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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a fragáo 
lipídica de amostras com erciáis refrigeradas de camaráo-rosa 
(Penaeus brasiliensis e Penaeus paulensis). O teor médio de lípides 
totais foi de 1,13 ± 0.09 g/1 OOg. Quanto ao perfil de ácidos graxos, 
este revelou a presen§a de 32,9%  de saturados, 20,4% de 
monoinsaturados e 40,5% de polinsaturados. Foram identificados 
e quantificados 18 ácidos graxos, sendo 7 saturados (14:0, 15:0, 
16:0,17:0, 18:0, 20:0, 22:0), 4 monoinsaturados (16:lw 7,17:lw 9, 
18:lw9, 20:lw 9) e 7 polinsaturados (18:2w6, 18:3w3, 20:2w6, 
20:4w6, 20:5w3, 22:5w3, 22:6w3). Os teores de colesterol livre 
variaram entre 92 e 136 mg/1 OOg, correspondendo a um valor médio 
de 118mg/100g. Ao mesmo tempo, foi constatada a ocorréncia de
7-cetocolesterol livre, denunciando a oxidagáo do colesterol, em 
níveis de 0,185 a 0,366 pg/g. A composigao de ácidos graxos foi 
quantificada por CG, com coluna de sílica fundida Supelcowax 10, 
e a determinagao do colesterol e 7-cetocolesterol por HPLC, em 
fase normal, com coluna p-Porasil e detetor de fotodiodos. 
Palavras-chave: Camaráo, lípides, ácidos graxos, colesterol, 7- 
cetocolesterol, pescado

IN T R O D U C T O

A produgao de camaráo no Brasil vem crescendo a cada 
ano. A pesca extrativa atingiu, em 1997, a marca de 61 mil 
toneladas que, somadas as 7200 oriundas da carcinicultura, 
chega a quase 70 mil toneladas. A produgao de camaráo 
cultivado é urna atividade relativamente recente no Brasil, 
mas em franco crescimento. O estímulo neste setor reflete 
urna tendencia crescente na populagáo, que tem aumentado 
o consumo de pescado em busca de urna alimentagáo mais 
balanceada e saudável. Os produtos m arinhos além  de 
possuírem  proteín as com  e levad o  valor b io ló g ic o , se  
constituem na maior fonte de ácidos graxos polinsaturados 
de cadeia longa da série ©3, os quais tém sido extensivamente 
estudados gragas a seu envol vimento na prevengáo de doengas 
cardiovasculares, hipertensáo, arritmias, desordens auto- 
imunes e cáncer (1). A o se preconizar dietas com  altas 
concentragóes de ácidos graxos co3 tem -se m otivado o 
consumo de produtos marinhos.

De acordo com  o National Fisheries Institute (2), nos 
últimos 20  anos o consum o per capita de camaráo cresceu
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66%; em 1996 foi de 1,13kg/pessoa/ano nos Estados Unidos. 
No Brasil, o consumo deste crustáceo é maior ñas regi oes 
litoràneas, tendo sido neste mesmo ano de 0,78 kg/pessoa/ 
ano na regiáo metropolitana de Belém, menor que a mèdia 
americana, porém com grandes perspectivas de elevagáo (3).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a fragáo lipídica 
de amostras comerciáis refrigeradas de camaráo-rosa através 
do teor lip id ic o , com p osigáo  de ác id os graxos, da 
concentragáo de colesterol livre e da ocorréncia de 7- 
cetocolesterol livre.

M ATERIAL E  M ÉTO DO S  

M aterial
Foram utilizadas indistintamente as espécies Penaeus 

brasiliensis e Penaeus paulensis, comercializadas com o nome 
genérico de camaráo-rosa. D ez lotes (300g cada) foram 
adquiridos no comércio local (Sao Paulo - SP), oriundos de 
diferentes procedéncias, classificados com o camaráo-rosa 
médio, com tamanhos de 13-15 cm de comprimento e peso 
variando entre 30 e 33g. A  rem ogáo do exoesqueleto ,
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cefalotórax e intestino foi realizada no laboratorio seguida 
da trituraçâo das am ostras em homogeneizador.

O  c o le s t-5 -e n e -3 p -o l (co le s te ro l - C 8 6 6 7 ) e o 3P- 
hidroxicolest-5-ene-7-one (7-cetocolesterol - C2394)) foram 
adquiridos da Sigm a Chem ical Co. O hexano (Aldrich - 110- 
54-3) e o isopropanol (EM Science - P X 1838-1 ) usados tinham 
grau HPLC e os dem ais reagentes grau ACS.

M étodos
A determ inaçâo de um idade foi realizada segundo a AOAC 

(4) e o extrato lipídico total obtido de acordo com  Bligh & 
D yer (5).

Para a determinaçâo da composiçâo de ácidos graxos foi 
utilizado um cromatógrafo a gas Hewlett-Packard modelo H P 
6890, equipado com  detetor de ionizaçâo de chama, coluna 
cap ila r de sílica fund ida (Supelcow ax 10), com  30m  de 
com prim ento e 0,25mm de diám etro interno, ñas seguintes 
condiçôes cromatográficas: coluna isotérmica à temperatura de 
230° C, vaporizador e detetor à temperatura de 250° C, utilizando 
hélio como gás de arraste, com fluxo de lml/min. A  identificaçâo 
foi realizada pela comparaçâo dos tempos de retençâo dos ésteres 
metílicos dos ácidos graxos das amostras com os dos padróes 
correspondentes, e os resultados calculados em percentagem 
de área. Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram preparados 
utilizando o método de Hartman & Lago (6).

Para a dosagem de colesterol e 7-cetocolesterol livres 
foi utilizado um sistema de HPLC Shimadzu, modelo SCL- 
ÍOA^, equipado com detetor de fotodiodos SPD-M IOA^, , 
sistem a de bom bas L C -IO A D ^  e in je to r au tom ático  de 
am ostras S IL -10A D vp. Foi em pregado o m étodo de Csallany 
eí al. (7), utilizando urna coluna de sílica, p-Porasil 30 x 
0,39 cm (Waters Associates), diámetro de poro de 10pm, em 
fase normal. A identificaçâo dos picos de colesterol (206nm ) 
e 7-cetoco lestero l (233nm ) se deu pela  com paraçâo dos 
tem pos de retençâo  da am ostra em relaçâo  aos padróes 
correspondentes, e a quantificaçâo por padronizaçâo externa 
p e la  m e d id a  da á re a  do p ic o . A c u rv a -p a d ra o  do  7- 
cetocolesterol foi construida de 0,1 a 0,5 pg  e a do colesterol 
de 10 a 50pg (r2=0,999). O lim ite de detecçâo foi de 1 x 10'9g 
(8) e o teste de recuperaçâo para o colesterol e  7-cetocolesterol 
de 99,9%  e 93,5% , respectivamente.

RESULTADOS

Os níveis de um idade encontrados nos diferentes lotes de 
cam aráo-rosa variaram de 75,6 a 81,5 g/100g, sendo em média 
78g/100g, enquanto o teor lipídico médio foi de 1,13 ±  0,09
g / 100g.

O perfil de ácidos graxos revelou a presença de 33% de 
saturados, 2 0 % de m onoinsaturados e  41 % de polinsaturados. 
Foram identificados 18 ácidos graxos, sendo 7 saturados, 4 
m onoinsaturados e 7 polinsaturados (Tabela 1).

TABELA 1
Á cidos graxos (% por área) de Penaeus brasiliensis + 

Penaeus paulensis, Penaeus brasiliensis e  Penaeus 
paulensis

Ácidos P. brasiliensis  + 
G raxos (% ) P. paulensis (a)

P. brasiliensis 
(b)

P. paulensis 
(c)

14.0 Mirístico 1,6 ± 0 ,2 1,6 ± 0 ,3 1.5
15:0 Pentadecanóico 1,0 + 0,03 1,0 ±0,1 0.6
16:0 Palmítico 18,2 ± 1,6 14,9 ± 0 ,5 16,3
17:0 Margárico 2,1 ±0,1 1 ,9+  0,2 1.8
18:0 Esteárico 10,1 ± 0 ,4 8,6 ± 0 ,8 14,5
20:0 Araquídico _ 0,2 ± 0 ,0
22:0 Beénico 0,3 ±0,1
Saturados 32,9 30,2 34,7

16:1 to7 Palmitoléico 6,6 ± 0 ,4 6,3 ± 0 ,7 3.4
17:1 » 9  Heptadecenóico 1,0 ± 0 ,2 1,0 ±  0,1 _
18:10)9 Oleico 12,2 ±0,1 7,9 ± 0 ,8 11,0
18:10)7 Vacénico 3,6 ± 0 ,2
20:10)9 Eicosanóico 0,5 ±0,1 0,4 ±0,1 U6
Monoinsaturados 20,4 22,6 16,0

18:2o)6 Linoléico 2,5 ± 0 ,4 1,5 ±0,1 1,1
18:3o)3 Linolénico 0,4 + 0,03 0,5 ± 0 ,0
20:2to6 Eicosadienóico 0,7 + 0,02
20:4ü)6 Araquidónico 6,7 ± 0 ,8 5,2 ± 0 ,2 _
20:5ü)3 Eicosapentanóico 17,8 ± 0 ,7 18,7 ± 2 ,3 17,9
22:5co3 Docasapentaenóico 1,7 ±  0,3 1,4 ± 0 ,2 2.5
22:6o)3 Doeosaexaenóico 10,7 ± 0 ,8 13,3 ± 0 ,6 11,2
Polinsaturados 40,5 45,0 42,7

(a) Resultados do presente trabalho; (b) Bragagnolo & Rodriguez-Amaya 
(12); (c)Takada et al. (13).

A concentraçâo de colesterol livre variou de 92 a 136 
m g/100g, com  valor m édio de 118 ±  15,3 m g/100g. Foi 
c o n s ta ta d a  a o c o rrê n c ia  de 7 -c e to c o le s te ro l liv re  em 
concentraçôes que variaram entre 0,185 e 0,366pg/g, com 
valor médio de 0,230pg/g. Com  exceçâo de duas amostras, 
que apresentaram concentraçôes mais elevadas (>0,300pg/ 
g), os dem ais mostraram valores bastante semelhantes, em 
torno de 0,197pg/g (Tabela 2).

TABELA 2
Colesterol e  7-cetocolesterol livres em cam aráo-rosa 

(n= 10  lotes)

Concentraçâo Colesterol mg/100g 7-Cetocolesterol pg/g

Mínima 92,1 0,185
Máxima 135,9 0,366
Média 118 0,230
Desvio-padrào 15,3 0.100
Coeficiente de variaçâo (%) 13 31
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DISCUSSÁO

Teor lipídico
O camarao-rosa (P brasiliensis eP. paulensis) demonstrou 

um baixo conteúdo lipídico em estreita concordancia com 
outras espécies de camaráo estudadas, relatadas na literatura. 
Jotos ton el al. (9) encontraram  urna concentragáo de l,2g / 
lOOg em Penaeus aztecus; K ing et al. (10), l,3g/100g em 
Pandalus borealis  e Pandalus jo rd a n i; e, K rzynow ek & 
Panunzio (11), de 0,8 a l,lg /1 0 0 g  em 5 espécies diferentes: 
P. durarum no tia lis , P. vannanei, P. aztecus aztecus, P. 
durarum durarum, P. aztecus subtilis. Em relagáo ao camarao- 
rosa Penaeus brasiliensis, B ragagnolo & Rodriguez-A m aya
(12) relataram concentragoes entre 0,9 e 1,1 g/1 OOg.

No en tan to , os re su lta d o s  do p re se n te  tra b a lh o  se 
mostraram inferiores aos obtidbs por Takada et al. (13), 
provavelmente motivados por fatores bioecológicos. A  análise 
de 18 espécies indicaram  teores lipidíeos entre 1,1 e 4,2 g/ 
lOOg. Dentre as espécies estudadas, o P.paulensis apresentou 
urna concentragáo de 3,4g/100g e o P. brasiliensis 4,2g/100g.

Composigáo de ácidos graxos
O cam aráo apresenta urna m enor proporgáo de ácidos 

graxos polinsaturados em relagáo a outros crustáceos, como 
o caranguejo, e alguns m oluscos, como o m exilhao, ostra, 
marisco e lula. As quantidades de ácido eicosapentanóico - 
F.PA e ácido docosaexaenóico - D H A  variam  m uito entre 
estas espécies, sendo que os crustáceos apresentam  m aior 
concentragáo de EPA, enquanto os m oluscos m aiores níveis 
de DITA (10j.

EPA (20:5w3) e o DHA (22:6w3) corresponderán! a 28,5%  
do total dos ácidos graxos, ou  a 70%  dos ácidos graxos 
polinsaturados (Tabela 1). Evidentem ente, sendo baixa a 
concentragáo lipídica do cam arao-rosa, o aporte de EPA e 
DHA, por conseqüéncia, tam bém  é baixo.

Nos estudos disponíveis na literatura consultada, em  que 
a composigáo dos ácidos graxos de camaráo foi determ inada, 
é difícil com parar os valores obtidos individualm ente, urna 
vez que nao sao quaritificados o mesm o núm ero de ácidos 
graxos em todos os trabalhos. B ragagnolo &  R odriguez- 
Amaya ( 12 ) quantificaram  87 ácidos graxos e Takada et al.
(13) apenas 13, em Penaeus brasiliensis. K rzeczkowski (14) 
e King et al. (10) quan tificaram  29 e 27 ácidos graxos, 
respectivamente na espécie P. borealis.

A literatura revela variagoes individuáis na proporgáo dos 
ácidos graxos de cam arao, até m esm o dentro de urna m esm a 
especie (10 ,12-14). N a T abela 1 foram  com parados os 
resultados do Penaeus brasiliensis e Penaeus pau len sis , 
obtidos no presente trabalho, com  os correspondemos ao P. 
brasiliensis estudado por Bragagnolo & Rodriguez-Am aya 
(12) e ao R  paulensis  analisado por Takada et al. (13). A pesar 
das diferengas entre os estudos, seja na quantidad ■ ou na

proporgáo de ácidos graxos, alguns deles se m ostraram  
predominantes: C16:0, C18:0, C 16:lw 7, C18.Tw7, C 18:lw 9, 
C20:4w6, C20:5w3 (EPA) e o C22-6w3 (DHA). Em nosso 
trabalho e no de Bragagnolo & R odriguez-A m aya (12), a 
som a destes ácidos graxos perfizeram  82 e 79%  do total, 
respectivam ente.

Concentragáo de colesterol
O colesterol é encontrado no organism o anim al e nos 

a l im e n to s  ñas  fo rm a s  liv re  e e s te r if ic a d a .  P a ra  sua 
quantificagào  to ta l em  a lim en tos, to m a -se  n ecessària  a 
conversáo do colesterol éster em colesterol livre, sendo a 
saponificagáo o m étodo mais freqüentem ente utilizado neste 
sen tido . Em  nosso  estudo , a m e to d o lo g ia  em pregada é 
específica para a dosagem de colesterol livre, urna vez que 
suprim e a etapa de saponificagao.

O extrato lipídico do cam aráo é com posto em sua m aior 
parte por fosfolípides, 62,1%, seguido pelos lípides neutros, 
3 6 % , e g lic o líp id e s ,  1 ,9%  (9 ). D e n tre  os e s te r é is ,  
com ponentes da fragáo lipídica neutra, o colesterol é o mais 
proem inente, correspondendo a valores entre 94%  e 99%  do 
total (11,15).

A  concentragáo  m èd ia  de co leste ro l liv re  observada 
(Tabela 2) foi sim ilar á correspondente ao colesterol total 
obtida por Takada et al. (13), 121 m g /1 OOg, e por Bragagnolo 
&  Rodriguez-A m aya (12), 127 m g/100g, am bas referentes 
ao Penaeus brasiliensis. O  valor m èdio de colesterol livre 
observado para Penaeus brasiliensis e  Penaeus paulensis  foi 
su p e r io r  ao  c o le s te ro l  to ta l m è d io  e n c o n tra d o  p o r  
Krishnam m orthy et al. (16), em  Penaeus setiferus, 96  m g/ 
lOOg. No entanto, foi inferior aos relatados por Krzynowek 
& Panunzio (11), ñas espécies descritas anteriorm ente, 152 
m g/100g; por Kritchevsky et al. (17), para urna espécie náo 
identificada, 200m g/100g, e por K ing et al. (10), 147 m g/ 
100g, para os cam aròes Pandalus borealis e P. jordani.

A variabilidade observada nos diversos estudos em relagáo 
ao colesterol total, tem sido atribuida à espécie de camaráo 
analisada, às variagòes sazonáis, tipo de alimentagào, locai 
de origem  e também , às diferentes m etodologias utilizadas 
na quantificagào (12,15,17,18).

Os m étodos colorim étricos sào m uito criticados devido à 
sua inespecificidade. Nos estudos de K rishnam m orthy e t al.,
(16) e K ritchevsky e t al., (17) foi u tilizado  um  m étodo 
colorim éirico, K rzynow ek &  Panunzio (11) em pregaram  a 
cromatografia gasosa e Bragagnolo &  R odriguez-A m aya (12) 
a crom atografia líquida (HPLC).

A  concentragáo  de co leste ro l liv re  em cam arào-rosa  
também foi estabelecida em fungào de seu teor lipidico. Os 
resultados foram expressos em percentagem  e o colesterol 
variou de 7,7%  a 11,9% de todo o conteúdo lipidico. Esta 
p a rc e la  é b a s ta n te  ex p ressiv a , p r in c ip a lm e n te  quando  
com parada aos demais m úsculos, com o no frango, onde o
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colesterol total oscila entre 1 % e 4% em relagáo ao total de 
lípides, dependendo do músculo, chegando ao valor máximo 
de 6,4% (19, 20).

Ocorréncia de 7-cetocolesterol
Os dados existentes na literatura referentes aos músculos 

frescos demonstram que originalmente nao deveriam conter 
óxidos de colesterol (21). Mas, nem sempre é isso que se 
observa. Os poucos estudos que quantificaram óxidos de 
colesterol em produtos frescos, apresentaram resultados 
bastante variáveis.

E nquanto Z u b illaga  & M aerker (2 2 ) observaram  
concentragoes de 7-cetocolesterol total de 0,22 pg/g em carne 
de vitela, 0,06 pg/g em carne suína, e  0,83pg/g em carne 
bovina, Pie et al., (23) relataram para estes mesmos produtos, 
concentragoes de 0,71, 0,92 e l,12pg/g , respectivamente, ou 
seja, 3, 15 e 1,3 vezes m aiores. Csallany e t al., (7) só 
observaram a formagáo de 7-cetocolesterol livre em carne 
suína, depois de estocada por 10 dias sob refrigeragao. Park 
& Addis (24) nao detectaram óxido de colesterol em cérebro, 
fígado e carne bovina, o mesmo ocorrendo na sardinha e na 
lula estudadas por Osada et al., (25). Por outro lado, Shozen 
et a l ,  (26) encontraram níveis de 7-cetocolesterol total de 
9,8 e 7 ,9 pg/g, em base seca, para o bacalhau e a lula, 
respectivamente. Estes valores, calculados para o músculo 
contendo 80% de umidade, seriam de 1,96 e l,58p g  de 7- 
cetocolesterol total/g, respectivamente.

R odrigu ez-E strada e t a l., (2 7 ) utilizaram  o 7- 
cetocolesterol como indicador da oxidagao do colesterol em 
hambúrguer e verificaram que a amostra fresca apresentava 
nivel bastante elevado deste óxido, 25,2 pg/g de lípide. Os 
autores associaram este fato ao tempo e as condigoes de 
estocagem da carne no supermercado, onde a exposigao á 
luz e ao oxigénio e a ampia superficie de contato da carne 
moída, poderiam ser os fatores responsáveis pela oxidagao.

A presenga de 7-cetocolesterol em camaráo-rosa e também 
em hambúrguer no estudo de Rodriguez-Estrada et al., (27) 
na verdade, estaria indicando a possível ocorréncia de outros 
óxidos, também produzidos na oxidagao do colesterol. Desta 
form a, a quantidade total de produtos da oxidagao do 
colesterol, pode ser ainda maior. Além do 7-cetocolesterol , 
o 7 a  e 7p - hidroxicolesterol, 5 a  e 5p - epóxicolesterol e o 
25-hidroxicolesterol sao os óxidos mais freqüentemente 
encontrados em alimentos.

Na literatura consultada nao foi relatado nenhum estudo 
envolvendo a dosagem de óxidos de colesterol em camarao 
fresco. Dois trabalhos analisaram óxidos de colesterol em  
camarao processado; Ohshima e t a l ,  (28) encontraram 4,0  
pg/g de 7-cetocolesterol total (matéria seca) na espécie  
Sergestes lucens cozida e desidratada, e Lee et al., (29) 
16,57 pg/g de lípides em camarao desidratado (espécie nao 
identificada), comercializado na Korea. Este último, mesmo

em se tratando de um produto processado, apresentou 
concentragoes de 7-cetocolesterol inferiores as observadas 
no presente estudo em camarao fresco; 20,6 pg/g de lípide.

CONCLUSÓES

A  análise da fragáo lipídica do camaráo-rosa (Penaeus 
brasiliensis e  Penaeus paulensis) demonstrou urna elevada 
concentragáo de colesterol e baixa quantidade de lípides com 
predominancia de ácidos graxos insaturados, principalmente 
os polinsaturados EPA e DELA. A  análise lipídica revelou 
ainda a presenga de 7-cetocolesterol, um produto da oxidagao 
do co lestero l, indicativo da ocorréncia de processos 
oxidativos no produto comercialmente fresco.
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