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Revista volume 53(1/2): 55-8, 1993.

Artigo: "In vitro" de diferentes drogas sobre Mycobacterium Kansasii.

Substituir o dltimo pardgrafo da introdugio por:

"Com o objetivo de conhecer o grau de susceptibilidade do M. Kansasii frente as drogas
antitiberculosas os autores determinaram a conceniracdo inibitdria minima e a concentragiio

bactericida mfnima de cada droga para cepas isoladas de pacientes com comprometimento
pulmonar”. .
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INCIDENCIA DE AFLATOXINAS EM AMENDOIM E PRODUTOS DERIVADOS
CONSUMIDOS NA CIDADE DE RECIFE, NO PERIODO DE 1989 A 1991*

Waldény COLACO *%’
Ulisses FERRAZ, **
Leonsrdo R, ALBUQUERQUE **

RIALAG/T53

COLACO, W.; FERRAZ, U. & ALBUQUERQUE, RL. - Incidéncia de aflatoxinas em
amendoim ¢ produtos derivados consumidos na Cidade de Recife, no periedo de 1989 a
1991. Rev. Inst. Adolfe Lutz, 54(1): 1.4, 1994,

RESUMO: Aflatoxinas foram evidenciadas em amendoim ¢ produlos derivados
expostos ac consumo na Cidade de Recife. Determinadas através de cromatografia em
camada delgada foram detectadas aflatoxinas em 9 (21%) das 43 amostras analisadas. Uma
das amostras apresenton n{vezs de aftatoxinas de 25pg.kg™, enquanto as ontras apresentaram
nfveis superiores a 30pg. kg, que € & mdxima concentragio tolerada pela legislagio
brastlcira. Os resultados oi)t:(im chamam a atengic para a necessidade de controle eficaz e
efetivo sobre os niveis de aflatoxinas destes produtos,

DESCRITORES: aflatoxinas em amendoim e produtos de, determinacio; amendoim,

affatoxinas em, determinagic; cromatografia em camada delgada,

INTRODUGAO

As micotoxinas sfo produtos metabdlicos produ-
zidos pelos fungos e que quando ingeridos causam
alteragdes bioldgicas prejudiciais aos seres humanos
e outros animais.

Eles podem estar contidos po interior dos espo-
ros de fungos em seus micélios ou entio ser libe-
rados no alimento contaminado por estes microrga-
nismos.

As micotoxinas sfo importangtes por ocorrerem
principalmente em cereais e sementes oleaginosas
como amendoim, arroz, mitho, ete, que t8m partici-
pa¢io na alimentacfio humana,

Algumas micotoxinas evidenciam toxicidade
cronica podendo ser carcinogénicas, atuando mais fre-
quentemente como hepatotoxinas como é o caso da
aflatoxina B 137,

O estudo da incidéncia das micotoxinas destaca-
se como um fator de grande importincia em sadde
piiblica pelo risco que realmente apresenta o consu-
mo dos alimentos por elas contaminados.

As aflatoxinas s3o micotoxinas identificadas em
alimentos produzidas pelos fungos Aspergiflus fla-
vus e Aspergillus parasiticus existindo 4 tipos
principais com estruiuras quimicas diversas; B,
B2, Gl e G2

Ha vérias medidas de prevenco a serem utili-
zadas no controle dos niveis de aflatoxinas, enire as
quais a redugfo da atividade de dgua (Aa) que pos-
sibilita a inibigiio dos fungos micotoxigénicos e a
secagem rdpida dos alimentos seguida de um arma-
zenamento sob condigdes controladas de umidade
relativa; entretanto, a secagem posterior nZo afeta o
teor de aflatoxinas ji produzido, pois elas resistem
&s condigbes de secagem ¢ até mesmo ao processo
de torragac’,

* Realizado no Departamento de Bromatologia ¢ Quimica do Laboratério Central de 8.Péblica “Dr. Milton Bezerra

Sobral” Recife, PE.

** Do Laboratério Central de S. Pﬂbi;ca Dr. Milton Bezerra Sobral.
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A legislagdo brasileira fixa o limite méximo de
tolerfincia para a presenca de aflatoxinas em alimen-
tos no valor de 30 ppbl.

A incidéncia de hepatoma humanoc em zoras
tropicais do Kénia, Mogambique, Taildndia, etc., foi
evidenciada por terem seus habitantes o habito cultu-
ral de se alimentarem de produtos contaminados com
fungos (mithe, arroz, ctc., embolorados)™.

Observou-se entretanto, que houve uma dimi-
nuicio de carcinoma hepatoceiular enire os habitantes
da Africa do Sul quando foi reduzido o consumo dos
alimentos contaminados por micotoxinag”.

O desenvolvimento de fungos em alimentos niio
apenas tem importincia quanto a deterioracdo a ele
causada, mas particularmente pela importncia gue
representam na elaboragio de alimentos ricos em
proteinas gue t8m por base cacau, semente de al-
godio, amendoim, soja ¢ oulros, usados para aliviar
a md nutrigio protéica no mundo®.

O amendoim, imporianic fonte de proteinas, é
consumido em grande escala em pafses em desenvol-
vimento, onde seus produtos derivados s&o bastante
usados.

O Brasil por ter um clima tropical e ser um pais
ainda em desenvolvimenio apresenta condigdes de
plantio, colheita, sccagem e armazenamento dos
produtos agricolas bastante deficientes, propiciando
condigOes favordveis a proliferagiio de fungos pro-
dutores de aflatoxinas. Isto constitui um grande
problema na producfio de amendoim gque a partir
dos anos 70 declinou sensiveimente com o incenti-
vo do governo ao cuoltivo da soja ¢ assim, a sua
produgfo passou a ser praticamente realizada por
pequenos produtores, com sistema rudimentar de
colheiia™.

O Laboratério Central de Sadde Publica “Dr. Mil-
ton Bezerra Sobral”, preocupado com a preservacio
da satide da populagio decidiu conhecer os indices

de contaminacfio exisientes em amendoim ¢ produ-
tos derivados expostos ao consumo. Fol realizado o
levantamento dos dados obtidos nas anélises labora-
toriais, objetivande levar ao conhecimento dos po-
deres governamentais a ocorréneia de aflatoxinas
nesses produtos.

MATERIAL E METODO

Foram analisadas 43 amostras de amendoim ¢
produtos derivados, durante 0 perfodo de margo de
1689 a maio de 1991 para determinar aflatoxinas,

As arnostras foram remetidas para andlise pela
DICONA - Divisio de Controle de Alimentos da
Diretoria Executiva de Vigilincia Sanitdria do Esta-
do de PE, tendo sido colhidas em supermercados na
Cidade de Recife.

Umadas amostras foi remetida ao Leberatério Cen-
tral por empresa particular para andlise de orientagio.

A metodologia empregada estd descrita nas Nor-
mas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz volume 1, 3°
edigfio®,

O extrato cloroférmico final obtido foi usado
para identificar e quantificar as afiatoxinas por cro-
matografia em camada delgada.

A guantificagfo em cromotoplacas foi por com-
paracfo visual das intensidades de fluorescéncis en-
tre os padrdes das aflatoxinas e o extrato da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos encontram-se demonstra-
dos na tabela 1, onde se verifica a ocorréncia de afla-

toxinas em varias amosiras.

Das 43 amostras analisadas expostas ao consumo,
9 {21%) apresentaram contaminacfes por aflatoxi-

TABELA 1

Niveis de aflatoxinas em amendoim ¢ derivados consumidos em Recife
no pericdo de 1989 & 1991

Ano  N°total

N N° amostras  N° amostras

Média Variagho

amostras amostras >30 pg/kg** <30 ugikg**  das

ND* amostras min. ug/kg méax. pg/kg
1989 8 13 5 - 2813 45 518
199¢ 23 20 2 1 271,0 25 48%
1991 2 1 1 - 85 &5 85
Total 43 34 & 1

*  N.D. = Nio detectado.

#*% 30 ugkg (ppb) = Linite mdximo telerado na legistacfo brasileira (B, + G;).
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nas, sendo que uma delas apresentou contaminagio
por aflatoxina G1 (60 ppb).

Das 9 amostras contaminadas vima apresentou teor
de aflatoxina baixo (25 ppb). inferior a 30 pg/kg.

Em 8 (18,6%) das amostras analisadas foram evi-
denciadas aflatoxinas B1,

Os teores de aflatoxinas foram expressos em ug/
kg (ppb) & o nic aparecimento de fluorescéneia no
cromatograma foi representado pela abreviatura
N.D. (nfo detectado).

Na literatura existem dados sobre a ocorréncia de
aflatoxinas em produtos brasileiros, tendo sido ob-
servados em 68,75% das amostras analisadas niveis
de contaminacio por aflatoxinas supsriores a 30 g/
kg, acima do limite méximo tolerado pela legislacio
brasileira®,

O amendoim transporta na casca grande guanti-
dade de indculo de A. flavas a partir do contato
intimo com o solo ¢ a deterioracio da vagem pos-
sibilita a penetraciio do fungo aumentando mais ain-
da o risco de uma posterior contaminacio da se-
mente peia aflatoxina.

Amostras analisadas %

1989 1990 1591

> 30 ugfkg
FIGURA 1

NS nfio detectadas

Relagdo entre a percentagern de amostras contendo
aflatoxinas acima de 30 pg/kg ¢ amosiras onde nio foram
detectadas afiatoxings, no perfede de 1989 a 1991

Apds a colheita 530 realizadas operagles de seca-
gem exiremamente importantes pa limitacio dos
niveis de aflatoxinas nas sementes. Quando estas
operagBes sdo retardadas aumentam os riscos de
crescimento de fungos formadores de micotoxinas.

O probiema de contaminagio de um alimento por
aflatoxing € realmenie uma preccupacfio para a

_ satide publica.

O levantamento dos dados aqui apresentados de-
monsira 8 preocupagiio do laboratério de salide
publica local, que pela primeira vez realiza um tra-
baiho neste sentido.

A figura apresenta a relagdo da percentagem en-
fre 0 nimere de amoséras onde ndo foram detectadas
aflatoxinas e o ndmero de amostras contendo teores
acima de 30pghkg.

CONCLUSOES

O presente levantamento demonstra a  im-
portincia da necessidade de uma monitoracio sis-
temdtica e contfnua sobre os nfveis de aflatoxinas
existentes em amendoim e produtos derivados consu-
midos na cidade de Recife.

Os resuitados apresentados mostram que aflatoxi-
nas foram evidenciadas em diversas amostras anali-
sadas no laboratério de saide piblica locai, ndo sen-
do possivel assegurar o grau satisfatério de
qualidade desses produtos.

Apresentados sob diversas formas de comerciali-

' zagio (torrado, meido, em pasta, ete} o amendoim é

consumido em larga escala pela populagBo locai sem
controle higiénico-sanitdrio adequadeo, comprovando
a caréneia nas acles de vigilincia sanitdria sobre
esses alimentos.

H4 necessidade de um controle eficaz, através de
uma vigilincia constante sobre o5 niveis de aflatoxinas
nos alimentos, nfo s6 para protecdo a satde piblica
como também paraorientar as acSes governamentais,

Precisamos conscientizar os drgfos piblicos so-
bre os efeitos 6xicos causados pela ingestfio de pro-
dutos contaminados por micotoxinas.

O levantamento dos dados analiticos servird para
que se desenvolvam programas de prevengiio, evitan-
do assim o aparecimento de danos & sadde, que por
niao se manisfetarem de imediato poderfo se tornar
irrepardveis,
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ABSTRATC: Aflatoxins wag employed in samples of peanut and peanut products exposed
for consumation in Recife City. Determined through thin-layer-chromatography were detected
aftatoxins in 9 (21%) of the 43 analysed samples. In one of these samples the amount of aflatoxing
was found to be 25ug kgt The others had more than 30ugkg! which is the maximum
concentration tolerated by pertinent brazilian legislation. The results call the attention forneed of
continuned and effective control on the levels of aflatoxin in these productions.

DESCRIPTORES: aflatoxins in peanut and peanut products, cietérminaﬁan; peanut,
aflatoxins in, determination, thin-layer-chromatography.
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MORAILS, C. de; CARVALHO, 1B. de; TAVARES, M.; GONCALVES, LAG. &
CAVALETTI, R.N. — Avaliagdo da eficiéneia de antioxidantes em Sleo de carne de
Curimbatd {Prochilodus scrofa} separada mecanicamente através do Rancimat. Rev,
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RESUMO: A finalidade deste estudo foi avaliar, através do Rancimat, aeficiéncia relativa
de vérios antioxiodantes adicionados i fase cleosa obtida de carne de curimbaté {Prochilodus
scrofaj, separada mecanicamente. Além disso, obter informagles adicionais sobte o efeito
protetor do dleo de alecrim (OR) comercial, em mistura com butil-hidroxianisol (BHA) e
terc-butil-hidroguinona (TBHQ), pois, aparestemente, ndo hd na literatura especializada
trabalhos relativos ao sev uso em pescado. O melhor resultado obtido com o uso de apenas um
antioxidante foi com TBHQ a 0,02% (perfodo de indugfio a 98 Cigual 2 22 horas ¢ 15 muinutos).
O TBHQ apresentou aumento de 15 vezes o periodo de indugfio em relacfio & estabilidade
oxidativa do grapo-comtrole, dados estes confirmados na literatura para o 6leo de rubarfio azul
(Prionace glauca). & emprego de trés antioxidantes (FBHQ + BHA + OR) methorou em cerca
de 10% aestabilidade oxidativa, 0 que nfio justifica asva aplicagfo.

DESCRITORES: curimbatd (Prochilodus scrofa). came separada mecanicamente,

antioxidantes, dleo de peixe, Rancimat, oxidagfio lipidica.

INTRODUCAO

Em anos recentes, a came de curimbati separada
mecanicamente (CCSM) tem sido atilizada no pro-
cessamento de produtos alimenticios (MORAIS e
col., 1988). Um grande problema com tais tipos de
produtos & a perda da qualidade atribuida 3 rancidez
oxidativa (DENG et alii, 1977). Este problema esté se
tornando especialmente importante com o advento da
carne de pescado separada mecanicamente (SILBER-
STEIN et alii, 1978). A forma com que esta came ¢
submetida durante a separacfio mecfinica, bem como

. sua composico natural (particulas Gsseas, pigmentos,

sangue, lipides, etc.) contribuem para seu alto poten-
cial de oxidac#o lipidica (MORAIS e col., 1981).

A presenga de fragmentos de pele e de peritbneo
pede dar & carne de pescado separada mecanicarmente
{CPSM) um aspecto pouco homogéneo e catalizam
reaghes de escurecimento ¢ de degradagfio de
proteinas.e de lipfdeos. A oxidacfo deterjorativa em
peixes foi estudada por TAPPEL (1962}, que atribuiu
aos compostos prematinicos localizados na linha la-
teral do miisculo um impottante papel na catdlise da

* Realizado na Seglo de Pescado e Recursos Marinhos do Instituto de Teenologia de Alimentos, Guarujd, SP, na Seglio
de Oleos, Gorduras ¢ Condimentos do Instituto Adolfo Lutz, S Paulo, SP, ¢ no Laboratério de Oleos & Gorduras da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, Campinas, SP. Apresentade no 8° Encontre Nacional de Ana-

listas de Alimentos, Porto Alegre, RS, 1993,
** Do Instituto de Tecnologia de Alimentos.
*¥2 o Instituto Adolfo Lutz,

*#+%  Dg Faculdade de Engenbaria de Alimentos da UNICAMP,
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oxidacfo. Este estudo foi confirmado por eutros pes-
quisadores que, analisando peixes com alto teor de
prematina, observaram a grande suscetibilidade des-
tas espécies & rancidez oxidativa. Compostos pre-
matinicos {premaglobina, mioglebina, citocromos) e
premoproteinas liberados durante o processo de sepa-
ragio mechnica contribuem bastante para as reacfes
de oxidacBo. Assim, o efcito disruptive de separaglio
mechnica, em conjunto com a femperatara, constitui
condiclio ideal para a oxidagfio de lipfdeos.

Ressalte-se que os lipideos de pescado contém
uma elevada proporgio de 4cidos graxos polinsatura-
dos, principalmente o eicosapentaendico e o docosa-
hexaendico (STANSRBY, 1981), o que lhes confere
grande importincia natricional, porém uma instabili-
dade e rdpida oxidaco das duplas ligagbes das molé-
culas dos triglicerideos (YT ef alii, 1991; VALEN-
ZUEBLA et afii, 1991). Tal oxidagio € um processo
complexo que pode levar 4 formaglio dos mais varia-
dos produtos de decomposico, notadamente
alde{dos, cetonas, #dlcoois e fcides carhoxilicos
(FRANK er alii, 1992). Esses produtos tanto podem
causar a perda das qualidades erganoléticas dos ali-
mentos pela producio de aromas e sabores estranhos
como podem reagir com proteinas, vitaminas e
outros componentes, diminuindo assim suas guali-
dades nutricionais ¢ Hmitando sew uso para consumo
homanoe (KAREL, 1973; CASTELL, 1974
LILLARD, 1983; VALENZULEA et alii, 1991).

Com a finalidade de prevenir a autoxidacfio de
lipideos da CPSM, tém sido empregados virios anti-
oxidantes fendlicos sintéticos. Os mais comuns s8o o
butil-hidroxianisol (BHA), o butil-hi-droxitolucno
(BHT) e, mais recentemente, o ferc-butil-
hidroquinona (TBHQ) (MOLEDINA e alif, 1977,
LICCIARDELLO ez alif, 1982).

Compostos com  propriedades  antioxidantes,
como o exirato de alecrim (“rosemary extracts”) tém
side reportados (RAC ef alii, 1955), Tal exwrato foi
testado por SHUN er alii (1992) como um sinergista
{6leo e carne). Esses autores observaram claramente
o efeito sinergfstico do referido extrato, o qual an-
mentou sobremaneira a atividade antioxidante do
alfa-tocoferol.

A tendéncia, nos ditimos anos, de se cmpregar
antioxidantes naturais, preferencialmente nos ali-
mentos, em substituicio aos quimicos sintéticos, tem
motivado o estudo e uso do Gleo de alecrim
{“oleoresin rosemary”, OR} em produtos & base de
carnes bovinas e de aves (LIU ef alii, 1992). Assim
sendo, HOULIHAN et al {1985} relatam gue o OR
contém um pimero de componentes que possue ati-
vidade antioxidante similar ou maior que o BHA e
igual ou ligeiramente inferior 3quela do BHT.

BARBUT et al (1985} reportaram que o dleo de
alecrim possue atividade antioxidante compardvel &

mistura comercial de BHA/BHT/dcido citrico na su-
press#io da oxidagdo lipidica em salsicha de peito de
pert mantida sob refrigeragiio. Por sua vez, KORC-
ZAK et alit {(1988) constataram um efeifo antioxidante
pronueciado daquele éleo em produtos pré-cozidos &
base de carne bovina separada mecanicamcnic.

Existern diferengas significativas entre os antioxi-
dantes com respeito 2 eficicia em diferentes alimen-
tos ¢ sob diferentes condi¢Bes de processamento e
manuseio. Logo, torna-se imprescindivel o levanta-
mento de informagdes concernentes & poténcia relati-
va de antioxidanies e de suas combinacBes antes dos
mesmos serem aplicados, com sucesso, em alimentos
(SWEET, 1973).

Com o propésito de determinar a resisténcia de ali-
mentos processados contra a oxidacio, diversos méto-
dos analfticos t&m sido desenvolvidos. Um dos que
tem apresentado malores vantagens, por permitic a
contfriva medida da establilidade oxidativa, sem deter-
minaghes analiticas periGdicas e aprecidvel economia
de tempo ¢ trabaiho, ¢ aquele conhecido por “Ranci-
mal”. Desenvolvide por Madorn e Zurcher, o equipa-
mento Rancimat 617-Metrohm baseia-se no principio
da detecgiio condutométrica dos produtos voldteis de
oxidacho, principalmente dcido férmico (FRANK ef
alii, 1992; LAUBLI ef afii, 1986; HASENHUETTL o1
alii, 1992; BARRERA-ARELLANO, 1992, 1993},

A finalidade deste estudo foi avaliar, através do
Rancimat, a eficiéncia relativa de vérios antioxidantes
na estabilizagiio do dleo da carne de curimbatd (Pro-
chilodus scrofa), separada mecanicamente. Os resulta-
dos obtidos para a fase oleosa, conforme sistemas ja
estudados, serviram como par@metros para avaliar in-
diretamente a estabilidade da carne, guando a esta se
adicionon um determinado antioxidante que apresen-
tou bons resultados naquela fase, Pretendeu-se obter
informacdes adicionais sobre o efeito protetor do éleo
de alecrim comercial, em mistura com BHA ¢ TBHQ
pois, aparentemente, nfio hd na literaturd especializada
trabalhos relativos aos set uso em pescado.

MATERIAL E METODOS

. Matéria-Prima

Utilizou-se neste trabalho a camne proveniente de
um lote de 10 kg de curimbatds (Prochilodus scrofa),
que ~ apresemtavam  caractesfsticas  organoléticas
proprias da espécie. Os peixes foram doados pela
Secie de Hidrologia ¢ Aquicultura da Estagfo
Experimental de Piscicultura das Centrais Elétricas
de Sde Paule S/A. (CESP), localizada em Salto
Grande, Estado de S#o Paulo.

O transporte dos peixes até @ Segfo de Pescado ¢
Recursos Marinhos do Instituto de Tecnologia de
Alimentos, em Guaruj4, SP, foi feito logo apds a
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despesca, em caixas de isopoer contendo gelo britado
comercial, até o momento de serem processados.

Obtencéo da Carne de Curimbatd Separada Meca-
nicamente (CCSM)

ApfSs a remogio do gelo de refrigeragiie, por
meio de jatos d’dgua, os peixes foram evigcerados,
descabegados ¢ espalmados com o uso de facas.

(s peixes espalmados foram lavados com dguaclo-
rada, contendo 5 ppm de cloro residual e sabmetidos &
agdo da méquina separadora de carne ¢ osso, marca Bi-
bun, modelo SDX-13, com perfuragtes no cilindro de
Smm de difmefro, sendo aplicada forga méxima na
correia tensora, a fim de se obter maior rendimento
carneo. A CCSM, assim obtida, foi dividida em lotes,
conforme os sistemas de antioxidantes.

Sistemas de Antioxidantes

Fodos os antioxidantes utilizados, de diferentes
procedéncias, apresentavam grau analitico P.A,

Foram selecionados para este estudo os seguintes
tratamentos com antioxidantes:

1} Grupo-controie;

2y 0,02% TBHQ:

3) 0,05% OR;

4) 0,02% TBHQ + 0,05% OR;

5Y 0,02% BHA + 0,02% 4cido citrico;

6) 0,02% TBHQ + 0,02% BHA;

7y 0,02% TBHQ + 0,02% 4cido citrico;

8) 0,02% BHA +0,05% OR;

9 0,02% TBHQ + 0,02% BHA + 0,05% OR;

1030,02% “Embanox 27 (BHA + BHT em propileno
ghicol).

Preparo das Solucdes Antioxidantes

As concentragbes dos antioxidantes empregados,
com base no teor de matéria graxa da CCSM (6,7%),
nfio ultrapassaram ao limite mdximo permilido para
oleos e gorduras comestiveis na legislagio brasileira
{BRASIL, 1988).

Os antioxidantes fendlicos (BHA, BHT, TBHQ),
bem como o extrato de alecrim (OR), nas quanti-
dades necessdrias, foram primejramente emulsiona-
dos em uma mistura de propileno glicol e dgua destj-
lada {1:3), por meic de wum misturador
(LICCIARDELLO e alif, 1982). O antioxidante
soldivel em dgua foi dissolvido em dgua destilada.

No tratamente de mimero 5, o BHA dissolvido
em pequena quantidade de etanol, foi adicionado 2
&gua destilada (80 ml ) contendo o 4cido citrico.

As solugdes de antioxidantes, assim preparadas,
foram aplicadas na CCSM.

. Aplicagdo das Solugbes de Antioxidantes na CCSM

As solugdes de antiokidantes foram dissoividas em
dgua destilada (80 ml) e borrifadas sobre 2 kg de
CCSM, com auxilio de um “spray”, por um perfodeo de
dois minutos, em um batedeira tipo Hobart, operando
com velocidade 2 (média) (MOLEDINA  eralii, 1977,

Um controle, contendo 80 m! de fgua destilada,
foi preparado da mesma forma mencionada anterior-
mente.

Apés os tratamentos, a CCSM foi acondicionada
como armostras de 500 g, em sacos plésticos indivi-
duais de polietileno ¢ imediatamente estocada a -4(PC
até o momento d2 serem analisadas, em duplicata.

Extragdo do Oleo da CCSMa
Todas as amosiras foram encaminhadas, sempre

congeladas a -40°C, 4 Secio de Oleos, Gorduras e
Condimentos do Instituto Adolfo Latz, em SHo Pau-

~ 1o, SP, onde o 8leo das mesmas foi extraido, apés o

descongelamento até a femperatura ambiente, peio
método de BLIGH & DYER (1959).

Determinacio do Indice de Peréxido

No dleo extraido das amostras de CCSM foi deter-
minado, logo apds essa operacfio, o indice de perdxido
pela métode AOCS Cd 8-33 {AQCS, 1990).

Determinacdo da Eficiéncia dos Antioxidantes Pelo
Rancimat

O odleo restante da determinagdo do {ndice de
perégido foi estocado em frascos de vidro, com tam-
pa, estéreis, protegidos da luz. Cada frasco foi iden-
tificado e, sob refrigeracdo a cerca de -18°C, enviado
de imediato ao Laboratério de Oleos e Gorduras da
Faculdade de Engenbaria de Alimentos da Universi-
dade Estadual de Campinas, em Campinas, SP. No
citade laboratdrio, a eficiacia dos diferentes siste-
mas de antioxidantes foi determinada através do
Rancimat 617-Metrohm, a temperatura de 60, 30 ¢
98°C, utilizando-se 2,5 g de 6leo e fluxo de ar de 8,3
L/t como condig#o padrio para o Rancimat,

O periodo de induggo foi obtido graficamente atra-
vés das tangentes A parte linear das curvas. A distincia
em cm, convertido em horas de oxidac@o no cruza-
mento das tangentes com as retas iniciais, d4 o valor
exato do perfodo de induglio (COSTEN, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra os resultados obtidos para o
indice de perdxido e o perfodo de indugfo, determi-
nado pelo Rancimat, a 30 e a 98°C. A lempetatura
de 60°C foi desprezada jd que forneceu perfodos de



MORAIS, C. de; CARVALHO, 1.B. de; TAVARES, M.; GONCALVES, LA G. & CAVALETTL R.N. « Avaliagiio da
eficiéncia de antioxidantes em dleo de camne de Curimbatd (Prochilodus scrofa) separada mecanicamente através do

Rancimat, Rev. Inst. Adolfo Lutz, 54(1): 5-10, 1954,

TABELA 1

Estahilidade oxidativa, determinada peio Rancimat,
para os antioxidantes adicionados a came de curimbatd separada mecanicamente

Determinagles
Sistemnas de antioxidantes fndice Periodo de indugfio (h)
de perdxido

{meq O,/1000g} a 80°C 2 98°C
Grupo-controle 7.2 17 1h30
0,02% TBHQ 30 >06 2hI5
0,05% OR 4,0 17 1 h30
0,02% TBHQ + 0,05% OR 6,0 76 1t h 30
0,02% BHA +0,02% AcC 3,7 96 18h
0,02% TBHQ + 0,02% BHA 3,2 >06 nd.+
0,029 TBHQ + 8,02% AcC 6,0 15h 15 2h
0,02% BHA +0,05% OR 5,6 ad. 10h
0,02% TBHQ +0,02% BHA + 0,05% OR 36 nd. 25h
0,02% "Embanox 2" 5.4 .. 1h30

n.d. = nfio determinado

(+) = perfodo de induglo estimado igual a 25 h.
TBHQ = terc-butil-hidroquinona

CR = &leo de glecrim

BHA = butil-hidroxianisol

AcC = dcido citrico

"Embanox 2" = BHA + BHT em propileno glicol

BHT = butil-hidroxitolueno

indugfio muito elevados, sem condigdes de determi-
nacio de tangente i curva,

Comao se pode observar, algumas amostras, a 88C,
apds 96 horas de testes, apresentaram apenas estigios
iniciais de oxidagfio. Para avaliar melhor estas amos-
tras, atemperaturade 98°Ctrouxe maiores elucidagdes,
retardando em menor grau as reagdes oxidativas.

O fato acima verificado com a temperatura de 80°C
deveu-se, provavelmente, a um aumento na atividade
antioxidante, a qual depende da temperatura e pode
estar associada i observagdo de que o alfatocoferol e os
fosfolipideos, antioxidantes naturais presentes na
carne do pescado, tenham reagido sinergisticamente
com outros antioxidantes. Os fosfolipideos ocorrem
em todos os tecidos e tém sido largamente reconheci-
dos pela acfio como sinergistas de antioxidantes
{OLCOTT, 1962). Cabe aqui lembrar que urna das van-
tagens do método de extragiio de lipfdeos de Bligh and
Dyer € a extracfio, principalmente, de fosfolipideos
presentes na amostra, JA a provével formaglo de dcidos
graxos livres, como decorrer do tempo, pode ter contri-
buido para o retardamento de reagdes oxidativas, pois
tais dcidos, no misculo do pescado, retardam a ranci-
dez induzida por compostos prematinicos, localizados
nalinha lateral do musculo {TAPPEL, 1962).

O methor resulfado obtido com o use de apenas
um antioxidante foi com o sistema de ndmero 2, ou
seja, TBHQ, com 22 horas e 15 minutos de perfodo
de indugio a 98°C. A adiclio de #cido citrico ao

TBHQ afetcu negativamente 2 estabilidade oxidati-
va, diminuirde o perfodo de induglo de 22 para 2
horas. Este comportamento foi observado nas duas
temperaturas testadas, ¢ que sugere um estudo X
parte. J4 0 Gleo de alecrim ndo apresentou atividade
antioxidante quando utilizado sozinho e mostrou-se
um préoxidante forte quando usado em conjunto
com TBHQ, para testes a 98°C, pois fez o periodo de
inducdo do 6leo de curimbati cair 2 metade,

O emprego de (rés antioxidantes (TBHQ + BHA
+ OR) melthorou em apenas 10% a estabilidade, dado
este que nfo justifica a sua aplicagfo.

Por seu turno, o “Embanox 27 n3o apresentou
qualquer atividade antioxidante, Q efeito sinergista
observado em banha, na mistura de BHA e BHT,
nfio se aplica a dleo de pescado neste caso. Na ver-
dade, BHT apresenta grnapo estericamente impedido
na reatividade do grupo fendlico, com substituintes
presentes na posiglo orto no arel aromitico
(ANTUNES ¢ col., 1983).

Acido ctrico e TBHQ tém sido utilizados como
sinergistas para Sleo de dend@ (SANG, 1984), efeito
totalmente oposto ao agui detectado para dcidos
graxos altamente insaturados. Resultados seme-
thantes foram obtidos por PACHECO (1991) ¢
CHAINE ¢t alii. (1974).

O TBHQ, considerado neste estudo como o me-
Ihor antioxidante, apresentou aumento de 15 vezes
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em relagBo & estabilidade oxidativa do grupo-
controle. Este aumento de estabilidade foi confirma-
do em outros nfveis para Gleo de Jtubarfo azul
(PACHECQO, 1991), bem como para outros Sleos de
peixe e de origem vegetal (INCENHOUR e alii,
1991; CHU, 1991; KATTARANTA, 1992).

CONCLUSOES

A utilizacio do equipamento Rancimat mostrou-
se adequada para determinar a estabilidade oxidativa

de vérios antioxidantes empregados na estabilizagio
de dleo da carne de curimbatd soparada mecanica-
mente, em especial & temperatura de 98°C.

O uso de uma mistura de irés antioxidantes nfo
se justificow, visto que nio melhorou significativa-
mente a estabilidade oxidativa do produto em
estudo.

O melhor antioxidante, dentre os testados, foi
TBHQ, confirmando o apregoado na lileratura, tanto
para éleos de peixe como para 6leos vegetais.
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate, according to Rancimat method, the

effectiveness of several antioxidants slone and in combination in retarding the development of
rancidity in mechanically deboned curimbatd (Prochilodus scrofa) meat. In addition, the
antioxidants properties of an extract of rosemary {OR) alone and in combination with
tert-butylhydroquinone (TBHQ) and butyl-ated hydroxyanisole (BHA) were determined by
their addition as solutions to curimbatd flesh. Apparently there is no report in the scientific
literature on the efficiency of OR for minimizing effects of lipid oxidation in: minced fish flesh.
The most effective treatment in order to extend the induction period through the use of one
antioxidant was with TBHQ at 8,02% w/w (induction period at 98 C was 22 hand 15 min). Using
TBHQ the induction period increased 15 times as compared to control-group. Fromthe literature,
a similar resuit was obtained with blue shark (Prionace glascea) oil. The use of TBHQ + BHA +
OR improved the lipid stabilization by retarding the development of rancidity in order of 10%.
Suchresult doesn’t recommend its appications at the technical and economical point-of-view.

PESCRIPTORS: cutimbatd (Prochilodus scrofa), mechacically debones meat,
antioxidants, fish off, Rancimag, lpid oxidation.
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RESUMO: No pericde de Janeiro/1992 a Janeiro/1993 foram analisadas 351 amostras
de doce de amendoim em tablete e 157 amostras de doce de leite em tablete adquiridas
mensalmente em dez barracas de ambulantes de doces, distribuidas em 4 regides da cidade de
Sdo Paulo, para avaliar a sitwagio de contaminacio dos doces pelos fcasos, durante as 4
estacBes do ano. Estas amostras foram examinadas sob microscdpio estercoscépico,
peccorrendo toda a superficie da amostra, no ato da aquisigfio, e semanalmente até completar
28 dias, mantidas em ambiente £ em estufa BOD 2 25°C ¢ 75% U.R.A.. QOutra parte da
amostra foi selada em saco pldstico e analisada apds 90 dias de armazenamento. Cerea de
18,2% das amostras de doce de amendoim e 13,5% das amostras de doce de lette foram
encontradas parasitadas por dcaros. Das espécies encontradas, 98.9% foram Tyrophagus
putrescentiae Schrank, 0,9% Blattisocius tarsalis Berlese, 0,2% Blomia tropicalis Bronswiik,
Cock e Qshima e 0,04% Suidasia pontifica Ovdemans. Quande em ambiente, as amosiras de
doce de amendoim tiveram um nimero médio de 0,3 dcaros, ¢ em estufa 4,4; enquanto que,
para as amostras de doce de leite, 4,5 dcaros em média em ambiente ¢ 3,1, em estufa. Os
dcaros Toram encontrados em ndmero maior no 21° e 28° dias de andlise, sendo que o exame
no ate foi negativo, o que indica gue havia ovos aa amostra, € que com o fempo e em
condigbes Gtimas, vieram a se desenvolver, salientando a importincia da incubagfio de uma
amostea para exclusfio da hipotese da presenga de dearos. As amostras de 90 dias de
ammazenamento apresentaram um nimero médio de dcaros bem elevado: 7.4 dcaros para doce
de amendoim, e 199 deeros para doce de leite, mostrando assim que um longo
armazenaments ¢ propfcio para que haja um aumento populacional de dearos a partir de ovos
presentes na amostra. As épocas do ano que apresentaram maior percentual de amostras
positivas para dcares foram inverno: 34,9% e verfio: 18.8%. No inverno, a percentagem
deveria ser menor, pois as condigBes de temperatura e umidade sfio desfavordveis para o
crescimento dos mesmos, podendo-se, ento, deduzir que essas amostras foram armazenadas
por tempe prolongado, ¢ que os ovos remnanescentes das demais estagfes, mais favordvels
para profiferagfio acariana, eclodiram e se desenvelveram no inverno.

DESCRITORES: dcarus, andlise microscdpica, doce de leite, doce de amendoim.

INTRODUCAO estes podem veicular fungos patogénicos produtores
de micotoxinas, podenso assim causar sensibilizacio

A presenca de dcaros em alimentos consumidos ¢ intoxicar gravemente o homem. Quando em conta-
"in natura” tem grande importdncia médica pois to com a epiderme, podem produzir dermatoses nos

*
_#
E L 23

Realizado no Departamento de Parasitologia do ICB/USE
Do Departamento de Parasitclogia do JICB/AUSP
Da Se¢io de Microscopia Alimentar do Instituto Adolfo Lutz

11



FRANZOLIN, M.R.; BAGGIO, D.; CORREIA, M.; RODRIGUES, R.M.M.S. - Presenga de dcaros em doces de amendoim e
de leite vendidos por ambulantes na cidade de $fio Paulo. Rev, Inst. Adolfe Lurz, 34(3): 11-5, 1994,

manipuladores de alimentos. As particulas fecais
possuem substdncias téxicas ¢ antigénicas capazes
de produzir enterites agudas, ccorrendo 0 mesmo na
ingestdo do dcaro vivo. A inalagfo das particulas fe-
cais pode produzir fendmenos respiratérios como
asma brénguica e rinite alérgica®. Os dcaros acarre-
tam prejufzos econdmicos, pois guando estio em
grande concentragZo elevam a temperatura ¢ umi-
dade do meio contribuindo para o crescimento de
outros microrganismos, tais como fungos, bactérias ¢
leveduras, que alteram as caracteristicas organolépti-
cas dos alimentos, conspurcando-os?4,

No Brasil, sfo escassos os estudos referentes a
4caros em alimentos. Um trabalho pioneire sobre
dcaros em doces foi feito por ROMANO et alii?,
onde se pesquisou dcaros em alimentos derivados do
leite e do cacau {sdlidos), comercializados na Cidade
de S#o Paulo, S.P., durante o ano de 1988, detectan-
do-se a presenca de dcaros.

Devido s consequéncias prejudiciais & satde que
o0s doces, quando contaminados, podem acarretar ao
homem, e visto que tais doces sdio comercializados
popularmente em grande ndmero em vdrios ponios
da cidade, realizou-se o presente estudo para verifi-
car o grau de contaminacho por dcaros, as espécies
predominanics e as estacdes do ano em que ocorrem
maior proliferacio de 4caros nesses alimentos.

MATERIAL E METODOS

No periodo de janeiro de 1992 a janeiro de
1993 foram analisadas 351 amostras de doces de
amendoim em tablete (doce de amendoim, pagoca
de amendoim, pacoca cilindrica ¢ pé-de-moleque) ¢
157 amostras de doce de leite em tablete (doce de
leite, doce de leite pingo e doce de leite e coco).

Foram escolhidos os scguintes locais de S#o
Paulo: Large de Pinheiros {duas barracas), Av. Dr.
Enéas de Carvalho Aguiar (HC) (urés barracas),
Lapa {duas barracas) ¢ Santo Amaro (trés barracas),
onde coletou-se mensaimente amostras de cada tipo
dos doces.

O método de andlise utilizado foi o de BAGGIO
et alii’, com modificacbes. Cada amostra foi divi-
dide em quatro partes iguals (meio tablete cada),
sendo que a primeira parte foi analisada no ato de
entrada no Laboratdrio; a segunda parte foi mantida
em frasco pléstico hermético, de capacidade 100 ml
com tampa perfurada, ¢ incubada a 25°C e 75% de
UR.A. em estufa B.D.O., durante 28 dias e exami-
nada semanalmente. A terceira parte foi mantida no
mesmo tipo de frasco por 28 dias & femperatura
ambiente ¢ examinada semanaimente. A quarta
parte foi selada em sace pldstico, mantida em tem-
peratura ambiente, ¢ analisada apés 90 dias de
armazenamento,

i2

No ato da andlise, cada amostra foi examinada
sob microscopio estereoscopico, aumento de 25 a 40
x, percorrendo toda a superficic da amostra com
auxflio de estilete. Foi identificada e quantificada
cada espécie de dcaro encontrada, segundo a Classi-
ficagfio Sistemdtica de HUGHES?

RESULTADOS

Na Tabela 1, estfio apresentados o totai de amos-
tras analisadas e nimerc e percentual de amostras
positivas para dcaros conforme o tipo de doce. Verifi-
cou-se a presenga de dcaros em 18,2% das amostras
de doce de amendoim e 13,4% das de doce de leite.

TABELA 1

Total de amostras e amostras positivas para dcaros,
segundo tipo de doce.

Fipo de doce Amostras
fotat positivas %

Pagoca cilindrica 86 23 26,7
Pacoca amendoim 79 H 202
Doce de amendoim tablete 124 25 20,2
Pé-de-moleque 62 0 0,0
Fotal 351 64 i§2
Doce de leite 80 8 10,0
Doce de leite e coco 46 12 26,1
Doce de leite pinge 31 1 32
Total 157 21 134

A Tabela 2 mostra 0 ndmero ¢ a percentagem
das espécies de dcaros presentes nos doces analisa-
dos durante o periodo de 28 dias. Os dearos identifi-
cados pertenciam a guatro cspécies diferentes: 7y-
rophagus putrescentice Schrank, Blomia tropicalis
Bronswijk, Cock e Oshima, Suidasia pentifica
Oudemans ¢ Blattisocius tarsalis Berlese,

A Tabela 3 apresenta o ndmero total ¢ a média de

dcaros por tipo de ambiente, segundo os periodos de
observacbes das amostras, Verifica-se que, exceto no

TABELA 2

Fregiiencia de dcaros, segundo espécie, por tipe de doce.

Tipo de doce
Espécic Amendoim Leite Total
) % P % P %

T putrescentize 1618 984 1173 99,5 2791 989
B. tarsalis 22 13 4 03 26 0.9
B. tropicalis 3 02 2 02 5 02
8. poniifica 1 061 ¢ 00 1 60
Total 1644 1000 11791000 28231000
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TABELA 3

Bistribuicio do nimero de dearos por tipo de doce e de ambiente, segundo o dia de andlise.

Doce de amendoim Doce de leite

Dia de andlise Ambiente Estufa Ambiente Bstufa

i X® o X* n® X " X
6o ato 0 0 G 0 G 0 0 0
7 40 0,1 40 0,1 27 0.2 18 0,1
140 32 3,1 240 0.1 114 0,7 82 0,5
21° 20 0,1 595 1.7 270 17 276 1.8
28° 20 0,1 657 1,9 287 1.8 162 0,2
Total 112 3.3 1532 4.4 698 4,5 481 3.1
90" 2607 14 3126 199

ay Blmero de dcaros
total de amostras
TABELA 4
Nimero de amostras positivas para dcaros por tipo de doce e estagbes do ano.
Amostras
Estagbes Doce de amendoim Doce de leite Total
Total Positivas % Total Positivas % Total Positivas %

Primavera 97 3 kN 41 1 2.4 138 2 2,9
Verfio 80 19 23,7 37 3 8,1 i17 22 18,8
Cutono 84 i1 13,1 40 3 7.5 124 14 11,3
Inverno 20 31 34.4 39 14 359 126 45 349
Totat 351 64 18.2 157 21 i34 508 83 16,7

1° dia de andlise, foram encontrados dcaros em todos
os dias de andlise ¢ que as amostras de doce de leite
apresentaram um nimero médio de dcaros maior do
que as amostras de doce de amendoim, tanto em am-
biente guanto em estufa; assim como as amostras de
90 dias de armazenamento.

A frequéncia de dcaros nos doces em fungio das
estaghes do ano estd indicado na Tabela 4, verifican-
do-se a variacdo da sua presenga em funciio das
estacles do ano.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A constatagfio de maijor percentagem de amostras
de doce de amendoim {18,2%) contaminadas com
Acares em relagdo as amostras de doce de leite (13,4%)
{Tabela 1}, indica que a manipulagfio ¢ armazenamen-
10 das amostras de doce de amendoim foram executa-
dos em piores condigdes ou que os dcaros tiveram uma
certa preferéncia por este tipo de doce.

Das amostras de doces analisadas, somente as de
pé-de~moleque foram negativas para dcaros {Tabela
1), devido ao agicar caramelado presente ¢ntre os
grios de amendoim, que ndic permitiu a movimen-

tagdo dos 4cares ¢, consequentemente, seu desenvol-
vimento.

De todas as espéeies de dcaros encontradas, Ty-
rophagus putrescentioe fot a que ocorreu quase que
com exclusividade (98,9%) (Tabela 2), independente
do tipo de doce, pois € muito comum em produtos
armiazenados, aparecendo geralmente em  quanti-
dades explosivas, sendo altamente adaptdvel®.

As demais espécies de dearos identificadas, apre-
sentaram uma baixa frequéncia (Tabela 2) nos pro-
dutos analisados: Blomia ropicalis (0,.2%), Swidasia
pontifica (0,1%) e a espécie predadora Rlautisocius
tarsalis (0,9%) e também sto comuns em ambientes
de produtos armazenados®,

O maior nifmero de dcaros presenies nas amostras

de doce de leite em refagfo &s de doce de amendoim,

- ¢em ambiente, em estufa e com 90 dias de armazena-
mento (Tabela 3), deve-se ao alto grau de contami-
nagio do doce de leite com coco (Tabela 1), cujo
teor protéico e de gordura permitiv o crescimento ex-
plosivo de populagBes de dcaros. O mesmo ndo ocor-
reu nos demais tipos de doce de leite, onde o ndmero
médio de dcaros foi menor do que nas amostras de
doce de amendoim. O longo armazenamento (90
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dias) propiciou o aumento populacional de dcaros a
partir de oves que af se encontravam, mostrando as-
sim a importincia de se ter um prazo de validade e
de consumo dos doces (Tabela 3).

Os dcaros foram encontrados em nimero maior no
217 ¢ 28° dias de observagies, enquanto que todas as
amostras foram negativas para dcaros no 1° dia da
anilise (Tabela 33, indicando que estavam contamina-
das por OVos € que O armazenamento por um certo
perfodo e em condigdes ambientais adegquadas, permi-
tiv o desenvolvimento dos ovos e a proliferagio dos
dcares. Isso salienta a importancia de se incubar uma
amostra por ro minimo 21 dias, em condigdes Gtimas,
paraexclusio da hipdtese da presengade dcaros,

O periodo de observagio de 28 dias foi baseado
ra biologia dos dcaros contaminantes ambientais,
enjo ciclo evolutive lTeva 21 a 28 dias para ser com-
pletado®.

As amostras de doce de amendoim mantidas em es-
tufa apresentaram um nimero médio de dcaros superi-
or ao das mantidas em ambiente {Tabela 3), pois as
condigbes de temperatura e URA mais favordveis para
o desenvolvimento dos dcaros foram mantidas cons-
tantes, O mesmo deveria ocorrer para as amostras de
doce de leite, porém, em condigbes ambientais o
miimero médio foi superior ao da estufa, podendo ser
devide & composico quimica do alimento ou aumento

do teor de umidade do doce de leite, com consequente
amolecimento do produto e liberaghio de liguido no
meio, dificultando o desenvolvimento dos dcaros.

As estagfes do ano gue apresentaram fmaior per-
centual de amostras positivas para dcaros foram: in-
verno, sendo 34,4% para doce de amendoim ¢ 35,9%
para doce de leite, e verfio, 23,8% para doce de amen-
doim e 8,1% para doce de leite (Tabela 4). SupBe-se
que no inverno a positividade deveria ser menor do
que nas outras estagbes, pois as condiges ambientais
de temperatura e umidade nfio sdo muito favordvels
para o crescimento acariano. Tal fato sugere que essas
amostras foram armazenadas por um perfode de tem-
po maior, ¢ gque os ovos remanescentes das demais
estagBes, favordveis para a proliferagdo acariana,
cclodiram € se desenvolveram no inverno,

A presenga de fdcaros nesses doces sugere mani-
pulagio ¢ armazenagem inadequadas, bem como fal-
ta de higiene, configurando, assim, em um problema
de Saide Pdblica, visto que esses doces serfio consu-
midos “in natura”,

Devido & grande presenga de 4caros ou de seus
ovos, que eclodiram apéds incubagio, nos doces de leite
¢ de amendoim em tablete, deve-se tomar medidas pro-
filaticas quanto ao tipo e ao periodo de armazenamento
desses produtos, para se evitar possiveis prejuizos, tan-
to de ordem médico-sanitdria como econdmica.
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FRANZOLIN, M.R.; BAGGIO, D,; CORREIA, M.; RODRIGUES, R.M.M.S, - Presence of
mites in bars of peanuts sweet and milk sweet, sold by street’s marchant in the city of
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ABSTRACT: In the period from January 1992 to January 1993, 351 sampies of peanut
sweet amdd 157 samples of milk sweet were analysed to study the mite contamination. This
samples were microscopically analyzed once a week inx 28 days al environment temperature,
and in the same way other poriion kept in an oven with 25°C and 75% U.R.A. 18,2% of
peanui swett and 13,5% of milk sweet was contamined with the species: Tyrophagus
putrescentiae (8)), Blanisocius tarsalis {B.), Blomia tropicalis (B.C.Q.) and Suidasia
pontifica (G.). The mites were found in larger numbers in the 21° and 28° days of analyses
indicating the presence of eggs, which hatched when in good conditions for mite
development. The mite population presenfed large numbers of positive samples in the winter
and in the summer, deducting that the samples were stored for a long period, and the eggs
remaining of the others seasons, hatch and developruent in the winter,

DESCRIPTORS: mites, microscopic detection of mites, bars of milk sweet, bars of

peanut Sweet,
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RESUMO: Com objetivo de evidenciar os niveis de chumbo e cddmio foram
analisadas 317 amostras, sendo 61 de figado e 256 de rins de bovinos per
especirofotometria de absorgho atdmica com chama. As amostras procedentes de vdrias
Unidades da Federagio foram orinndas de frigorificos sob Inspeciio Federal. Deste total,
67 amostras apresentaram tragos de chumbo (06 no figado e 61 nos rins) e 187 tragos de
cadmioc (02 no figado ¢ 1835 nos rins). Somente {2 amostras ultrapassaram os niveis de
aglo para cddmio {0,8%). Os dados revelaram que os resfduos de cddmio ccorrem com
maior frequéncia ¢ se concentram preferenfemente no rim, As concentragdes médias de
cddmio ¢ chumbo em figado foram 0,05 ppm e 0,12 ppm ¢ nos rins 0.23 ppm e §,13

ppm, respectivamente.

DESCRITORES: Metais pesados em figado e rins de bovinos, elementos tragos,
espectrofotometria de absorgio atdmica com chama.

INTRODUGCAO

A presenca de elementos metdlicos nos alimentos
varia amplamente, dependendo de numerosos fatores
associados a condi¢fes ambientais, assim como as
préticas tecnolégicas e uso indiscriminado de produ-
tos quimicos’!,

Os tragos destes metais nos mais diversos alimen-
tos t&m sido detectados em nfveis prejudiciais &
satde humana, daf a razéio da preocupagiio das anto-
ridades sanitdrias em estabelecer teores maximos
para estes elementos®2L,

Alguns desses elementos metdlicos desempenham,
em pequenas concentragles, fungdes bioldgicas es-
senciais para 0 homem, e a sua deficiéncia acarreta
distirbios no crescimento e metabolismo %11,

Outros, como cddmio e o chambo, apresentam sé-
rios problemas pela sua comprovada toxicidade para o

organismo vivo, ainda que em conceatragbes baixas,
mas chja presenca nos alimentos deve ser controlada.

Estes clementos s#io geralmente considerados
contaminantes acidentais e sfo translocados através
da cadeia alimentar para o homem ¢ animais.

O cddmio & tido como um dos elementos mais
perigosos para alimentagdo humana, particularmente
pelo seu cardter acumulativo, e a sua presencga tende a
aumentar dia a dia em consequéncia da contaminagio
ambiental, pela manipulacgfio ¢ refinacio do metal, as-
sim como por seus miltiplos usos industriais em pig-
mentos no processo de cadmiagem galvinica, elabo-
raclo de substincias pldsticas vinflicas, fertilizantes,
etc. A sua ocorréncia na natureza € na forma de mine-
ral raro, a greenockita (CdS); também acompanha
muitos minérios de zinco com blenda e a calamita.
Contudo, a contaminagio ambiental orfunda de
erosOes € insignificante, se comparado com as atjvi-
dades humanas como fonte de poluigde 2 1,

*  Farmacéuticos-bioguimicos do Laboratério de Referéncia Animal - LARA/CAMPINAS - Ministério da Agricaltura,
do Abastecimento e da Reforma Agréria - Rodovia Heitor Penteado, Km. 3,5 - Campinas/SP, S&o Paulo/Brasil,
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O cadmio se acumula no homem com a idade,
sendo praticamente inexistente em recém-nascidos e
atingindo cerca de 30 mg aos 50-60 anos. Apds a ab-
sorcdo, concentra-se particularmente nos rins e no
figado e a sua aclo téxica se deve ao efeito bloguea-
dor sobre agrupamento sulfidrila (-SH} de protefnas,
competindo com 0s metais essencials como o zinco
na agfio enzimdtica(l).

O chumbo € um elemento amplamente difundido
na natureza, sendo encontrado em concentragbes
mais elevadas que o cédmio.

No organismo humano, o chumbo £ eliminado
parcialmenpte, portante a contfnua ingestio pelo ho-
mem mesmo que em baixas concentrag8es pode re-
sultar no acimuto em um nivel suficiente para mani-
festar sna agdo féxica, cuja forma mais conhecida, ¢
“saturnismo”, € caracterizada por convulstes, ataxia,
vOmitos persistentes ¢ irritabilidade!!.

O chumbo se acurmula no homem com a idade ¢
depois de absorvido se distribud, principalmente para
os 0s50s, figado, rins e o trato respiratério superior,
Sua toxicidade € atribufda a combinagiic com os gru-
pamentos  sulfidrilas  (-SH) de aminodcidos ¢
proteinas, resultando na inibichio de enzimas. Estu-
dos indicam gque um dos primeiros sinats de intoxi-
cagfio por chumbo € a porfindriat.

E geralmente aceito que os niveis de contami-
nantes metdlicos em alimentos depende das con-
dices naturais (solo, clima, propriedades genéticas
das plantas e animais), da composi¢iio quimica dos
fertilizantes e ragbes e da poluicio ambiental. Por-
tanto, os niveis podem variar de uma regifio para ou-
tras e consequentemente hd necessidade de controle
estrito destes elementos nos alimentos.

Diante disso, a Coordenacfio Geral de Laborat6rio
Animal, érgio do Ministério da Agricsltura, do Abas-
tecimento ¢ da Reforma Agrdria através do Labo-
ratorio de Referéncia Animal tem realizado andlises
sisterndticas de cddmio e chumbeo, dentre outros con-
taminantes, objefivando © acompanhamento dos
niveis ein que ocorrem nios tecidos pesquisados.

O intuito da presente pesquisa € evidenciar os
niveis de cddmio e chumbo no figado e rins de bovinos.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas 517 unidades amostrais, sendo
61 amostras de figado e 256 de rins de bovines, pro-
venientes de estabelecimentos inspecionados pelo
Governo Federal de diversas Unidades da Federagdo,
durante o perfodo compreendido de janeiro de 1991
a dezembro de 1992,

Do total de 317 amostras em que foram pesquisa-

dos cddmio e chumbe, 153 foram provenientes do Es-
tado de Sdo Paulo, 75 de Goids, 34 de Minas Gerais,
24 do Mato Grosso do Sul, 12 do Rio Grande do Sul,
7 do Mato Grosso, ¢ os Estados de Parand, Pard,
Espirite Santo ¢ Tocantins com trés amostras cada.

As amostras foram colhidas a partir de um sorteio
dos lotes de animais abatidos no dia da coleta, de
forma aleat6ria. Foram constituidas de aproximada-
mente 500 (quinhentos) gramas de figado e rins. Em
seguida foram embaladas, congeladas e acondiciona-
das em caixas de isopor contendo solugfo refrige-
ranie, lacradas e encaminhadas ao laboratério, devi-
damente identificadas.

No laboratorio, as amostras foram cortadas em
cubos e trituradas no liguidificador, formando uma
massa homogénea, A razfo de se analisar preferente-
mente amostras de rim baseia-se na probabilidade de
tragos de metais serem encontrados em maiores con-
centragbes.

As amostras assim preparadas foram analisadas
segundo  “Métodos de  Andlise de Residuos
Biologicos em Produtos de Origem Animal” que & o
mesmo adotado pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos®?,

O méodo consiste na destruigBo da matéria
orglnica com auxilio de nitrato de magnésio ¢ poste-
rior tratamento em forno mufla a alta temperatura. A
cinza € dissolvida em meio cloridrico e a solugdo ob-
tida € analisada por espectrofotometria de absorcio
atOmica.

O equipamento utilizado foi o espectrofotdmetro
de absor¢io atdmica “Perkin-Elmer”, modelo 2380,
dotado de queimador de fenda (nica para ar-
acetileno e as condigGes instrumentais foram: para
chumbo, comprimento de onda - 283.3 nm; fenda -
0,7 nm; fonte - Hmpada de descarga de chumbo ¢
para cidmio, comprimento de onda - 228.8 nm; fen-

- da - 0,7 nm e fonte: }fmpada de descarga de cddmio.

Foram preparadas solugbes padrGes de chumbo e
ciddmio nas concentragdes de 1,00/2,00/4,00 ppm e
0,50/1,00/2,00 ppm respectivamente. Posteriormente
foram efetuadas as leituras das absorbiincias das
solugGes padrdes e valores calculados por compa-
ragio das leituras das solugles das amostras em
relacBo A curva padrio.

Paralelamente a cada grupo de amostras foram
efetuadas as fortificacBes com soluctes padrdes de
chumbo ¢ cddmio e as recuperagGes oscilaram de 92
4 105% (para chumbo) ¢ 91 & 110% (para cédmio) ¢
os limites de detecclio foram de 0,20 ¢ 0,10 ppm res-
pectivamente.

O Programa Nacional de Conlrofe de Residuos
Biolégices em Carnes estabelece os seguintes niveis
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de aclo em figado ¢ rim de bovines: 1,00 ppm para
cidmio e 2,00 ppm para chumbo’. Os niveis de agfo
aqui abordados correspondem aos mesmos conceitos
de limite de toleriincia,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 317 amostras analisadas, sendo 61 de
ffgado e 256 de rins de bovinos, 67 amostras apre-
sentaram residuos de chumbo (06 no figado ¢ 61 nos
rins) ¢ 189 resfduos de cddmio (64 no figado e 185
nos rins). {TABELAS 1, 2,3, 4, 5).

TABELA 1

Frequéncia de tragos de chumbo em figado de bovinos
provenientes de estabelecimento inspecionados, segundo
Unidade da Federagio de origem, 1992,

Unidade da  N° Amostras  Com residuc  Ackma nivels

federacio de agdio

N % N® %
Sdo Paulo 23 04 174 =z 7
Goias 17 01 59 z z
Minas Gerais i0 Z FA A z
Mato Grosso do Sut 08 01 2006 =z z
Rio Grande do Sul (2 zZ VA 4 z
Mato Grosso 3 z z oz z
Pard 03] z z z z
Espirito Santo 131 Z A z

TABELAZ

Frequincia de tragos de churmbo em figado de bovinos
provenientes de estabelecimento inspecionados, segundo a
Unidade da Pederacio de origem, 1992,

Unidade da N° Amostras  Com residuo  Acima niveis
federagBo de agiio

N© % N° %
Séo Paulo 130 i3 254 z z
Coids 58 11 190 z z
Minas Gerais 24 a7 292 z Z
Mato Grosso do Sul 19 05 26,3 z z
Rio Grande do Sul 10 Z z 2 z
Mato Grosso 06 02 333 2 z
TFocanting 03 O 333
Pasd 173 z Z Z z
Parand 02 z z
Espirito Santo 02 02 1000 =z z

Levando-se em consideracdo o nivel de acio de
acordo com o Programa Nacional de Controle de
Residuos Bioldgicos em Carnes, 02 unidades amos-
trais ultrapassaram os limites previstos para o cddmio
no rim, perfazendo 0,8%. (TABELA 5).
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TABELA 3

Frequéneia de tragos de chumbo em figado de bovinos
provenientes de estabelecimento inspecionados, segundo a
Unidade da Federagio de origem, 1992.

Unidade da  N° Amostras  Comresidue  Acima niveis
federagiio de agiio
N° % N %

Sao Paulo 23 0z 8,7 =z z
Goids 17 Z oz z
Minas Gerals 10 z z oz Z
Mato Grosso do Sul 05 z 7z 2
Rio Grande do Su} 02 01 500 =z z
Espirite Santo 01 z z oz z
Mato Grosso 01 z zZ 2 z
Pard 1 0F 1000 = z
Parand 131 z Z z z
TABELA 4

Frequéncia de tragos de chumbo em figado de bovinos pro-
venientes de estabelecimento inspecionados, segundo a
Unidade da Federagio de origem, 1992,

Unidade da N°® Amostras  Com residuo Acima niveis
federagio de aghio
Ne % N Yo

Sic Paulo 130 101 717z Z
Goids 58 40 690 =z Z
Minas Gerais 24 6 66,7 =z z
Mato Grosso do Sul 19 i2 631 =z z
Rio Graade do Sul 16 89 900 =z zZ
Mato Grosso 01 (2 33,0 = z
Tocanting 03 02 667 =z z
Espirito Santo 02 631 50,0 =z Z
Pard 0z 41 50,0 = z
Parand 02 1 500 =z 2
TABELA 5

Frequéncia de tragos de chumbo ¢ cddmio em amostras
de figado ¢ rins de bovinos, segundo o elemento
pesquisado, 1992,

Elemento Tecido N°de Com residuo  Ac. niveis

amostras de acfo
N® % N° %
figado 61 06 9,8 z z
chumbo
rim 256 61 238 =z z
figado 61 4 6,5 z z
cidmic

rim 256 185 723 2 08

Nos rins foram defectados tragos de cddmic em
185 (72,3%) amostras e em 61 (23,8%) de chumbo.
No figado, a frequéncia foi inferior, ocorrendo em 06
(9,8%) das amostras analisadas para o chumbo ¢ em
04(6,5) amnosiras para cadmio.
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TABELA 6

Concentragbes de cddmio e chumbo em figado erins debovi-
nOs e ppm, segundo o elemento pesquisado, 1992,

Blemente Tecido Nde Com residuo  Ac. niveis
figado rim

Intervale  média Intervalo média
chumbo ND-013 005 NIY- 159 (323
cadmio  ND-070 0.12 ND-1.06 .15

Considerando a Unidade da Federaglio de origem,
os Estados de 530 Paulo ¢ Goids foram os que apre-
sentaram teor de cddmio acima dos niveis de aglo,
com uma amostra cada, (TABELA 4). Estes niveis
foram de 1,59 ppm e 1,43 ppm respectivamente.

Tratando-se do Himite de detecgiio, em 57 unidades
amostrais de figado e 196 de 1ins foram detectados
tragos de chumbo e em 39 amostras de figadoe 71 de
rim, ndo foram encontrados o elemento cédmio.

As concentragfes médias de cadmio detectadas no
figado foi de 0,05 ppme 0,23 ppm no rim. Para o chum-
bo os niveis médios foram da ordem de (1,12 ppm no
figado e 0,15 ppm ne rim. Estes valores foram caleula-
dos baseando-se que amostras com residuos nio de-
tectdveis apresentaram 50% do limite de detecgiio.

TOLEDO et alii®, analisando 161 amostras de
peixes e outras espécies marinhas coletados no
Estudrio de Santos, Baia de Todos os Santos, verifi-
caram que 90% apresentaram teor de ¢ddmio abaixo
de 0.03 mg/Kg e em 31 amostras nfo foram detecta-
dos tragos desse elemento.

VERMA et alii 10 examinando 400 amostras de
prodatos c¢drneo enlatados, verificam a presenga de
chumbo em corcentracfes inferiores a 2,5 ppm em
todas as amostras. Nossos estudos também indica-
ram que nerhuma amostra ultrapassou o referido
teor e nem o nivel de acio recomendado pele Progra-
ma Nacional de Controle de Resfduos Bioldgicos,
que prevé no mdximo 2,00 ppm para chumbo.

Pesquisa realizada por LARA et alii', que se an-
alisaram 71 amostras de alimentos infantis com-
preendende sucos, frutas, cremes, frutas em con-
serva, pudins, sopas etc., na cidade de S3o Paulo,
constatou niveis de chumbo gue variaram de 0,02
mg/kg a 0,37 mg/kg e nonagésimo percentil de 0,20

mglkg.

Em estudo realizaso por CANTONI et alii?, em 468
amostras de alimentos de origem animal compreenden-
do pescado, carne fresea de bovine, suine, queijo, jor-
gurtes, produtos de salsicharia, etc., o teor de cddmio
oscilou de 0.01 A 1,34 ppm, sendo este encontrado em
um produto de salsicharia. Analisando nossos dados,

verificamos a mesma tendéncia, sendo que somente
duas amestras ultrapassaram os niveis de agfo.

YBANEZ et alii" pesquisaram residuos de
céddmio e chumbo em produtos cdrneos cozidos do
mercado espanhol, como presunto cozido, fiambre,
salsicha, mortadela e pasta de {igado ¢ verificaram
que as concentragdes médias de cidmio foram inferi-
ores a 0,05 ppm, com valores ligeiramente superi-
ores para presunto cozido, Com relagio ao chumbo,
as concentragBes médias sfo inferiores a 0,5 ppm em
todos os produtos analisados, excetuando a pasta de
figade. Os dados fornecidos pelo nosso trabalho re-
velaram concentragfes médias de 0,05 ppm e (,23
ppm para cddmio no figado e no rim respectiva-
menie. Para chumbe, a nossa pesquisa mostra a mes-
ma tendéncia.

FLANJAK & LEFY analisando amostras de
figado e rins de bovinos orjundos de oito diferentes
locais de New South Wales, verificaram que a média
da concentragfo de cddmio foi de 0,08 ppm (ND -
0.80) e para chumbo 0,14 ppm (ND - (,85). Nossa
pesquisa indica niveis ligeiramente superiores guan-
do consideramos o intervalo de variagfo.

SALISBURY et ali’ analisando resfduos de 7
elementos dentre os quais cddmio e chumbo em
figado ¢ rim de 5 espécies animais no perfodo de
1982 ¢ 1989 no Canadd, verificaram que residuos de
cddmio em aproximadamente 10% dos rins de bovi-
nos foram detectados em concentragGes superiores a
2 ppmy; entretanto, em 70% das amostras foram de-
tectados resfduos deste clemento. Comparando os
dados obtidos na nossa pesquisa, nota-se uma dife-
renga significativa quanto 20 mimero de amosiras em
que residuos de cddmioc e chumbo foram detectados,
que poderd ser atribuida ao nivel de deteccfio do
equipamento utilizado naquele pesquisa um vez que
o3 limites de detecglio do presente trabatho foram de
0,10 ppm para cddmio e 0,20 ppm para chumbo. O
nosso estudo apresenta menor nimero de amostras
que ultrapassaramn o nivel de acfio para cddmio e em
nenhuma amostra 08 limites se excedcram para
chumbo.

CONCLUSGES

Baseando-se nos resultados das andlises efetua-
das, conclui-se:

1. Tragos de churobo e cddmio apresentam maior
incidéncia no rim do que no figado;

2. Tragos de cgdmio ocorrem com maior freguén-
cia nos dois érglos analisados se comparade com o
chumbo;

3. Somente duas amostras de 1im apresentaram
residuos de cddmio  acima dos nfveis de agfo pro-
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posto pelo Programa Nacional de Controle de
Residuos Bioldgicos em cames;

4. O percentual de amostras que ultrapassaram 0§
limites previstos é muito reduzido ¢ parece-nos nio
constituir problema de ponto de vista de sadde
piblica na espécie analisada,
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ABSTRACT: Resulis for the levels of lead and cadmium determined by atomic
absorption spectrophometry, in the livers and kidneys of 317 cattie from several States of
Brazil are presented. The samples were collected in slaughterbouses by Federal Government.
In 67 samples were found lead (06 in liver, 61 in kidneys) and for cadmium in 187 samples
{02 in Hver, 183 in kidneys). Only two samples (0,8%) were detected levels of cadmium
above the action Jevel. The mean for cadmium and lead in Hvers, in ppm were: 0.05 and 0,12
and in kidneys 0.23 and (.15, respectively. The results showed that trace of cadmium occur
with more frequency and highest concenfration in the kidneys.

DESCRIPTORS: Heavy metals in liver and kidneys of cattle, trace metals, atomic

absorption spectrophotomerry,
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RESUMO: Foi avaliada, no perfodo de um ano, a interagZo entre os fcidos graxes do
Sleo de sardinha (Sardinha pilchardus}) e do dleo de cobertura (scja), em conservas de
sardinha em Gleo vegetal, especialmente elaborada, Os dcidos graxos foram determinados a
pattir de scus ésteres metflicos, segundo as “Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz”
{1985), por cromatografia em fase gasosa, sendo separados em coluna capilar de silica
fundida de 25m, Carbowax 20M. Observou-se que, imediatamente apds o enlatamento da
sardinha com 6leo de soja, houve um intercimbic lipidico e predomindncia da composigio
do dleo de soja no perfil de dcidos graxos do dleo extraido das sardinhas. Apesar da grande
variedade de 4cidos graxos prsentes no éleo das sardinhas frescas (matéria-prima), isto 6, de
C14:0 a C22:6 foram enconiradas quantidades muito pequenas dos dcidos caracteristicos,
como C20:5 (cicosapentaendico, EPA) e C22:6 (docosshexaendico, DHA), apés um ano do
enfatamento, no Gleo extraido das sardinhas. Apds o citado perfodo, os dcidos graxos
encontrados em maior proporglo, fanto no dleo de cobertura como no extraido daguele peixe,
foram C16:0 e C18:2, todos caracteristicos do oleo de soja, e peguenos teores de dcidos
graxes do diec de sardinha. Verificou-se uma maior facilidade de migragic do EPA do que
do DHA, do éleo de sardinha para o de cobertura, Os resnltados obtidos mosiraram que para
os diferentes produtos, ou seja, sardinha fresca e sardinha em dleo comestivel, existiv grande
diferenga no balango dos 4dcidos graxos da série 6mega-6, especialmente C18:2, e Smega-3,
principalmente EPA ¢ DHA, importante do ponto-de-vista nutricional.

DESCRITORES: sradinhas enlatadas; 6leo de cobertura; composi¢io em dcidos graxos,
modificaco na, interaclo, estocagem.

INTRODUCAQ

O pescado ¢ um alimento de grande valor nutri-
cional, apresentando em sua composigio quimica
protefnas de alta gualidade, lipfdios, vitaminas e sais
minerais’,

Além do consumo no estado fresco, o pescado
pode ser consumido ainda na forma de conservas,

possibilitando seu armazenamento por um longo
periodo. Enquanto que o pescado fresco € um produ-
to altamente perecivel, com uma vida-de-prateleira
de 5 a 15 dias, sob refrigeracfo, as conservas podem
ser estocadas a temperatura ambiente por um perfodo
minimo de 2 anos?.

Enire as conservas de pescado, destacam-se as de
sardinhas em dleo, visto ser esta espécie disponivel du-

* Realizado na Secfio de Oleos, Gorduras & Condimentos ¢ no Laboratério da Divisao de Bromatologia ¢ Quimica do
Instituto Adolfo Lutz, S&o Paulo, SP, ¢ na Se¢fio de Pescados & Recursos Marinhos do Instituto de Tecnologia de Al-
mentos, Guarujd, SP. Apresentade no Encontro Nacional de Analistas de Alimentos, 8°, Porto alegre, RS, 1993,

#* Do Instituto Adolfo Lutz.
#*#% Do Instituto de Tecnologia de Alimentos.
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rantetodas as épocas do ano eamais comercializada, no
Brasil, no maior entreposto terminal (CEAGESP)*,
Por razdes econdmicas, emprega-se, ¢ nosso pafs, o
dleo de soja, predominantemente, nas referidas conser-
vas. Ressaifa-se que, a inddstria de conservas de sardi-
nha tem se constituide num importante segmento da
inddstria brasileira de alimentos processados'®.

Nos lipidios de pescado, destaca-se a presenga de
dcidos graxos polinsaturados, principalmente o ei-
cosapentaendico (EPA) ¢ o docosashexaendico
(DHA), da série 6mega-3, referidos como produtores
de efeitos benéficos ao organismo humane!*+°. O
consume destes acidos resulta num decréscimo nros
nfveis de triacilglicero! e colesterol séricos, em con-
traste com os da série 6mega-6, que baixam apenas o
colestero! sérico’. Nesta dltima séric destaca-se o
dcido Hnoléico, dcido graxo essencial, presente sm
grande proporgiio no dleo de soja.

No caso das sardinhas em 6leo comestivel, a lite-
ratura reporta a ocorréncia de migragfio dos dcidos
graxos entre a gordura do pescado ¢ o 8leo de cober-
tora®823 g qual nem sempre & ingerido totalmente
pelo consumidor, podendo, assim, haver dese-
quilibrio na relagfio dos 4cidos dmega-3 e Smega-6,
em prejuizo da sadde do mesmo!™1%,

Este trabatho teve como objetive o estudo sobre a
tnteraco dos 4cidos graxos entre o peixe ¢ o fleo de
cobertura, no perfodo de urn ano, de sardinhas enla-
tadas em dleo de soja.

MATERIAL E METODOS
Material

Para a elaboragio das amostras das sardinhas em
Sieo de soja, foram utilizadas sardinhas (Sardinha pil-
chardus), adquiridas junto a uma inddstria de conser-
vas de pescado, localizada na cidade de Santos {(SP).
Procediam de um tinico lote, tendo sido captaradas em
Aguas do mar do Saara, Marrocos, por barco russo. As
sardinhas congeladas, em blocos de 10 kg, foram
acondicionadas a bordo em caixas de papeldo (30kg).

O sal ndo icdado ¢ o dleo de soja refinado foram
adguiridos no coméreio focal,

Para o enlatamento, foram empregadas latas retan-
gulares de chapa cromada, com capacidade para 130
gramas do produto {peso liquido) e revestidas interna-
mente com uma camada de verniz epéxi-fendlico.

METODOS
Processamento

As conservas de pescado (sardinhas em dleo de
soja) foram elaboradas conforme processo industrial
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convencional de esterilizacfio e enlatamento®®, Para
tanto o descongelamento fol procedido mantendo-se
¢ pescado em cimara a 0°C, durante a noite, aproxi-
madamente 12 horas, apés o que as sardinhas foram
processadas.

Determinagio de lipidios

Na sardinha fresca, foi determinado o teor de
Hipfdios pelo método de Bligh & Dyer®,

Determinacdo dos deidos graxos

Para a realizacio das andlises nas conservas, as
sardinhas foram separadas do 6leo de cobertura, logo
apés a abertura das latas, através de filtraclo, detxan-
do-se escorrer ¢ dleo por cerca de 30 minutos.

Apés o procedimento acima descrito, os lipidios
das sardinhas foram extraidos conforme o método de
Stansby & Lemon!®, com as seguintes modificacSes:
pesar cerca de 40g de sardinha, transferir para um fras-
co Erlenmeyer de 500 ml ¢ adicionar 30g de sulfato de
sédio anidro e 200 ml de &er etilico. Agitar por 60 mi-
nutos. Decantar e filtrar para um baifo de fundo chato
de 300 mi, com boca esmerithada. Evaporar o filtrado
num evaporador rotativo e filtrar, obtendo-se o dlec
paraexecugdo das anslises dos dcidos graxos.

Para a determinagio do perfil de dcidos graxoes do
dleo de cobertura e do Sleo extraido das sardinhas, foi
feita metilagfo ¢ analise dos ésteres metilicos, segundo
as técnicas descritas nas “Normas Analiticas do Insti-
tuto Adolfo Lutz™19, foi usado um cromatégrafo a
gas, com detector de ionizacfio de chama, acoplado a
um integrador. Os componentes foram separados em
coluna capilar de sifica fundida Carbowax 20M, de 25
metros. Foram observadas as seguintes temperaturas
de operaciio: injetor, 260°C; detector, 260°C, coluna,
programada de 1502 260°C.

Paraaidentificacio dos dcidos graxos utilizou-se de
padries de ésteres metflicos dos dcidos graxos puros,
além de um padrio qualitativo de mistura de ésteres
metflicos dos dcidos graxos polinsaturados “PUFA-1
SUPELCO”, de origem marinha, especialmente para 2
identificacfodosdcidos C20:5 (EPA)e C22:6(DHA).

A quantificagfio dos 4cidos graxos foi feita por
normalizagio de drea.

As determinacBes acima citadas foram reatizadas
também na sardinha fresca eviscerada e descabecada,
empregads no processamento da conserva, e nas sar-
dinhas em 6leo j4 enlatadas, antes da esterilizagfo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As tabelas 1A ¢ 1B apresenta a composigiio de
fcidos graxos para o 6leo extrafdo da sardinha fresca
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TABELA 1A

Composigio em dcidos graxos do Slec de sardinha fresca e do 6leo de soja refinado, antes do processamento da conserva e

até 7 dias apos o enlatamento (% do total de dcidos graxos)

Acidos graxos 01 2] 03 04 05 06 o7 08 09 i0 10
SFED OSR OSNP OSE OSRC OSE OSR OSE OSRC OSE OSRC
Amosira N° 1°dia  1°dia  2°dia  2°dia  4°dia  4°dia Pdia Tdia
C14:0 8.4 - 2,1 4,5 - 28 - 42 0.7 3.9 08
C16:0 19,1 116 139 16,3 12,0 14,3 12,4 16,7 12.2 14,8 12,0
Ci6:1 10,1 - 25 4,7 - 3.6 - 4,5 0.9 4,6 09
NI 10 - - - - - - - - - -
N1 L5 - - - - 0.5 - - - 0,7 -
C170 16 - - B “ 3,5 - 0,7 B 0,8 B
NI 2.9 - 0.6 i1 - 0,7 - 1.2 - 1.2 -
C18:0 2,6 2,8 32 34 2,7 3.0 2,7 3.3 2,7 3z 3,5
clis1 7.9 22,1 19.8 18,2 21,5 19,3 20,9 18,4 219 17.8 23,5
CIS2ZW-6 16 342 369 317 54,9 380 549 30,5 332 334 50,7
CI18:3W-3 3,7 7.5 4,7 438 71 4,8 75 50 7.0 59 6,0
C20:1 0.9 - - 09 - 0,6 - 08 - - 0,5
C20:4 W-6 2,0 - 0,5 - - - - - - - -
C20:5W-3 19,7 - 4,6 6,6 - 55 - 8.0 1,2 9.2 1.5
NL 0.9 - 0,6 - - 0.6 - - - - 0,5
C225W.3 2.8 - 1,7 2,7 0.7 0,6 0.9 1,0 - 11 -
C22-6 W-3 103 - 18 3,7 - 3,0 - 33 - 33 -
NI = néo identificado
SFED = sardinha fresca eviscerada ¢ descabegada
OSR = ¢leo de soja refinado
O8NP = {Sleo de sardinha ndo processada térmicamente
OSE = Gleo de sardinha enlatada
OSRC = dleo de soja refinado (cobertura)
W-6 = 6mega-6
W-3 = démega-3

eviscerada ¢ descabecada (n°1), para o 6leo de soja
refinado (6leo de cobertura) (n°2) ¢ para os Sleos de
sardinha e de cobertura, por diferentes perfodos apés
o enlatamento (n® 3 a 23).

Observou-se que ¢ éleo de sardinha fresca apre-
sentou uma grande quantidade de 4cidos graxos, va-
riando de C14:0 a C22:6, onde os principais foram
C14:0 (miristico), C16:0 {palmitico), C16:1 (palmi-
woléico), C18:1 (oléico), C20:5 (eicosapentaendico,
EPA} ¢ C22:6 (docosahexaendico, DHA). Muitos
dos 4cidos encontrados foram polinsaturados, espe-
cialmente C:20:3 (19,7%) e C22:6 (10,3%), enguan-
to que o dleo de soja refinado apresentou 5 4cidos
principais, com proporgOes considerdveis de C18:2,
Hnoléico (54,2%) ¢ C18:1 oléico (22,1%). No dleo
de sardinha, estes dcidos apresentaram teores me-
nores, isto &, dc. oléico, 7,.9% e ac. linoléico 1.6%,
conforme pode ser verificado na tabela 1A ¢ 1B.

A amostra de n°3 refere-se ao dleo extraido da
sardinha, logo ap6s o enlatamento em dSleo de soja,
antes da esterilizagio. Observon-se, jd nesta amos-
tra, uma alteracfo considerdvel nas proporgdes rela-
tivas dos 4cidos graxos, Houve um aumento apre-
cidvel dos acidos C18:1 (36,9%) ¢ Ci8:2 (198%) e
uma diminuicio de C20:3 (4,6%) e C22:6 (3,8%),

além de uma diminuigio de C14:0 ¢ Cl16:1, pre-
sentes em quantidades expressivas na sardinha fres-
ca, e ndc encontrado no Oleo de soja usado como
Gleo de cobertura.

A observagio acima mostra a rdpida migraggo do
6leo de cobertura para a sardinha e mistura dos
6leos, ou melthor, ocorren um interciirmbio que, se-
gundo PALLES e colaboradores??, tem sua intensi-
dade influenciada pela quantidade de 6leo de cober-
tura e da sardinha. Com relaglo aos dcidos graxos
presentes em quantidades menores, apesar da boa se-
paragdo através da coluna capilar, alguns dcidos nao
foram identificados por falta de padrdes adequados,
como estd indicado na tabela 1A e 1B. A separagio
dos dcidos graxos e a ordem de eluiglio destes de-
pende das condigGes cromatogrificas empregadas,
especiaimente das fases estaciondrias!?,

No dlec de sardinha nfio processada térmica-
mente, mas j4 com dleo de cobertura {(n® 3), os
4cidos graxos minoritdrios, presentes no dleo da sar-
dinha fresca, nfio foram detectados ou apresentaram
porcentagens ainda menores.

De acordo com a tabela 1A e 1B, o dleo extraido
da sardinha, apés determinados perfodos de enlata-
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TABELA 1B

Composigio em dcidos graxos do dleo de sardinha fresca ¢ do Gleo de soja refinado, entre 30 ¢ 360 dias apds o enlatamento
{% do total de dcidos graxos)

Acidos 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22
£raxos OSE OSRC OSE OSRC OSE OSRC OSE OSRC OSE OSRC OSE OSE
Amostra N° 30° dia 30° dia 120° dia 150° dia 180° dia 180° dia 270° dia 270° dia 330° dia 330° dia 360° dia 360° dia
Ci4:0 3.6 - 35 Lo 30 08 36 i4 2.5 Lo 2.2 22
C16:0 157 1,7 114 13,7 14,5 12.8 14,9 12,5 15,9 13,5 15,1 15,1
Ci6:1 39 - 4,7 1,2 32 1,1 38 1.3 3,2 1.5 29 29
M. 06 - 0.7 - 0,6 - 0.6 - - - - .
Ci70 046 - 0,7 - “ - D4 . - - - .
N.IL 12 - 1,3 - 0,5 - 0.9 0,3 - - - “
C18:0 32 0,6 33 30 33 32 3,0 2,8 386 3.2 3,1 31
C18:1 18,0 212 17,2 246 189 218 193 205 2.1 237 227 22,7
C 182 W-6 351 343 338 436 37.8 51,7 335 475 419 486 510 510
Ci183W-3 6,3 7.5 6,1 6.5 13 6,9 5.2 8,0 4.6 53 6,0 6,0
C201 0.5 - 1,6 1.5 1,5 0.4 2.0 1,5 0.7 0,5 0.7 0.7
C204 W6 0.5 - 0,6 - - - 0,5 - 0.9 0.6 - “
C20:5wW-3 6,6 0,5 7,1 14 56 13 6,4 23 3,8 Lo 1,2 12
N.L - - 1,2 0,7 It 04 0,9 08 - - - -
C22:5W.3 0,7 - 0,9 - - - 0.8 - - - - -
C22-6 W-3 32 . 37 . 24 0.4 4,2 0,7 1,4 . - -
N.L = nfo identificado
QSE = dleo de sardinha enlatada
OSRC = gleo de soja refinado (cobertura)
W-6 = Omega-b
W-3 = Omega-3

mento, mostrou a tendéncia em apresentar um perfil
de 4dcidos graxos semelhantes ao do dleo de soja no
produto final (conserva de sardinha), em quantidades
maiores do que o dleo da propria sardinha, Alids, a
sardinha € um peixe que pode apresentar um teor de
lipidios de 1 a 20%, dependendo de diversos fatores,
como variaghes sazonais, riqueza planctonica, entre
outros!?. No presente trabatho, a sardinha marroqui-
na estudada continha 15,0% de lipidios. Consideran-
do gue o produto final apresentava, em média, 100g
de sardinha e 35 g de 6ieo de cobertura, este, portan-
to, estava presente em proporgio aproximadamente
duas vezes maior ao 6leo de sardinha.

Assim sende, ap6s um ano de enlatamento, o éleo
extraido da sardinha apresentou ama composico de
dcidos graxos com a predomindncia de Cl8:1 ¢
C18:2, com pequenas proporgdes dos dcidos EPA e
DHA, se comparado ao 6leo de sardinha originat
{amostra n® 1).

Com relagiio ao éleo de cobertura, apds o 4° dia
do enlatamento, notou-se a migragio do 4cido
C20:5 (amostra n° 9), que foi detectado em todas as
amostras do 6Gleo posteriormente analisadas. No
caso do DHA, 56 depois de 280 dias do enlatamento
da conserva € que foi observada a sua presenca no
Sleo de cobertura, porém, em guantidades muito pe-
quenas, indicando uma maior facilidade de mi-
graclio do dcido C20:5 (EPA), como o observado

24

por FOGERTY & SVORONOS em trabalho seme-
lhame®. Constatou-se também a presenga dos com-
ponentes minoritdrios nos 4cidos graxos do Gleo de
sardinha apds o 7° dia do enlatamento.

As tltimas amostras do 6leo de sardinha (n°20 ¢
22 ¢ de dleo de cobertura (n® 21 & 23) analisadas, ou
seja, ap6s 330 e 360 dias do eniatamento, respectiva-
mente, apresentaram composicdo em 4cidos graxos
bastante semelhantes, onde o dleo de cobertura e o
extrafdo da sardinha mostraram composicio predo-
minante de Sleo de soja, com alguns dcidos graxos
préprios do dleo de sardinha, em pequena proporgio
(C14:6, C16:1, C20:4 e C20:5).

Os dados obtidos revelaram que houve grande
variagio no balango dos dcidos graxos das séries
Omega-6 (W-6), principalmente o linoléico, ¢
6mega-3 (W-3), especialmente FPA e DHA, da
sardinha f{resca para a conserva de sardinha em
6ieo vegetal (Gleos de sardinha e de cobertura),
fato esse importante do ponto-de-vista nutricio-
nal**11, A razdo entre as séries de 4cidos graxos
W.3/W-0 para as diversas espécies de peixes pode
variar de aproximadamente 5 a 14'%, sendo que
existem evidéncias gue o balango Gtimo destas
duas familias de dcidos graxos deva ser ao redor
de 5 para que ocomra a devida metabolizaclic do
colesterol!”. No caso do Sleo de soja este balango
¢ bastante inferior a 5.
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CONCLUSOES

O 6leo de sardinha fresca apresentou uma grande
variedade de 4cidos graxos, de C14:0 a C22:6, com
destaque para 0s da série dmega-3, C20:5 eicosapen-
taendico (EPA) e C22:6 docosahexahendico (DHA).

O éleo de soja apresentou predomindneia em sua
composicio do 4cido graxo linoléico (C18:2), da sé-
rie fmega-6.

. Observou-se uma rapida migracio do dleo de co-

bertura para a sardinha, apds o enlatamento, e predo-
mindncia do perfil de dcidos graxos do dleo de soja
no produto resultante.

Assim, houve grande variagic na raziio dos
dcidos graxos das séries Gmega-3 e Smega-6 {W-3/
W-6), balango importante do ponto-de-vista nutri-
cional, para os diferentes alimentos, isto €, sardinha
fresca ¢ conserva de sardinha em dleo de soja. Da
sardinha fresca para a conserva houve diminuigio da
razio W-3/W-6, o que pede ser prejudicial em ter-
mos de quatidade lipidica nutricional,

RIALAG/6TO

BADOLATO, ES.G.; PIMENTEL, S.; TAVARES, M, MORAES, C. — Sardine in
comestible oil. Part [L Study of interation between fish's fathyacids and covering oil.
Rev. Inst, Adolfo Lutz, 54(1%: 21-6, 1994,

ABSTRACT: Interaction between the fatty acids of the sardine (Sardina pilchardus) oif
and of the covering oil from canned sardines specilly elaborated with soybean oil, was
studied for one year. Composition in fatty acids have been determined by gas-liguid
chromatography, on a Carbowax 20 M fused silica capillary columnn. Just after the canning
with soybean oil, it observed a lipidic interchange and predominance of the soybean oil fatty
acids composition oz the oil extracted from the sardines. In spite of the great variety of fatty
acids presents in the oil from the fresh sardines (raw material), from C14:0 to C22:6, very
smali amounts of characteristics acids were found, such as C20:5 {eicosapentaenoic, EPA)
and C22:6 {docosahexaenoic, DHA}, in the oil extracied from sardines, one year after
canning. At the close of that period, the fatty acids found in the greatest proportion, as in the
covering oil as in the oii extratecd from that fish, were C16:0 and C18:2, both characteristics
of the soybean oil, and small contents of fatty acids of the sardine oil. EPA presented higher
facility of migration than DHA, from the sardine oil to the covering cil. The experimentat
results showed, for the different products (fresh sardines and canned sardines in vegetable
oil), a big difference on the ratio of the dmega-6 fatty acids, especially C18:2, and 6mega-3,
principally EPA and DHA, that is important of the nutritional point of view,

DESCRIPTORS: Canned sardines; covering oil; fatty acids composition, modification

in, interaction, storage.
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M., CAMPOS, N.C.; AUED-FIMENTEL, S,; MORAIS, C. de. — Composiciio
centesimal, de dcidos graxoes e valor calfrico de cinco espécies de peixes marinhos nas
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RESUMOQ: Foi estudada a influéncia da varacio sazonal na composicBo centesimal, de
gcidos graxos e no valor calbrico de 20 amostras de filés ¢ 20 de carnes separadas
mecanicamente (polpas) das seguinies espécics de peixes marinhos dentre as maig
comercializadas no Estade de SHo Paulo, Brasil: corvina (Micropogon furnieri), goete
{Cynoscion peianus), peixe-porco (Balistes carolinensis), sardinha-verdadeira (Sardinella
brasiliensiz) e taluha (Mugil spp). As amosteas foram constitaldas de 500 g de filés sem pele e
de 500 g de polpas de cada peixe, sendo 50 individuos por espécie em cada estagfio do ano,
precedentes da mesia drea de captura. Do ponto-de-vista nugricional, os maicres teores de
lipidios e valor caldrico foram apresentados pelos filés ¢ polpas de sardinha-verdedeira no
inverno, a0 passo que os valores mais altos de protidios foram verificados nos filés ¢ polpas de
tainha, no inverno € no outono, respectivaments. J4 os menores valores nestes trés parémetros
foram obtidos com o8 filés e polpas de corvina, principalmente na primavera. Quanto 3
umidade, as maiores porcentagens foram encomtradas nos filds ¢ polpas de corvina;com
relagio as cinzas, os maiores teores foram apresentados pelos filés ¢ polpas de
sardinha-verdadeira, em todos 0s casos na primavera. Em nenhuma das amostras analisadas fo
detectada a presenga de carboidratos, confirmando o referide na literatura. Relativamente aos
4cidos graxos, foi observada a presencga de um grande ndmero deles, superior a 20, em todas as
espécies estudadas, variando de C 12:0 a C 22:6, sete dos guais responsdveis por mais de 50%
do total (C 16:0, C 16:1, C18:0, C 18:1, C 20:4, C 20:5 & C 22:6). De um modo geral, nfio
houve variaghio significativa na composicie dos dcidos graxos que diferenciasse os filés das
poipas. Para cada espécie analisada ocorreram variagdes nas porcentagens dos dcidos graxos
nas diferentes estagtes do ano; entretanto, ngo foi observado um compontamento padriio para
estagiio. Tendo em vista os beneficios atribuidos & ingestfio dos dcidos eicosapentaentdico
(C 20:5) ¢ docosahexaendico (C 22:6) na terapia de doengas cardiovasculares, fol destacadaa
presenga de ambos nos 6leos das espéeies estudadas. O peixe-porco apresentou a maior
somatoria dos dois dcidos (118, de 27,6 a 37,0 2/100 g; polps, de 33,0 a 36,5 g/100g), seguido
da sardinha-verdadeira (filé, de 23,7 2 33,3 g/100g: polpa, de 24,1 a 34,1 g/100g).

DESCRITORES: Peixes masinhos, filés, carne mecanicamente separada (polpas),
composicdo centesimal, composicdo em dcidos graxos, variagfo sazonal,

*  Realizado na Segfio de Oleos, Gorduras e Condimentos e no Laboratdrio da Divisio de Bromatologia e Quinica do
Iustituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, SP. e na Se¢io de Pescado e Recursos Marinhos do Instituto de Tecnologia de Ali-
mentos, Guarujé, SP. Apresentado no Encontro Nacional de Analistas de Alimentos, 8°, Porto Alegre, RS, 1993,

** Do Instituto Adolfo Lutz.
*+% Do Institeto de Teenclogia de Alimentos.
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INTRODUCAO

Os peixes sfo um importante constituinte da dieta
humana de infimeros grupos populacionais, j4 que
representarn uma fonte de diversos componentes
com significativo valor nuiricional, como o0$
protidios, além de serem a maior reserva de 4cidos
graxos polinsaturados, especialmente o eicosapen-
taendico e o docosahexaendico, da série Gmega-3,
a0s quais sdo atribufdos numerosos beneficios aos
organismo humano® 1727,

Embora extrcmamente varidvel, a composicio
qufmica da carne de pescado, particularmente dos
peixes, aproxima-se bastante da composicio dos ani-
mais terrestres'C. Seu principal componenie é a dgua,
cuja proporcio, na parte comestivel, pode variar de
64 a 90%, seguido pelos protidios, de 8 8 23% ¢ pela
gordura, de 0,5 a 25% %7, Entre o constituintes mi-
noritdrios dos pescados encontram-se 08 sais mine-
rais, cujo teor varia de 1 a 2%, os carboidratos, que,
no caso dos peixes, ndo chegam a representar 1% da
sua composicdo, e as substincias nifrogenadas ndo-
protéicas, sem importincia nutricional, gue nfio atin-
gem a 0,5% nra carne dos pescados frescos. Dever ser
ressaftado que a carne de pescado apresents a mesma
proporgiio de protidios que a camne boving, sufna ¢ de
aves, porém de qualidade superior devido ao fato de
conter menor teor de tecido conectivo - constituido
de protidios de baixa qualidade - do que as outras'®.

Diversos fatores contribuem para a grande var-
iagdo na composicio da parte comestivel dos peixes,
tais como espécie, sexo e grau de maturidade sexual,
tamanho, local de captura, temperatura da dgua, nat-
ureza da alimentagio ¢ estacio do anol672830,

Com relagiio aos deidos graxos, a variagho apre-
sentada em relagfio & sua composigio € explicada
pela flatuagiio na qualidade e quantidade de alimen-
tos, especialmente fitoplncton, disponiveis aos peix-
es, Esses alimentos sfo a maior fonte de diversos
dcidos graxos, principalmente os da séric Gmega-3%,
Por esta raziio, a espéeie dos peixes passa a ser um
fator secunddrio no mecanismo de formaciio dos
dcidos graxos.

Em termos de processamento do peixe “in natu-
ra”, a carne separada mecanicamente {polpa) vem se
constituindo numa nova técnica de sua utilizagio em
paises ocidentais. Uma vantagem importante desta
técnica é a maior flexibilidade de processamento,
visto que propicia um controle da texfura, sabor, aro-
ma e estabilidade da polpa, conforme o tipo de pro-
duto desejado e de pescado utilizado, além de pro-
porcionar maior rendimento de carne comestivel do
que por filetagem!81°,

Apesar do enorme valor nutritivo do pescado e,

em particular, dos peixes, poucas informacles se
acham disponiveis sobre a sua composico quimica,
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principalmente quanto a peixes brasileiros, prejudi-
cando o cstabelecimento de dietas balanceadas para
diversas coletividades e deixando de proporcionar
também importantes subsidios 3 inddstria de proces-
samento de pescado e & piscicultura intensival?,
No Brasil, alids, apesar da extensa costa maritima, a
contribuigho do pescado como fonte alimenticia tem
sido pouco significativa®,

Assim sendo, este trabalbo teve como objetivo es-
tudar a influéncia da variagio sazonal na composigio
centesimal, de Acidos graxos e valor cal6rico de filés
¢ polpas de cinco espécies de peixes marinhos nacio-
nais, dentre os mais comercializados no Estado de
Sdo Paulo.

MATERIAL E METODOS
Matéria-Prima

No presente estudo, foram utilizadas as seguintes
espécies de peixes: corvina (Micropogon furnieri),
goete (Cynoscion petranus), peixe-porco (Balistes
carolinensis), sardinha-verdadeira (Sardinella brasi.
liensis} ¢ tainka (Mugil spp). A excecfo desta dltima,
as demais espécies foram coletadas no pier de
inddstria pesqueira, em Guarujd - SP, no momento
da chegada de barcos pesqueiros comerciais da drea
de Santos - SP. Foram mantidas no gelo, desde o ma-
nuscio a bordo, segundo condigbes habituais, até o
momento de serem processadas, enquanto que a tain-
ha foi transportada do Centro de Pesquisa em Mari-
cultura do Instituto de Pesca, em Cananéia - SP, na
forma congelada, em caixas de isopor.

Amostragem

Na amostragem, realizada no periodo compreen-
dido entre ¢ inverno de 1992 e o outono de 1993,
uma vez a cada estac®o, nfo foram levados em con-
sideragiio 0 sexo das espécies, fatores fisioldgicos e
diferengas anatGmicas. Assim sendo, fomou-se cui-
dado na escotha de peixes adultos, sendo 50 in-
dividuos por espécie em cada estacfio, procedentes
da mesma #rea de capiura,

FPreparo das Amostras

As espécies foram levadas & Usina-Piloto de Pro-
cessamento de Pescado do Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL}, em Guaruji - SP, onde foram
evisceradas. Apds a evisceragio, parle de cada lote
de cada espécie foi filetada manualmente, enguanto
o restanfe de cada lote foi submetide & agfio
mecAnica da méquina separadora de came e osso,
com perfuragBes no cilindro de 5 mm, sendo aplica-
da for¢a médxima na correia tensora da mdquina, a

" fim de se obter o maior rendimento cérneo das espé-

cles. Em seguida, as amostras, assim preparadas, for-
am congeladas ¢ acondicionadas em sacos plasticos
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de polietilieno e estocadas a -20°C até o momento de
serem analisadas.

As amostras para fins de andlises foram consti-
tuidas de 500 g de filés scm pele e de 500 g de
polpa de cada espécie, devidamente homogeneiza-
das, ¢ encaminhadas 3 Secdo de Oleos, Gorduras e
Condimentos e ao Laboratério da Divisfo de Bro-
matologia e Quimica do Instituto AdoMo Lutz, em
Sdo Paulo - SP.

Determinagdo da Composigdo Centesimal e Cdleulo
do Valor Caldrico

Em todas as amostras de filés ¢ polpas de peixe,
obtidas a partir de amostragem por espécies e por
estacio do ano, de 40 kg de pescado, foram determi-
nados, em duplicata, os teores de substincias
volateis a 105°C (umidade), resfduc mineral fixo
{cinzas), protfdios e carboidratos, segundo os méto-
dos descritos nas “Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz"", enquanto que a de lipfdios foi reali-
zada conforme o método de Bligh & Dyer®. O valor
calérico foi calculado pelos fatores de Atwater®, ou
seia, protidios, 4,0, carboidrates, 4,0, lipidios, 9,0.

Determinacio dos Acidos Graxos

Cerca de 25 mg dos lipidios extrafdos para cada
amostra, conforme o método acima citado, foram
utilizados para a determinagio do perfil de 4dcidos
graxos, sendo a metilagiio ¢ a andlise dos ésteres
metilicos efetuadas de acordo com as técnicas descri-
tas nas normas referidas anteriormente. Foi usado
um cromatSgrafo a gis, com detector de jonizagio
de chama, acoplado a um integrador.

Os componentes foram separados em coluna ca-
pilar de silica fundida Carbowax 20 M, de 25 me-
tros, tendo sido observadas as seguintes iemperaturas
de operagio: injetor, 260°C; detector, 260°C; coluna,
programada, de 150 3 260°C.

Para a identificagfio dos dcidos graxos utilizou-se
de padrSes de ésteres metilicos de dcidos graxos pu-
ros, além de vm padrio gualitativo de mistura de és-
teres metilicos dos Acidos graxos polinsaturados
“PUFA-1 SUPELCO”, de origem marinha, especial-
mente para g identificagdio dos 4cidos eicosapen-
taendico {C 2(:5) e docosahexaendico (C 22:6). A
quantificacfo dos dcidos graxos foi feita por norma-
lizago de drea.

RESULTADOS E DISCUSSAD

As tabelas 1 e 2 apresentam os valores obtidos,
por estagio do ano, para a composigio centesimal
(umidade, cinzas, lpidics ¢ protidios) e valor
caldrico dos filés e polpas das espéeies de peixes es-
tudadas.

Confirmando o apregoado na literatura'®, em
nenhuma das amostras foi detectada a presenca de
carboidratos, lembrando que neste {rabalho foi utili-
zado o método titnlométiico de Fehling, considera-
do oficial.

Em relagio & umidade, todos os valores encontra-
dos estiverarn dentre da faixa referida para os peixes
marinhos, que & de 64 a 90%'2, sendo as maiores
porcentagens verificadas com a corving, tanto para
filé como para poipa, ambas na primavera. A estagio
do ano afetou o conteddo de umidade das polpas de
todos os peixes analisados, o gue, diga-se de passa-
gem, j& havia sido constatado em experimentos se-
melhantes'>?!, mas sem obedecer 2 uma consténcia
no £aso presente.

Com respeito &s cinzas, a maioria das amosiras
esteve dentro da faixa de 1 2 2% referida na literatu-
ra. A sardinha-verdadeira foi a espéeie que apresen-
tou 0§ maiores feores nesse pardmetro, tanto para o
filé como paraa polpa, ambos na primavera. Teado
em vista a similaridade verificada enire os contetidos
de cinzas dos filés e das polpas, deduz-se gue a sepa-
racio mecinica para obtencio destas gltimas néo fez
a incorporacfio de particulas Gsseas, que poderiam
avmentar consideravelmente seus teores de cinzas®,

No que concerne aos lipidios, os valores encon-
tardos estiveram compreendidos na faixa de 0,3 a
5,9%, estando de acorde com o previsto para a
fragiio comestivel dos peixes”. Da mesma forma que
nas cinzas, a sardinha-verdadeira foi a que mostrou
maior conteddo lipldico, em termos de {ilé e de pol-
pa, ¢ gue no inverno. Ressalte-se que apenas os filés
¢ as polpas da citada espécie experimentaram uma
variag@o no teor de lipidios em funglio da estacio do

~ ano, fato este que j4 havia sido relatado para a mes-

ma em estudo semelhante. Destague-se gue a guanti-
dade de lipidios das polpas foi, na matoria dos casos,
ligeiramente superior & dos filés, provavelmente pela
passagem de parte da gordura da camada subepitelial
e da medula durante a separagiio mecanica?,

No tocante aos protidios, todas as amostras anahi-
sadas apresentaram valores compreendidos dentro
dos limites tedricos de 8 a 23%%, Tanto no caso dos
filés como das polpas, 05 maiores teores foram veri-
ficados com a tainha, no inverno e no outono,
respectivamente.

Considerando a sigaificativa correlaglio entre o
conteddo de lipidios ¢ o valor caldrico™, a sardinha-
verdadeira foi a espécie que apresentou este Gltimo
valor mais elevado, tanto no case do filé como da
polpa, no inverno, Esta observagfio vem a reforgar a
afirmagho de que hd uma relag@o inversa entre os
conteddoes de umidade ¢ de lipidios®. J4 os valores
verificados para a tainha vieram a confirmar a

hipdlese de que existe uma relagiio também inversa

entre a umidade e os protidiosS,
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TABELA T

Composiciio centesimal e valor calrico de filés de peixes marinhos por estagfio do ane (inverno de 1992 a outono de 1993)

Espécies Estagdo Composigio centesimal {g/100g) Valor calbrico
de peixes do ano Umidade Cinzas  Lipidios  Protidios (Keat/100g)
Corvina ¥ 71,9 1,0 0,7 9.8 85
{Micropogon P 83.8 1,0 0,5 14,5 63
furnieri) \' 79,5 0.9 0.5 189 30
0 77,2 14 0.8 20,7 20
Goete ¥ 76.3 1,1 1,1 21,6 96
{Cynoscion P 79.4 1,0 13 17,7 82
petranus) v 80,6 0,7 0.8 174 7t
O 71,7 1.3 0.6 20,7 88
Peixe-porco I 718 1,2 0.7 i9.8 85
(Balistes P 78,8 13 056 19,9 85
carolinensis) v 79,3 0,9 0,8 19,6 85
8] 77,0 1,2 3.5 215 gt
Sardinha- i 75,5 1.5 34 20,2 3]
verdadeira P 73,8 1.8 14 22,4 102
{Sardinetla v 752 16 1,1 216 95
brasilensis) ¢} 15,6 1,7 1.0 253 35
Tainha i 75,0 0,6 6,9 23,7 103
(Mugil spp) P 80,9 L3 0,7 17,7 78
A 76,4 1,1 0.8 214 ’ 93
O 77,0 1,3 0.5 21,8 80
I = invemno; P = primavera; V = verfio) O = outono

Com base na discussdo anterior, pode-se afirmar
que a estagfio do ano ndo afetou de forma sistemdtica
e regular a sua composicio centesimal e valor
calérico, embora deva ser ressaitada a flutuac@o nos
valores obtidos para cada par@metro de estagio para
estaclio ¢ entre si.

A comparagio dos resuitados ora obtides com
aqueles j4 publicados por outros auwtores ficou em
parte prejudicada pela nfo citacio, em vérios casos,
do nome cientifico ¢ siim do nome vulgar da espé-
cie estudada, assim como pelo pequeno nimero de
artigos disponiveis sobre a composigio guimica de
algumas das cinco espéeies constantes deste traba-
Tho, principalmente com relaglio & polpa. 56 para se
dar um exemplo, na familia Clupeidae, 3 qual per-
tence a sardinha-verdadeira, existern no minimo
cinco espécies de dgua doce e nove de dgua salga-
da®. De qualquer forma, essa discussfio serd feita a
seguir, preferencialmente dentro da mesma espécie
de cada peixe.

Quanto a sardinha-verdadeira, dois trabalhos po-
dem ser utilizados para comparacio’™. Um
deles', que abrangia toda a composi¢do quimica,
permitiv uma methor comparagio pois 0s peixes
foram capturados também na costa de Santos.
Neste trabatho, os teores de umidade estiveram aci-
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ma dos valores médios verificados naquele, por
estagio do ano. Os pereentuais de cinzas ¢ de
protidios foram semelhantes dqueles, ao passo que
os de lipidios s6 foram mais elevados para a polpa,
no inverne. Por seu lado, o trabalho que nfio enfo-
cou 2 variacio sazonal da composicio quimica™
mas que, de gualquer maneira, oferecen dados rela-
tivos & umidade, lipfdios e protidios de sardinha-
verdadeira ¢ tainba filetadas, capturadas em 4guas
paranaenses, mostrou que a primeira espécie apre-
sentou maior teor de lipidios e protidios do que os
filés e polpas presentemente estudados e umidade
assemelhada. No tocante & tainha, revelou um teor
de lipidios superior ¢ de umidade e de proHdios
mais baixos do que os referidos filds e polpas, ca-
bendo lembrar que as espécies eram diferentes, em-
bora capturadas em regibes proximas.

No que concene A corvina, dois trabathos podem
servir para discussiio de resultados®™¥. Um deles®,
usando-se filés de corvina, foi verificado que so-
mente a faixa de valores de umidade foi semelhante
& enconirada neste trabalho, enguanto gue os demais
parfimetros revelaram valores mais altos. No outro,
também utilizando-se filés, apresentou 86 a umidade
mais elevada do gue a presente, j& que os contedidos
de cinzas, de lipidios e, principalmente, de protidios
foram mais baixos.
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TABELA 2

Compesiciio centesimal e valor caldrico de polpas de peixes marinhos, por estagfio do ano {inverno de 1992 a outono de 1993)

Espéeies Estagdo Composigiio centesimal (/100g) Valor caldrico
de peixes do ano Umidade Cinzas Lipfdios  Protidios {Keal/100g)
Corvina 1 81,6 0,7 1,1 162 74
{Micropogon P 83,1 0,1 0.6 16,5 T2
Surnieri} v 9,7 1,4 1.4 16,7 it
0 77,0 13 1,3 20,1 92
Goete 1 783 0.8 2,2 19,6 o8
{Cynoscion P 80,4 i,2 1,1 17,8 82
petranus} WV 78,7 .9 14 18,4 86
0 78,5 1.4 1,1 18,9 83
Peixe-porco I 782 1,0 1o 20,5 91
(Balistes P 78,0 0.8 0,7 19,8 - 85
caroLinensis) v 81,0 1,8 0.6 17.0 14
8] 778 1.3 0,7 20,5 83
Sardinha- i 71.8 1.6 5,9 213 138
verdadeira P 79,2 L9 1,9 16,5 83
(Sardinella A% 771 1,7 0.9 19,6 93
brasilénsis} s} 76,5 1,5 1,2 20,7 93
Tainha 1 78,5 11 0.8 19,2 84
{Mugil spp) P 79.8 &4 23 17,1 89
v 76,1 14 1,0 215 ag
¥ =invemno; P = primavera; V = verio; O = outono

Por sua vez, 0 peixe-porce, que também foi
analisado naquele dltimo artigo na forma de filé,
apresentou  maiores teores de umidade, menores
de protfdios c semelhantes quanto &s cinzas e
lipidios.

Relativamente a goete, um frabalho citado anie-
rormente™ permitiu a verificagiio de que os
contetidos de umidade, de cinzas ¢ de protidios no
filé da mesma forma semelhantes aos atuais, enguan-
1o que os de lipidios e calorias foram maiores.

Ainda no que se relaciona aos lipidios, a literatu-
ra! refere que os peixes de dguas tropicals costumam
apresentar teores bem mais baixos do que aqueles do
hemisfério notte, 0 que realmenie fol constatado
neste trabalho, pelo menos no caso da sardinha-
verdadeira e da tainha em comparagfo com peixes da
mesma familia capturados na drea de Atlanta, Esta-
dos Unidos™. Cabe destacar também que a metodo-
logia adotada constitui-se numa das causas da va-
riagdo do teor de lipidios em peixes® ¢, assim, pode
ter influenciado nos resultados obtidos neste € nos
outros experimentos.

Um ponto gue ipualmente deve ser ressaltado €
o fator convencionalmente usado para conversio
de nitrogénio em protidios, ou seja, 6,25, & uma
possivel discrepincia na soma da composi¢io cen-

termal em peixes'®, De fato, isto foi verificade em
parte das amostras ora analisadas, quando tal so-
matdria ultrapassou ligeiramente aos 100%. Entre-
tanto, aqueles awtores pdo indicam um fator es-
pecifico para o caso, ponderando apenas gque
deveria ser préximo de 6, em funcio da miosina
ser a protefna majoritiria nos peixes. B claro que,
nesse contexto, ndo deve ser descartado o erro ex-
perimental.

Do ponto-de-vista nutricional, pode-se dizer gue
os resultados de lipidios e protidios permitiram clas-
sificar as cinco espécies de peixes estudadas nas cate-
gorias A, isto &, baixo teor de gordura {abaixo de
5%) e alto contetido protéico (de 15 a 20%) ou D, on
seja, baixo teor de gordura e muito alto contetido pro-
1éico (acima de 20%), sendo esta especialmente pre-
ferida em certas dietas”, Na primeira categoria, pre-
dominaram a corvina, a goete e o peixe-porco,
enquanto que na outra se enguadraram a sardinha-
verdadeira ¢ a tainha. Aquele autor observa que algu-
mas espécies ora estdo numa ora noutra categoria,
conforme a variagio sazonal, o que foi verificado
presentemente.

Por outro lado, considerando-se o expressivo
contetido de minerais referido para os peixes™, seria
interessante a realizagdo de um estudo complementar
nesse sentido com as cinco espéeies aqui envolvidas,
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TABELA 3
Composiclio em dcidos graxes de filds de peixes marinhos per estagio do ano (invemo de 1992 a cutono de 1993),
2/100g de dcidos graxos.
p. de peixes  Corvina {Micropogon Goete { Cynoscion Peixe-porco Sardisha-verdadeira TainhalMugil spp)

Acidos Jurnieri} petranus) {Bualistes (Surdinelia
LIAKOS carglinensis) brasilensis;

Estagfio do ano 1 P ¥V 0 I L A ¢ I ¢ Vv o 1 P ¥V O I P Vv O
Cizp - - - - - - - 1,7 - - 13 - - - - - -
Ci4:0 21 20 - 2 23 46 14 24 - LD - - 69 45 58 446 22 - 35 28
Cigo 246 291 220 242 248 291 14,2 278 156 17,0 164 175 31,3 27,7 265 28B4 203 182 254 230
Ci6:1 W7 110 123 42 04 66 101,2 103 80 45 24 18 186 69 45 66 66 354 27 52 67
Crro " S 14 1,5 88 - - L1 09 13 10 10 - L9 13 23 25 -~ 14 L1
Cig8d 73 10,0 120 96 71 12 82 97 133 153 124 111 63 14 62 107 105 11,7 85 104
Ci8:1{WO+W7) 72 17,0 H,1 190 21,1 280 17,0 165 166 §20 133 120 76 73 91 B35 98 93 92
130CI82W6 17 - 13 12 42 Lo - - - - 08 1B 15 14 14 18 - - 22 L6
Ci18:3 w3 2.8 - - - - - 17 - - - - - 15 - - - - - 57 -
€201 - 23 - L6 14 13 - L8 - . . e o ...
C20:4 W6 60 37 97 59 27 L3 42 26 57 78 80 61 LI 26 235 27T 79 64 34 63
C20:5 WIEPAY 86 39 B0 92 35 27 67T 27 44 44 66 56 99 68 87 94 108 90 62 96
C22:5W3 30 K3 35 40 L1 L5 31 13 2% 26 27 18 - L5 L1 34 112 81 35 72
C22:6 W3(DHA) 5,1 50 18,8 152 264 10,6 195 213 306 232 297 314 216 272 246 14,7 10,1 8.1 13,8 [38
EPA+DHA 23,7 89 268 244 299 133 262 240 350 276 363 370 31,5 332 333 241 209 171 200 234
1 =inverno

P = primavera

(O = outono

VY = verdio

EPA = 4cido eicosapentaendico
DHA = 4cido docosahexaendico

face aos feores de cinzas - onde estlic contidos os
minerais - ora verificados, principalmente no caso da
sardinha-verdadeira.

As tabelas 2 ¢ 4 apresentam a composigdo dos
principais dcidos graxos das cinco espécies de peixes
estudadas, filés e polpas, respectivamente,

Foi verificada a presenga de uma grande varie-
dade de dcidos graxos de 12 a 22 dtomos de carbono.
Para os filés e polpas de todas as espécies, os princi-
pais 4cidos graxos saturados identificados foram
palmitico (C 16:0) ¢ estedrico (C 18:0), sendo que a
soma deles, para a maioria das amostras, atingiu a
30% do total de dcidos graxos. Dentre as espécies
analisadas, o peixe-porco foi 2 que apresentou as me-
nores porcentagens de C 16:0 e as maiores de C
18:0. Para quase todas as espécies, foi constatada a
presenca de quantidades considerdveis de #dcido
mirfstico (C 14:0).

Entre os dcidos graxos monoinsaturados, o pal-
mitoléico {C 16:1) 2 o oléico (C 18:1, W-7 + W-4)
foram os mais encontrados. Para o peixe-porco
foram observados os menores teores de C 16:1,
quando comparados as outras espécies.

Os principais dcidos graxos polinsatorados en-

contrados foram ¢ araquidénico (C 20:4, w-6), o ei-
cosapentaendico (C 20:5, w-3) e o docosahe-
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xaendico (C 22:6, W-3). Em fungBo dos inimeros
beneficios & satide humana atribuidos 2 ingestio de
C 20:5 e C 22:6, foi determinada a sua soma para o
oleo das diferentes espécies de peixes estudadas, vi-
sando avaliar a qualidade nutiricional lipidica dos
mesmos, O peise-porco apresentou a thaior so-
matdria de ambos, isto &, 27,6 a 37,0 g por 100 g de
dcidos graxos, para o filé, e 33,9 a 36,5 para a pol-
pa: a seguir, veio a sardinha-verdadeira, com 23,7 a
33,3 g por 100 g de 4cidos graxos, para o fil§, ¢
24,1 a 34,1 para a polpa.

Foi observada uma quantidade considerdvel do
4dcido araguiddnico em todas as espécies em estudo,
especialmente no peixe-porco e na tainha, re-
forcando as verificagbes feitas em outros trabalthos
de que peixes de Aguas tropicais contdm maiores
niveis de &cidos graxos insaturados da série dmega-
6, principalmente o eicosatetraendico (C 20:4) do
que 0s de dguas temperadasil 2,

Na tainha foi detectada a presenca de razodveis
guantidades do 4dcide docosapentaenéico (C 22:5,
W-3), sendo para a maioria das amostras superior a
3% {faixa de 3,5 a 11,2%). J4 para as outras espé-
cies, o teor encontrado nio superou a 4%.

Por sua vez, os dcidos graxos ldurico (C 12:0),
margdrico (C 17:0), Hnoléico (C 18:2), linolénico (C
18:3), e eicosendico (C 20:1) ndo foram detectados
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TABELA 4

Composigio em dcidos graxos de polpas de peixes marinhos por estagfio do ano {inverno de 1992 a outone de 1993),2/100g

de dcidos graxos

Esp. de peixes  Corvina (Micropogon Goete { Cynoscion Peixe-porco Sardinha-verdadeira Tainha(Mugil spp}

Acidos furnieri} petranus} {Balistes {Sardinella
praxos carolinensis) brasilersis)

Estagiio do ano I P VvV O i P v 0O 1 P vV 0 1 P ¥ O i P V O
Ci12:6 - . - - - - - - 40 - - - - - - - - - -
C14:0 23 - 89 33 32 36 37 23 . - . - BB 49 46 46 59 44 85 53
Cisn - - L1 i1 - - - - - - -~ L2 L0 - e L7 38 22 15 -
Ci6:0 28,2 213 250257 263 248 275 291 155 173 175 170 M2 296 169 84 183 229 238 284
C16:1 W7 85 44 64127129 121 107 95 31 1,1 1,5 L7 138 359 56 66 84 88 11 1490
C17:0 - - 13 16 - - L0 <L L3112 10 1,7 LS 13 20 14 29 19
Ci&9 99 103 57 93 64 7.8 73 83 1,2 132 124 100 46 72 72 107 12 83 5% 11
Ci8:1 (WWT) 156 125 69136220 232 226 194 144 127 138 129 92 77 88 91 91 i82 B85 iL5
C18:2 W6 - - L5 K2 - - L1 07 . - 08 10 1.2 13 L6 12 - 44 15 L1
Ci8:3 W3 - - 08 - - - - - - - - - Lt - - - - - 25 15
C20:1 W9 - o200 - 37 - 13 12 08 - - - - 18 - -1 - . - 17
C20:4 W6 68 81 26 48 26 272 20 251401 127 73 83 1,3 28 25 24 70 51 31 3l
CHSWAEPAY 89 86 10% 73 64 46 47 37 73 17 60 38 134 BI OO0 48 1347 57 &7 32
C22:3W3 33 32 1,332 K5 L8 K6 L5 26 32 32 L9 16 L1 13 - %0 36 55 38
CA2:6 WAHDHA) 124 150 280 B9 174 165 167 220291 288 281 281 142 260 255 193 104 63 68 43
EPA + DHA 21,3 236 389162 138 21,1 21,4 257 364 365 34,1 339 276 34,1 325 241 24,3 120 155 95
I = inverno

P = primavera

O = outono

V = verfio

EPA = dcido eicosapentaendico
DHA = dcido docosahexasendico

em todas as amostras, apresentando-se em pequena
proporgiio naquelas onde foram encontrados. Outros
dcidos graxos também foram detectados em peguena
proporgio, porém ndo identificados.

De uma mareira geral, ndo houve variacfo signi-
ficativa na composigfio dos fdcidos graxos que diferen-
ciasse os filés das polpas. Em cada espécie analisada
ocorreram variagBes nas porcentagens dos 4cidos
graxos nas diferentes estagSes do ano, entretanto, ndo
foi observado um comportamento padriio para cada
estacBo. Ressalte-se que, numa mesma espécie de
peixe, o perfil de 4cidos graxos pode sofrer grandes
variacGes, que dependerfo, principalmente, da flu-
tuagho na disponibilidade de alimentos, a qual pode
ser diferente de ano para ano na mesma estagio?*4,

Para a avaliagfio de uma espécie de peixe como
fonte de dcidos graxos polinsaturados, visando be-
neffcios & satide humana, € necessdrio o conhecimen-
to de dois aspectos da composigio dos peixes: perfil
de dcidos graxos, especialmente os polinsaturados, ¢
o teor de lipidios da espéeie?!. Apesar dos peixes es-
tudados terem apresentado valores elevados da so-
mat6ria dos dcidos eicosapentaendico (EPA) e doco-
sahexaendico (DHA), especialmente o peixe-porco e
a sardinha~verdadcira, além de outros dcidos graxos
polinsaturados importantes do ponto-de-vista nuiri-

cional, como ¢ araguidonico®™, guase todas as amos-
tras foram classificadas como peixes de baixe teor
lipidice (<5% de gordura)®.

Desta forma, para se atingir os efeitos benéficos
relativos & ingestio dagueles PUFAs, seria ne-
cessério um consume considerdvel de peixes das es-
pécies estudadas, Para a corvina e o peixe-porco os
teores lipfdicos foram os mais baixos. A sardinha-
verdadeira, no inverno, fol a que apresentou os te-
ores mais elevados de gordura, além de proporgbes
considerdveis de EPA e de DHA, sendo, das espécies
avaliadas, a mais recomendada na composigio de
dietas onde os peixes sfio o principal componente.

CONCLUSOES

De uma maneira geral, a composicio centesimal
¢ de dcidos graxos nas cinco espécies de peixes estu-
dadas nfio variou significativamente para filés e pol-
pas e ndo foi afetada sistematicamente pela estagio
do ano, apesar de terem ocorrido fltuaches nos re~
sultados para cada parfimetro.

O conteiido de cinzas dos filés e das polpas foi se-

methante indicando a nfio incorporagiio de particulas
dsseas no processamento das polpas, enquanto gue o
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teor de lipidios, na maioria dos casos, foi lgeira-
mente superior nos filés, possivelmente pela passa-
gem de matéria graxa da camada subepitelial e da
meduia durante a separacio mecinica da carme.

Do ponto-de-vista nutricional, os maiores teores de
lipidios e valor caldrico foram observados para a sar-
dinha-verdadeira (filés e polpas), noinverno. Japaraos
protidios, a tainha apresentou os maiores valores para
filése polpas, noinverno eoutono, respectivamente.

Os principais 4cidos graxos encontrados para
todas as ecspécies foram: saturados, palmitico
(C16:0) e estedrico (C18:0); monoinsaturados, pal-
mitoléico (C16:1) e oléico {C18:1); polinsaturados,
eicosapentaendico {EPA, C20:5), docosahexaendico
(DHA, C 22:6) e araquidbnico (AA, C20:4).

Os matores valores da soma de EPA e DHA,
dcidos graxos importantes nutricionalmente, foram
obtidos para o peixe-poreo ¢ a sardinha-verdadeira.

A sardinha-verdadeira, dentre as espécies estada-
das, mostrou-se a mais indicada para a elaboragfo de
dietas A base de peixe, em fungdo do teor lipidico ¢
dos 4cidos graxos EPA e DHA.

Os resultados obtidos indicam que seria ne-
cessfrio um consumo considerdvel de peixes das
espécies estudadas para se atingir os efeitos benéfi-
cos da ingestio dos dcidos polinsaturades (PU-
FAs), }4 que todas as espéoies em gquestfio revela-
ram baixo teor lipidico (menor do que 5% de
gordura), apesar das proporgies de PUFAs terem
sido considerdveis.
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ABSTRACT; The influence of season upon proximate composition, caloric value and
fatty acid composition was studied in mechanicaily-separated meaf (pulps) and fillets of the
following Brazilian marine fish species, among the most commercialized in Sdo Paulo State:
Micropogon furnier, Cynoscion petranus, Balistes carolinensis, Sarvdinella brasiliensis and
Mugil spp. Under the nubriional point of view, fillets and pulps of Sardinella brasiliensis
presented the higher content of lipids and caloric value, in the winter, while the greatest
protein contents were verified in fillets and puips of Mugil spp, in the winter and in the
auiumn, respectively. Concerning the meisture, the higher percentages were found in fillets
and pulps of Micrapogin furnieri, in the spring, and the higher ash contents were presented
by fillets and pulps of Sardinella brasiliensis, also in the spring. In none of the samples was
detected carbohydrate, confirming the literature reported. More than 20 fatty acids were
detected in all the species, varying from C12:00 to C22:6, seven of them representing more
than 50% of the total (C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:4, C20:5 and C22:6). There were no
noticeable differences in fatty acids profile, between fillets and palps. Each specie presented
seasonal variations in the fatty acids contents, however it was not observed a standard
behaviour for each station year. Considering the benefits atributed to the eicosapentaenoic
(C20;5) and docosahexzenoic (C22:6) aclds in prevention and treatment of certain
cardiovascular diseases, it was detached their presence in the lipids of the studics species.
Balistes carolinensis presented higher sum of the C20:5 and C22:6 (fllet, from 27,6 to 37,0
2/100 g; pulp, from 33,9 to 36,5 g/100 g), followed by Sardirelln brasiliensis {fillet, from
23,7 t0 33,3 ¢/100 g; pulp, from 24,1 to 34,1 g/100g).

DESCRIPTORS: Murine fishes, fiflets, mechanically-separated meat (pulps), proximate
composition, fatty acid composition, seasonat variation,
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RESUMO: Com o objetive de analisar” dietilpropiona, femproporex, diazepam e
fenolftaleina em formulagdes para regime de emagrecimento, foi desenvolvido wm método de
separacio e determinacio destas substdncias, wtilizando procedimentos volumétricos e
espectrofotométricos nas regides do ultravioleta e visfvel.

DESCRITORES: dietilpropiona; femproporex; diazepam; fenolftalelna; formulagies.

INTRODUCAO

As formulacbes para regime de emagreciinento
s@o preparagbes farmacénticas manipuladas segundo
preseri¢fio médica para o tratamento dos diversos ti-
pos de obesidade. Tais formulagBes apresentam ca-
racterfsticas individuais guanto a composico e quan-
tidade dos principios ativos afim de atender s
necessidades particulares de cada caso.

Dentre as formulagSes mais frequentemente prepa-
radas em farmécias de manipulag3o, destacamos a se-
guinte combinagdo de principios ativos: dietilpropiona
(anorexigeno), femproporex (ancrexigens), diazepam
(ansiolftico) 5% e fenciftalefna (laxante) 5913,

A dispensacio destas férmulas exige total pro-
fissionalismo, por se tratar da manipulacho de
principios ativos que causam dependéncia fisica e
psfquical™6%! ¢ reacBes de intoxicagiol’; sendo,
ainda, substincias sob confrole de Orglos de Fis-
cakizac#o,

Os principios ativos dietilpropiona ¢ fempro-
porex, derivados da beta-feniletilaming, sfo classi-
ficados farmacologicamerte como drogas simpa-

tomiméticas® que em virtude de caracteristicas
estruturais e propriedades fisicas exercem efeito
estimulante significative no Sistema Nervoso Cen-
tral (SNC)™, & nivel dos mervos hipotalimicos!,
Sao considerados agenies anorexigenos pois atuam
na supressdo do apetite® 1% e sensaclio de fome'?;
daf serem utilizados como auxiliares no tratamenio
da obesidade.

O principio ativo diazepam, um benzodia-
zepfnico, € classificado farmacologicamente como
droga depressora do SNC'? com os seguintes prin-
cipais efeitos terapéuticos: hipndtico/sedativo, an-
siclitico, relaxante muscular e anticonvulsi-
vante®!l, Sendo um agente ansiolitico ¢ utilizado
na terapia medicamentosa de estados de ansie-
dade®8® caracteristicos em certos cases de pa-
cientes obesos.

O principio ativo fenolftalefna, substincia deriva-
da do diferalmetano, € classificado farmacologica-
mente como estimuiante laxativo®®13, pois provoca o
actimulo de dgua e eletrélitos no kimen do cdlon e,
também, aumenta a motilidade intestinalf. O efeito
iaxante da fenolftalefna contribui como adjuvante na
diminuicio do peso corpdreo.

*  Realizado na Segio de Quimica Farmacéutica do Instituto Adoifo Lutz, S0 Pauie, 8P,

*# Do Instituto Adolfo Lutz,
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O controle de qualidade desses medicamentos
abrange fodos os principios que devem ser seguidos
pelos fabricantes, responsdveis técnicos e auiori-
dades governamentais para garantir a eficdcia e ino-
cuidade desses produtes. Sabe-se que toda
substincia farmacologicamente ativa apresenia ao
lado do efeito desejado o perigo da toxicidade.

Muitas vezes, por motivos diversos, 0 consumi-
dor & lesado, tendo o seu tratamento comprometido
pelo fato destas férmulas manipuladas nfo corres-
ponderem & prescrigiio médica.

Diante das atribuigbes deste Instituto em Vigi-
lancia Sanitdria, especificamente de medicamentos,
vimos a necessidade da eleboragio de um método
analftico para a determinacZo quantitativa dos
principios ativos citados.

O presente trabalho introduz um método analitico
para a determinagdo dos principios ativos dietilpropi-
ona, femproporex, diazepam ¢ fenolftalelna em qua-
tro formulagdes distintas, quanto a proporgio dos
mesmos, utilizando padrdes de referéncia na recons-
titnigZo das férmulas.

MATERIAL E METODO
O método desenvolvido foi aplicado em formu-
lagBes reconstituidas com padrdes de referncia em
quatro proporgdes diferentes dos principios ativos.
As quatro férmulas estudadas estfio apresentadas

no quadro seguinte:

Quantidade (em miligramas) dos principios ativos
segundo a formula

Principio Férmula (mg)
Ativo A B C D
Dietilpropiona, 75 50 30 25
cloridrato

Femproporex, 30 25 20 20
cloridrato

Diazepam 16 05 05 03
Fenolftaleina 30 30 30 30

O procedimento geral deste método ¢ constituido
de guatro etapas, estando o esquema de scparagiio
dos componentes da férmula resumide na Figura 1.

1° Etapa:
Determinaciio quantitativa do total dos principios

ativos cloridrato de dietilpropiona, cloridrato de fem-
proporex e diazepam.

Material:

Bequer de 250 mi

Bureta de 10 mi

Funil de separagfio de 250 ml
Funil de vidro

Pipetas graduadas de T & 5 ml
Proveta graduada de 50 mi

Reagentes:

Cloroférmio pa

Solugdo de dcido perclérico 0,IN SV
Solucdo de cristal violeta ST

Solugdo de hidréxido de sédio 10% SR
Sulfato de sédio anidro pa

Procedimento:

Determinar o peso do contelido médio de vinte
cépsulas.

Pesar exatamente uma quantidade de amostra
equivalente a 50 mg de cloridrato de dictilpropiona, 25
mg de cloridrato de femproporex e 5 mg de diazepam.
Transferir para funil de separagio de 250 mi com o
auxilio de 5 ml de dgua e adicionar 3 ml de solucdo de
hidréxido de sédio 10%. Extrair sucessivamente com

. quatro porgBes de 30 mi de cloroférmio. Filtrar os ex-

tratos de cloroférmio combinados através de 1g de sul-
fato de s6dio anidro sobre algoddo pré-lavados com o
solvente, Recother o filtrado em bequer de 250 ml.
Adicionar 2 gotas de solughio de cristal violeta e titular,
imediatamente, com solucfio de dcido perclérico 0,1N
até o ponto de viragem de coloragBo verde esmeralda.
Efetuar um branco e fazer a correcfio necesséria. Cada
ml de solugfo de dcido perclérico 0,1N equivale a
23,84 mg do total de cloridrato de dietilpropiona,
cloridrato de femproporex ¢ diazepam.

2% Etopa:

Determinac@io quantitativa dos principios ativos
cloridrato de dietilpropiona e diazepam.

Equipamentos;

Espectrofotdmetro de absorciio na regifio do uitra-
violetae visivel (Hewlett Packard 8451 A) Diode Array

Rotaevaporador (Fisatom 802)
Material:

Balso de fundo chato de 300 ml
Baigo volumétrico de 100 ml
Funil de separagio de 250 ml
Funil de vidro

Pipeta graduada de 5 ml

Pipetas volumétricas de 2 e 15 ml
Proveta graduada de 50 ml
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Reagentes:

Cloroférmio pa

Padriio de referéncia de cloridrato de dietilpropiona
Padrio de referéneia de diazepam

Solugfo de 4dcido clorfdrico 0,1 N SR

Solugao de 4cido sulfidrico etandlico 0,1 N SR
Solugdo de hidroxido de sddio 10% SR

Procedimento:

Pesar exatamente uma guaniidade de amostra
equivalente a 50 mg de cloridrato de dictilpropiona,
25 mg de cloridrate de femproporex ¢ 5 mg de
diazepam.

Transferir para um fonil de separag@io com o
auxflio de 5 ml de dgua e adicionar 3 mi de solugio
de hidréxido dé sddio 10%. Extrair sucessivamente
com quatro porgdes de 30 ml de cloroférmio, reco-
lhendo os extratos em um segundo fusil de sepa-
rachio de 250 ml.

Extrair as fases cloroférmicas combinadas com
gquatro porges de 20 mi de solugdo de dcido
cloridrico 0,1 N recolhendo os extratos dcidos em
um balic volumétrico de 100 ml.  Adicionar
solugiio de 4cido clorfdrico 0,1 N, completar o
volume e agitar.

Reservar a fase cloroférmica para a determinagéo
do diazepam,

Da solugdc 4cida pipetar 2 ml para um baldo
volumétrico de 100 ml, Adicionar sohicfo de dcido
clorfdrico G,1IN, completar o volume e agitar, Prepa-
rar uma solugio padrio de cloridrato de
dietilpropiona de concentraglio conhecida de aproxi-
madamente 10 ug por ml em solugio de Acido
clorfdrico 0,IN. Concomitantemente, determinar as
absorbiincias das solugBes da amostra e do padrio
em cubetas de 1 cm a vm comprimento de onda de
254 nm em espectrofotdmetro, usando solucio de
4cido cloridrico 0,1 N como branco, Calcular a
quantidade de cloridrato de dietilpropiona na amos-
tra através da férmula seguinte:

_AaxCpxDx M
Ap x T x 100G

Ca

Onde,

Ca

il

Quantidade de cloridrato de dietilpropiona em
mg por contelido médio.

Aa = Absorbancia da amostra
Ap = Abserbincia do padrio
Cp = Concentragio do cloridrato de dietilpropiona

em ug por ml ha solugdo padriio.
D = Fator de diluicio
= Tomada de ensaio em mg.
Peso do contetido médio da amostra em mg.

e
L]
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Recolher a solugfo cloroférmica em um balfo de
fundo chato de 300 ml, filirando através de 1 g de
suifato de sddio anidro sobre algoddic pré-lavados
com o solvente. Evaporar ¢ solvente em rotaevapora-
dor & uma temperatura de 40+ 5°C. Dissolver o
residuo com vdrias pequenas porgdes de solugho de
dcido sulfifrice etanélico 0,1 N, transferindo para um
batao volumétrico de 100 mi. Adicionar solug#io de
dcido sulfdrico etandlico 0,1 N, completar o volume

" ¢ agitar. Desta solugfio pipetar 15 mi para um balfio

volamétrico de 100 ml. Adicionar solugio de dcido
sulfiirico etandlico 0,1 N, completar o volume e agi-
tar. Preparar uma solucfio padriio de diazepam de
coneceniragiio conhecida de aproximadamente 15 ug
por mi em solugiio de dcido sulfiirico etandlico 0,1
N. Concomitantemente, detcrminar as absorbéincias
das selucGes da amostra ¢ padrio em cubetas de 1
¢ a um comprimento de onda de 284 nm em espec-
trofotbmetro, usando solugfio de dcido sulfiirico
etandlico 0,1 N como branco. Caleular a guantidade
de diazepam na amostra através da formula seguinte:

_AaxCpxDbxM
Ap x T x 1000

Ca

Onde,

Ca = Quantidade de diazepam em mg por conteido
mhédio.

Aa = Absorbiincia da amostra

Ap = Absorbancia do padrio

Cp = Concentragio do diazepam em ug por ml na
solucHo padrfo.

D = Fator de diluigio

T = Tomada de ensaio em mg.

M = Peso do contetido médio da amostra em mg.
3 Etapa:

Determinaciio guantitativa do principio ativo
cloridrato de femproporex.

Procedimento:

A partir dos resultados obtidos na primeira e se-
gunda etapas, calcular, por diferenga, a quantidade
de clotidrato de femproporex. O célculo estd expres-
so na férmula seguainte:

F=Q-(P+7)
Onde,

F = Quantidade de cloridrato de femproporex em
mg por conteddo médio.

Q= Quantidade total de cloridrato de dietilpropina,
cloridrato de femproporex e diazepam em mg
por conteddo médio.

P = Quantidade de cloridrato de dietilpropiona em
mg por contetido médio.

Z = Quantidade de diazepam em mg porconterido médio.
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4° Etapa:

Determinacdo quantitativa do principio ativo fe-
nolftaleina,

Egquipamentos:

Espectrofotdmetro de absorgdo na regifio do
witravioleta e visivel (Hewlett Packard 8451A)
Diode Asray

Material:

Baldes volumétricos de 50 ¢ 100 ml
Funil de vidro

Pipetas volumétricas de 1 ¢ 2 mi
Proveta graduada de 50 ml

Reagentes:

Etanol pa
Padrdo de referéncia de fenolftaleina
Selucdo de hidréxido de sédio 0,1 N SR

Procedimento:

Pesar exatamente uma quantidade de amostra
equivalente a 30 mg de fenolftaleina. Transferir para
um balfio volumétrico de 160 mi com o auxilio de 20
mi de etanol. Adicionar etanol, completar o volume ¢
agitar, Filirar esta solugio através de papel de filtro
Watmann n° 40,

Preparar uma soluglio padrio de fenolftaleina de
concentracio conhecida de aproximadamente 250 ug
por mil em etanol.

Pipetar 2 mi da solugic da amostra ¢ solugfio
padrio para 2 baides volumétricos de 50 mi Adi-
cionar a cada um dos frascos 23 ml de etanol e 1 mi
de solucfo de hidrdxido de s6dio 0,1 N, Completar o
volume com dgua e agitar. Concomitantemente, de-
terminar as absorbéncias da amostra ¢ padriio em cu-
betas de 1 cm a um comprimento de onda de 356 nm
em espectrofotdmetro, usando etanol como branco.
Calcwlar a quantidade de fenolftaleina na amostra
através da férmula seguinte;

_AaxCpxDxM
Ap x T x 1000

Ca

Onde,

Ca = Quantidade de fenoiftalena em mg por
contetido médio.

Aa = Absorbincia da amostsa

Ap = Absorbéncia do padriio

Cp = Concentraciio de fenolitalefna em ug por mi
na solucio padefo.

D = Fator de dilaicfo

T = Tomada de ensaio em mg

M = Peso do contetido médio da amostra em mg

RESULTADOS
Para cada formula estudada foram executadas
seis determinacdes de cada etapa do procedimento
geral deserito.

Os resultados obtidos so apresentadosna Tabela 1:

TABELA 1

Quantidade (em miligramas) dos principios ativos
segundo a formula

Principio Férmula (mg)
ativo
A B C D
Pietilpropiona, 76,34 51,25 3147 28717
cloridrato 590 50,70 30,90 25,57
7561 50,65 30,76 2553
7547 50,58 3084 2517
7547 338 30,57 2514
7532 4990 30,57 24,86
Femproporex, 3225 2551 2124 1999
cloridrato 33,03 26,15 1992 20,19
3346 2498 2033 19,64
3247 2507 20,15 720,12
30,12 2535 19,95 20722
30,55 24,66 19,72 20,59
Diazepam 10,46 4,87 5,47 3,19
10,12 478 332 3,19
5,98 478 495 3,16
9,88 476 495 05
$,718 468 491 298
8,50 4,63 4,84 2,89
Fenolftaleina 31,38 30,38 3045 259,30
31,38 0 30,17 3031 29,30
31,04 30,03 30,10 29,10
30,70 2986 30,03 29,00
30,43 2996 2982 28,70
29,60 2989 29,61 28,60
TABELAZ2

Medidas da varfabilidade da quantidade total
{(em miligramas) dos principios ativos cloridrato de
dietilpropiona, cloridrato de femproporex e
diazepam segundo a fomula

Medidas Formula
da variabilidade
A B C D

X 117,62 80,61 56,1F 4854
S 324 084 1,17 010
5 1,80 092 1.08 0,32
Ccv 1,53 L4 1,93 0,65

X = média aritmétca {(mg}

$ = varifincia (mg?)

s = desvio padrio (mg)

CV = coeficiente de vartagiio (por centa)
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Os resultados obtidos nas quatro etapas do pro-
cedimento geral foram sabmetidos & tratamento es-
tatistico. As medidas da variabilidade destes resulta-
dos sio apresentados nas Tabelas 2 ¢ 3.

TABELA 3

Medidas de variabilidade da quantidade {em miligramas)
dos principios ativos segundo a férmula

Medidas Férmula (mg)
da variabilidade
A B C B
Dietilpropiona :
cloridrato
X 75,68 5058 30,82 2534
S 0,14 0,19 0,12 0,11
s 0,38 044 0,34 0,34
Cv 4,50 0,36 1,11 1.34
Femproporex,
cloridrato
X 3198 2529 2022 2013
s 1,82 0,27 0,29 0,09
§ 1,35 0,52 0,54 0,31
[MY 0,70 2,04 2.68 1,53
Diazepam
X 9,95 415 5,07 3,08
8 0,11 0,01 0,67 0,02
s 032 0.08 0,26 0,12
cvy 3,26 1,77 307 4,05
Fenolftaleina
X 076 30,07 3005 2900
S (.46 (4,03 0,10 0,09
§ 0,68 0,18 031 0,30
cv 2,21 8,50 1,03 1,02
X = média aritmética (mg)
S8 = variincia (mg?)
s = desvio padrio (mg)
CV = coeficiente de variagio (por cento)

TABELA 4

Meédia (em poi’cantagem) da recuperagio do método para
cada principio ativo segundo a férmula

Principio Férmaula {por cento)
ativo

A B C D
Dietilpropiona, 110,92 101,16 10273 101,36
cloridrato
Femproporex, 106,60 10115 101,10 100465
cloridrato
Diazepam 96,50 95,00 10140 10257
Fenoiftaieina 102,53 10023 100,17 9967
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Os resultados obtidos no procedimento geral fo-
ram utilizados na avaliacio da recuperagio do méto-
do. Os percentuais da recuperaciio do método sio
apresentados na Tabela 4,

DISCUSSAO E CONCLUSAQ

O presente trabalho introduz um método analitico
destinado ao estudo de formulagles para regime de
emagrecimento, que podem representar quase todo o
universo das prescrigfes médicas mais solicitadas e
manipuladas em farmdcias magistrais nos dltimos

. dez anos,

A primeira etapa do procedimento, na qual de-
termina-se a quantidade total dos principios ativos
cloridrato de dietilpropiona, cloridrato de fempro-
porex e diazepam, & importante por duas razdes
principais:

a) Anglise prévia das condi¢fes gerais da amostra;
pois, fornece a guantidade total da maioria dos
componentes da férmula e, ainda, propbe um in-
dicativo de procedimentos na etapa seguinte.

b) O resultado obtide ¢ utilizado, posteriormente,
no cdlculo da quantidade de cloridrato de fem-
proporex.

O procedimento desta etapa & constituido de
duas operacBes analiticas, extragfio ¢ titulachio, sen-
do, deste modo, minima a perda durante sua exe-
cuglio. Nio ocorre interferéncia por parte dos exci-
pientes mais  comumente  utilizados  nestas
formulagBes, como amido, Iactose, talco e carboxi-
metilcelulose, porque estas substincias além de nfio
serem extraidas pelo solvente em meio alcalino,
também nfo reagem comn a solucdo titulante. Come
observa-se na Tabela 2, o valor maximo de coefi-

. clente de variacio € de 1,93,

A segunda etapa do procediemnto consiste na
determinacdo da quantidade de cloridrato de
dietilpropiona e diazepam, E a etapa mais impor-
tante, pois nesta ocorre a separagio dos compo-
nentes da férmula, com excegio do cloridrato de
femproporex. :

Sabe-se na teoria e na pritica que substincias de
diferentes fontes podem interferir na determinagéio
espectrofotoméirica da substiincia analisada. Estes
interferentes podem ser origindrios de excipientes,
impurezas da manipulacBo, produtos de decompo-
si¢io e, ainda, outros componentes da formulagiio
que absorvem em regifes proximas ao comprimento
de onda de mdxima absorgio do composto analisa-
do? Neste trabalho, observa-se que o cloridrato de
femproporex € extrafdo juntamente com o cloridrato
de dietilpropiona. Porém, verifica-se que no dosea-
mento do cloridrato de dietiipropiona, por espetrofo-
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fisquema geral da separagio dos componentes da formula
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tometria na regido do ulfravioleta, mesmo na pre-
senga  de cloridrato  de  femproporex  como
substfincia que absorve a um comprimento de onda
préximo A 254 am (comprimento de onda de
mdxima absor¢io do cloridrato de femproporex €
252, 238 ¢ 264 nm), ndo hi interferneia na lettura.
Isto justifica-se porque a méxima absorcgo do clori-
drato de femproporex na concentragiio da selucfio
da amostra é suficientemente pequena (solugio
dcida, 258 nm - E1% = §) que o seu produto pode
ser ignorado?,

O diazepam apresenta mdxima absorgdo em dois
comprimentos de onda, 240 e 284 nm. Utiliza-se o
comprimento de onda de 284 nm, pois nesta faixa de
trabathe, nfo hé, seguramente, desvio do especiro de
absorgfio ocastonado por possivel interferéncia dos
demais componentes da férmula.

O procedimento dessa etapa é constitufdo de
vérias operacdes analfticas e, ainda, trabalha-se com
quantidades minimas dos principios ativos; do que
decorre a possibilidade de erros maiores durante
sna execugdo. Desta forma, a habilidade do analista
& o cumprimento rigoroso da téenica descrita séo
de suma importincia para obtengio de resultados
satisfatérios.

Observando-se a Tabela 3, os valores méaximos
de coeficiente de variag@o para cloridrato de dietil-
propiona e diazepam sfo de 1,34 e 5,07, respectiva-
menie,

A terceira etapa € a determinagfic da quantidade
de cloridrato de femproporex, calculada a partir da
diferenca dos resultados obtidos nas duas etapas an-
teriores. O valor maximo de coeficiente de variagio
é de 2,68, como mostra a Tabela 3.

Na quarta etapa, determina-se a quantidade de
fenolftalefna por espectrofotometria na regifio do
visfvel, através de reaclio qufmica, resultando em
composto colorido® facilmente caracterizado. Esta
reagfo € muito importante, porque pode ser utifiza-
da na pesquisa prévia da presenca ou nfo da fenolf-
talefna na formulagfio. Outro fator a considerar re-

fere-se ao fato de que nas formulagBes desta nature-
za somente 3 fenolftaleina apresenta estrutura
qufmica capaz de promover alteragio em sua molé-
cula, com formaclo de composto colorido, na pre-
senca de solug@io alcalina, mesmo bastante diluida.
Em decorréncia desta propriedade gufmica da fe-
nolftaleina, pode-se utilizar este procedimento em
qualquer formulagfio que a contenha. O valor
méximo de coeficiente de variagfo é de 2,21, como
observa-se na Tabela 3.

Observando-se a Tabela 3, tem-se 0§ seguintes
valores mdximos de coeficiente de variagfio para
cada um dos principios ativos: cloridrato de dietil-
propiona, 1,34; cloridrato de femproporex, 2,68, dia-
zepam, 5,07 e fenolftaleina, 2,21. Sendo o coefi-
cienic de variagfo, em fermos esiatfsticos, uma
medida de dispersiio, definida como o desvio padrio
expresso em porcentagem da média®, conclui-se que
no método apresentado para cada um dos principios
ativos, a variabilidade relativa dos resultados nfio ex-
cede o limite percentual de 5,07.

Observando-se a Tabela 4, tem-se os scguintes
valores percentuais minimo ¢ miiximo da recupe-
racio do método: 99,64 e 102,38, respectiva-
mente.

Estatisticamente, ¢ prética considerar satisfat6rios
agueles resultados compreendidos entre 90 ¢ 110%
em relaglio ao valor declarado dos principios ativos
em produtos acabados

Avaliando-se os resultados de coeficiente de
variacho ¢ porcentagem de recuperacio do méiode,
assegura-se a eficiéneia e confiabilidade dos procedi-
mentos analiticos apresentados.

Define-se o método estudado neste trabalho como
sendo aceitdvel e aplicdvel aos servigos de rotina do
laboratério. Isto porque comparando os erros
analiticos observados, estimados por tratamento es-
tatfstico & partir dos resnitados experimentais, com

o8 limites de erro permitidos e definidos, verifica-se

que os erros observados sAo menores que os erros
permitidos'®.
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RESUMO; Neste trabalho 530 relatados os resultados de determinagdes fisico-quimicas
e microbiolégicas, segundo a legislagae brasieira, durante um ano, em amostras de sardinha
{Sardina pilchardus} enlatadas em Slec de soja, especialmente elaboradas. Foi avaliada a
compatibilidade do produte com a embalagem {folha cromada revestida com verniz
epoxi-fendlico) quanto aos compostos migrados. A embalagem mestrou-se adequada para
este tipo de produto. Os niveis de ferro ¢ cromo encontrados sugerem gue estes metais,
presentes no alimento, nfio provém da embalagem, A anglise microbiolégica do produto
apresentou resultados de acordo com a legislagio vigente, O teor de bases voldteis totais
(BVT), a partir do primeiro dia ap6s o processamento, foi superior ao limite mdximo
permitido {0.03C g/100g). A reagio de Eber para gds sulfidrico (H,S) mostrou-se
inconclusiva, niio demonstrando correlagio com os nfveis de BVT efon exame
microbiolégico. Tais resultados sugerem revisfo do limite estabelecido para BVT, bem como
o estudo de cutros parfmetros de avaliagio da gualidade de pescado, pois o teor de BVT e/ou
areaglio de H,S, isoladamente, ndio asseguram a avaliacio eficiente deste tipo de produto.

DESCRITORES; Sardinha ({Sardina pilchardus) enlatada, legisiagBo, andlises
fisico-quimicas & microbioldgicas, embalagem, ferro e cromo,

INTRODUCAOQ minerais'®#2; entretanto, sua conservagio apresenta

_ muitos problemas, uma vez que a decomposigio

O pescado é um alimento de grande valor natritivo, ocorre rapidamente em decorréneia dos métodos de
constituindo uma das mais importantes fontes protéi- captura, gue provocam morte lenta, considerdveis da-

cas de alto valor bioldgico, lipidios, vitaminas e sais nos mecinicos e também levando-se em conta os

L d
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infimeros MiCFOIganismos presentes nas aguas, bem
como a mierobiota natural do pescado, localizada prin-
cipalmente nos intestinos, guelras e limo superficial,
fatores que aceleram o inicio da deterioraco®™,

Ap6s amorte do pescado, toma lugar um fendmeno
denominado “rigor mortis”, verificado por intermédio
de alteragies no misculo. A velocidade com que estas
transformacoes ocorrem depende da cspécie, dos mé-
todos de captura, temperatura de armazenagern, carga
bacteriana inicial, tempo decorrido apds sua morte e
condigBes sanitérias de manuseio162228.29.37,

Enguanto fresco ¢ ainda no “rigor mortis”, nfio se
processam mudangas deteriorativas que possam ser
medidas ¢ a atividade microbiana ¢ limitada devido
ao actimulo de dcido l4tico. Somente apds o término
desta fase € que comegam a ter lugar os efeitos au-
toliticos ¢ a agfio bacteriana, pois no misculo do pes-
cado ainda vivo, os microrganismos ndo estdo pre-
sentes devido as defesas naturais, impedinde sua
penetraciio neste!624,

Estdo presentes, naturalmente, na pele e tecido
muscular do pescado, enzimas que ataam sobre o orga-
nismno deste®, tornando disponfveis substincias nutri-
entes para bactérias, propiciando seu desenvolvimento
e reprodugdo!®?®. Entre estas enzimas merecem des-
taque as catepsinas e peptidases. Dos produtos de ori-
gem animal, o pescado € um dos mais suscetiveis ao
processo deteriorativo, em virtude, principalmente, do
pH préximo A nentralidade, elevada atividade de dgua
nos tecidos ¢ alto teor de mutrientes®.

As alteragBes qufmicas, enziméticas efou
bacterianas gue ocorrem no misculo do pescado,
durante o processo de deteriorag@o, acarretam a
produgdo de dcidos voldteis como o gés sulfidrico,
e compostos nitrogenados, tais como: amdnia
(NH,}, trimetilamina {TMA), dimetilamina
{DMA), que apresentam odores forles e desa-
gradiveis 1435,

A produclo de TMA estd associada a um pre-
cursor, 0 6xido de trimetilamina (TMAO), o qual
nZo se encontra em todas as espécies e sua quanti-
dade, dentro da mesma ecspécie, apresenta va-
riages! 12152327,

As bases voldieis, representadas nas espécies ma-
rinhas principalmente por NH; e TMA, apresentam
teores extremamente varidveis, em fungdio das con-
digbes ambientais e de captural> i3,

A formagio da TMA, pela redugiio do TMAG, da
NH,, resultante de vdrias fontes, da hipoxaniina (hx),
decorrente da degradagho de nucleotideos, da hista-
mina, a partit da histidina®* e o desenvolvimento de
rancidez oxidativa nos lipidios presentes no mtsculo
do pescado, s3o transformagles que contribuem para
a decomposic¢io do pescado,

O frescor € um atribbto muito importante para 08
peixes, considerado como matéria-prima e significa
a extensdo da deterioracdo sofrida pelo pescado ain-
da cru. A avaliagfo deste frescor pode ser feita por
métodos subjetivos {odor, cor, sabor, apaténcia, tex-
tura)®® e através de andlises ohjetivas, empregadas na
determinagfio ou identificacfio de substincias forma-
das no decorrer da deterioragio.

Os teores de BVT, TMA, hx, NH; e outros fem
sido utilizades para a avaliagio da qualidade do pes-
cado®S- 1419303, entretanto, os resaltados obtidos tem
sido conflitantes, nio fomecendo informacfes con-
clusivas sobre o frescor deste produto.

Para a conservagfio de pescados, uma série de
processos sfo utilizados, tais como: congelamento,
enlatamento, salga e defumaciio™ . Entre os mais
comuns & de aplicacio geral, estdo o congelamento ¢
o enlatamento! 840,

O processo de enlatamento proporciona um pro-
duto capaz de ser armazenado por grandes perfodos,
conservando-se sem o emprego de qualquer outro
método auxiliar, ¢ pode ser aplicado a um grande
nitmero de espécies!’.

A sardinha, no Brasil, é o peixe mais utilizado
como matéria-prima para o enlatamento, apresentan-
do grande penetragiio, especialmente nas classes de
renda mais baixa, com precos inferiores acs de
outras espécies’’.

A producio de conservas de sardinha € um im-
portante segmento da inddstria nacional de alimes-
103 processados, sendo que este produto, dentre as
conservas de pescado, contribui com 92% do total
produzido. Apesar da importinecia desta atividade
econdmica, a tecnologia empregada é rudimentar,
principalmente ng etapa de esterilizagfio, com defi-
nicfio inadequada do bindmio temperatura x tempo
de esterilizacio® 3,

As embalagens metdlicas sdo consideradas ade-
quadas para o acondicionamento de conservas ali-
menticias, pois asseguram a hermeticidade, a nfio
penetrachio de oxigénio e microrganismos, evitam
a fotodegradagio, além de possufrem carac-
ter{sticas mecfinicas que garantem & integridade
fisica do alimento®. Podem ser utilizados deis ti-
pos de folha metdlica para o acondicionamento de
pescado: estanhada (folha-de-flandres) ou croma-
da, protegida com revestimentos organicos ade-
quados.

Os principais problemas advindos da interagfio
enfre o pescado em conserva e a embalagem
metdlica utilizada sfo assim caracterizados: cor-
rosfo do metal pelo produto de alta acidez (no caso
de pescado marinado) ¢ corrosfio localizada em
dreas onde hd contato direto entre a embalagem e o
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misculo do pescado, comum nas conservas de sar-
dinha em 6leo comestivel,

No caso das folhas cromadas, existe a preocu-
pagiio com a migragiio de cromo para o alimento,
que deve ser controlada.

O verniz sanitdrio utilizado para a prote¢io da
folha metdlica, servindo como barreira contra 2
corrosdo, também pode ceder elementos de sua
formulagBo para o alimento, principalmente no
caso de processo de cura inadequada, possibilitan-
do 2 migragie de sclventes residuais para o pro-
duto.

Devido aos problemas de conservagio do pesca-
do antcriormente citados ¢ da importdncia da pro-
dugiio e consumo de sardinhas eniatadas, este traba-
iho objetivou verificar a adequagdo da embalagem
metdlica utilizada no enlaiamento deste produato,
uma avaliagio dos parfmetros fisico-quimicos e mi-
crobioldgicos atualmente cstabelecidos pela legis-
lacHo brasileira, bem como a correlacfio destes para
este tipo de alimento, posto gue alguns destes
pardmetros tem gerado dividas, principsimente em
se tratando da reaclio de Eber para gés sulfidrico e
teor dg BYTH25:2631,32.36

O laboratdrio de controle de alimentos do Depar-
tamento de Vigilincia ¢ Controle Sanitdrio da
Secretaria Municipal de Abastecimento, efetuou
analises em amostras de pescado enlatado e consta-
tou que, em 73% delas, a reaclio de H,S foi positiva
e o produto apresentava caracteres organoléticos
adeguados. A explicacBo foi encontrada pelos
autores em experimentos relacionando o calor com
o aparecimento de H;S, evidenciando que nem sem-
pre este aparecimento se deve & agfic microbiana ¢
sim aos efeitos do calor.

Em vista disto, os autores questionaram a apli-
cagiio desta prova como método para a avaliagfo da
qualidade de pescado enlatado, uma vez que esies
s30 submetidos a um tratamento térmico (esterili-
zagio).

A lcgislacdo brasileira estabelece para conser-
vas de pescado: auséncia de gés sulfidrico, teor
mdximo de BVT de 0,030 g/100g, acidez (em
&cido oléico) mixima de 2%, observagio de alte-
racBes na embalagem, bem como maodificacdes de
natureza fisica, guimica, organolética e microbi-
oldgica do produtd %3

No caso das embalagens para este tipo de produ-
to, a legislag@o preconiza também testes de migracio
total (no méximo 8,0 mg/dm?® ou 50 mg/kg), ausén-
cia de arsénio, churnbo ¢ cddmio, além da verifi-
cagfio das caracterfsticas fisicas da embalagem apés
0s iestes e organoléticas dos solventes simulantes
empregados nos testes’.
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MATERIAL E METODOS
Material

Para a elaboracfo das amostras de sardinha em
Gleo de soja, empregou-se, como matéria-prima, sar-
dinhas (Sardina pilchardus) de um mesmo lote, ad-
quinidas junto & inddstria de conservas de pescado de
Santos - SP, capturadas em 4guas do mar do Saara,
congeladas & bordo em blocos de 10 kg e acondicio-
nadas ¢m caixas de papeldo de 30 kg.

Estes blocos foram descongelados em climara a
G°C, por 12 horas e, logo apds, as sardinhas foram
sabmetidas ao processo de enlatamento e esterili-
zacho, no qual foram wiilizados 6leo de soia e sal nfio
iodado, adguiridos no mercado. As embalagens utili-
zadas para 0 acondicionamento foram latas retangu-
lares {capacidade de 130 g-peso liquido), de folha
cromada, revestidas internamente com uma camada
de verniz epoxi-fenélico possuindo tampas com a
mesma sspecificagio.

As amosiras foram estocadas por 360 dias, & tem-
peratura ambiente.

Métodos
1. Andlise fisico-quimica do alimento

Os teores de BVT foram determinados na maté-
rig-prima ¢ periGdicamente apds o processamento,
durante o periodo de um ano. Simultaneamente, foi
efetuada a reacio de Bber, para gés sulfidrico no pes-
cado ¢ determinadas a acidez, em #cido oléico, e a
rancidez no dlco de cobertura. Todas as determi-
nacdes foram efetuadas de acordo com as “Normas
Angliticas do Instituto Adolfo Lutz'™",

Os niveis de cromo ¢ ferro nas sardinhas proces-
sadas foram determinados de acordo com o seguinte
procedimento:

Foram pesados, com exatido, cerca de 10 g de
amosira drenada e homogeneizada, em erlenmeyers
de 125 mi, em toiplicata. A cada recipiente, foram
adicionados 10 ml de HNO, isento de metais. Apds
a reagho inicial, os frascos foram colocados em cha-
pa elétrica com aquecimento moderado, até a seca-
gem. A temperatura foi entfio elevada progressiva-
mente até a carbonizac#o da amostra. As amostras
foram entfo resfriadas e adicionadas de mais 10 ml
de HNG,, iniciando-se novo aquecimento moderado
até a secura, seguido de elevacio gradual da tem-
peratura, OO tratamento foi repetido até a obtenclo
de residuos branco-amarelados. Estes resfduos fo-
ram dissolvidos em solucdo de HNO; a2 5% e trans-
feridos para balGes volumétricos de 25 ml, comple-
tando-se o volume com a propria solugdo. Os teores
de cromo e ferro foram determinados por espectro-
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fotometria de absorcSo atbmica com chama, em
aparetho Perkin-Elmer modelo 1100 B, usando-se
como padrdes solugdes de 0,25 0.5; 1,0 & 2,0 mg/
ml. de cada eclemento, preparadas a partir de
solugles-estoque de 1000 microgramas/mL. As con-
digOes de leitura para o cromo foram as sugeridas
por Agget e O Brien'.

2. Andlise microbioldgica do alimento

Foram realizadas as contagens de bactérias
acrdbias e anaerdbias mesdfilas e termdéfilas na ma-
téria-prima e apds o processamento, scmanalmente
até o quadragésimo dia. Posteriormente as contagens
foram espacadas para seis meses e um ano, a confar
da data do enlatamento, utilizando metodologia con-
stante no Compéndio APHA®

3, Anélise das cmbalagens

As embalagens metélicas utilizadas para o
acondicionamento do pescado foram analisadas, at-
ravés de provas de cessdo, para a verificagiio da
migragfio global, de acordo com a legislagio es-
pecifica, Resolugfio 45/77 da Comissfio Nacional
de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPAY, a
fim de avaliar a compatibilidade produto/
embalagem.

De acordo com a classificacio dos alimenios ¢
solventes simuianfes contida na Resolugfio 353/76 da
CNNPAM, as sardinhas sfio consideradas como ali-
mentos do tipo Hi, e para os testes de simulag@o fo-
ram utilizados os solventes: dgua destilada, dleo de
soja e n-heptano,

Para reproduzir a vida-de-prateleira da sardinha
enlatada, os testes foram efetuados num periodo de
10 dias a temperatura de 40°C, no caso de dgua e
dleo de soia, ¢ durante 30 minutos & temperatura de
20°C, quando se utilizou n-heptano,

Como parfimetros, foram considerados: residuo,
arsénio £ metais pesados (em chumbo), apds prova
de cessfio, variagfo nos caracteres organoléticos dos
solventes, indice de iodo ¢ espectro na regifio do ul-
travioleta ¢ visivel do 6leo de soja. Tais determi-
na¢hes foram efetuadas segundo as “Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz™.

As determinacgfes de ferro ¢ cromo apds as provas
de cessio foram cfetuadas, nos solventes simulantes,
por espectrofotometria de absor¢io atdmica, nas mes-
mas condicOes analfticas ntilizadas para as amostras
de pescado descritas anteriormente.

RESULTADOS B DISCUSSAOD

Os resultados das determinagbes de bases volétcis
totais (BVT), reagbes de Eber para gds sulfidrico,

TABELA i

Detegninagﬁas de bases voldteis totais (BVT),
reagdes de Eber para gds sulfidrico, acidez, em 4cido oléico
€ reacdic de Kreis, dutanie o periodo de um ano, em
conservas de sardinha*

Férmula (mg}

Pia  Bases Reacio  Acidez,emdeido Reacdio
voldteistotais de Eber paza oléiconodleode  de

{g/100g) H,S cobertura(%}  Kicis

Gt 4,047 negativo 3,20 neg.
42 6,043 negativo 8,20 neg.
04 6,040 pasitive 0,21 neg.
07 6,040 positive G,28 neg.
09 0,037 positivo 3,35 neg.
i (3,039 positivo 0,42 neg.
30 0052 leve/positivo 0,42 neg.
60 0,042 leve/positivo 0,56 neg.
90 3,052 negativo 71 neg.
120 0,048 positivo 0,85 neg.
150 {046 iove/positivo 1,27 Reg.
180 0,047 positive 1,27 neg.
210 0,047 leve/positivo 1,41 neg.
240 0048 ieve/positivo 0,85 neg.
276 0,061 levefpositivo 0,85 neg.
300 0049 leve/positivo 0,85 neg.
336 0083 positivo 1,27 neg.
360 0,048 leve/pesitivo 1,27 neg,

*  Andlises cfetuadas em doplicata.

aeider em dcido oléico e reagdo de Kreis estio apre-
sentados na tabela 1.

No decorrer do perfodo estudado, os teores de
BVT encontrados foram superiores ao  limite
maximo estabelecido pela legislagfo para pescado
{0,030 ¢/100g)". No primeiro dia apés o processa-
mento foi encontrado um teor de (,047 g/100g ¢ nas
determinagdes seguintes os valores oscilaram entre
0,037 ¢ 0,061 g/100g, sem tendéncia evidente de au-
mento ou diminuigdo,

Na matéria-prima, os valores encontrados for-
am, respectivamente, para sardinhas inteiras e
amosiras evisceradas e descabegadas, de 0,020 e

0,030 g/100g.

Os resultados das reacdes de Eber para gis
suifidrico apresentaram-se ora positivos ora negati-
vos, nfio indicando correlacio com s teores de BVT
encontrados nem com a andlise microbiolégica, a
qual, no perfode estudado, nfio revelou crescimento
microbiano. :

A determinaciio da acidez em dcido oléico, no
Oleo de cobertura, apesar de apresentar oscilagdes
durante o periodo de estudo, em nenbum momen-
0 ultrapassou o limite maxime estabelecido, que
é de 29%.
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TABELA 2

Resultados obtidos nas provas de cessfio realizadas nas embalagens metdlicas,
antes do acondicionamento®

Tipo de sofvente  Residuo Arsénio, em As Metais pesados, Cromo, em Cr Ferro, em Fe

(mg/Kg)  (mghkg)  emPb(mghkgy)  (mghke) {mgfkg)
Agua destilada 13,2 <(,2 <20 0,07 0.0
n-Heptano 48,6 <0,2 <20 0,07 0,5
*  Anglises efetuadas em triplicata.
A reac@io de Kreis (rango} no éleo de cobert TABELA 3

ra mostrou-se negativa no referido perfodo, reve-
lando auslneia de alteracles organoléticas neste
nivel,

Os resultados dos testes de migracio das emba-
lagens estdio apresentados na tabela 2, ¢ satisfazem a
legislacgfio vigente.

A andlise espectrofotoméirica na regifio do
visivel e uitravioleta do 6leo que ficou em contato
com a embalagem nfio revelou mudanga significativa
quando comparada ac éleo em contato com o vidro,
utilizado como referdneia, nas mesmas condigdes. O
fndice de iode deste foi de 131,08 e nfio variou quan-
do comparado 20 éleo de referéneia, nio evidencian-
do, portanto, migracio de componentes do verniz
para o dleo. As embalagens nfo conferiram odores
ou sabores estranhos nem apresentaram aleracOes
fisicas apds os testes.

Os resfduos obtidos apds evaporagio dos sol-
ventes dgua e n-heptano, utilizados nas provas de
cessdo, ndo revelaram niveis significativos de cro-
mo e ferro. Os resultados destes metais nas pro-
vas com oOleo de soja ndo foram considerados
pois apresentaram-se discrepantes. Estas determi-
nagles, apesar de n@o constarern na legisiacdo,
foram ecfetuadas como parimetro de comparagio
para a avaliagdo dos niveis destes metais no pro-
duto enkatade.

Os niveis de ferro e cromo nas sardinhas enla-
tadas foram avaliados ao longo de um anc e en-
contram-se reunides na tabela 3. Os resultados re-
ferentes & amostra 6 sio atipicos ¢ ndo devem ser
considerados {os dados analfticos nfo indicaram
contaminacfio e a aparéncia das latas que contin-
ham esta amostra n3o indicou degradac3o das mes-
mas). Os resultados ndo revelam tendénecia defini-
da de crescimento dos nfveis desses metais ao
longo do tempo.
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Niveis de cromo e ferro nas sardinhas enlatadas

Amostra Cr Desvio Fe Desvio
nttmeso  (mg/kg)  padric  (ugkg)  padrio
H (3,45 0,09 38,4 1,3
2 0,42 (3,02 40,1 2.1
3 0,51 0,01 58,6 2.4
4 8,52 3,05 53,9 11,9
5 0,52 0.04 48.5 54
6 1,13 0,17 208,2 139
7 .56 04,03 26,0 1.8

. * Andlises efetuadas em triplicata,

CONCLUSAQ

A embalagem estudada, de acorde com os testes
aplicados, demonstrou sua adequagio ao produto.

Os niveis de cromo e ferro obtidos na andlise das
embalagens demonstraram gue estes elementos ndo
contaminam o produto.

Os resuitados obtidos neste trabalho reforcam da-
dos obtidos poroutros autores e comprovama limitagio

- dousodareacio de Fber para gés sulfidrico.

Os valores de BVT apresentaram-se, desde o
inicio do estudo, superiores ao limite méximo esta-
belecido pela legistagBo, cntretanto, 0s exames. mi-
crobioldgicos ¢ organoléticos nfo demonstraram alte-
ragles. Portanto, no caso de sardinhas enlatadas, este
patfimetro niio fornece, isoladamente, conclis3o so-
bre a qualidade do produto.

Sugere-se estudos adicionais, inclusive em dife-
rentes espécies de pescado, para a reavaliacdo do li-
mite méximo estabelecido para BVT, bem como es-
tudo de outros parimetros de qualidade de pescado
(TMA, histamina, hipoxantina efc), para sua possivel
inclusfo na legislaciio brasileira.
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BACETTL L.B. et alli - Sardines in edible oif 1, Evaluation of official physical-chemical
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product-packaging compatibility in relation to migrated compounds, Rev. Inst. Adolfo
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ABSTRACT: Results of physical-chemical and microbiclogical analysis (according to
the Brazilian legisiation) of canned sardines {Sardina pilchardus) in soybean oil werc
reported in this study. The compatibility between the packaging (chromated plate coated with
epoxi-phenolic vamish) and product in relation to migrated compounds was evaluated. Iron
and chromium fevels that were found indicated that these elements present in the fish didn'e
proceed from metalic packaging. TFofal volatile bases (TVB) were higher than the lmit
permitted (0,030 g/100g) and Fber reaction for hidrogen sulfide (H,S} was inconclusive.
These results didn’t demonstrate any relation with microbiological analysis whose results
were in agreement with the legislation. The Eber reaction and TVE values were not
conclugive about the quality of this kind of product. Given the results we will suggest a
review of TVB values established by fegislation and the necessity of new studies in different
fish species about other quatity indicator parameters that have been referred to in literature.

DESCRIPTORS: Canned sardine {Sarding pilchardus), legislation, physical-chemical
and microbiological analysis, packaging, iron and chromium.
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RESUMO: O teor de colesterol € utilizado pela legislagio vigente como parimetro
ne controle do niémero de ovos utilizados na fabricagio de massas alimenticias, A
medificacic proposta no procedimento analitico wtilizado no Imstituto Adolfo Lutz,
apresenton vantagens conduzindo a obtengiio de resultados mais reprodutiveis ¢ com maior
exatidio. Essas modificacbes foram com relagfio & extra¢do do colesterol, bem como na
formagico  do  complexo  colorido  responsdvel pela  absorcdo medida
espectrofolométricamente. A metodologia proposta fol aplicada em amostras de ovos “in
natura”, gemas liofilizadas ¢ massas alimenticias com oves, 0 que perinifiu verificar que
44,44% das massas analisadas apresentaram teor de colesterol abaixe do limite minime

exigido pela legistacio em vigor,

DESCRITORES: colesterol; determinagiio de colesterol; ovos e massas alimenticias,

INTRODUCAO

O colesterol é um dos compostos organicos mais
disseminados no reino animal, como tal faz parte da
composicio dos ovos. O teor de colesterol € utiliza-
do pela legislagio vigente como pardmetro para o
confrole do mimero de ovos utilizados na fabricagfo
de massas alimenticias'® 23,

Virios métodos t8m sido utilizados para extraciio
& dosagem de colesterol em ovos, gemas e outros ali-
mentos®. O InstitutoAdolfo Lutz, como Laboratério
de Satde Piblica do Estade de S&o Paulo, adota me-
todologia espectrofotoméirica deserita no seu livro
de Normas Analiticas’. Este método tem apresentado
dificuldades técnicas no que diz respeito & reprodu-
tividade dos resultados encontrades.

Com o objetive de encontrarmos metodologia
analitica que permifa a obtengfio de resultados con-
fidveis e de execuglio compativel com as con-
digbes dos laboratdrios de Satide Piblica, os au-
tores do presente frabalho buscaram modificagfes
no procedimento analitico adotado pelo Instituto
Adolo Lutz.

MATERIAL E METODOS
Muaterial
Farinha de Trigo
Ovos in natura

Massas alimenticias
Gemas liofilizadas

*  Realizado na Secfio de Doces ¢ Amildceos do Instituto Adelfo Lutz, S8o Paulo, SP.

*%* Do Instituto Adoto Lutz.
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Reagentes:

Cloroformio P.A.

Anidrido acético P.A.
Acide acético glacial

Acido sulfdrico concentrado
Colesterol P.A.

Equipamentos:

Espectrofotmetro *¥*
Extrator de Soxhlet
Banho-Maria

Métodos:

Preparo do Mistura Reagente: Misturar 100 mL
de dcido acético glacial, 110 mi de anidrido acético
e 10 mb de 4cido sulfiirico concentrado em frasco
ambar com tampa. Conservar em geladeira & usar no
perfodo de uma semana. :

Curva Padrdo: Preparar uma solugfo-mée utili-
zando 0,100g de colesterol P.A. dissolvido em clo-
roférmio e transferido para bal@o volumétrico de 100
mi. A partir desta, preparar diferentes diluiges to-
mando-se aliquotas de 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30 mL em
balbes volumétricos de 100mL., completar 0 volume
com cloroférmio. Transferir Sml. de cada uma des-
sas solugbes para um tubo de ensaio envolto com
material opaco. Adicionar SmL da mistura reagente.
Tampar o tubo, agitar ¢ levar ao banho-maria & 37°C
por 20 minutos. Ler em espectrofotdmetro & 625nm.
Tragar a curva padrio absorbéncia x Concentraciic
de colesterol.

Procedimenios; Pesar 2g da amostra finamente
pulverizada (que passe por um tamis de 20 mesh).
Colocar em cartucho de extracfo. Extrair com clo-
roférmic em aparelho Soxhlet, durante 20 horas.
Retirar o cartucho com a amostra e reduzir o volume
do solvente no baldio até cerca de 15 mL., destilando
o clorofGrmio.

Transferir quantitativamente para um baléo volu-
métrico de 50 mL ¢ compietar o volume com 0 mes-
mo solvente.

Transferir 5 mi. do extrato para um tubo de
ensaio envolto em material opaco. Adicionar SmL
da mistora-reagente. Tampar o tubo, agitar e levar
ac banho-maria & 37°C por 20 minutos. Ler em
espectrofotbmetro & 625nm. Determinar o teor de
colesterol usando a curva padrdo previamente es-

tabelecida,

Teste de recuperagao do colesterol: Para testar a
metodologia proposta foi utilizada farinha de trigo

k& MICRONAL Espectrofotmetre B382
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adicionada de colesterol P.A. ra concentragio de

1%. Foram tomadas 3 porgBes de 2g da mistura pre-
parada ¢ seguida a metodologia modificada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva padrio para a determinagio de colesterol

segundo a metodologia proposta, encontra-se na fi-
gura 1.

0,50+
0,40
0,30
0,20

0,104

G 1 i 1 T ]
0 025 050 075 L00  125

FIGURA 1

ABSORBANCIA X CONCENTRACAD

O Teste de recuperagdo do colesterol  adiciona-
do & farinha de trigo apresentou indices de coleste-
rol de 0,99, 1,04 e 0,93 g/100g, indicando uma re-
cuperagio média de 99%. A extragfio continua em
Soxhlet evita as possfveis perdas do processo de re-
corte das bordas do papel de filtro utilizado no mé-
tode descrito no livro de Normas Analiticas do Ins-
titwto Adolfo Lutz’. A substituicho de proveta
graduada por balfio volumétrico para diluicio do
exfrato para um volume conhecido, € muito mais
adequada ¢ permite maior precisio.

A reagiio de LIEBERMAN-BUCHARD modifi-
cada por SHEFTEL, sofre interferéncia da luz, tem-
peratura ¢ quantidade de 4cido sulfdirico utilizado,
além do gue o material usado deve estar rigorosa-
mente seco®, Assim, a proposta de wiilizago de fu-

- bos de ensaio envoltos em material opaco ¢ ¢ con-

trole da temperatura do banho-maria  sdo
fundamentais para se obter um resultado confidvel.
Quanto 3 medida do reduzido volume de Acido
sulférico de 0,2 mL, indicado no métede tradicio-
nal 7, torna-se muito mais dificil a sua precisdo,
uma vez que este dcido concentrade € extrema-
mente viscoso ¢ a permanéneia de uma peguena
quantidade nas paredes da pipeta, pode levar a re-
sultados ndo reprodutiveis. A utilizacio de uma
mistura-reagente, previamente preparada em pro-
porglio definida, revelou ser mais adequada por
apresentar resuliados mais exatos, provavelmenig
pela maior pdaridade do meio reagente *1,
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A metodologia proposta foi aplicada em ovos “in
natura” e em massas alimenticias com ovos, expos-
tos 3 venda no comércio da cidade de SBo Paulo ¢
em gemas liofilizadas. Os resultados encontrados
estio nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1

Teor de colesterol em Ovos "in natura” e em Gemas
Hofilizadas

Concentracio de Colesterol

Amostra Ovos "innatura® {clara + gema) Gemaliofilizadas

g/100 g glove g g
A 3,404 0,211 1,463
B 0,425 0,222 1,163
C 0,431 0,225 1,475
Média 0,420 0,219 1,367
TABELA 2

Teor de colesterol em Massas Alimenticias com Ovos

Concentrago de Colesterol (/100 )

0,0411 0,0466
0,0419 0,0506
0,038% 0,0660
0,0412 0,0575
0,0587

O teor médio de colesterol de 0,219 glovo, encon-
trado nas andliscs dos ovos “in natura”, € com-
pardvel com os teores registrados na literatura em
trabalhos realizados por JIANG et al®, BEYER &
JENSEN', que obtiveram 195 ¢ 198 mg/ovo respec-
tivamente. Destacamos que estes {rabalhos citados
utilizaram Cromatografia Liguida de Alta Eficiéncia

A

(CLAE)}, método este de dificil utilizagio nos Labo-
ratérios de Satide Pablica, em suas atividades rotinei-
ras de controle e fiscalizacio dos alimentos, em
fungio do sew alto custo.

Utilizando ¢ método colorimétrico de ZLATKIS
et al, FERREIRA & CAMPOS?, obtiveram em mé-
dia 1238 mg/100g de gema. Na Tabela de Compo-
si¢iio Quimica dos Alimentos de FRANCOS, o valor
de colesterol para gema de ovos € de 1500mg/100g.
Assim, ¢ teor médio de colesterol em gemas lofili-
zadas de 1,367 g/100g encontrado pela aplicagiio do
presente método estd de acordo com o registrado
pela literatora.

Com relagfo as massas alimenticias com ovos, 08
resultados encontrados indicam que 44,44% (4 das ©
amostras analisadas), estio em desacordo com 4 le-
gislac@o vigente, que exige o teor minimoe de 0,45 g
de colesterol por kg, para receber a denominagso de
“Massa com Ovos”.

CONCLUSOES

As modificagBes propostas no presente trabakho,
apresentam vantagens, pois conduzem a obtengio

- de resultados mais reprodutfveis, com maior exa-

tiddo e com menor fonte de erro analitico, além da
sua praticidade.

De acordo com os resultados encontrados, ex-
pressiva parcela das Massas Alimenticias com Ovos,
expostas & venda no coméreio da cidade de S0 Pau-
lo, n#io estd sende preparada com adiglo de guanti-
dade de ovos exigida pela legislacio em vigor.
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M.V. - Cholesterol: modifications in oficial methodology in the Adolfc Lutz Institute
and its quantification in the food paste. Rev. Inst. Adelfo Lutz, 54(1): 51-4, 1994,

SUMMARY: The actual lcgisiation use the cholesterol concentration as the control
parameter in the number of eggs for food paste fabrication. The proposed modification in the
analytical procedure utilized in the Adolfo Lutz Institute, presented advantages such as better
reproduction and more accuracy. These modifications are, the choelesterol extration, as well
as the color complex formation measured in the spectrophotometer. The proposed
methodology was appiied in samples of “in natura” eggs, dehydrated yolk and food paste
with eggs. This fact permited verify that 44,44% of the paste analysed present cholesterol
concentration down of the fimit required by the legislation.

DESCRIPTORS: Cholesterol; cholesterol determination; eggs and food paste.
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RESUMO: Entre junho e novembro de 1992, estudamos 42 aspirados de medula dssea de
pacientes com Sindrome da Imunodeficiéncia Adqguirida (SIDA), grupo IV-C (classificagio
CDC, 1986), para aveliarmos as alteragBes morfoldgicas, qualitativas e quantitativas,
decorrentes desta sindrome. Os critérios clinicos para a realizagfo dessas puncdes foram: febre
persistente, anemia, leucopenia, trombocitopenia ou uma combinaggo dessas anormalidades.
Na medula dssea encontramos predominio de hipocelularidade (71,4%), alteragGes
mielodispldsicas em todos os casos, eosinofilia (19,0%), plasmocitose (43,2%), linfopenia
(21,4%) e macrdfagos em nimero aumentado (16,7%). No sangue periférico observamos
anemia (81,0%), leucopenia (59,5%), neutropenia {42,9%), linfopenia (88,0%), plaguetopenia
{33,3%) e pancitopenia (38,09%). As cansas dessas anormalidades sGo muiftiplas: infecgbes
oportunistas, medicamentos mielosupressores, mecanismos imunol6gicos e aghio direta do HIV
sobre células progenitoras da medula Gssea ¢ células maduras do sangue periférico.

DESCRITORES: Medula éssea, Mielo-supressores, SIDA.

INTRODUCAO

Em 1978, SEAMAN et al, descreveram uma
transformacfio gelatinosa na medula dssea de pa-
cientes portadores de desnutrigBo severa, perda ex-
cessiva de peso e anemia.

RISDALL et a1%, em 1979, observaram na medu-
la dssea de pacientes imunodeprimidos, uma hiper-
plasia histiocitica com uma “sindrome hemofa-
gocitica” associada 2 infec¢fo viral ativa.

Em 1981, o Centers for Disease Control (CDO)
de Atlanta (EUA), divulgon os 5 primeiros casos de
Sfudrome de Imunodeficidneia Adquirida (SIDAY,
em homossexuais gue apresentavam prneumonia por
Preumocystis carinii e/ou sarcoma de Kaposi®?.

Em maio de 1983, BARRE-SINOUSSI et al’, do
Instituto Pasteur de Paris, isolaram de um paciente

com SIDA um novo retrovirus (o atual HIV-13, e
consideraram esse microorganismo, como agente
causador daguela sindrome.

SPIVAX et al®, em dezembro de 1983, foram os
primeiros a descreverem um caso de SIDA com pan-
citopenia periférica e medula 6ssea hipocelular, com
tinfécitos atipicos. SPIVAK et al®!, em 1984, des-
creveram em medula dssea de pacientes com SIDA,
uma infiltragio por plasmécitos, linfécitos e
macréfagos; estes Gltimos com fagocitose de
eriiréeitos, leuctcitos e plaguetas.

A partir desta data, ouvtros trabalhos foram
publicados, demonstrando cada vez mais que, as
alteragdes hematoldgicas no sangue periférico e na

medula 6ssea, so frequentes em pacientes com
SIDA3S10,26,21,22,36,34,40,46,54,55,56.58.66,73.14_

O presente trabalho tem como objetivo analisar

% Realizado no Instituto de Infectologia Emilio Ribas e no Instituto Adolfo Lutz, Laboratdrio Central,

#% Do Instituto de Infectalogia Emilio Ribas.
*#x Do Instituto Adolfo Lutz,
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as principais caracterfsticas morfolGgicas, qualitati-
vas e quantitativas, encontradas em aspirados de me-
dufa dssea (mielogramas) de pacientes com SIDA,
internados no Instimto de Infectologia Emilio Ribas,
Séo Paulo.

MATERIAIS E METODOS

No perfodo de junho a novembro de 1992, estu-
damos no Instituto de Infectologia Emilic Ribas e
Instituto Adoifo Lutz 42 aspirados de medula 6ssea
de pacientes portadores da Sindrome de Imunodefi-
ciéncia Adguirida.

Esses pacientes estavam internados no Instituto
de Infectologia Emilio Ribas, eram adultos ¢ perten-
ciam ao Grupo IV C, da classificacio CDC {Centers
for Disease Controly de 1986, para a infecgio pelo
HIVS. Esses pacientes apresentavam infecgfies se-
cunddrias oportunistas efou peio menos uma indi-
cacdo da existéneia de um transtomno da imunidade
celular,

Os critérios clinicos para a realizagio dessas
puncbes foram: febre persistente (temperatura >
37,8°C) sem foco infeccioso aparente, sangue peri-
férico com hemoglobina < 10 g/dL, leucécitos <
4.000/mm>, plaquetas < 100.000/mm” ou a combi-
nagio dessas anormalidades.

Esses pacientes, em sua maioria, no momento da
punciio, faziam uso de algum tipo de medicamento.

As pungBes aspirativas de medula dssea foram
colhidas de mandbrio, com agulhas 30 x 10 com
mandril e seringas descartdveis de 20mi, no mesmo
dia que os hemogramas foram realizados.

Os esfregacos de medula dssea foram corados
com corante pandptico de Leishman e examinados
em microscopio dptico comum, com contagem e
andlise morfoldgica de 500 células, para a obtengiio
do miclograma.

RESULTADOS

Na ocasifio da coleta da medula Gssea observa-
mos pacientes com femperatura acima de 37,8°C,
com hepatomegalia, esplenomegalia, hepatoesple-
nomegalia, fazendo uso de um ou mais tipos de me-
dicamentos {antibacteriancs, antifingicos, anti-
virfticos etc) anemia, leucopenia, neutropenia,
linfopenia, plaquetopenia ¢ pancitopenia. Em todos
08 pacientes encontramos presenies pelo menos
duas anormalidades acima citadas. Na tabela 1,
apresentamos essas anormalidades em relagfio ao
mimero de pacientes estudados.

Os achados morfoldgicos, qualitativos e quantita-
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TABELA 1

Anormalidades observadas antes da coleta da médula dssea
{n = 47 pacientes)

- Anormalidades Nimerode %
pacientes

TFemperatura > 37,8°C 32 76,2
Hepatomegatia 12 286
Esplenomegalia 04 9.5
Hepatoesplenomegalia 03 71
Fazendo uso de medicamentos 35 83.3
Sangue periférico:

Pancitopenia 16 380
Anemia (Hb < 10,0 g/dL) 34 81,0
Lencopenia (< 4.000/mm’) 25 59.5
Nevtropenia (< 2.000/mm™ 18 429
Linfopenia {< 1.000/mm’) 37 88,0
Plaguetopenia (< 100.000/mm>) 14 33,3
Duas ou mais anormalidades presentes 42 106,0

Hb = hemoglobina

tivos, dos aspirados de medula dssea encontram-se
na tabela 2.

A relagio G/E (Granuidcitos/Eritoblastos) média
foi de 4,2/1,0, ¢ as variagOes minima e médxima desta
relagho foram 0,9/1,0 e 19,0/1,0, respectivamente.

A eritropoese {requentemente foi mista, composta
por clementos normoerifrobldsticos, macroeritro-
blasticos e microeritrobldsticos,

As alteracdes mielodispldsicas foram um achado
frequente. Todas as amostras apresentaram displasia
em mais de uma série. A displasia mais frequente-
mente observada foi da série granujocitica. A
disgranulopoese foi caracterizada pela perda do sin-
cronismo de maturaciio ndcleo/citoplasmatico, multi-
nucleagfo, hipogranulacio citoplasmética, elementos
pelgerdides, megaloblastéides e células monocitGides.

A diseritropoese foi caracterizada pela perda do
sincronismo de maturagio nidcleo/citoplasmitico,
multinucleacdo, irregularidades nucleares, formagio
de pontes cromatinicas internucleares e elementos
megaloblastéides. A dismegacariopoese foi caracte-
rizada por nicleos picnéticos, hipelobulagfo ou hi-
perlobulac@o nuclear.

Na tabela 3, apresentamos as médias aritméticas
¢ as variagdes minimas e méiximas dos percentuais
das principais células encontradas nas medulas
Osseas estudadas.

Na tabela 4, apresentamos as principais séries

" medulares & suas celularidades, em relagdo 2 valores

hematolégicos do sangue periférico.
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TABELA 2

Meédula 6ssea: principais achados morfolégicos qualitativos
& quantitativos {p = 42 pacientes)

Achados medulares Nimerode %
pacientes

Celularidade total;
- Normocelular 10 238
- Hipercelular 2 4,8
- Hipocelular 30 71,4
Série Granulocitica:
- Norinocelular i3 36,9
« Hipercelular 17 40,5
- Hipocelular 12 28,6
- Parada de matoragBo em pro-

mieldeitos / mieldcitos 10 238
- Assincronismo de maturagiio nicleo

/ citoplasmatico 37 83,0
- Hipersegmentacio de neutrdfilos 5 11,9
- Microvacuolizagiio citoplasmitica 7 16,7
- Hipergeanulagdes citoplasmdticas g 15,0
Série Vermelha:
-~ Normocelular i4 33,3
- Hipercelular 12 28,6
- Hipocelular 16 38.1
- Parada de maturagio em eritroblas-

tos basdfilos 3 EA!
- Assincronismo de maturagio nicleo

/ citoplasmético 4 9.5
- Eritropoese normoeritrobldstica 39 928
- Eritropoese microeritrobldstica 14 33,3
- Eritropoese macroeritrobldstica 49 95,2
- Pontithado baséfilo 14 238
~ Polinucleaciic 7 16,7
- Corpisculo de Howell-Tolly 4] 14,3
Série Megacariocitica:
- Normocclular 8 19,0
- Hipocelular 34 81,0
- Normoplaguetogénica 28 66,7
- Hipoplaquetogénica 14 333
~ Hiperlobulagfio nuclear .5 11,9
AlteracGes Mielodispldsicas:
- disgranulopoese 37 88,0
- diseritropoese 8 16,0
- dismegacariopoese 6 14,3
- displasia em mais de uma série 42 00,0
Eosinofilia (> 5,5%) 8 15,0
Plasmocitose (> 3,5%) 19 452
Linfopenia (< 5,0%) 9 21,4
Linfocitose (> 17,0%) 3 7,1
Macrdfagos em nidmero aumentado 7 16,7
Macrofagos com eritrofagocitose 3 71
Macréfagos com leacofagocitose 2 48

TABELA 3

Meédula dssea: médias aritréticas ¢ variagOes minimas e
médximas dos percentuais das principais células encontradas
(n =42 pacientes)

Miédias Variagio
ardiméticas (%) (%)
Hemocitoblastos 0,04 0z 04
Mieloblatos 2,6 04 a 4,8
Promieldcitos 59 1,0a284
Mieldcitos 6,3 10ai24
Metamicldcitos 74 202198
Bastonetes 11,6 1,0a244
Segmentados 233 30as545
Fosinofilos 3.4 0,2a 838
Basofilos 0,4 00a 12
Linfécitos 82 20a276
Mondcitos 1,0 02a 32
Plasmdcitos 3,3 02a 90
Proeritroblastos 1,3 0,0a 46
Eritroblastos baséfilos je 062118
Eritroblastos policromadticos 13,9 22a512
Eritroblastos ortocromticos 47 1.0al52
Megacaritcitos (3,23 0.0a 08
Mitoses na Sérte Vermelha 0,1 G,0a 06
Mitoses na Série Granulocitica 0,13 00a 06
Macréfagos 6,3 00a 1.6
DISCUSSAO

Na maioria dos pacientes com SIDA ocorrem al-
teragdes da hematopoese € citopenias no sangue peri-
férico. Os mecanismos responsdvels por essas alte-
ragBes nfio sdo bem conhecidos e podem atuar tanto
nas céhilas precursoras da medula Ossea, guanto pas
células maduras do sangue periférico.

No sangue periférico é descrito ancmia, lencope-

nia, neutropenia, linfopenia, plaquetopenia e pancito-
peniahi0212239.80,42.46.53,5861 66,6873,

Na medula dssea podem ser enconiradas alteraghes
em todas as séries, possivelmente secunddrias & repli-
cagio do HIV npeste local 1516483345858 dnfecoties
oportunistas >152128293L3235 384548, 5039807072 mac.

2
nismos imunesi5257 efou 20 uso de medicamentos po-
tencialmente miclo-supressores!?23 2226 344647.51.76

Todos os pacientes estudados apresentaram alte-
ragbes medulares, qualitativas e quantitativas.

A relagio GranulScitos/Eritroblastos {G/E) média
foi de 4,2/1,0, ficando préxima aos valores da nor-
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TABELA 4

Médula Gssea e sangue periférico: correlaghio entre série e
celularidade medular, com valores hematoldgicos do
sangue periférico (n = 42 pacientes)

Médula dssea Sangue periférico

Série  Celularidade Valores hematoldgicos

n® pacientes (%)

Neutrdftios
>2.000/mm? < 2.000/mmd
normocelular 6{14,3%) 3 (11%)
Gran  hipocelular &{19,0%) 7(16,7%)
hipercelular 12 (28,6%) 6 (14,3%)
Hemoglobina
> 10,0 g/dl. < 10,0 gfdl.
normocelular 2 {(4,8%) 7 (16,7%)
Verm  hipecelular 2{4,8%) 16 (38,19%)
hipercelular 3(7.1%) 12 (28,5%)
Plaguetas
» 100.000/mm? < 100.000/mm3
normocelular 6(14,3%) 1 Q4%
Mega  hipocelular 20 (47,6%) 15 (35,7%)
hipercelular & 0,0%) o (0,0%)
Gran:  Grapudocftica,  Verm:  Vermelha, Mega:
Megacariocitica.

malidade {2/1 a 4/1), entretanto, a hipercelularidade
granulocitica observada em alguns casos elevou esta
relac#io A valores muifo altos, como por exemplo 19/
1. Uma possivel explicagiio para esta relacdo G/E
exacerbada seria um mecanismo medular compen-
satério & neutropenia, frequentemente encontrada
nesses doentes. Qutros autores tarnbém encontraram
relagies G/E  aumentadas em  pacienfes com
SIDAS2LS

Na literaturs, a hipocelularidade medular em pa-

clentes com SIDA  varia de zero a
A0T5 244,56, 58.62.66.73.

Encontramos 71,4% de aspirados medulares hipo-
cehlares. KARCHER & FROST™, estudando medu-
fa Gssea de pacientes dos grupos H a IV (8IDA), en-
contraram 13% de hipoceluraridade. Outros estudos
também mostraram divergéncias na celularidade
medular3202544,5658626673  Yoro decorreu, provavel-
mente, do fato de que esses trabalbos terem sido
realizados com pacientes em diferentes fases da in-
fecgo pelo HIV e os materiats de medula dssea obti-
dos através de diferentes formas de coleta (bidpsia,
aspirado e “Imprint”).
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As alteragfes mielodispldsicas sfio seguramente
fatores importantes para o aparecimento das citope-
nias no sangue periférico. A etilogia dessas alte-
ragdes em pacientes com SIDA € desconhecida,
parecendo ser resultado de nma hematopoese inefi-
caz. SCHNEIDER & PICKER’, foram os primeiros
a descreverem alteragles displdsicas nas células da
meduia Gssea de pacientes com SIDA. Outros au-
tores  também  descreveram  alteragles mielo-
displdsicas em pacientes com SIDASH 1323348673,

Nossos pacientes  apresentavam  condigles
clinicas favordveis para desenvolversm alteragfes
mielodispldsicas: infecg@o pelo HIV, infecees opor-
tunistas {tuberculose, micoses profundas, infecgtes
bacteriznas ¢ virais) ¢ uso de medicamentos poten-
cialmente mielo-supressores {antibacterianos, an-
tifiingicos e antivirais).

Todas as medulas dsseas estudadas apreseniaram
algum grau de displasia. Na literatura, a incidéncia
de miclodisplasia em pacientes com SIDA € de 50 a
1009 122343674 - Fgta variaglio, provavelmente, &
decorrente da fase clinica em gue a doenca € estuda-
da, da terap@uotica em uso e dos critérios estabeleci-
dos para se caracterizar mielodisplasia,

Os critérios morfoldgicos adotados por nés para
caracterizarmos alteragfes mielodispldsicas foram os
do Grupo Cooperativo FAB (The French-American-
British Co-operative Group}*.

O HIV tem a capacidade de infectar vdrios tipos
de células, principalmente linfécitos T e B, pro-
mieldcitos, cosindfilos, megacaridcitos/plaquetas ¢
monGcitos/macréfagosit- #4675 Ax céluas progenito-
ras da medula 6ssea de pacientes com SIDA, aparen-
temente podem  ser afetadas pelo
HIVI28233337418364. DONAHUE et al’?, acreditam
gue pelo menos uma pequena populagio de células
progenitoras sgjam infectadas pelo HIV, contribuin-
do para a presenca de citopenias.

A incidincia de leucopenia em pacientes com
SIDA varia de 57 a 76%, ¢ em geral ¢ por granuloci-
topenia, linfopenia, ou ambas™'. A neutropenia no
sangue periférico pode ser decorrente da agiio do
HIVI2182533,37.41,60,64 de  medicamentos
mielo-supressores 6212226344647.58 cobye cétulas pro-
genitoras, promiel6eitos (parada de maturagio em
promieldcitos/mielécitos), do assincronismo de ma-
turago niicleo/citoplasmdtico (bloqueio ou deficién-
cia de folato ou Vitamina B12)2%7 ¢ por anticor-
pos antineutréfilos*267 gue atuariam sobre as células
precursoras da medula Ossea e células maduras do
sangue periférico. Encontramos no sangue periféri-

" ¢o, 59,5% de pacientes com leucopenia, 42,9% com

neutropenia e 88,0% com linfopenia. GANSER® en-
controu leucopenia em 35% dos pacientes com
SIDA, e acredita gue 2 patogénese das citopenias
néio pode ser atribuida & um $é mecanismo, pois €
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variada e controvertida. LEIDERMAN et al’®, detec-
taram “in vitro”, em cultura de medula dssea de pa-
cientes com SIDA, uma glicoprotefna inibidora da
granulopoese. DONAHUE et al!2 & MOLINA et al¥!
encontraram em culturas de medula éssea de pa-
cientes com SIDA, uma resposta normal das células
progenitoras 4os hormdnios hematopoéticos,

A incidéncia de anemia em pacientes com SIDA
varia de 70 a 95%*' 7. A anemia pode ser causada
por: agio do HIVIZ2I8253337416064 o de medicamen-
tos mielo-supressores! 5122634464751 sohre  célulag
progenitoras, eritropoese ineficaz (bloqueio ou defi-
ciéncia de folato, vitamina B12 e eritropoetina) que
tornaria as células progenitoras mais suscetfveis is
agressBes?™73 hemélise causada por anticor-
pos™™ mecanismo de anemia de dJoenga
cronica’@ 344086 aesociacio com infecgio por mico-
bactérias atipicas®® e eventualmente por Haemobar-
tonetlae, microorganismos oporfunistas que parasi-
tam eritréeitos de pacientes com SIDA™M,

Encontramos anemia em 81% dos casos. ZON et
al’®, encontraram anernia em cerca de 70% dos pa-
cientes com SIDA estudados e detectaram anticorpos
antieritrocitdrios {Coombs direto positivo) e anticor-
pos séricos {Coombs indireto positivo), respectiva-
mente, em 21% e 16% dos pacientes com HIV que
tinham recebido transfusfes.

A presenga de anticorpos antiplaguetas € uma
causa importante de trombocitopenia observada em
pacientes com SIDAAHESETOTILIINM Seoyundo ZON
et al™®, a wombocitopenia ocorre em cerca de 45%
dos pacientes com SIDA e seria decorrente de uma
destruiciio imune das plaquetas circulantes. A pre-
senga do HIV em megacari6citos e plaquetas! 34173
poderia também explicar a trombocitopenia. Encon-
tramos 33,3% dos pacientes com trombocitopenia e
na medula éssea a hipocelularidade da série mega-
carfocitica foi observada em 81% dos casos.

Qutros achados medulares por nés observados,
come: eosinofilia, plasmocitose, linfocitose, aumen-
to do mimero de macréfagos, eritrofagocitose ¢ leu-
cofagocitose, coincidern com a maioria dos trabalhos
realizados®?R021 22 344M586266.73.74 o mostram que a

medula 6ssea é um 6rgho reacional, frente zo guadro
infeccioso instalado.

FRONTIERA & MYERSY ¢ COSTELOY, obser-
varam em pacientes com SIDA a presenga de citope-
nias periféricas em contraste com medulas Gsseas hi-
perplasicas. Em viérios pacientes (tabela 4), nfo
conseguimos correlacionar os achados do sangue peri~
férico com os damedula éssen: em 9 pacientes (21,4%)
com neutropenia no sangue periférico, a medula 6ssea
apreseniava série granulocitica normoceduiar ou hiper-
celuiar, com maturacio normal; em 19 pacientes
(43,2%)} com hemoglobina abaixo de 10 g/dL, a série
vermelha medular era normoceluiar ou hipercelular,
com maturagio normal e, em 20 pacientes (47,6%)
comnimero normal de plaguetas, encontramos name-
duladssea, hipocelutaridade megacariocitica.

E possivel que a discrepincia entre medula 6ssea
& sangue periférico tenha muliplas causas, como por
exemplo a esplenomegalia, hepatomegalia, hepatoes-
plenomegalia, mecanismos imunes e mecanismos
medulares compensatérios.

CONCLUSOES

Nosso estudo demonstra que todos 0s pacientes
com SIDA, gmpo IV C, apresentaram medula
dssea com alteracBes morfolégicas, qualitativas e
quantitativas.

A Hipocelularidade medular foi um achado pre-
dominante. As alteragles mielodispldsicas foram en-
contradas em todos os casos, comprometendo mais
de uma séric medular. Esses achados, provavel-
mente, foram decorrentes de miltiplas causas:
infecgio pele HIV, agfic de medicamentos
miclo-supressores, mecanismos imunes e infecgbes
oportunistas associadas.

A meduia dssea ¢ um orgéo alvo na Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida.

Fuaturos trabalhos poderdo melhor elucidar as al-

teracdes medulares encontradas e 05 mecanismos fi-
stopatolbgicos envolvidos nesta sindrome.,
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ABSTRACT: From june to november 1992, we have studied 42 bone marrow aspirates
from patients with AIDS, group IV-C (CDC classification, 1986) to assess the
morphological, qualitative and quantitative, alterations due to this syndrome. The clinical
criteria for the realization of these punctures were: pessistent fever, anemia, leukopenia,
thrombocytopenia or a combination of these abrormalities. In bone marrow aspirates we
found hypaceiiutarity predominance (71,4%}, myelodysplasic alterations in ali cases, as well
as eosinophilia (19,0%), plasmacytosis (45,2%), lymphopenia (21.4%) and an incrcased
number of macrophages (16,7%). In the peripheral blood we found anemia (81,0%),
leukopenia (59,5%), neutropenia {42,9%}, lymphopenia (88,0%), thrombocytopenia {33,3%)
and pancytopenia {38,0%). The causes of these abnormalitics are multiple: opportunistic
infections, drug therapy, immunological mechanisms and the direct action of HIV on
hemopoietic progenitor cells of the bone marrow and peripheral blood mature cells,

DESCRIPTORS: Bone marrow, AIDS,
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RESUMO: Haemophilus influenzae isolado de Hquido cefalorraquidiano foi avaliado

quanto ao perfil de sensibifidade a antimicrobianos no teste de difusiio em dgar e concentragdo
inibitéria minima (CIM). A sensibilidade de 98 cepas foi comparada em relagho & ampicilina
no teste de difusio em 4dgar com indculo 108 URC/mE. (tubo 0.5 da escala de MacFartand) e
dilluido 102 o gqual corresponde a wma concentragfio final de aproximedamente 105
UPC/ml... Nos testes de difesfio em dgar no qual o indeulo 108 UPC/mL. foi usado, 56 cepas
foram resistentes ampiciling, 50 passo gue quando o indeulo 106 UFC/mL foi testado, 10
dessas cepas foram resistentes, No teste de concentragfo inibitdria minima somente 10 cepas
apresentaram CIM 2 2mceg/ml, resultados estes que foram compativeis com o halo de
inthigAo no teste de difuso em dgar, em ambas as concentragdes. A correlagdo do indeulo 108
UFC/mL e 10§ UFC/mL no teste de difusfio em dgar usando ampiciling, cefalotina,
cefoxitina, fosfomicina, penicilina e sulfatrim, mostrou que a dilviglo do indeulo ¢ fator
significativo na determinacio da sensibilidade das cepas principakmente quando testadas com
antimicrobianos betalactimicos. Esta observagio conduziu & padronizagio do indeulo 106
UFC/ml. para H. influenzae, visando a obtenciio de resultados reprodutiveis ¢ confidveis.

DESCRITORES: Haemophilus influenzae, meningite bacteriana, teste de sensibilidade

a antimicrobianos, betalactimicos.

INTRODUCAO
Haemophilus influenzae € um dos principais
agentes responsdveis por meningites bacterianas em
todo o mundo a acomete fundamentalmente criangas
na faixa etdria de 0-5 anos de idade’?,

O diagndstico precoce e o tratamento 3 base de
ampicilina &m contribuido marcadamente para ©
controle dessa infeccfio, Nos tltimos anos, com sur-
gimento de cepas resistenies, tem sido necessdria a

utilizagio de tratamentos altemativos, assim como
testes de sensibilidade a antimicrobianos que condu-
zam & uma resposta rdpida e configvel 141519,

O método de difusdio em dgar constitui-se e um
dos principais instrumentos ufilizados para esta {inal-
idade e, segundo alguns autores, mostra-se eficiente
apenas mediante a observagfio de critérios es-
pecificos™® !, Considerando que o indculo utilizado
pode ser critico para um teste de sensibilidade repro-
dutivel e confidvet'*12, avaliamos a padronizagfio do
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mesmoe em cepas de Haemophilus influenzae, através
da utilizagio do meio 4gar Mueller-Hinton suple-
mentado com 5% de sangue de cavalo, devido ao seu
baixo custo, operacionalidade ¢ ampla difusio em
N0SSO pais.

MATERIAL E METODOS

Amostras. Foram estudadas, no perfodo de 1989
a 1990, um total de 98 cepas de Haemophilus in-
fluenizae isoladas de liquido cefalorraguidiano na
Seciio de Bacterologia do Instituto Adolfo Lutz. O
crescimento ¢ manutengdo das cepas foi feito em -
bos contendo Agar chocolate a 10% (sangue de cava-
lo e infusiio de cérebro e coragdo (BHI), e incubados
a 37°C a uma atmosfera de 5 a 10% de CO2. Staphy-
lococcus aureus ATCC 29213 e Escherichia coli
ATCC 25922 foram usadas como cepas controles.

Meios de cultura, Foram utilizadas placas de 4gar
Mueller-Hinton suplementado com 5% de sangue de
cavalo para os testes de difusfio em dgar ¢ “Tryptic
soy broth” (T.5.B.) suplementado com 2% de fatores
de crescimento, nicotinamida adenina dinuclentideo
(fator V) ¢ hemina (fator X), para os testes de con-
centragdo inibitéria minima (CIM).

Testes de sensibilidade a agentes antinticrobianos.

Teste de difusfo em dgar: Foram realizados segun-
do BAUER et alii e Normas do “National Commitiee
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* cepas produtoras de B-lactamase

for Clinical Laboratory Standars” (NCCLS)(1,8), em-
pregando-se discos de ampicilina 10ug, cefalotina 30
itg, cefoxitina 30 pg, fosfomicina 30 ug, penicilina 16
U, sulfatrim (sulfametoxazol-trimetoprim) 25ug,
{marca CECON). Imediatamente ap6s o isolamento
das cepas, as mesmas foram subcultivadas em Agar
chocolate BHI a 10% e incubada 2 37°C a uma atmos-
fera de 5 a 10% de CO2 durante 18-24h. A seguir,
com ¢ auxflio de alca bacteriolégica, as cepas foram
homogeneizadas em 5 ml de soluglio fisiolégica
0.85%, ajustando-se a turbidez da suspensio de acor-
do com o tubo 0.5 da escala de MacFarland. Padroni-
zado o indculo, foram feitas diluicSes 102, semean-

. do-se por inundagiio estas dilnigbes e também

suspensdes na escala 0.5 de MacFarland em placas de
dgar Mueller Hinton chocolate a 5%. Apds secagem
por 13 minutos, 0s respectivos discos de antimicrobi-
anos foram colocados & superticie do meio ¢ as placas
incubadas a 37°C. A leitura dos halos de inibigio foi
realizada apés 18 2 24 horas de incubagfo,

Determinacfio da concentragio inibitéria minima:
A CIM para ampicilina foi determinada pelo métode
de macrodiluiciio, em caldo TSR, suplementade com
2% de VX. As concentragBes do anfimicrobiano utili-
zadas foram 0.06pg/ml. a 32ug/mid. A concentragio
final do indeulo foi de aproximadamente 10° pg/mL
{unidade formadora de coldnia). A leitura da CIM foi
realizada ap6s 24 horas de incubacio a 37°C. A CIM
foi definida como a menor concentragiio do antimi-
crobiano que impediu a turvagio do meio de cultura
observado macroscopicamente.
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FIGURA 1

Correlagiio entre a concentragao inibitdria minima (CIM) e o difmetro do halo de inibigAo obtidos no teste de difusio em
Agar. (A} inoculo 1:100 (B) indeuto 108 URC/mL.,
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Teste de Beta Lactamase. Todas as cepas foram
testadas para a verificacio da presenga da enzima
beta-lactamase peto método iodométrico’®.

Andlise Estatfstica. Os resultados encontrados
forar submetidos a andlise estatistica, empregando-
se o3 métodos do Teste de qui-quadrado e de re-
gressfio linear conforme descritos por SPIEGEL(12).

RESULTADOS

A relaciio entre 0 CIM e o didmetro do halo de in-
ibigdo para ampicilina & mostrada na Fig.1 (A} e (B).

Dentre as 98 cepas estudadas, 10 produziram a en-
zima beta-lactamase e apresentaram CIM 2z 2ug/mL.
Destas, 3 apresentaram halo de inibigio > 20mm.

A influéncia da concentragio do indculo no
padriio de sensibilidade das cepas analisadas foi ob-
servada em funco da variagfio do difimetro do hale
de inibigdo obtido. Utilizando-se inGeulo dilufdo
1:100, 88 cepas apresentaram halo de inibiggo
=20mm (Fig.1A), e enquanto que, com o indeulo
10¥UFC/mL, 56 cepas apresentaram halo de inibigdo
<19mm. O NCCLS? recomenda difmetro de ini-
biglo para ampicilina £19mm ¢ 220mm  para resis-
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FIGURA 2

Correlagio indenlo 108 UFC/mb. e 105 UFC/mE. no teste de
difusdo em dgar, através de correlagiio linear

AP- ampicilina 10 pg
CF- cefalotina 30 ug
CT- cefoxitina 30 ug

FO- fosfomicina 50 pg
PN- penicilina 10{}

ST- sulfametometoxazol-
trimetoprim 30 pg
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téncia ¢ sensibilidade respectivamente. A partir de
1688 o NCCLS® recomenda outros valorés somente
quando o meio HTM (Haemophilus Test Medium) é
usado para o teste de sensibilidade.

A correlaglio entre o indeule 108 UFC/mL e 106
UFCfmL no teste de difusfio em Agar, observada na
Fig. 2, mostra gue o sulfatsim foi o antimicrobiano
com maior estabilidade frente a mudanga do inéeuto.

DISCUSSAD

A selecio de um método para realizacfio de teste
de sensibilidade de difus3io em 4gar baseia-se em
vérios fatores, 0s quais incluem a preciso do méto-
do para a evidenciagfio da reprodutibilidade do
didmetro do halo de inibigio, a fidedignidade do
teste para distinguir entre microrganismos sensiveis
¢ resistentes ¢ deve possibilitar correlagdo entre o
halo de inibi¢&o ¢ a CIM avaliada pela andlise de re-
gressdo linear 2618

Os meios de cultura normalmente utilizados tem
como base o dgar Mueller-Hinton, o qual para mi-
crorganismos fastidiosos como Haemophilus sp,
deve ser acrescido de sangue (Mueller-Hinton choco-
late 5%) ou NAD e Hemina (HTM).

Em estudos realizados para avaliagio dos meios
de cultura em teste de sensibilidade a antimicrobia-
nos, para Haemophilus sp MENDELMAN et alii(7),
demostraram que 45% destas cepas resistentes 4 am-
picilina, produtoras ¢ nZo produtoras de beta-
lactamase, ndo cresceram no meio HTM, e observa-
ram tarabém neste meio HTM, resultados contra-

ditérios quanto & sensibilidade das cepas estudads.

Esta constatacfo vem corroborar a nossa opgfio
de escolha do dgar Mueller-Hinton chocolate a 5%
para avaliaciio das cepas em nosso estudo.

Além da interferéncia do meio de cultura na reali-
zagho dos testes de sensibilidade, FERNANDES et
atit*, observaram que a padronizagiio do indeuto con-
stitui um fator fundamental na obtengio de halo de
inibicAo compativel com a CIM,

Em nosso estudo, utilizando indcuie 105 URC/
mL, 88 cepas apresentaram-se sensfveis & ampicili-
na, com a CIM <lpg/ml e halo de inibig3o entre 20
a 32 mm. Ao analisarmos, ro entanto, o perfil de
sensibilidade das cepas inoculadas a uma concen-
tragfio 108 UFRC/mL, verificamos um aumento de ce-
pas com halo de inibigho $19mm e CIMS2ug/mi
mas com auséneia de produgfio da enzima betalacta-
mase. Diante deste fato, alguns autores recomendain
a realizacHo do teste da betalactamase, para aumentar
a margem de seguranca do perfil de resisténcia a ser
constderado®. Dentre as cepas resistentes (fig.1A ¢
B). 3 cepas apresentaram halo 220mm e seriam refa-
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tadas como sensfveis, porém apresentaram befalacta-
mase, sendo portanto resistentes. Segundo DOERN
et alii? 2 formag3o de halo de inibigio seria devido 2
baixa producgio de beta-lactamase por essas cepas.

A influéncia da concentrac@o do indculo no resui-
tado da sensibilidade das cepas & ampicilina fol
constatado também por ROBERTS et alii!!, compa-
rando diferentes concentragfes do inSeulo para Hae-
mophilus influenzae, © qual obteve diferentes
padroes de sensibilidade em vérios métodos, com re-
sultados mais eficientes nos testes de difusfo em
dgar com indeulo 1:70. O mesmo efeito da concen-
tracio do indculo pdde ser observado em cepas de
Proteus mirabilis por FURTADO et alit® que, 20 uti-
lizarem inéculo 1:160, obtiveram maior nimero de
cepas sensiveis, as quais, no entanto, foram incluidas
na categoria de intermedidrias quando o indculo
compativel com o mabo 0.5 da escada de MacFarland
fot utilizado.

Pela andlise da Fig.2, ao compararmos as concen-
tracBes dos indculos de Haemophilus influenzae no

teste de difusfo em &gar para os antimicrobianos
testados, observamos um maior impacto da concen-
tracio do indculo em relagiio & sensibilidade a am-
picilina ¢ & cefalotina do que sulfatrim. Este fato evi-
dencia nitidamente a influéncia da concentragdo do
indculo no teste de difusdio em dgar com agentes an-
timicrobianos betalactimicos.

De acordo com o observado, acreditamos ser ne-
cessfiria wma rigorosa observagdo da concentracio
do inbculo ao se realizar o teste de difus@io em égar,
visando melhores resultados nos laboratérios
clinicos, assim como uma utilizaglio mais eficaz dos
antimicrobianos na terapgutica infecciosa.
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SUMMARY: This study analyzes the effect of the inocuium concemtration of
Haemophilus influenzae strains to defermine the antimicrobial susceptibility. A total 98
strains isolated from cerebrospinal fluid (CSF) was studied through the disk diffusion method
and the minimal inhibitory concentration (MIC). The results showed that with the inoculum
10% UFC/mL, 56 strains were resistant to ampicillin, but with this inocufum diluted to 108
URClmL, 10 cepas of the strains were resistant to this antiobiotic in the disk diffusion method
The correlation of the inoculum 108 UFC/ml and 108 UFC/ml in the disk diffesion method
wsing disks containing ampicillin, cephalotin, cephoxitin, fosfomyein, penicillin and
sulfamethoxazole/irimethoprim showed that the inoculum concentration is 2 significante
factor in the strain susceptibility, mainly when testing betalactamic antibiotics. This
observation led to a standardization of inoculum size at 10° UFC/ml. when testing H.

influenzae, in order to abtain dependable and reproducible results,

KEY WORDS: Haemophilus
susceptibility test, betalactamics.

influenzae,

bacterial meningites, antimicrobial
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