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RESUMO

A composicao quimica, o teor de colesterol e a caracterizacao dos lipidios totais da tilapia e do pargo, espécies de peixes de agua do-
ce e salgada, respectivamente, foram avaliadas por serem consumidas e apreciadas no Nordeste do Brasil. A tilapia foi avaliada
sob trés condicoes distintas: I- tilapia em meio doce; II) tilapia adaptada em meio salgado; III) tilapia revertida, em meio doce.
Determinou-se o teor de umidade, cinzas, proteina bruta, lipidios, colesterol e os lipidios neutros e fosfolipidios. Os teores de co-
lesterol foram de 10,05; 8,22; 8,75 e 12,75mg/ 100g para as amostras de tilapia I, I, III e pargo, respectivamente. Os lipidios neu-
tros variaram de 59,0 a 68,9% e os fosfolipidios de 17,1 a 31,0% nas tilapias e, no pargo variaram de 59,5 a 72,5% (neutros) e os fos-
folipidios de 25,1 a 34,1%. A recuperacao total varioude 85,4 a 97,7%. O teor de lipidios nas tilapias foi de 0,59 a 0,99% e no pargo
1,18%. As tilapias e o pargo apresentaram predominancia de lipidios neutros. Mesmo sob condi¢des diferenciadas, as tilapias
apresentaram excelente qualidade nutricional além de baixo teor de colesterol, também presente no pargo.
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SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION, CHOLESTEROL CONTENT AND CHARACTERIZATION OF TOTAL LIPIDS OF NILE TILAPIA
(Oreochromis niloticus) AND PARGO (Lutjanus purpureus). The effect of growing conditions on chemical composition, cholesterol
percentage and characterization of total lipids was determined for Nile Tilapia and Pargo, both species of river water and seawater,
which present high consumption and are very well appreciated in the Brazilian Northeast. Tilapia fishes were analyzed under
three different conditions: I- Tilapia growing in river water; II) Tilapia adapted to sea water; III) tilapia "reverted' in river water. The
percentage of moisture, ash, protein total, total fat, cholesterol, neutral lipids and phospholipids were determined. Cholesterol
levels were respectively 10.05; 8.22; 8.75 and 12.75mg/ 100g in tilapia samples I, II, IIl and Pargo fish. Neutral lipids changed from
59.0 to 68.9%, and phospholipids from 17.1 to 31.0% in tilapia fishes, also Pargo presented variations from 59.5 to 72.5% for
neutral lipids and from 25.1 to 34.1% for phospholipids. The total recuperation of phospholipids changed from 85.4 t0 97.7%. The
fat content in tilapia changed from 0.59 to 0.99%, while in Pargo it was 1.18%. Neutral lipids were predominant in both species.
Even when submitted to stressing conditions Tilapia presented excellent nutritional qualities and low percentage of cholesterol,
qualities which were also observed in Pargo fish.

Keywords: nile tilapia; pargo; cholesterol; lipids; chemistry composition; fish.

1- INTRODUQAO mentadas: adaptacoes de peixes de agua doce em aguas
marinhas e vice-versa, hibridizacoes e até melhoramen-
tos genéticos com a finalidade de povoar acudes perenes,
evitar a extincao de espécies e torna-las resistentes a
doencas, como também para converter alimentos de me-

nor para maior valor nutricional para o homem [22].

O pescado é de extrema importancia na dieta ali-
mentar por sua riqueza de nutrientes, alto teor protéico,
lipidios de excelente qualidade e baixo teor de colesterol.
A aquiicultura, apesar de uma técnica milenar e de sub-
sisténcia, somente nas ultimas décadas tomou novo im-
pulso saltando de 7,3 milhdes de toneladas em 1975 pa-
ra 11 milhées em 1983 [17]; sendo que os continentes
africano e latino americano, os que mais expandiram,
passando de 12,8 mil para 500 mil toneladas em 1995
[29]. O Brasil encontra-se em 25° lugar, com uma produ-
¢do anual de 820 mil toneladas de peixes [37].

O Brasil possui uma diversidade muito grande de es-
pécies de peixes, mas o aproveitamento pesqueiro é pe-
queno. Novas técnicas de cultivo estao sendo introduzi-
das e, de uma maneira geral ainda ha uma caréncia de da-
dos de composicao de algumas espécies. O Nordeste bra-
sileiro € uma regido em que as técnicas de cultivo estao
sendo aprimoradas, com a introducao de espécies exoti-
cas em acudes e que estejam adaptadas em aguas salo-
bras.

Novas técnicas de cultivo de peixes tém sido imple-

Uma destas espécies é a tilapia do Nilo ou tilapia nil6-
tica (Oreochromis niloticus) - recebe esse nome por ser ori-
ginaria da bacia do Nilo - que vem se tornando um dos
principais peixes para a piscicultura em todo o mundo.
Esta espécie esta adaptada as condic¢oes de clima e prati-
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cas criatorias mais correntes no Brasil [5]. Por ser uma es-
pécie eurialina, que se adapta facilmente as aguas salo-
bras, foi introduzida na regido nordestina pelo
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) em 1973, onde encontrou condicoes favoraveis
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de crescimento e adaptou-se facilmente nos acudes [18].

Além disso, a produgéo de tilapias pode ser aumen-
tada com a reversao, que consiste na introdugéo na ra-
c¢ao de horménio feminino ou masculino, sendo este Ulti-
mo o mais habitual, coma finalidade de gerar tilapias de
sexo, tamanho e peso uniformes e com rapido crescimen-
to [8].

Um outro peixe marinho bastante apreciado na cozi-
nha nordestina & o pargo (Lutjanus purpureus) que pos-
sui grande importancia comercial, embora suas caracte-
risticas nutricionais sejam pouco estudadas. E um peixe
demersal, de cor vermelha, sendo encontrado no
Atlantico Ocidental desde o sul do Caribe até o litoral pau-
lista [4].

Os peixes tém demonstrado uma boa qualidade nu-
tricional de seus lipidios, por meio da presenca significa-
tiva de acidos graxos das séries n-3 e n-6 que sdo precur-
sores na biosintese de eicosanodides (prostaglandinas,
tromboxanas e leucotrienos) que exercem importantes
funcdes no corpo humano, além de quantidades peque-
nas de colesterol [22, 36], fatores estes, que tém estimu-
lado o consumo de peixes tanto de agua doce como salga-
da[14].

Este trabalho teve como objetivo determinar a com-
posicao quimica, o teor de colesterol e a caracterizacao
das fracdes lipidicas de tilapia e pargo.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Matéria-prima

As tilapias, criadas em cativeiro, alimentadas com ra-
cao comercial para peixes (Purina) foram capturadas, de
forma aleatéria; 25 exemplares em junho/1999 e outros
25 exemplares em junho/2000, sendo selecionados 5
exemplares de cada captura, constituindo cada uma, um
lote, que foi analisado em duplicata. As tilapias apresen-
taram tamanho entre 22-25cm e peso de 400 a 450g.
Foram previamente lavadas em agua corrente, descama-
das, evisceradas, lavadas novamente e filetadas com pe-
le. As amostras de tilapias eram constituidas dos seguin-
tes grupos: I- tilapia ndo revertida e cultivada em agua do-
ce (tilapia); II- tilapia ndo revertida e cultivada em meio a
2,6% de salinidade (tilapia adaptada); e, I1I- tilapia rever-
tida para o sexo masculino e cultivada em agua doce (ti-
lapia revertida). As tilapias dos grupos I e Il foram obtidas
da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
(IPA) e as do grupo III de um produtor de Vitéria de Santo
Antao (PE).

O pargo foi adquirido aleatoriamente no comércio de
Fortaleza/CE nos meses de junho/1999 e junho/2000,
em forma de filés congelados com pele, constituindo-se
em 2 lotes de cerca de 2kg cada.

Os filés dos exemplares de cada lote, tanto de tilapia
como de pargo, foram fragmentados manualmente, utili-
zando-se facas de inox, triturados e homogeneizados
com o uso de liquidificador doméstico, em velocidade ma-
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xima. A polpa resultante foi acondicionada separada-
mente em sacos plasticos e congelada (-18 C), para as res-
pectivas analises (Figura 1).

Filé de peixe

Closas Homogeneizagio

Umidade

Extragio de Lipidios
2]

I Lipidios Totais

Colesterol, por Classe de

cromatografia — Lipidios, por
liquida cromatografia

em coluna

Lipidios

Totais Fosfolipidios

FIGURA 1 - Fluxograma das analises em peixes

2.2 -Métodos

As analises de umidade, cinzas e proteina bruta fo-
ram realizadas conforme descrito em Normas Analiticas
do Ilinstituto Adolfo Lutz [11].

Os lipidios totais foram extraidos pelo método de
BLIGH & DYER [2] e posteriormente fracionados em lipi-
dios neutros e fosfolipidios por cromatografia em coluna
aberta (Figura 1), conforme JOHNSTON & GHANBARI
[13].

A partir dos lipidios totais foram tomadas aliquotas
em duplicata para a determinacédo de colesterol (Figura
2), segundo o método por CLAE (Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia), desenvolvido e otimizado por
BRAGAGNOLO [3].

Utilizou-se um cromatégrafo liquido Varian modelo
9010, com sistema ternario de solventes, injetor manual
"Rheodyne" com al¢a de amostragem de 10uL. Coluna C |
(Varian-Bondesil) de 15cm x 4,6mm, Sum. Fase moével
acetonitrila/isopropanol (70:30) com vazao de
1,0mL/min em eluicédo isocratica. Detector de arranjo de
diodo (DAD) (Varian mod. 9065) operando a 210nm e in-
tegrador/processador (Varian - mod. 4400) com corrida
cromatografica de 12 minutos.

Aidentificacao do pico de colesterol foi feita pela com-
paracao do tempo de retencdo do padrao de colesterol
(Sigma-EUA) com o tempo de retencdo das amostras; por
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co-cromatografia e pelo perfil dos espectros de absorcao
entre 190-367nm. A quantificacao foi feita por padroni-
zacao externa e a curva analitica construida num inter-
valo de 50a400ug/mL.

Extragao dos lipidios [2]
|

Tomar 5mL de extrato - secar sob Mz

Adicionar 10mL KOH 12% em etanol
90% Deixar em banho-maria com
agitagio a 80°C por 15 minutos

[

Adicionar SmL de agna. Deixar esfriar

Extrair com 10mL de hexano agitando
em vortex. Deixar as fases separarem.

Tomar SmL de cada extragio

[

Secar sob Mg

Dissolver em lmL de fase mdvel. Filtrar

0.451m). Injetar 10pL

|
CLAE - Coadigoes: Colupa Variam -
Boadesil - Cys - 150cm x 4,6cm, Spm.
Fase mdvel: acetonitrila/isopropanol
(FO:30). Vazio: 1mL/mia. Deteccio:

COLES TEROL

FIGURA 2 - Fluxograma para determinacéo de colesterol por
CLAE [3]

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimica dos filés de peixes analisados
encontra-se discriminada na Tabela 1.

As tilapias analisadas apresentaram valores diferen-
ciados em sua composicao quimica. Os coeficientes de va-
riacao (CV) demonstraram uma variacao dos resultados
bastante coerentes, a excecao dos resultados de cinzas,

TABELA 1 - Composicao quimica de filés de tilapia e pargo (100g)

em que os CV das tilapias adaptadas e revertidas foram
elevados, demonstrando uma influéncia entre os lotes
quanto a adaptacao ao meio de cultivo e ao processo de re-
versao.

Quanto a umidade entre as tilapias, os resultados
apresentaram diferencas significativas em nivel de 5% e
entre a tilapia e o pargo a diferenca nao foi significativa.
Os teores de proteinas entre as amostras analisadas de-
monstraram diferencas significativas em nivel de 5%. A
diferenca nos teores de lipidios entre a tilapia e a tilapia
revertida nao foi significativa, mas entre a tilapia adapta-
da e o pargo foi significativa. Os teores diferentes de umi-
dade e de cinzas da tilapia adaptada e da revertida se de-
vem ao meio salino e ao processo de reversao. SHULMAN
& LOVE [33] relataram uma maior hidratacéo da tilapia
em funcao da transferéncia de meio doce para salgado e
um aumento de até 30% de sais de s6dio no corpo dos ani-
mais estudados. Na tilapia revertida, apesar de nao ha-
ver estudos a este respeito, o processo se deve provavel-
mente a utilizacdo de hormonio, que deve provocar reten-
cao de agua nos tecidos. Na revertida pode ser devido aos
fatores causados pelo hormoénio que reteve agua nos teci-
dos, nao se encontrando estudos relativos a este compor-
tamento.

De acordo com SHIKANO, NAKAJIMA & FUJIO [32],
o teor desigual de cinzas na tilapia adaptada ocorre em
funcao de fatores que regulam o equilibrio osmético e que
se manifesta por um aumento de ions de sédio, potassioe
na atividade de ATPase nos tecidos.

Com relagao aos valores menores de proteinas e de li-
pidios da tilapia adaptada provavelmente devem-se ao
grande gasto energético e metaboélico consumido pelo pei-
xe para alcancar seu equilibrio osmético [10].

De acordo com ARUNACHALAM & REDDY [1], salini-
dades diferentes interferem no crescimento, metabolis-
mo e composicao quimica de bagres.

De forma geral, a composicao quimica (Tabela 1) dos
filés de tilapias apresentaram teores dentro das faixas ci-
tadas e compiladas por diversos autores [7], em que os va-
lores de umidade de tilapias variaram de 74 a 82,4%; cin-
zas, 0,7 a 3,1%; proteina, 14,3 a 22,3% e lipidios de 0,3 a
5,5%. Os valores encontrados no presente trabalho con-
cordam com os encontrados por SERRAO [31] que foram:
umidade, 79,74%; cinzas, 0,82%; proteinas, 18,26% e li-
pidios, 1,02% para tilapias, como também por JUSTI et
al. [14] (79% de umidade, 1,36% de cinzas, 18,2% de pro-
teinas e 1,09% de lipidios) e PUWASTIEN et al. [28]

Amostras Umidade Cinzas Proteinas Lipidios
Média* dp CV Média* dp CV Média* dp cv Meédia* dp cv
(%) (%] (%) (o)
tilapia 77,55 0,76 0,98 0,97~ 0,02 2,06 18,34 0,04 0,22 0,99 0,02 2,02
t. adpatada 82,82v 0,26 0,31 1,320 0,14 10,6 13,860 0,12 0,87 0,59 0,01 1,36
t. revertida 80,32¢ 0,29 0,36 0,78 0,04 5,13 15,76° 0,09 0,57 0,98 0,01 1,02
pargo 77,350 0,05 0,06 0,98 0,02 2,04 19,304 0,05 0,26 1,18¢ 0,01 0,85
*média de duplicata de dois lotes.
dp: estimativa de desvio-padrio; CV: de variacio.

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nfo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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(78,1% de umidade, 1,0% e cinzas, 19,8% proteinas e
1,8% de lipidios). Resultados diferentes foram apresen-
tados por IZQUIERDO et al. [12] para Oreochromis sp.
(72,4% de umidade, 1,94% de cinzas; 23,3% de protei-
nas e 2,26% de lipidios).

Quanto ao pargo, mesmo sendo um peixe marinho
e nativo, apresentou uma composicdo quimica seme-
lhante a da tilapia quanto aos teores de umidade e cin-
zas. O pargo apresentou os maiores valores de protei-
nas e lipidios e, com relacdo a composicao total esta de
acordo com os resultados encontrados por NUNES et al.
[24] com umidade variando de 76,6 a 79,4%; cinzas, 1,1
a 1,3%; proteinas, 18,8 a20,2% e lipidios 0,8 a 2,4%.

Pela classificacao de STANSBY & OLCOTT [35], a ti-
lapia revertida e o pargo se encontram na categoria A
(peixes com baixo teor de lipidios menos de 5%- e alto
teor de proteina 15 a 20%), portanto considerados pei-
xes de excelente qualidade nutricional. A tilapia adap-
tada apresentou teores de proteina abaixo de 15%, sen-
do classificada na categoria E.

A Tabela 2 apresenta os valores de colesterol dos pe-

ixes analisados e as Figuras 3 e 4 os cromatogramas e es-

pectros do colesterol padrao e de uma amostra de tila-
pia.

TABELA 2 - Teores de colesterol em tilapias e pargo

Colesterol Cv

Amostras [mg.u_" 100g) (%o)
Média* dp

Tilapia 10,050 0,31 3,09

Tilapia adaptada 8,20« 0,53 6,47

Tilapia revertida 8,75 0,87 9,90

_Pargo 12,75 0,29 2,26

dp: estimativa de desvio-padrao; CV: coeficiente de variacao;
* média de duplicata de dois lotes.

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nioe diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05).

Dentre as tilapias, a de menor concentracao de co-
lesterol foi a tilapia adaptada, seguida da revertida, sen-
do essas diferencas nao significativas e, finalmente, a de
agua doce, significativamente maior entre os outros gru-

pos de tilapias. O pargo foi o que apresentou maior teor
de colesterol.

Estes resultados estdo abaixo dos desenvolvidos em
tilapia por CLEMENT & LOVELL [6] com 31,3mg/100g,
com o uso de colorimetria e por SERRAO [31] que utilizou
métodos por cromatografia liquida e colorimétrico e obte-
ve teores de 43,44 e 62,39mg/ 100g, respectivamente.

Em relacao as espécies cultivadas em diversas épo-
cas do ano, NETTLETON et al. [23] encontraram em ba-
gres resultados semelhantes aos das tilapias analisadas
e, portanto, abaixo dos encontrados na literatura que va-
riaram de 19,8 a 39,4mg/100g, diferentemente do teor
de bagre nativo que foi de 58mg/100g, conforme tabela
elaborada pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, citada neste mesmo trabalho.

SEO, KOWTHA & WILLIAMSON [30] também encon-
traram em bagres cultivados valores menores de 24,9 a
43,3mg/100g, sendo os fatores responsaveis: o método
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de extracao, variagoes sazonal e regional e tipos de espé-
cies analisadas. Relataram ainda que, nesse estudo, ndo
foram avaliados valores nutritivos e caléricos da racao e
condicoes de cultivo em tanques que sao fatores que in-
fluenciam os niveis de colesterol nos tecidos. MOREIRA
et al. [22] analisando o colesterol em trés espécies de pei-
xes brasileiros de agua doce, em cativeiro e selvagens, do
género Brycon encontraram resultados na faixa de 40,99
a 52,79mg/100g, com uso de cromatografia gasosa.

O pargo apresentou teor de colesterol
(12,75mg/100g) bem abaixo da faixa citada na literatu-
ra. Resultado semelhante ao do pargo foram os teores
apresentados por salmoes cultivados e alimentados com
racoes distintas: um grupo com racédo comercial e outro
grupo somente com arenque, com teores de colesterol de
12 a 22mg/ 100g, respectivamente. Mudanca no fotope-
riodo e na temperatura parecem nesse caso ter maior in-

fluéncia no teor de colesterol que a dieta propriamente di-
ta[15].

Em um trabalho desenvolvido por PUNWAR &
DERSE [27] em diversos alimentos, inclusive peixes, uti-
lizando um método oficial da AOAC (Association of
Official Analytical Chemists) encontraram resultados pa-
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FIGURA 3 - Cromatograma e espectro obtido por CLAE de

colesterol padrao (Sigma-EUA)

Condicoes cromatograficas: Coluna C, (Varian-Bondesil)
150x4,6mm, Su; fase movel acetonitrila/isopropanol (70:30),
vazdo 1mL/min em eluigdo isocratica; detector de arranjo de

diodo (DAD) (A=210mm) com corrida cromatografica de
12min.
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FIGURA 4 - Cromatograma e espectro obtido por CLAE de
colesterol em uma amostra de tilapia (Oreochromis niloticus)
Condicées cromatograficas: Coluna C,, (Varian-Bondesil)
150x4,6mm, 5u; fase movel acetonitrila/isopropanol (70:30),
vazdo 1mL/min em eluicdo isocratica; detector de arranjo de
diodo (DAD) (A=210mm) com corrida cromatografica de
12min.

ra peixes de varias espécies na faixa de 14,6 a
80,7mg/ 100g de colesterol em diferentes formas de pro-
cessamento. PIIRONEN, TOIVO & LAMPI [26] analisando
o colesterol em diversas espécies de peixes comercializa-
dos nos mercados da Finlandia determinaram valores de
49 a 92mg/100g, com uso de cromatografia gasosa.
MATHEW et al. [21] estudando o colesterol em 97 espé-
cies de peixes indianos encontraram resultados variando
de 22 a 148mg/100g, sendo que 55% dos resultados se
encontram na faixa de 45 a 65mg/ 100g.

O fracionamento dos lipidios totais das tilapias e do
pargo foi feito em diversas repeti¢coes e os resultados que
se referem a média das extracdes dos lipidios neutros e
fosfolipidios constam na Tabela 3.

TABELA 3 - Composicao da fracao lipidica das tilapias e do pargo*

Lipidios Fosfolipidios Total
Amostras Neutros (%) (%)
(%)

a b a b a b
Tilapia 61,4 59,0 31,0 29,1 92,4 88,1
Tilapia adaptada 61,0 60,5 27,0 26,0 88,0 86,5
Tilapia revertida 68,3 68,9 17,1 22,2 85,4 91,1
Pargo 59,5 72,5 34,1 25,1 93,6 97,7

a: 12 extracdo; b: 22 extracio.
*média de duplicata de dois lotes.

A classe predominante nos peixes analisados foi a de
lipidios neutros que variaram de 59,0 a 72,5%, enquanto
que os fosfolipidios foram de 17,1 a 34,1%. A influéncia
do processo de adaptacao da tilapia em meio salino ndo
afetou a fracdo dos lipidios neutros, havendo apenas
uma pequena diminuicdo dos fosfolipidios. Os resulta-
dos obtidos por DAIKOKU, YANO & MASUI [9] com o estu-
do de adaptacdo em meio salino do "guppy' (Poecilia
reticulata) apresentaram um aumento na fracao de lipi-
dios neutros e diminuicéo dos fosfolipidios. A diminuicdo
dos fosfolipidios se deve ao envolvimento na osmoregula-
céo e adiferenca dos resultados da fracédo de lipidios neu-
tros entre a tilapia e o "guppy" provavelmente se deve ao
meio de adaptacdo onde a primeira foi em 2,6% de salini-
dade e o segundo em agua do mar.

O pargo apresentou valores semelhantes aos das tila-
pias com predominancia de lipidios neutros e com fosfo-
lipidios dentro da mesma faixa das tilapias. A segunda ex-
tracao de lipidios neutros e fosfolipidios do pargo mos-
trou resultado bastante diferente da primeira, provavel-
mente devido aos diferentes lotes da amostragem em que
os filés de pargo foram obtidos e congelados.

Conforme SOTELO, PEREZ-MARTIN & AUBOURG
[34], espécies tipicamente magras apresentam porcenta-
gens de lipidios neutros préximos a 70% e fosfolipidios
entre 27 a 30%, o que se observou nas espécies analisa-
das, a excecao da tilapia revertida com valores menores
de fosfolipidios.

A predominancia da classe de lipidios neutros em pei-
xes foi constatada em trabalho desenvolvido por MAIA,
RODRIGUEZ AMAYA & FRANCO [19] que encontraram
em amostras do peixe curimata, porcentagem em torno
de 88,1% de lipidios neutros e 11,8% de fosfolipidios.
Outras determinacdes feitas na mesma espécie encon-
trada no estado do Ceara revelaram que a classe domi-
nante também foi a de lipidios neutros com média de
75,1%, sendo a metodologia empregada a de cromatogra-
fia em coluna aberta por adsorcdo [20], afirmando ainda
que arecuperagao foi de 83,1% com correcéo para 100%,
paraefeito de comparacédo com dados da literatura.

Os valores totais de lipidios neutros e fosfolipidios fi-
caram abaixo de 100% durante o processo de separacao
cromatografica, provavelmente devido a possiveis perdas
ocasionadas pela autoxidacao e hidrélise dos fosfolipi-
dios e também pela retencdo, na coluna de produtos
mais acidos, de acidos graxos e/ou de alguns produtos
derivados da oxidagao dos lipidios [16]. Os percentuais to-
tais dos lipidios neutros e dos fosfolipidios dos peixes ana-
lisados (Tabela 3) variaram de 85,4% a 97,7% e apresen-
taram melhores recuperacoes do que a apresentada por
MAIA, OLIVEIRA & SANTIAGO [20], que foi de 83,1%.

Um trabalho desenvolvido por OTWEL & RICKARDS
[25] apresentou maior fragao de lipidios neutros (85,6%)
e fosfolipidios (14,4%) em enguias selvagens, enquanto
que as cultivadas apresentaram ampla variacao das fra-
¢oes com 62,8 a 97,5% (lipidios neutros) e 37,2 a 2,5%
(fosfolipidios), com tempo de cultivo de 4 semanas até 18
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meses, tendo estas apresentado resultados semelhantes
aos das tilapias com variagdes nas suas fracdes lipidicas.

4 - CONCLUSOES

A adaptacao em meio salino e o processo de reversao
provocaram mudancgas na composicdo quimica da tila-

pia:

« as espécies analisadas apresentaram teores baixos
de colesterol (8,22 a 12,75mg/100g) e entre elas o
pargo apresentou maior teor do que a tilapia, segui-
da da tilapia revertida e da tilapia adaptada;

« astilapias apresentaram variacdo em suas composi-
coes quimicas, no entanto, essas alteracoes nao afe-
taram as qualidades nutricionais das espécies, sen-
do consideradas excelentes opcdes alimentares,
quer pelo contetdo protéico, quer pelos baixos teo-
res de lipidios e de colesterol;

« a classe de lipidios predominante nas tilapias e no
pargo foi a de lipidios neutros, variando de 59,0 a
72,5% e a de fosfolipidios variou de 17,1 a 34,1%;

« entre as tilapias, a revertida apresentou um maior
teor de lipidios neutros e menor de fosfolipidios nas
duas extracoes;

« a tilapia cultivada em agua doce apresentou um
maior teor de fosfolipidios entre as tilapias, nas duas
extracoes;

e 0 pargo apresentou a maior percentagem de lipidios
totais nas duas extracoes.

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ARUNACHALAM, S.; REDDY, S. R.. Food intake, growth,
food conversion, and body composition of catfish exposed
to different salinities. Aquaculture, v. 16, p. 163-171,
1979.

[2] BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid
extraction and purification. Cannadian Journal of
Biochemistry and Physiology, v. 37, n. 8, p. 911-917,
1959.

[3] BRAGAGNOLO, N. Fatores que influenciam o nivel de
colesterol, lipidios totais e composicao de acidos
graxos em camario e carne. Campinas, 1997. 123 f.
Tese (Doutorado em Ciéncia de Alimentos). Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

(4] CARVALHO FILHO, A. Peixes - Costa Brasileira. Sao
Paulo: Melro, 1999. 302 p.

[5] CASTAGNOLI, N.; CYRINO, J. E. P. Piscicultura nos
Tropicos. Sao Paulo: Manole, 1986.

[6] CLEMENT, S.; LOVELL, R. T. Comparison of processing
yield and nutrient composition of cultured nile tilapia
(Oreochromis niloticus) and channel carfish (Ictalurus
punctatus). Aquaculture,v. 119, p. 299-310, 1994.

[7] CONTRERAS-GUSMAN, E. C. Bioquimica de pescados
e derivados. Jaboticabal: FUNEP/UNESP, 1994. 409 p.

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

[14]

(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

CORDEIRO, E. A. Cultivo semi-intensivo de tilapia
vermelha. Revista de Instrucdes Técnicas do IPA,
1994.

DAIKOKU, T.; YANO, K.; MASUI, M. Lipid and fatty acid
compositions and their changes in the different organs
and tissues of guppy, Poecilia reticulata on sea water
adaptation. Composition and Biochemistry
Physiology,v. 73A,n.2,p. 167-174, 1982.

FARMER,G. J.; BEAMISH, F. W. H. Oxygen consumption
of Tilapia nilotica in relation to swimming speed and
salinity. Journal of the Fisheries Research Board of
Canada,v. 26, p.2807-2821, 1969.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz. Sao Paulo: IAL, 1985.v. 1. 533 p.

IZQUIERDO, P. C.; FERRARI, G. T.; MARTINEZ, Y. B.;
SALAS, E. B.; CAGNASSO, M. A. Analisis proximal, perfil
de acidos grasos, aminoacidos esenciales y contenido de
minerales en doce especies de pescado de importancia
comercial en Venezuela. Archivos LatinoAmericanos
de Nutricion, v. 50, p. 187-194, 2000.

JOHNSTON, J. J.; GHANBARI, H. A. Characterization of
shrimp lipids. Journal of Food Science, v. 48, p. 33-35,
1983.

JUSTL K. C.; HAYASH]I, C.; VISENTAINER, J. V.; SOUZA,
N. E.; MATSUSHITA, M. The influence of feed supply time
on the fatty acid profile of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus)fed on a diet enriched with n-3 fatty acids. Food
Chemistry, v. 80, p. 489-493, 2003.

KENNISH, J. M.; SHARP DAHL, J. L.; CHAMBERS, K. A ;
THROWER, F.; RICE, S. D. The effect of a herring diet on
lipid composition,fatty acid composition, and cholesterol
levels in the muscle tissue of pen-reared Chinook salmon
(Oncorhynchus tshawytscha). Aquaculture, v. 108, p.
309-322,1992.

LAMBERTSEN, G. Lipids in fish fillet and liver A
comparison of fatty acid compositions.
Fiskeridirektoratets Skrifter serie Teknologiske
Undersokelser,v. 15,n.6,p. 3-15,1972.

LIBEY, G. S.; BOSWORTH, B. G. Aquaculture. In:
MARTIN, R. E.; FLICK, G. J. The Seafood Industry. New
York: Van Nostrand Reinhold, 1990.

MACHADO, Z. L. Tecnologia de recursos pesqueiros:
parametros, processos, produtos. Recife: SUDENE,
1984.176 p.

MAIA, E. L.; RODRIGUEZ-AMAYA, D.B.; FRANCO, M. R.
B. Fatty acids of the total, neutral, and phospholipids of
the brazilian freshwater fish Prochilodus scrofa. Journal
of Food Composition and Analysis, v. 7, p. 240-251,
1994.

MAIA, E. L.; OLIVEIRA, C. C.; SANTIAGO, A. P.
Composicao quimica e classes de lipidios em peixe de
agua doce curimatd comum, Prochilodus cearensis.
Ciénc. Tecnol. Aliment.,v. 19,n. 3, p. 433-437, 1999.

MATHEW, S.; AMMU, K.; VISWANATHAN NAIR, P. G;
DEVADASAN, K. Cholesterol content of Indian fish and
shellfish. Food Chemistry,v. 66, p. 455-461, 1999.

MOREIRA, A. B.; VISENTAINER, J. V.; SOUZA, N. E;
MATSUSHITA, M. Fatty acids profile and cholesterol
contents of three Brazilian Brycon Freshwater Fishes.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 430-436, jul.-set. 2005 435



[23]

[24]

(23]

[26]

[27]

[28]

[29]

436

Composicéao quimica da tilapia e do pargo,Vila Nova, Godoy & Aldrigue

Journal of Food Composition and Analysis, v. 14, p.
565-574,2001.

NETTLETON, J. A.; ALLEN JR, W. H., KLATT, L. V.;
RATNAYAKE, W. M. N.; ACKMAN, R. G. Nutrients and
chemical residues in one-to two-pound Mississipi farm-
raised channel catfish (Ictalurus punctatus). Journal of
Food Science, v. 55,n. 4, p. 954-958, 1990.

NUNES, M. L.; BESERRA, F. J.; VIEIRA, G. H.; ROCHA,
C.A.S.;NOBREGA, J. W. Composicdo quimica de alguns
peixes marinhos do nordeste brasileiro. Arquivos de
Ciénciado Mar,v. 16,n. 1, p. 23-26, 1976.

OTWELL, W. S.; RICKARDS, W. L. Cultured and wild
American eels, Anguilla rostrata: fat content and fatty
acid composition. Aquaculture, v. 26, p. 67-76, 1981.

PIIRONEN, V.; TOIVO, J.; LAMPI, A. M. New data for
cholesterol contents in meat, fish, milk, eggs, and their
products consumed in Finland. Journal of Food
Composition and Analysis,v. 15, p. 705-713, 2002.

PUNWAR, J. K.; DERSE, P. H. Application of the Oficial
AOAC cholesterol meted to a wide variety of foods
products. Journal of the Association Official
Analytical Chemists,v.61,n. 3, p. 727-730, 1978.

PUWASTIEN, P.; JUDPRASONG, K.; KETTWAN, E.;
VASANACHITT, K.; NAKNGAMANONG, Y.;
BATTACHARJEE, L. Proximate composition of raw and
cooked Thai freshwater and marine fish. Journal of Food
Composition and Analysis, v. 12, p. 9-16, 1999.

RANA, K. J. Trends in global production, 1984-1995.
Disponivel em: http://www.fao.org. Acesso em: 20 de
abril 1999.

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[335]

[36]

[37]

SEO, C. W.; KOWTHA, J.; WILLIAMSON, S. Cholesterol
and total fat content in farm-raised channel catfish
cultured in North Carolina. Journal of American Oil
Chemical Society,v. 72,n 12, p. 1583-1585, 1995.

SERRAO, L. H. C. Lipidios totais e colesterol em
produtos pesqueiros frescos e processados. Jodo
Pessoa, 1997. 90p. Dissertacao (Mestre em Tecnologia de
Alimentos). Centro de Tecnologia, Universidade Federal
da Paraiba.

SHIKANO, T.; NAKAJIMA, M.; FUJIO, Y. Difference in
osmoregulatory function in sea water among strains of
the Guppy (Poecilia reticulata). Fisheries Science, v. 63,
n.1,p.69-72,1997.

SHULMAN, G. E.; LOVE, R. M. Advances in Marine
Biology The biochemical ecology of marines fishes.
London: Academic Press, 1999.

SOTELO, R. I.; PEREZ-MARTIN, S.; AUBOURG, S.
Hydrolytic changes in the lipids of frozen hake. In: .
Chilling and freezing of new fish products.
International Institute of Refrigeration, 1990. p. 275-
280.

STANSBY, M. E.; OLCOTT, H. S. Composiciéon del
pescado. In: STANSBY, M. E.; DASSOW, J. A. Tecnologia
de la Industria Pesquera. Zaragoza: Acribia, 1967. p.
391-402.

TOCHER, D. R.; SARGENT, J. R. Analyses of lipids and
fatty acids in ripe roes of some Northwest European
marine fish. Lipids, v. 19,n. 7, p. 492-499, 1984.

VEJA. Saude, Sao Paulo: Abril, n. 8, ano 34, edi¢cao 1689,
2001.H

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 430-436, jul.-set. 2005



