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Resumo

A extracdo do 6leo de subprodutos do processamento de tilapia tem sido uma forma bastante
interessante de aproveitamento de residuos solidos, devido aos seus potenciais beneficios a
salde humana. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi extrair e refinar o éleo de tilapias
niléticas (Oreochromis niloticus) obtido dos residuos (cabecas) empregando trés temperaturas
diferentes (40°C, 50°C e 60°C). Os Oleos (bruto e refinado) foram caracterizados
qguimicamente, por meio dos indices de perdxido, saponificacdo, acidez e iodo, e perfil de
acidos graxos, bem como foi calculado o rendimento de cada tratamento. Os resultados
mostraram que as temperaturas avaliadas pouco influenciaram na qualidade de 6leo e que os
maiores indices de significancia foram encontrados quando comparados os Gleos bruto e
refinado. No entanto, o emprego de diferentes temperaturas para a extracdo do 6leo de
cabecas de tilapias niléticas pode ser considerado efetivo, em que a temperatura de 60°C
propiciou um 6leo de melhor qualidade, principalmente pelo indice de acidez apresentado e
pelas quantidades de acidos graxos.

Palavras-chave: Oleo de peixe; Parametros de qualidade; Perfil de &cidos graxos.

Abstract

The extraction of oil by-products from tilapia processing has been a very interesting way of
using solid waste, due to its potential benefits to human health. In this sense, the aim of this
study was to extract and refine the Nilotic tilapia oil (Oreochromis niloticus) obtained from
the wastes (heads) using three different temperatures (40°C, 50°C, and 60°C). The oils (crude
and refined) were chemically characterized from peroxide, saponification, acidity, and iodine
indices, and fatty acid profiles, as well as the yield of each treatment was calculated. The
results showed that the evaluated temperatures had little influence on oil quality and that the
highest significance levels were found when comparing crude and refined oils. However, the
use of different temperatures for the extraction of oil from Nilotic tilapia heads can be
considered effective, in which the temperature of 60°C provided a better quality oil, mainly
due to the acidity index presented and the amounts of fatty acids.

Keywords: Fish oil; Quality parameters; Fatty acid profile.
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Resumen

La extraccion de aceite de los subproductos del procesamiento de la tilapia ha sido una forma
muy interesante de explotar los residuos sélidos, debido a sus beneficios potenciales para la
salud humana. En este sentido, el objetivo de este estudio fue extraer y refinar el aceite de
tilapia nilética (Oreochromis niloticus) obtenido de los residuos (cabezas) utilizando tres
temperaturas diferentes (40°C, 50°C y 60°C). Los aceites (crudos y refinados) se
caracterizaron quimicamente mediante de los indices de perdxido, saponificacion, acidez y
yodo, y perfil de acidos grasos, asi como el rendimiento de cada tratamiento fue calculado.
Los resultados mostraron que las temperaturas evaluadas tenian poca influencia en la calidad
del aceite y que los niveles de importancia mas altas se encontraban al comparar los aceites
crudos y los refinados. Sin embargo, el uso de temperaturas diferentes para la extraccion de
aceite de las cabezas de tilapia nil6tica puede considerarse efectivo, en el que la temperatura
de 60°C proporciond un aceite de mejor calidad, principalmente por el indice de acidez
presentado y las cantidades de &cidos grasos.

Palabras clave: Aceite de pescado; Parametros de calidad; Perfil de los &cidos grasos.

1. Introducéo

Estimativas apontam que a aquicultura sera o setor produtor de alimentos que mais
crescera no mundo. Essa atividade € praticada em varios paises, sendo uma importante fonte
de renda e de proteina animal, com papel bastante relevante na segurancga alimentar (FAO,
2018). Entretanto, para o crescimento pleno da indUstria de pescado, existe uma série de
desafios a serem solucionados sendo necessario melhorar a organizacdo do setor produtivo,
compartilhando os resultados e os conhecimentos gerados no meio profissional, estimulando a
entrada de novas empresas no mercado, aumentando o nivel de desenvolvimento tecnolégico
para reduzir o custo produtivo e melhorar a qualidade do pescado (Schulter & Vieira Filho,
2017). Dentre as inumeras espécies de pescado cultivadas, a tilapia se destaca pois a
utilizacdo dos residuos de seu processamento tem contribuido muito para minimizar os danos
ambientais decorrentes da atividade (Machado, Catapreta, Furlan, & Neiva, 2020) e para
disponibilizar ao consumidor final produtos derivados com excelente valor nutricional.

A extracdo do oleo de subprodutos do processamento de tilapia tem sido uma forma
bastante interessante de aproveitamento de residuos sélidos, devido aos seus potenciais
beneficios a salide humana. Pode fornecer, por exemplo, 4cidos graxos polinsaturados ®-3,

especialmente dos acidos graxos eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA)
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(Brignol et al., 2018). Sua utilizacdo na formulacéo de alimentos e suplementos dietéticos, em
especial para fins nutracéuticos, pode causar efeitos no perfil lipidico, prevenindo e
minimizando o risco de doencas cardiovasculares, diminuindo a hipertensdo arterial e 0s
processos inflamatdrios (Pontes et al., 2018). Apesar de existirem varios estudos sobre a
obtencdo de Oleo de peixe, muito pouco se sabe sobre processos alternativos utilizando
residuos do beneficiamento como matéria-prima. Assim, surgem questdes que precisam ser
elucidadas para viabilizar o processo.

Na extracéo fisica do Oleo de cabeca de tilapias, um dos principais problemas é o
controle da temperatura utilizada, pois a temperatura é considerada um dos principais
catalisadores do processo de oxidacdo em Oleos e gorduras durante o processamento,
causando perdas de nutrientes essenciais (Kubo, 2014). Neste sentido, o objetivo deste
trabalho foi extrair o Oleo de cabecas de tilapias niléticas (Oreochromis niloticus),
empregando trés temperaturas diferentes (40°C, 50°C e 60°C), bem como caracterizar
quimicamente os 6leos bruto e refinado, por meio dos indices de perdxido, saponificacéo,

acidez, iodo e perfil de &cidos graxos.

2. Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa laboratorial de natureza

quantitativa (Pereira et al., 2018).

2.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi composta por cabegas provenientes de residuos da
filetagem de tilapias, fornecidas pela Piscicultura Cristalina, localizada na cidade Fartura, Sdo
Paulo, Brasil. Estas foram embaladas a vacuo no local e transportadas por caminh&o
frigorifico até a Planta Piloto de Processamento de Pescado (Departamento de Ciéncia dos
Alimentos, Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brasil), onde foram
mantidas em freezer vertical (GTPC555 modelo, Gelopar, Chapada Araucaria, Brasil) a -
18°C. Inicialmente, as cabecas foram lavadas em agua tratada e, em seguida, moidas em
moedor elétrico de carne (101 modelo, C.A.F., Rio Claro, Brasil). Adicionou-se 0,01% p/p de
hidroxitolueno butilado (BHT) por kg a massa. A quantidade total obtida foi dividida em

porcdes de 50 g e armazenadas em freezer vertical para posterior extracdo do 6leo.
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2.2 Extracéo e obtencéo do 6leo bruto

Para cada extracdo foram descongeladas, sob refrigeracdo, porcdes que totalizavam
1 kg de massa de cabeca moida. Apds o descongelamento, cada por¢do de massa foram
cozidas em banho-maria (MA 127 modelo, Marconi, Piracicaba, Brasil) em sua respectiva
temperatura (40°C, 50°C e 60°C) durante 60 min. Ao fim do cozimento, a massa foi
transferida para tubos Falcon e centrifugada (NT 815 modelo, Novatécnica, Piracicaba,
Brasil) por 20 min a 10.000 rpm. O 6leo bruto sobrenadante foi pipetado e congelado para
posteriores analises e etapas.

2.3 Processo de refino do 6leo bruto

O processo de refino do 6leo bruto, foi realizado segundo a adaptacdo da metodologia
proposta por Morais et al. (2001) para 6leo de pescado. Para tanto, inicialmente foi realizado
0 processo de degomagem, visando a remocdo, eliminacdo e inativacdo de fosfolipideos,
proteinas e substancias coloidais do o6leo bruto, além da eliminacdo de outras impurezas,
como sabdes e ions metélicos. Estes componentes devem ser removidos para evitar sua
precipitacdo durante a estocagem do 6leo. Sendo assim, o 6leo foi colocado em um béquer e
levado para o agitador magnético (DT3120H modelo, Diagtech, Sdo Paulo, SP, Brasil), onde
permaneceu sob agitacdo constante por 30 min, até que atingisse uma temperatura de 70°C.

Ao estabilizar a temperatura da etapa de degomagem, foram adicionados 3% de &gua
destilada a 70°C continuando sob agitacdo por 30 min. Ao final desse periodo, e apds a
mistura atingir as condi¢Ges ambientais, foram transferidos para tubos Falcon e centrifugada a
10.000 rpm/5 min para a separacdo da fase aquosa. O 6leo sobrenadante foi pipetado e
transferido para um béquer para a proxima fase. Ao final desta etapa, o indice de acidez foi
mensurado de acordo com metodologia proposta por Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A
partir do resultado desta andlise, a etapa de neutralizacdo ndo foi necesséria, pois o produto
obtido apresentou indice de acidez minimo.

O 6leo obtido foi aquecido novamente até que atingisse a temperatura de 80°C, em
seguida foram adicionados 2 g de argila e 0,2 g de carvéo ativado para cada 100 g de 6leo. A
mistura permaneceu em agitacdo por 30 min e apos esse periodo foi realizada a filtracdo com
0 uso de papel filtro quantitativo. Por fim, apds a etapa de clarificacdo, o 6leo ja refinado
permaneceu em estufa (Q317M-12 modelo, Quimis, Diadema, Brasil) a 40°C/12 h para a

secagem de particulas aquosas que pudessem nao ter sido eliminadas nas fases anteriores.
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2.4 Rendimento

A determinacdo do rendimento do 6leo bruto foi feita por diferenca de massa, entre o
peso da amostra inicial e 0 peso do 6leo apds a extracdo, fornecendo a quantidade de 6leo
obtida para cada temperatura utilizada. O rendimento do 6leo refinado foi calculado baseado
no volume total de 6leo bruto em relacdo ao volume do 6leo refinado obtido. Os resultados

foram expressos em porcentagem (%), em relacdo ao peso da amostra inicial.

2.5 Caracterizagdo quimica

Para caracterizacdo quimica dos 6leos brutos e refinados, foram realizadas analises dos
indices de acidez, de saponificacdo, de perdxido, de refracdo e de iodo, bem como foi

determinado o perfil de acidos graxos.

2.5.1 Indice de peroxido

O indice de peréxido foi determinado seguindo a metodologia proposta pela
International Organization for Standardization 3960 (ISO, 2017). Para tanto, foram pesadas
1,5 g de amostra, adicionados 6 mL de acido acético e 4 mL de cloroférmio permanecendo
sob agitacdo até a dissolugdo da amostra. Em seguida, foi adicionado 0,5 mL de solugéo
saturada de iodeto de potassio recém-preparado, agitando rapidamente e ficou em repouso por
1 min ao abrigo da luz. Por fim, foi adicionado 10 mL de agua e 0,5 mL de solucdo de amido
1%, para entdo, realizar a titulacdo com tiossulfato de sodio 0,005 M até a completa
descoloracdo da cor escura. Foi realizado um ensaio em branco nas mesmas condi¢Ges. Para o
calculo foi utilizada a Equacdo 1 e os resultados foram expressos em miliequivalentes de

oxigénio ativo por quilograma (mEq de O2/kg).

M x (va-vb) x1000

ma

IP =

1)

em que:
IP = indice de perdxido;

M = molaridade do tiossulfato de sédio;

va = volume gasto para titular a amostra, em mL;
vb = volume gasto para titular o branco, em mL;
ma = massa da amostra, em g.
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2.5.2 Indice de saponificagio

Foi pesado 0,8 g de amostra em um baldo de fundo redondo e adicionados 10 mL de
solucdo alcodlica de hidréxido de potassio 0,5 M. O baldo foi adaptado ao condensador de
refluxo e colocado no banho-maria em ebulicdo por 60 min. Ao final desse periodo foram
adicionadas 2 gotas de indicador fenolftaleina. A titulacdo foi feita com acido cloridrico 0,5
M até que a cor rosada desaparecesse. Foi efetuado um branco nas mesmas condicdes. Para o
calculo foi utilizada a Equacéo 2 e os resultados foram expressos em miligrama de hidroxido
de potéssio por grama (mg KOH/qg) (1AL, 2008).

2805 x Fx(vh —va)

I

I5 =

)

em que:
IS = indice de saponificacao;

f = fator de correcdo da solucédo de HCI 0,5 M;

vb = volume gasto na titulagdo do branco, em mL;
va = volume gasto na titulacdo da amostra, em mL;
ma = massa da amostra, em g.

2.5.3 Indice de acidez

Para a andlise foram pesados 2 g de amostra em frasco erlenmeyer e adicionados
25 mL de solugdo hexano-alcool na proporcéao de 2:1. Foram adicionadas 2 gotas do indicador
fenolftaleina e tituladas com solugdo de hidréxido de sddio 0,1 M, até o aparecimento da
coloracdo résea, que deveria persistir por 30 seg. Um branco foi realizado nas mesmas
condicBes (IAL, 2008). Para o célculo foi utilizado a Equacdo 3, os resultados foram
expressos em porcentagem (%).

14 = va x M x fab6,11 (3)

ma

em que:
IA = indice de acidez;

va = volume gasto na titulagdo da amostra, em mL;

M = molaridade de NAOH 0,1 M;

f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M;
m = massa da amostra, em g.
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2.5.4 Indice de iodo

O indice de iodo foi derminado pelo método de Wijs com adaptacbes (IAL, 2008).
Cerca de 0,2 g do 6leo foram pesados em vidro de relégio e, logo apos, transferidos para um
erlenmeyer contendo 10 mL de cloroformio. Ao material foram adicionados 25 mL da
solucdo de Wijs, o qual foi deixado em repouso, ao abrigo de luz, por 30 min apds o repouso,
foram adicionados 10 mL de solucdo de iodeto de potassio (15%) e 100 mL de agua
recentemente fervida e resfriada. O material foi titulado com tiossulfato de sédio (0,1 N) até
fraca coloragdo amarela. Para o célculo foi utilizado a Equacdo 4 e os resultados foram

expressos em gramas de iodo por 100 gramas (g 1/100 g).

_ 1288 xMx (vh—va)

ma

(4)

em que:
Il = indice de iodo;

M = molaridade da solucéo de tiossulfato de sodio;
vb = volume gasto na titulagdo do branco, em mL;

va = volume gasto na titulacdo da amostra, em mL;

ma = massa da amostra, em g.

2.5.5 Perfil de acidos graxos

Os é&cidos graxos foram extraidos de acordo com a metodologia de Folch, Lees, &
Sloane-Stanley (1957) e metilados segundo Metcalfe, Schmitz e Pelka (1966). A anélise
cromatografica foi realizada em cromatografo a gas (CG — 2010 modelo, Shimadzu, Barueri,
Brasil), com detector de ionizacdo de chama (FID) e coluna capilar modelo DB-FFAP

Megabore, com fase estacionaria: nitrotereftalico modificado por polietilenoglicol.

2.6 Analise estatistica

Para a avaliagdo quimica dos diferentes indices de qualidade, utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com um fatorial 3x2 (3 temperaturas de
extracdo x 2 tipos de 0leo), com 4 repeticbes. O perfil dos &cidos graxos foi avaliado por

estatistica descritiva sem comparacdo aprofundada entre os dois tipos de 6leo obtidos (bruto e
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refinado). Os resultados obtidos foram avaliados por anélise de varidncia (ANOVA) e teste de
média Tukey (p < 0.05) para os diferentes tratamentos, utilizando o pacote estatistico
Statistical Analysis System (SAS, 2016).

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para o rendimento e as analises quimicas (indices de acidez, de
perdxido, de saponificacdo, de refracdo e de iodo) dos dleos bruto e refinado encontram-se na
Tabela 1. Em geral, conforme os resultados, é importante verificar que houve diferenga
significativa (p < 0,05) entre as diferentes temperaturas empregadas no processo de extragéo,

bem como entre os tipos de 6leos obtidos (bruto e refinado).

3.1 Rendimento dos 6leos

Com base nos resultados, houve diferenca significativa (p < 0,05) para rendimento
qguando aplicadas diferentes temperaturas de extracdo (40°C, 50°C e 60°C) (Tabela 1).
Quando o 6leo bruto foi extraido a 40°C foi observado um menor rendimento (p < 0,05) e,
portanto, considerando essa variavel isoladamente, pode inferir que as melhores temperaturas
para obtencdo do 6leo bruto, dentre as testadas, foram 50 e 60°C (em média 44,70%).

Com as mesmas amostras obtidas para avaliacdo do rendimento em dleo bruto,
determinou-se o rendimento em Oleo refinado. E, portanto, para cada 6leo bruto extraido em
determinada temperatura, foi avaliado o rendimento em 6leo refinado. Da mesma forma,
houve efeito significativo (p < 0,05) da temperatura de extracdo do 6leo bruto, sobre o
rendimento em 6leo refinado, uma vez que o processo utilizado para refino foi 0 mesmo.

O maior rendimento em 6leo refinado foi observado quando se utilizou a temperatura
de extracdo do 6leo bruto de 40°C. Valores intermediarios foram encontrados para a extracéo
a 50°C e o pior resultado foi encontrado quando se utilizou a temperatura de extracao do 6leo
bruto igual a 60°C, demonstrando que apesar da quantidade de 6leo bruto extraido por meio
do emprego das temperaturas de 50 e 60°C ter se destacado, estas temperaturas de extracao
resultaram em menor quantidade de 6leo refinado, quando comparadas a temperatura de
extracdo de 40°C.
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Tabela 1. Rendimento e caracteriza¢do quimica dos 6leos bruto e refinado de cabega de tildpia com o emprego de diferentes temperaturas de

extragao.
] o L. indice o ) o

T . Rendimento Indice de Peroxido de Saponificacio Indice de Acidez Indice de lodo

eémperaturas % mEa/k % 1/100

de Extragdo O6) (mEa/kg) (mg KOH/g) (%) (@ 9
(°C) Ob Or Ob Or Ob Or Ob Or Ob Or
40 43,64bA 21,33aB 2,52aA 2,04alB 214,34aA 148,51aB 1,70aA 1,52aB 137,84aB 185,20aA
50 44,884 21,188 2,593 1,088 219,86 143,278 1,743 1,578 136,862 176,30%A
60 44,86~ 20,71 2,714 2,0928 192,778~ 145,672 1,58°A  0,410B 133,202 176,01%A
CcVv 3,45 4,67 9,20 5,76 6,42 2,93 5,24 3,89 1,44 4,60

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiudscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). Ob - éleo bruto; Or - dleo

refinado.
Fonte: Autores.

10
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3.2 Qualidade quimica dos 6leos

Na Tabela 1, é evidente a diferenca entre os Oleos bruto e refinado para todos os
indices avaliados (p < 0,05). Em relacdo ao Oleo bruto, foi possivel verificar que a
temperatura de extragdo ndo influenciou significativamente ( p < 0,05) entre os valores
médios dos diferentes indices (peroxidos, saponifica¢do e iodo). No entanto, para o 6leo bruto
e refinado, foi observada diferenca significativa (p < 0,05) com o uso de diferentes
temperaturas de extracdo somente sobre o indice de acidez. Este indice permite avaliar o
estado de conservacdo do Gleo, uma vez que com o passar do tempo pode ocorrer hidrolise,
resultando no aparecimento de &cidos graxos livres. O ideal, portanto, € um baixo indice de
acidez, inferior a 3%, que é considerado como o limite maximo (ANVISA, 2005).

A temperatura de extracao do 6leo bruto a 60°C, resultou em um éleo refinado com
indice de acidez médio de 0,41% em &cido oleico, extremamente baixo, denotando bom
estado de conservacao, indicando que o processo de refino, para um 6leo bruto extraido a
60°C, elimina grande quantidade dos acidos graxos livres presentes, resultando em um 6leo de
melhor qualidade. Em complemento, os valores médios obtidos para dleo bruto e refinado,
para todos os indices, foram estatisticamente diferentes (p < 0,05), para todas as temperaturas
de extracdo, indicando que o processo de refino modificou profundamente as caracteristicas
do 6leo e removeu grande quantidade dos acidos graxos livres e impurezas, concentrando o
percentual de acidos graxos insaturados que fazem parte do 6leo.

Com relagdo ao indice de perdxido foram encontrados os valores 2,60 meg/kg e
2,03 meg/kg para os Oleos refinado e bruto, respectivamente, sendo que foi observado
diferenca significativa marcante (p < 0,05) entre os 0Oleos bruto e refinado em todas as
temperaturas de extracdo. O indice de perdxido indica, dentre outras coisas, 0 estagio
deteriorativo do 6leo e o valor qualitativo da matéria-prima que deu origem ao mesmo. Todos
os valores determinados séo inferiores ao limite aceitavel de 10 meg/kg referenciado para
6leos (Boran, Karagam & Boran, 2006), indicando minima oxidacao e boa qualidade.

Os peroxidos sdo os primeiros compostos formados durante o processo de degradacao
oxidativa dos Oleos. Dessa forma, a medida do nivel dessas substancias reflete o estado
oxidativo da amostra e, portanto, o0 seu estado de conservacdo (Araujo, 2004). Oliveira
(2015), avaliando indices de perdxidos de Oleos brutos e refinados, obtidos a partir das
silagens &cidas elaboradas com diferentes fracdes dos residuos, observou que nos Oleos
brutos, os valores médios dos indices de peroxidos foram menores para o tratamento

elaborado com 100% de cabecas e apos o refino a variagéo foi de 1,42 meqg/kg a 2,08 meg/kg.
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O Oleo de pescado refinado para consumo humano, para ser considerado de boa
qualidade ndo deve apresentar valor de indice de perdxido superior a 10 meg/kg 6leo (Boran
et al. 2006). Pravinkumar, Eugien,Viswanathan e Raff (2015), em um estudo com extracao
aquosa de oleo de sardinha utilizando o mesmo método do presente estudo, obteve o indice de
peroxido de 2,78 mEq/kg para Oleo bruto e 2,94 mEqg/Kg para o Oleo refinado,
respectivamente.

O indice de saponificacdo, por sua vez, pode estabelecer o grau de deterioracdo e a
estabilidade do 6leo. Em outras palavras, quanto maior o indice de saponificacdo, menor o
peso molecular dos acidos graxos presentes (Vieira et al., 2018). Em média, os indices de
saponificacdo dos 6leos brutos (208,99 mg KOH/g) foram superiores aqueles encontrados
para os Oleos refinados (145,81 mg KOH/g). Para diferentes Gleos vegetais comestiveis, a
ANVISA (2005) estabelece limites especificos desse indice. Por exemplo, para o 6leo de
milho esta entre 187 — 195 mg KOH/g. Tomando como base esse exemplo, nota-se, portanto,
elevada proporcdo de &cidos graxos de baixo peso molecular nos dleos brutos e, em
contrapartida, elevada proporcdo de acidos graxos de alto peso molecular nos éleos refinados.

Segura (2012), em estudo com visceras de peixes de agua doce, extraiu e caracterizou
6leos obtendo resultados para os indices de saponificacdo de 226,49 mg KOH/g para a truta
arco-iris; para o pacu foi 237,80 mg KOH/g e para o curimbata foi de 234,23 mg KOH.g.
Carmo (2009), utilizando o mesmo tipo de matéria-prima do presente estudo para extracdo de
0leo, obteve resultados que variaram entre 164,50 a 168,89 mg KOH/g de saponificacdo. Ja
Pravinkumar et al. (2015), obteve indices de saponificacdo de 6leo extraido de sardinha de
211,9 mg KOH/g para 6leo bruto e 213,42 mg KOH/g para 6leo refinado do que a anterior,
valores bem proximos aos obtidos no presente estudo.

Quanto ao indice de acidez em acido oleico, 0 comportamento foi bastante peculiar.
Para os Oleos extraidos a 40 e 50°C, foi observado que, apdés o refino, valores médios
superiores (p < 0,05) para esse indice, porém ainda inferiores aos 3%, considerados como
limite maximo (ANVISA, 2005). Quanto a temperatura de extracdo a 60°C, a diferenca entre
os valores médios para 6leo bruto e refinado foi muito grande, indicando mais uma vez que o
processo de refino, para o 6leo submetido a essa condicao de extragdo, resulta em um 6leo de
melhor qualidade, pois quanto maior o indice de acidez, maior a presenga de acidos graxos
livres e consequentemente, maior o grau de decomposicdo dos lipidios, pois a acidez alta
indica a agdo de reaces hidroliticas (Moretto & Fett, 1998).

A evolucdo dos niveis de &cidos graxos livres é favoravel ja que o processo de

refinamento procura a reducdo da acidez (Kharroubi & Bellali, 2017). Oliveira (2015), ao
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extrair 6leo de tilapia nil6tica a partir de silagens acidas obtidas com o aproveitamento de
diferentes tipos de residuos, obteve indices de acidez para o 6leo extraido com o uso de 100%
cabecas, variando de 2,09 a 2,57% para 6leo bruto e 0,41 a 0,56% para 6leo refinado. Martins
(2012), ao extrair o 6leo de visceras de corvina obteve um indice de acidez de 0,19 mg
KOH/g, resultado inferior ao do presente estudo, podendo ser justificado pela diferenga nas
espécie que deu origem ao residuo.

Com relacdo ao indice de iodo, os valores médios obtidos para éleo bruto e refinado
foram de 135,96 g 1/100 g e 179,17 g 1/100 g, respectivamente, indicando que o0 processo de
refino removeu grande quantidade dos &cidos graxos livres e impurezas, concentrando o
percentual de acidos graxos insaturados que fazem parte do dleo. Os éleos refinados de peixe
apresentaram indices de iodo semelhantes ao encontrado na literatura, Barlow e Yong (1996)
que reportam valores de 155 mg 1/100 g, sugerindo essa maior concentracao de acidos graxos
polinsaturados. Em adi¢do, Pravinkumar et al. (2015) relatou que nas analises do 6leo obtido
em seu estudo o valor de iodo no 6leo refinado reduziu de 223 mg 1/100 g para 192 mg 1/100
g o que pode indicar poucas das ligacdes duplas no 6leo saturado, valores esses superiores aos
obtidos pelo presente estudo.

Em termos gerais, 0s indices encontrados indicam que os Oleos produzidos
apresentaram boa qualidade, dentro dos limites aceitaveis pela legislagdo, com minima
oxidacdo e com baixa proporcdo de acidos graxos de baixo peso molecular, possivelmente
devido ao processo de extracdo e refino terem sido adequados, independente da temperatura
de extracdo empregada.

O ¢leo de peixe, por conter alto nivel de acidos graxos polinsaturados, pode tornar-se
instdvel a deterioracdo oxidativa a uma velocidade variavel, dependendo fortemente das
condicdes de extracdo e das quantidades detectadas no perfil de &cidos graxos (Hess & Ross-
Jones, 2014). Em geral, o0 6leo de peixe esta ligado a matriz proteica. Conforme relatado por
Rubio-Rodriguez et al. (2010), o método de extracdo aquosa é apropriado quando se utiliza
subprodutos de peixe com alto teor de 6leo como o uso de cabecas de tilapia do presente
estudo.

Rubio-Rodriguez et al. (2010) relataram que o Oleo de peixe obtido por extracéo
aquosa € menos exposto a condi¢Bes de oxidacdo do que o Oleo extraido por outros métodos,
podendo obter um dleo de alta qualidade proveniente de subprodutos utilizando temperaturas

moderadas como as temperaturas empregadas no presente estudo.
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3.3 Perfil de acidos graxos

Os teores de &cidos graxos (AG), saturados e insaturados, dos oOleos de tilapia
analisados foram expressos em g/100 g (Tabela 2). De um modo geral, deve-se observar que
os valores encontrados apresentaram quantidades consideraveis de acidos graxos (sobretudo
poli-insaturados), com o emprego de diferentes temperaturas, corroborando os valores médios
encontrados para o indice de iodo apresentados previamente.

O écido graxo alfa-linolénico e os poliinsaturados estdo presentes em alimentos de
origem animal, como peixes, sendo as suas quantidades muito dependentes da dieta a que
esses animais foram submetidos (Simopoulos, 2004). Nessa caracterizacdo ficou evidente
uma quantidade levemente maior de &cidos graxos poli-insaturados da série 6mega-6,
provavelmente resultante do perfil lipidico das racGes consumidas pelos peixes que
originaram esse residuo.

Essa caracterizagdo mostrou também, diminui¢cdes nas quantidades de acidos graxos
durante o processo de refino o que era esperado, pois no 0Oleo refinado as quantidades de
acidos graxos estdo menos concentradas. Os acidos graxos 6mega-3 (C18:3 n-3) e dmega-6
(C18:2 n-6) foram melhor preservados ap6s o processo de refino a temperatura de 60°C, o que
mostra que temperaturas mais baixas de extracdo podem ndo ser tdo efetivas quanto a
preservacdo da quantidade de acidos graxos presentes no 6leo obtido, sendo encontrados 0s
seguintes valores para C18:3 n-3 (6leo bruto 2,63 e 1,31 refinado) e para C18:2 n-6 (17,81 em
6leo bruto e 7,94 em 6leo refinado).

Pesquisas indicam que os acidos graxos pertencentes a familia 6mega-3,
particularmente o EPA, interferem na producdo de prostaglandina trombotica e tromboxano
transformados em prostaglandinas antitromboticas jA& o acido graxo DHA é o maior
constituinte da porcao fosfolipidica das células receptoras e esta presente na retina, no cérebro
humano e segundo Albertos et al. (2018) a presenca desses acidos graxos indica uma melhor
qualidade nutricional do produto.

Desta forma, considerando todos os métodos de extracdo de 6leo bruto empregados,
bem como a qualidade dos 6leos obtidos, pode-se inferir que, apesar do rendimento em 6leo
ter sido um pouco inferior, a0 se empregar a temperatura de extracdo de 60°C, nenhuma
alteracdo negativa da qualidade foi observada, além desse processo resultar em um menor
indice de acidez e em uma melhor preservacdo dos acidos graxos poli-insaturados de cadeia
longa das séries 6mega-3 e 6mega-6 no 6leo refinado.
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Tabela 2. Perfil de &cidos graxos dos 6leos de cabeca de tilapia extraidos com o emprego de

diferentes temperaturas.

Temperaturas de extragao

ACidO?;{gggf (AG) 40°C 50°C 60°C
Ob Or Ob Or Ob Or

AG Saturados

C14:0 Miristico 2,69 3,02 2,57 2,99 3,10 3,00
C15:0 Pentadecilico 0,14 1,00 0,23 099 0,22 0,78
C16:0 Palmitico 20,79 198 19,79 2,10 17,74 2,00
C18:0 Esteérico 6,13 8,55 5,98 8,90 7,70 8,66
C20:0 Araquidico 1,00 0,86 1,48 0,80 124 0,88
C21:0 Heneicosanoico 146 068 207 062 19 0,64
C22:0 Behénico 0,22 0,60 0,38 0,60 042 0,58
> AG Saturados 32,43 17,09 3250 17,40 32,38 16,92
AG monoinsaturados

C16:1 Palmitoléico 536 3,90 7,40 3,90 6,14 3,79
C18:1 n-9c Oléico cis 3517 351 39,44 3,19 3844 3,18
C18:1 n-9t Oléico trans 299 259 311 351 243 249
C20:1 Gadoléico 0,23 011 0,27 0,12 0,35 0,12
C22:1 n-9 Erdcico 022 019 021 019 0,22 0,20
24G monomnsaturados 4397 1029 5043 1091 4758 9,78
C18:2 n-6 Linoléico 1651 6,82 16,87 6,76 1781 7,94
C18:3 n-3 a-Linolénico 2,713 1,36 2,70 1,35 2,63 1,31
C20:2 Eicosadienoico 049 005 048 005 043 0,08
C20:3 n-3 Dihomo a-Linolénico 0,77 0,28 0,98 0,29 054 0,24
C20:4 n-6 Araquiddnico 1,58 0,59 1,26 052 195 0,59
C20:5 n-3 EPA 0,66 015 0,74 0,14 069 0,14
C22:6 n-3 DHA 0,76 0,26 0,72 0,22 0,77 0,23
> AG Poli-insaturados 2350 951 23,76 9,33 2491 10,54

Ob - Oleo bruto; Or - Oleo refinado; EPA — Eicosapentaendico; DHA — Docosahexaenoico.

Fonte: Autores.
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4. Consideragdes Finais

O emprego de diferentes temperaturas para a extracdo do 0leo de cabecas de tilapias
niloticas foi efetivo, sendo que a avaliagdo da qualidade dos Oleos bruto e refinado
demonstrou que a temperatura de 60°C propiciou um Oleo de melhor qualidade,
principalmente pelo indice de acidez apresentado e pelas quantidades de acidos graxos. Para
trabalhos futuros, sugere-se pesquisas com outros tipos de residuos e espécies de peixes para a

extracao de 6leos (bruto e refinado) sob diferentes temperaturas.
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