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Incorporation of Alpha-linolenic Acid (18:3n-3) in Surubim-do-lguagu
(Steindachneridion melanodermatum)

Abstract: One hundred and eighty freshwater fish, Surubim-do-Iguacu, were distributed into
three cages and fed for 25 and 50 days with control diet based on soybean oil and diet
supplemented with linseed oil, rich in fatty acid 18:3n-3. The objective this work was to
evaluate the incorporation of 18: 3n-3 acid during the experiment. Total lipids were extracted
and fatty acids were separated in the gas chromatograph coupled to a flame ionization
detector and quantified. The fish that were fed during 50 days diet supplemented with
flaxseed oil, incorporated alpha-linolenic acid on your filet, increasing the amount of this fatty
acid of 9.76 mg g™ to time zero to 20.64 mg g LT ™. The best reason n-6/n-3 was found in fillets
with 50 days containing flaxseed, 4.45. Thus, it is concluded that the addition of linseed oil
rations brings development and improved fatty acid profile in "Surubim do Iguagu" fillets.

Keywords: Linseed oil; omega 3 fatty acid; incorporation.

Resumo

Cento e oitenta peixes de dgua doce, Surubim-do-lguacu, foram distribuidos em trés tanques-
rede e alimentados durante 25 e 50 dias com ragdo controle, a base de 6éleo de soja, e ragdo
suplementada com dleo de linhaga, rico em acido graxo 18:3n-3. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a incorporagao de acido 18:3n-3 no decorrer do experimento. Os lipidios totais foram
extraidos e seus acidos graxos separados em cromatdgrafo a gas acoplado a detector de
ionizagdo em chama e quantificados. Os peixes alimentados com ragao suplementada com
6leo de linhaga incorporaram 4cido alfa-linolénico em seu filé, aumentando a quantidade
desse acido graxo apds 50 dias de alimentacdo, de 9,76 mg.g™* no tempo zero para 20,64 mg.g™
de LT no final no experimento. A melhor razdo n-6/n-3 encontrada foi nos filés com 50 dias e
alimentagdo com linhaga, 4,45. Assim, conclui-se que a adi¢ao de dleo de linhaga as ragGes traz
incorporagao e melhoria no perfil de acidos graxos em filés de Surubim do Iguacu.
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1. Introdugao

A aquicultura é a atividade agropecuaria
gue mais cresceu nos Uultimos anos,
principalmente no Brasil. A produ¢do mundial
de pescados aumentou nas ultimas décadas,
havendo uma crescente demanda no
consumo de pescados em todo o mundo. De
acordo com o relatério da FAO, 121, 142 e
145 milhdes de toneladas de pescado foram
consumidas nos anos de 2007, 2008 e 2009,
respectivamente. O consumo de peixe em
2010 foi de 17 kg por pessoa ano e 18.4 kg
em 2012."7

A fracdo lipidica presente nos peixes é
composta de acidos graxos (AG) e o perfil é
decorrente do tipo de alimentagdo
ofertada.”*> Nos peixes de &gua doce

cultivados em cativeiro, tem-se realizado
estudos com a adigdo de fontes oleaginosas
gue contenham altas concentragdes do acido
graxo alfa-linolénico  (18:3n-3).  Neste
contexto, a linhaca (Linum usitatissimum L.) é
uma oleaginosa com alto teor lipidios totais
(LT), cerca de 30%, com excelente fonte de
acido alfa-linolénico (600 mg de AG por g de
LT).®” Este Aacido graxo é considerado
estritamente essencial por ser o precursor
dos demais acidos graxos da série 6mega 3.
Ele é alongado dentro do organismo, com
atuacgao de enzimas  alongases e
dessaturases, gerando o0s eicosanoides,
acidos graxos com mais de 20 carbonos,
como o eicosapentaenoico (20:5n-3) e
docosahexaendico (22:6n-3),>* ™ que atuam
na imunidade do corpo, prevengdo de
inflamagdes, doengas  cardiovasculares,
cancer, diabetes, atuando também no
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desenvolvimento do  cérebro.*®* ™  Nos

ultimos anos, devido a constante mudanca da
alimentagdo humana, a ingestdo destes
acidos graxos essenciais tornou-se pobre,
ocasionando um déficit nutricional >*>%*3

A relacdo recomendada por Simopoulos
(2004) das razées de acidos graxos essenciais
(n-6/n-3) com doengas cronicas variade 1/1 a
4/1 (dose 6tima), dependendo da doenga em
consideracdo.'***

Assim, este trabalho teve como obijetivo
avaliar a incorporagao de acido alfa-linolénico
(18:3n-3) em uma espécie de peixe de bacias
hidrograficas brasileiras: o Surubim-do-
Iguacu (Steindachneridion melanodermatum).
Para isso, foi fornecida uma dieta
isoenergética, enriquecida com dleo de
linhaga, analisando seus filés no tempo zero,
apos 25 e 50 dias de alimentagao.

2. Parte experimental

Criagdo e alimentagdo dos peixes

O experimento com Surubim-do-lguacu
foi realizado em tanques-rede, localizados no
reservatdrio da Usina de Salto Caxias (Copel,
Companhia Energética do Parand) no
municipio de Boa Vista da Aparecida/PR.

Foram utilizados 180 peixes distribuidos
em um delineamento inteiramente
casualizado em 3 tanques-rede para cada
tratamento. As dietas foram preparadas de
acordo com a Tabela 1, sendo isofosféricas,
isocalcicas, isoenergéticas e isoprotéicas, com
incorporacdo de o6leo de linhaga a ragao
comercial extrusada (8 mm de didametro)
contendo aproximadamente 28% de proteina
bruta (PB) e 3.062 kcal ED kg, de acordo
com NRC 1993."

Os peixes passaram por um periodo de
adaptacao de 30 dias, onde receberam dieta
contendo apenas dleo de soja incorporado a

Vo

racdo. Os peixes foram alimentados trés
vezes ao dia e em quantidade equivalente a
2% de sua massa. A quantidade de racdo
fornecida foi corrigida semanalmente tendo
como base a massa média dos peixes.
Imediatamente apds o periodo de adaptagao
e antes do inicio do fornecimento das dietas,
foram coletados trés peixes de cada tanque
para determinagdo da composi¢do inicial
(tempo zero) dos filés. As coletas
subsequentes foram realizadas em 25 e 50
dias. Apds as coletas, os peixes foram
abatidos por meio de superdosagem de
xilocaina (10 g L"), eviscerados e filetados. Os
filés foram triturados em multiprocessador,
homogeneizados e acondicionados em
embalagens de polietileno, a vacuo, e
armazenadas em congelador (-24 °C).

Andlises fisico-quimicas

A percentagem de carboidratos foi
estimada por diferengca somando-se os teores
de umidade, cinzas, proteina bruta e lipidios
totais e subtraindo de 100%. As ragdes foram
submetidas as analises de umidade, cinzas e
proteina bruta, assim como os filés, de
acordo com a AOAC." Os lipidios totais (LT),
foram extraidos e esterificados de acordo
com Bligh & Dyer (1959)* e Hartman & Lago
(1973)," respectivamente. Para separacdo
dos ésteres metilicos de acidos graxos,
utilizou-se cromatégrafo a gas Shimadzu (14-
A), equipado com detector de ionizagdo de
chama e coluna capilar de silica fundida
(varian), Select FAME CP 7420 (100 m, 0,25
mm, 0,25 um). A identificagdo dos acidos
graxos foi baseada na comparagdo dos
tempos de retengdo com padrées 189-19
(Sigma) e a quantificacdo destes foi efetuada
em relagdo ao padrao interno, tricosanoato
de metila (Sigma) conforme Joseph e Ackman
(1992)." A andlise estatistica foi efetuada
pelo programa Statistica 8.0, método Tukey
com 5% de variancia.
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Tabela 1. Ingredientes basicos das ra¢des experimentais

Zanqui, A. B. et al.

. o Dieta

Ingredientes (%) Controle INA
Milho 8,15 8,15
Gluten de milho 8,0 8,0
Trigo integral 12,0 12,0
Farelo de soja 41,0 41,0
Quirera de arroz 11,13 11,13
Farinha de peixe 3,0 3,0
Levedura desidratada 5,0 5,0
Hidrolisado de figado de frango 3,0 3,0
DL-metionina 0,15 0,15
L-lisina 0,4 0,4
L-treonina 0,1 0,1
Oleo de soja 2,3 1,0
Oleo de linhaca 0,0 2,0
Acido linoléico conjugado (CLA) 0,0 0,0
Fosfato bicalcico 3,0 3,0
Syplemgntlo mineral e 0,5 0,5
vitaminico
Vitamina C? 0,1 0,1
BHT® 0,02 0,02
Sal comum 0,35 0,35
Antifungico 0,1 0,1
Energia digestivel (kcal kg™')* 3062 3062
Fibra bruta (%)* 3,2 3,2
Calcio (%)* 0,90 1,2
Fésforo disponivel (%) 0,90 0,90
Acido alfa-linolénico (n-3) (%)* 0,0 1,0

! Nutrientes constituintes da ra¢3o: composicdo por kg do produto: Vit. A = 10.000 Ul; vit.
D3 = 3.000 Ul; vit. E = 800 mg; vit. K3 =5 mg; vit. B1 =5 mg; vit. B2 = 10 mg; vit. B6 = 6 mg; vit.
B12 = 12 mcg; ac. félico = 1 mg; acido pantotenico = 50 mg; vit. C = 250 mg; biotina = 0,5 mg;
colina = 2.000 mg; niacina = 80 mg; inositol = 150 mg; Fe = 40 mg; Cu = 20 mg; Mn = 30 mg; Zn
=100 mg; | =5 mg e Se = 0,4 mg; 2 Vitamina C: sal célcica 2-monofosfato de acido ascérbico

com (42% de principio ativo).? Butil Hidroxi-Tolueno. * Valores determinados

3. Resultados e discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados da
composicdo centesimal das ragdes que foram
preparadas para a alimentagdo dos peixes. Os
resultados da composicdo centesimal das
racbes fornecidas aos peixes nao
apresentaram diferenca estatistica ao nivel
de 5% de significancia.

Na Tabela 3 estdo apresentados os
resultados da composicdo proximal dos filés
de Surubim-do-lguagu (Steindachneridion
melanodermatum) nos diferentes
tratamentos, com 25 (I) e 50 (ll) dias para os
tratamentos com ragdo controle e 25 (lll) e
50 (IV) dias para ragdo suplementada com
6leo de linhaga.
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Tabela 2. Composicao proximal das ragoes

Vo

Composicao

(%)

Dieta Controle

Dieta Linhaga

Umidade

Cinzas

Proteina Bruta

Lipidios Totais

Carboidratos

7,50 £0,01
10,48 +0,01
21,44 +0,38
9,09 +0,53
51,49 £0,65

7,36 £0,04
10,57 0,04
22,97 0,05
8,26 +0,03
50,84 +0,08

Os valores sdo medias de triplicatas de amostras de seis repeticdes. A percentagem de
carboidratos foi estimada por diferenca somando-se os teores de umidade, cinzas, proteina
bruta e lipidios totais e subtraindo de 100%.

Tabela 3. Composicdo proximal dos filés de Surubim alimentados com ragdo controle e
racdo com linhaga (g 100 g*)

Representacao Umidade Cinzas Proteina bruta Lipidios totais
I 70,52°+0,78 1,07°+0,09 18,19°+1,18 9,01°+0,02
Il 73,38°+0,03 1,04°+0,01 17,40°+0,26 7,31°+0,12
I 71,42°£0,03 0,92°+0,01 19,12° 0,05 8,11°+0,03
v 73,79°+0,45 1,09°+0,08 16,84°+0,33 6,62°+0,12

Os valores s3ao medias de triplicatas de amostras de seis repeti¢cdes

A variagdao da composi¢do proximal dos
filés estd dentro do esperado, ndo havendo
variagdes bruscas em sua composi¢do geral.
Observa-se na Tabela 3 que ao passar dos
dias o acumulo de lipidios totais no musculo
do pescado diminui. Isso pode ser ocasionado
pela necessidade energética e metabdlica
que o peixe tem com o seu crescimento.**°

Na figura 1 é apresentado um
cromatograma de exemplo do tratamento IV
mostrando os acidos graxos separados por
cromatografia gasosa.

A Tabela 4 apresenta a quantificacdo
absoluta dos 4cidos graxos dos filés de
Surubim-do-lguacu. Consta a composicao dos
peixes nos tempos zero, 25 (I) e 50 (ll) dias

para os tratamentos com ragdo controle e 25
(111) e 50 (IV) dias para ragdo suplementada
com 6leo de linhaga.

Observou-se um aumento significativo na
guantidade de acido graxo LNA presente nos
filés do pescado (Tab. 4), uma vez que
obteve-se 9,76 mg.g'1 no tempo zero e 20,64
mg.g’ de LT para os peixes alimentados
durante 50 dias para o tratamento em
guestdo. Zanqui et al. 2013 alimentou
Mandis, durante 50 dias e Barilli et al. 2014
alimentou Pacus durante 49 dias, ambos com
racdo suplementada com dleo de linhaga e
também observaram um aumento
significativo de LNA.>*
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Figura 1. Cromatograma IV

Observa-se que para o tratamento com
linhaca hd uma diminui¢do do LA e aumento
do LNA, quando comparados ao tratamento
controle. Isso é explicado devido a mudancga
da alimentacdo, inserindo 6leo de linhacga,
gue contém menores indices de LA e maiores
de LNA.*® Em relacdo ao acido araquiddnico
(AA), ndo houve variacdo significativa
comparando os tratamentos. O 4cido
eicosapentaenoico (EPA) teve seu maior
indice nos tratamentos com ragdo controle,
diminuindo consideravelmente apenas no
tratamento de linhaga com 50 dias,
possivelmente devido a continuagdo do
processo metabdlico (dessaturando e
alongando)®* pois observa-se no mesmo
tratamento um aumento de DHA e DPA em
relagdio aos outros tratamentos. O 4cido
docosapentaenoico (DPA) diminuiu com os
tratamentos, sendo maior no tempo zero e
menor no tratamento com linhaga durante
50 dias, enquanto o acido docosahexaenoico
reduziu em todos os tratamentos, quando
comparados ao tempo zero. Isso pode ter
ocorrido devido ao fato do peixe utilizar ao

acido graxo de cadeia longa em seu
metabolismo. Isso foi observado também em
outros estudos como Zanqui et al. 2013 e
Barilli et a/ 2014.*

A Tabela 5 apresenta os somatérios dos
acidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGMI), poli-insaturados
(AGPI), 6mega 6 (n-6), 6mega 3 (n-3), as
razdes AGPI por AGS e também n-6 por n-3.
A razdo de acidos graxos essenciais (n-6/n-3)
apresentada na Tabela 5 mostra que a razao
para os peixes alimentados durante 50 dias

foi de 4,45. Sendo, portanto, um valor
considerado  6timo  em relacio a
Simopoulos.”® De acordo com o

Departamento de Saude da Inglaterra, a
razdo AGPI/AGS deve ser superior a 0,45,
para que um alimento seja considerado
saudavel, principalmente quando relacionado
a prevencdo de doencas cardiovasculares.
Desta forma, observou-se que todos os
valores calculados, a partir dos dados do
experimento, condizem com o valor sugerido
pelo HMSO, estando em torno de 0,78.%

Rev. Virtual Quim. |Vol 7| |[No. 6| |2017-2025|



Zanqui, A. B. et al.
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Tabela 4. Quantificacdo absoluta (em mg g™ de LT) de acidos graxos dos filés de Surubim-
do-lguacu alimentados com ragdo a base de 6leo de soja e racdao suplementada com éleo de

linhaga
AG Tempo zero | 1 1] v

14:0 10,38°40,24  11,58°#0,33  11,44°#0,27 10,81°#0,62  10,68°+0,95
15:0 1,60°+0,09  1,56°+0,04  1,57°#0,03  1,54°#0,05  1,57°+0,09
16:0 212,67°42,14 213,58°%2,34 216,96°+2,57 210,93°+2,77 209,60°+4,59
16:1n-9 532°+0,08  5,68°#0,06  5,33°%0,07  5,15°#0,18  5,22°+0,17
16:1n-7 20,26°+0,17  24,51°#0,13  24,80°+0,26  22,97°+0,74  22,69°+0,71
16:1n-5 1,34°40,07  1,32°%0,04  1,37°#0,01  1,26°%0,04  1,50°%0,07
17:1n-9 2,66°+0,07  2,50°%0,02  2,58™#0,04  2,57°%0,05  2,84°%0,11
18:0 78,63°+0,42  78,40°#0,69 77,83°+0,15 79,87°+2,06  79,84°+0,86
18:1n-9t 1,78°30,50  2,64°+0,26  2,21°°%0,15  2,32°*%0,27  3,24°#0,28
18:1n-9 ¢ 302,78°+2,11 332,80°#3,12 319,55°+1,23 333,53°+1,55 323,78"+3,33
18:1n-7 13,10°+0,31  11,56°+0,18  11,27°#0,23  11,44°+0,29  11,86°+0,30
18:2n-6 (LA)  159,41°+2,27 150,48°+1,41 158,91°+0,90 145,07°+0,43 151,56°+0,98
18:3n-6 16,33°+0,53  13,02°+0,28  13,45°+0,24  13,40°+0,10  13,18°+0,29
18:3n-3 (LNA)  9,76°+0,44  10,29°#0,22  11,20°#0,18  14,87°+0,14  20,64°+0,37
20:1n-9 2,60°+0,86  3,35°%0,04  3,40°#0,04  3,28°#0,30  3,45°#0,17
20:2n-6 25,41°+0,41  28,80°+0,73  26,79°+0,38 27,75°°40,32  25,92°+0,71
20:3n-6 1,08°40,17  1,49°+0,15  1,50°#0,05  1,51°+0,04  1,49°+0,12
22:0 5,24°+0,28  4,01°#0,14  4,45°#0,06  4,00°%0,07  4,38"10,26
22:1n-9 2,68°#0,08  3,01°#0,11  2,97°#0,02  2,86™+0,08  2,73°+0,09
20:3n-3 15,74°40,51  11,46°+0,39  12,39°#0,20  11,55°%0,25 11,88 +0,20
20:4n-6 (AA) 16,33°+0,88  7,74°+0,66  8,47°+0,05  8,39°%+0,10  8,79°+0,22
20:5n-3 (EPA)  1,58°#0,41  2,77°#0,18  2,75°+0,02  2,31°°+0,49  1,88°°+0,21
22:4n-6 6,39°+0,15  2,33°+0,18  2,87°%0,08  2,57°9+0,08  2,68™+0,10
22:5n-3 (DPA)  3,13°#0,13  2,13°#0,16  2,27°#0,07  2,58°+0,07  2,85°+0,15
22:6n-3 (DHA) 12,59°+0,75 5,88°+0,45  6,60°+0,12  7,13°+0,18  8,49°+0,37

Valores médios de andlise em triplicata de amostra em 6 repeti¢cdes por periodo. Letras
diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa ao nivel de 95% pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Tabela 5. Somatérios (mg g') e razdes estabelecidas para os acidos graxos dos filés de
Surubim-do-lguacu alimentados com ra¢do a base de éleo de soja e ragdo suplementada com

dleo de linhaca

Somatdrios e razées Tempo zero I Il I v
AGS 308,53 309,13 312,24 307,15 306,08
AGMI 352,53 387,37 373,48 385,38 377,30
AGPI 267,75 236,40 247,20 237,13 249,37
n-6 224,95 203,87 211,99 198,70 203,62
n-3 42,80 32,54 35,21 38,43 45,74
n-6/n-3 5,26 6,27 6,02 5,17 4,45
AGPI/AGS 0,87 0,76 0,79 0,77 0,81

AGS: total dos acidos graxos saturados; AGMI: total de acidos graxos monoinsaturados;
AGPI: total dos acidos graxos poli-insaturados; n-6: total de acidos graxos 6mega 6; n-3: total

de 4cidos graxos 6mega 3.

4. Conclusao

A substituicdo parcial de 6leo de soja por
dleo de linhaca em racdo para peixes fornece
uma racdo nutritiva, bem aceita pelos peixes
que ao se alimentarem dela incorporam
acidos graxos da série Omega 3,
especialmente o LNA, melhorando a
composicdo lipidica do pescado, fornecendo
a populacdo um alimento funcional com
caracteristicas benéficas e atuantes na
prevencdo de doencas cardiovasculares.
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