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RESUMO

Mais de 1.500 espécies de pescados estdo relacionadas a Regido Amazoénica, sendo que a
maioria delas esta localizada na parte norte do Estado do Pard. Como a producéo de pescado
estd crescendo na costa Norte do Brasil, 0 conhecimento sobre a composi¢cdo quimica e a
caracterizagdo dos componentes das espéecies nativas é também fundamental. Oito espécies de
pescados foram estudadas: corvina (Micropogonias furnieri), dourada (Brachyplatystoma
flavicans), gurijuba (Arius parker), pargo (Lutjanus purpureus), pescada amarela (Cynoscion
acoupa), pescada gé (Macrodon ancylodon), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e
pirarucu (Arapaima gigas) e duas de crustaceos: camardo sete barbas (Penaeus subtilis) e
caranguejo (Ucides cordatus). Trés amostras de cada espécie foram coletadas, liofilizadas e
todas as analises foram em duplicata. A composicdo centesimal das amostras liofilizadas foi
realizada, identificando e quantificando os aminoécidos, &cidos graxos e 14 minerais. Esses
valores foram comparados com os valores de pescados conhecidos e/ou recomendados
internacionalmente para consumo de seus nutrientes por seres humanos (segundo FAO/WHO
e ISSFAL). As proteinas variaram de 66.09% M.S. (B. flavicans) a 84.49% M.S. (C. acoupa).
Os &cidos graxos descobertos no camardo e no caranguejo foram 21.94% M.S. e 7.91%,
respectivamente; sendo os demais de 10.41% M.S. (C. acoupa) e 23.19% M.S. (B. flavicans).
Os valores maiores e menores de cinzas foram identificados nos crustaceos (18.11% no
caranguejo e 3.63% no camardo), sendo que estes valores variaram entre 4.50% M.S.
(B. vaillantii) e 7.37% M.S. (A. gigas) nos pescados. O indice quimico variou entre 40.9
(M. ancylodon) e 81.3 (L. purpureus), onde a valina é o aminoacido limitante para todas as
espécies com excecdo de M. ancylodon, segundo recomendacbes da FAO (1973). Na
relacdo de n-6/n-3, o L. purpureus (0.21) e M. ancylodon (0.18), apresentaram indices
muito baixos e interessantes para o consumidor. Os minerais, conclusivamente, estdo dentro
da ingesta diaria recomendada (IDR) e os microelementos pesados, dentro dos limites

permitidos.

Palavras-chaves: valor nutricional; acidos graxos; pescados.



ABSTRACT

More than 1,500 species of edible fish are related to the Amazonian region, with the majority
of them being located in the northern part, the State of Para. As the production of edible fish
is growing along the Brazilian Northern Coast, knowledge of the chemical composition and
the characterization of the components of the native species are likewise fundamental. Eight
species of fish have been studied: whitemouth croaker (Micropogonias furnieri), catfish
(Brachyplatystoma flavicans), gillbacker (Arius parker), caribbean red snapper (Lutjanus
purpureus), acoupa weakfish (Cynoscion acoupa), bangamary (Macrodon ancylodon), laulao
catfish (Brachyplatystoma vaillantii) and pirarucu (Arapaima gigas) and two types of
shellfish: southern brown shrimp (Penaeus subtilis) and crab (Ucides cordatus). Three
samples of each species were collected, freeze dried, and all the analysis’s were duplicated.
The centesimal composition of the lyophilized samples was performed, identifying and
quantifying the amino acids, fatty acids and 14 minerals. These values were compared either
with those of well known edible fish or with the international recommendations for human
consumption according to FAO/WHO or ISSFAL. The proteins varied by 66.09% D.M. (B.
flavicans) to 84.49 % D.M. (C. acoupa). Fatty acids found in shrimp and crab were 21.94%
D.M. and 7.91%, respectively; the other ones being between 10.41% D.M. (C. acoupa) and
23.19% D.M. (B. flavicans). The major and minor ash values were found in the shellfishes
(18.11 % in crab and 3.63% in shrimp), meanwhile these values fluctuated between 4.50%
D.M. (B. vaillantii) and 7.37% D.M. (A. gigas) in the edible fish. The chemical score (CS)
varied between 40.9% (M. ancylodon) and 81.3% (L. purpureus), wherein valine was the
most limited amino acid found in all the species with the exception of the M. ancylodon
(methionine + cysteine), according to FAO recommendations (1973). The n-6/n-3 ratio of L.
purpureus (0.21) and M. ancylodon (0.18) present very low and interesting values for
consumers. The minerals in general, were within the daily reference values and the heavy

metal elements were within the recommended dietary allowances.

Key Words: nutritional value; fatty acids; edible fish.
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1 INTRODUCAO

A regido Norte possui a maior diversidade de peixes, com mais de 1.500 espécies ja
descritas, sO de 4gua doce (JUNK e SILVA, 1997).

O Estado do Para com seus 21 mil km de rios, 74.780 km de igarapés e varzeas e 512
km de costa atlantica, entre o Cabo Norte e a foz do rio Gurupi, onde a atividade pesqueira
(artesanal e industrial) se desenvolve é o terceiro produtor nacional de pescado, sendo
responsavel por quase 50% da producdo total de pescado da regido Norte. Representa uma das
principais atividades econdmicas do estado, sendo um importante produto de exportacdo. O

Para exporta para paises como Estados Unidos, Jap&o e para outros estados da Federac&o.

Na 12 Conferéncia Nacional de Aquicultura e Pesca realizada em 2003, no estado do
Parana foi consolidado o processo de constru¢do do Plano Estratégico de Desenvolvimento
Sustentavel de Aquicultura e Pesca o qual visa para o ano de 2006, dentre outros pontos:
aumentar a producdo da aquicultura e pesca em 50%; aumentar o consumo de pescado per
capita; modernizar a cadeia produtiva da aquicultura e da pesca e ampliar ordenadamente seu
parque industrial, o que reflete nitidamente a grande importancia que o pescado assume
atualmente (12 CONFERENCIA NACIONAL DE AQUICULTURA E PESCA, 2003).

Mesmo com o papel representativo do pescado na regido e até mesmo em ambito
nacional, conhece-se muito pouco sobre suas propriedades fisico-quimicas e nutricionais
destes. O conhecimento da composi¢do do pescado é importante para 0s mais diversos ramos
de atividades. Dessa forma, um maior aproveitamento pela industria para o desenvolvimento e
aprimoramento de novos produtos pode ser conseguido, visando um alimento de alta
qualidade nutricional.

Alem disso, consegue-se, muitas vezes, evitar fraudes, conferir autenticidade de
produtos, falsificacGes, aléem de atestar uma maior seguranca a comercializacdo dos mesmos e
proporcionar-lhes valor agregado.

Um outro elemento contributivo é que para a aplicacdo de qualquer tipo de processo
sobre uma matéria-prima, € imprescindivel ter ciéncia de sua constituicdo, para que seja
possivel utilizar-se das formas de processamento na industria, como: congelamento,
defumacao, enlatamento, dentre outros (MURRAY e BURT, 2001).

Nos ultimos anos tem havido numerosos estudos a respeito dos lipidios e dos
aminoacidos de peixes, assim como de minerais, na expectativa de conseguir quantificar e

conhecer a composicdo deste tipo de matriz alimentar (VISENTAINER et al, 2000;



NJINKOUE et al, 2002; DALMAN et al, 2006; VILA NOVA et al, 2005; CAMPOS et al,
2006; ZURAINI et al, 2006). Dai, a grande necessidade de conhecer os diferentes perfis de
aminoacidos, &cidos graxos e minerais, contidos nessas matrizes alimentares. Assim,
estudando-se detalhadamente cada constituinte, pode-se proporcionar beneficios a ciéncia,
aplicando-se em melhoramento ao ser humano.

No Brasil, o conhecimento sobre o contetdo do pescado, em relacdo aos seus
aminoacidos e acidos graxos dos peixes € muito restrito. Isto se deve, entre outras coisas, ao
pequeno acesso aos métodos analiticos mais modernos de deteccdo.

Em vista de todos os aspectos supracitados, estudaram-se dez espécies de pescados
muito beneficiados na Regido amazoénica, Penaeus subtilis, Ucides cordatus, Micropogonias
furnieri, Brachyplatystoma flavicans, Arius parker, Lutjanus purpureus, Cynoscion acoupa,
Macrodon ancylodon, Brachyplatystoma vaillantii, Arapaima gigas nas quais foram feitas
andlises para obtencdo de sua composicdo centesimal, além da separacdo e quantificacdo dos

aminoacidos, acidos graxos e quatorze minerais.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PESCADOS AMAZONICOS

Em 1997, Paiva dissertou sobre a pesca no Estado do Para, como sendo uma das
principais atividades econdmicas da Regido, assumindo, naquela situacdo, o terceiro lugar
como produtor nacional de pescado, com 15,6% do total produzido no pais.

Durante os anos de 1989 a 1995 teve-se uma producdo de cerca de 80.000 t/ano,
declinando nos trés seguintes anos, superando-se, nos anos de 1999 (mais de 134.000 t) e
2000 (mais de 145.000 t) (IBAMA/DIFAP/CGREP, 2003).

Segundo as estatisticas pesqueiras do IBAMA (2003) no ano de 2002, a producédo da
aquicultura nacional foi de 176.530 t em 2000, com um crescimento, em relacdo a 1996
(60.700 t) da ordem de 190,8%, onde a regido Sul assumiu maior destaque (86.511 t) e, a
Regido Norte (8.336 t) em ultimo lugar (NEIVA, 2003).

J& na estatistica de 2004, O Estado do Paré responde por mais de 15% da producéo
nacional de pescado, sendo o maior produtor nacional (IBAMA/DIFAP/CGREP, 2005).

Quando se faz um rateio da producdo do pescado dentro do pais, vé-se, nitidamente, a
importancia do Para, neste contexto, como demonstrado na Tabela 01; (*) o Pard aparece
como produtor de 33.046,5 toneladas, respondendo como o Unico Estado do Norte do pais a

participar da producdo nacional de pescado.

Tabela 01 — Producdo Estimada e Participacdo Relativa da Pesca Extrativa Industrial e
Artesanal no Brasil, por Unidade da Federacdo, em 2003.
Regido e Unidades Pesca Extrativa

da Federacéo Industrial Artesanal

BRASIL 243.067,0 469.076,5
NORTE 33.046,5° 197.602,5

e Para 33.046,5° 119.338,0
NORDESTE 9.797,0 187.469,0
SUDESTE 59.810,5 52.128,0
SUL 140.413,0 19.829,5
CENTRO OESTE 0,0 12.047,5

Fonte: IBAMA, DIFAP/CGREP 2004.
IBAMA, DIFAP/CGREP. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA. Diretoria de Fauna e Recursos Pesqueiros, 2004.

Aliado a enorme diversidade existente dos pescados da regido Amazénica, ha um

grande desconhecimento de sua composicao e, ainda, de seus efeitos na satde humana.



Existe uma caréncia literdria em relacdo a dados relacionados a composicdes de
aminoacidos, acidos graxos e minerais de espécies Amazonicas e com grande valor econémico.

Na maioria das publicacdes, discorre-se apenas, sobre volateis a 105 °C, proteina
bruta, lipidios totais, cinzas, glicidios, cloretos em NaCl e valor calérico (LIMA et al, 1985).

Dentre os trabalhos existentes, muito pode ser encontrado sobre contaminagéo por
metais pesados, como o mercurio, arsénico e chumbo (OGA, 1996).

Quanto aos nutrientes como aminoacidos, acidos graxos e minerais, ha apenas alguns
dados sobre o mapara (Hypophthalmus sp), o pact (Piaractus mesopotamicus) e o surubim
(Pseudoplathystoma fasciatum), por exemplo (INHAMUNS e BUENO FRANCO, 2001;
LAGE et al, 2001; MARTINO et al, 2001a; MARTINO et al, 2001b).

2.1.1 Composicao Nutricional

E importante saber que diferentes tipos de alimentos apresentam variacdes de seus
constituintes. Isto também se repete dentro de espécies distintas de pescados, apresentando

singularidades quanto aos seus nutrientes contidos, como demonstrado na Tabela 02.

Tabela 02 — Comparacao de nutrientes entre diferentes tipos de alimentos: carnes vermelha e
branca, crustaceos e peixes.

Nutriente | Unidade g:\/rirr‘]g Camardo Caranguejo Salmao Sardinha

Agua g/100g , , 72,00°

Proteinas g/100g  19,6° 222° 18,60 ° 20,10° 19,90° 19.40°
Leucina 9/100g - - 1,97° 4,00£0,4° 1,77°¢ 1,87°
Isoleucina 9/100g - - 1,00° 260£03" 1,16° 1,19°¢
Lisina 9/100g - - 2,02° 080+05° 2,02° 2,28°
Metionina 9/100g - - 0,67° 1,20£02° 0,70° 0,64°
Valina 9/100g - - 0,99 ¢ 1,80+14° 1,39°¢ 1,45°
Gordura g/100g  13,00° 4,00° 1.44° 520° 11,25° 9,00°
Monoinsaturados  g/100g 59° 1,8° 0,19° 1,30° 6,61° 2,40°
Poliinsaturados ~ g/100g 0,52° 0,6° 05°¢ 1,80° 4,64° 2,60°
Minerais 9/100 g - - 1,38°¢ - 1,00° 1,62°
Sodio mg/100g  70° 76° 146 ° 370° 51° 100°
Calcio mg/100g  320° 1° 92° 30° 13° 85°
Fosforo mg/100g  200° 191° 224° 350° 266 ° 258°
Selénio 1g/100g - - 41° - 26° 85°

Fonte: SCHERZ et al, 1986; (°): FAVIER et al, 1999; (°): BAETA et al, 2004; (*): MAHAN, 2002; (°):PENG et
al, 2003; (°): VOORSPOELS, 2004.



Todos os alimentos apresentados nesta tabela sdo considerados como boas fontes
protéicas (cerca de 20% do peso). O teor de agua entre eles varia pouco também. Todavia, 0
teor lipidico (gordura) varia consideravelmente, assim como nos indices de mono e
poliinsaturados, dependendo do tipo da matriz alimentar.

Quando se comparam dois alimentos com concentragbes de minerais diferentes
(Tabela 02), ndo significa dizer que agquele que possui 0 maior teor, terd também maiores
concentracdes individuais. Por exemplo, o camardo possui 1,38¢g/100g de minerais em sua
composicdo, contra 1,62g9/100g da sardinha, mas quando se trata de optar por um melhor
fornecedor de sodio, por exemplo, o crustaceo apresenta cerca de 50% a mais do teor deste
mineral. Quanto ao fosforo, ainda, ndo se tem uma grande diferenca em relagcdo ao seu teor,
contido nos diferentes alimentos.

Como se observou nos dados expressos das matrizes alimentares diferentes, cada um
possui suas particularidades, podendo ser mais ou menos indicado como fonte de determinado

elemento nutricional.

2.1.2 Camaréo

As pescarias de arrasto de camardo sdo, sem divida, as que produzem a maior parte da
fauna acompanhante, na proporgdo de 5 kg de peixe para cada quilo de camardo exportado
pelo estado do Para (DIAS, 2000). O camardo estd compreendido nos recursos naturais da
pesca industrial na regido e assume grande importancia para as populacdes locais.

Vulgarmente este crustdceo € conhecido como camardo sete barbas, cujo nome
cientifico é Penaeus subtilis (Figura 01).

Nas regides Norte e Nordeste, a pesca de camardo tem grande relevancia econémica
devido sua exportacdo, a qual atingiu 6.000 t em 1996 (PAIVA, 1997). Por esse motivo, 0
INPA desenvolveu pesquisas sobre camardes de agua doce da regido Amazonica no intuito de
obter maiores informagdes sobre a biologia em seus ambientes naturais (INPA, 2000).

Figura 01 — camarao.



2.1.3 Caranguejo

O caranguejo (Ucides cordatus), Figura 02, é considerado um dos componentes mais
importantes da fauna dos manguezais, sendo encontrado ao longo do litoral brasileiro, desde
o0 Oiapoque (Amapa) até Laguna (Santa Catarina) (MELO, 1996).

Nos estados do Maranhdo e do Para encontram-se em extensas areas do ecossistema
manguezal (SCHAEFFER-NOVELLI et al, 1990) e estes dois Estados contribuiram com
cerca de 50% da producéo total controlada de caranguejo das regiGes Norte e Nordeste nos
anos de 1998 e 1999 (valor medio anual de 9.700 t). Ja no Sudeste e Sul, no mesmo periodo,
a produgdo atingiu valores de apenas 632 t em 1998 (NASCIMENTO, 1993; IBAMA,
2001).

Vulgarmente é conhecido como caranguejo-ucd e € classificado como crustéceo.
Assim como o camardo, também faz parte de pesquisas desenvolvidas pelo INPA (INPA,
2000).

Figura 02 — caranguejo.

2.1.4 Corvina

A corvina (Micropogonias furnieri), Figura 03, possui uma grande distribuicdo
geografica, nas regifes Norte, Nordeste, Sudeste e Sul.

O IBAMA (2003) estabelece o tamanho minimo para a captura desse pescado em
25 cm. A corvina possui as seguintes caracteristicas: peixe marinho, de escamas, corpo alto,
ligeiramente comprido, com o ventre achatado, boca voltada para baixo e pré-opérculo

fortemente serrilhado e é encontrado em aguas doces.

P

—

Figura 03 — corvina.



A coloracdo desse pescado é prata claro, com reflexos arroxeados; pode apresentar
listras longitudinais pretas ao longo do corpo, especialmente nos individuos jovens. Possui
alguns pares de pequenos barbilhdes na mandibula. Este pescado alcanca cerca de 80 cm de
comprimento total e 6 Kg de peso (BRASIL, 1981).

2.1.5 Dourada

A dourada (Brachyplatystoma flavicans), Figura 04, é um bagre estuarino, de agua
doce ou salobre, e sua distribuicdo geogréafica se da nos estados do Acre, Amazonas, Roraima,
Rondonia, Para, Amapé e Mato Grosso. E encontrada em rios de médio e grande porte. Esse
peixe possui coloracdo dourada empoeirado, alcangando cerca de 1,5 m de comprimento e
40 Kg de peso (BRASIL, 1981).

Esta espécie experimentou a pressdo do pescador comercial e sofreu uma reducdo em
seus numeros de exemplares, devido a exportagdo massica (PAIVA, 1997), desconsiderando,
muitas vezes, o tamanho minimo de captura, fixado em 80 cm, estabelecido pelo IBAMA em

1996 e reforcado, em 2001, através de uma nova portaria.

————

”,."

Figura 04 — dourada.

2.1.6 Gurijuba

A gurijuba (Arius parker), Figura 05, é um peixe de aguas salgadas e sua pesca € de
maio a dezembro em alto mar e de janeiro a abril, proximo as margens.

Esse pescado € comum na costa brasileira e participa da lista dos peixes capturados
para comercializacdo. Pelo fato de ser uma espécie bem apreciada para venda, é estudada num
projeto chamado REVIZEE/SCORE (Projeto da Area de Estatistica Pesqueira, Dindmica de
Populacdes e Avaliacéo de Estoques).

Figura 05 — gurijuba.



2.1.7 Pargo

Trata-se de um peixe incidente em praticamente toda a costa brasileira e que também
participa do REVIZEE/SCORE. E, historicamente, um importante recurso para a pesca do
Nordeste e, mais recentemente, para o Norte.

O pargo (Lutjanus purpureus), Figura 06, estd compreendido nos recursos naturais da
pesca industrial na regido Norte (PAIVA, 1997).

Ele € um peixe muito procurado pelo sabor de sua carne, que chega a ser exportada.
Sua pele possui uma coloragdo rosea e € encontrado em locais de &guas rasas até 200 metros
de profundidade. Anda em cardumes, o que facilita sua pesca por meio de anzois médios para
grandes.

O tamanho minimo para a captura do pargo, de acordo com IBAMA (Instrucdo
Normativa 06/05), € de 33 cm. Os maiores exemplares devem chegar aos 4 ou 5 Kg, estes s
sdo encontrados longe da costa em &guas mais profundas. Os menores sdo facilmente
encontrados nas ilhas costeiras.

Sua producdo girou em torno de 5.000 t até 1984, quando passou a decrescer, sendo
que de 1988 e 1990, foram de apenas cerca de 1.600 t, periodo em que se considera que esse
recurso passou a enfrentar sobrepesca, ou mesmo colapso (PAIVA, 1997). No periodo de
1991 a 1999 a producéo apresentou uma tendéncia de significativa recuperagéo.

Segundo as Estatisticas da Pesca, o IBAMA, constatou que a producdo de pargo
atingiu 4.900 t em 2004, o que confirmou seu crescimento, destacando-se dentre as espécies
mais produzidas naquele ano (IBAMA/DIFAP/CGREP, 2005).

O comportamento da producédo dos Gltimos anos pode ser devido a conjugacdo de dois
fatores: recuperacao do recurso em areas sobrepescadas e expansao da area total de captura. A
acentuada participacdo de jovens espécies nos desembarques, entretanto, tem sido motivo de

preocupacao dos especialistas (BRASIL, 1981).

Figura 06 — pargo.

2.1.8 Pescada Amarela
Na costa brasileira ocorrem mais de trinta espécies dentro do género Cynoscion. Todos

tém escamas e entre as caracteristicas mais interessantes desse grupo, esta a capacidade de


http://www2.ibama.gov.br/~geobr/Livro/cap2/pesca.pdf

produzir sons por musculos associados & bexiga natatoria. Dentre as espécies mais comuns,
estdo a pescada amarela (C. acoupa), Figura 07, que pode alcancar 1,0 m de comprimento e
30 kg e tem a cor amarela. Ela possui grande distribuicdo geogréafica, nas regides Norte,
Nordeste, Sudeste e Sul.

E um peixe de &guas salgadas e também faz parte do Projeto da Area de Estatistica
Pesqueira, Dindmica de Populacdes e Avaliacdo de Estoques. Seu tamanho minimo para
captura é de 45 cm (IBAMA/DIFAP/CGREP, 2004a).

A pescada amarela é muito apreciada como alimento, sendo importante na pesca
comercial (BRASIL, 1981).

Figura 07 — pescada amarela.

2.1.9 Pescada G6

A pescada g6 (Macrodon ancylodon), Figura 08, é um peixe marinho, de aguas
salgadas, e sua pesca vai de maio a dezembro em alto mar e de janeiro a abril, proximo as
margens e é inclusa no Projeto REVIZEE/SCORE.

O IBAMA (2003) preconiza o tamanho minimo para captura de 25 c¢cm, visando o

controle da pesca dessa espécie, ja que se trata de uma espécie bastante apreciada no pais.

Figura 08 — pescada go.

2.1.10 Piramutaba

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), Figura 09, € um bagre estuarino,
encontrado em &guas doces, e de oferta durante todo 0 ano. E uma espécie muito conhecida na
Amazonia, chegando a medir 1,0 metro de comprimento e seu peso chega a 10Kg (SMITH,

1979); seu género é o mesmo da dourada, portanto, indicando parentesco evolutivo.



Em termos de producéo, atualmente produz-se anualmente cerca de 23 mil toneladas.
Em 1977, a producdo tinha mais de 28.000 t e nos anos 80, a média era de 30 mil
toneladas/ano. Porém apresentou, depois disso, uma tendéncia de decréscimo, chegando a
cerca de 7.000 t em 1992 (IBAMA, 2001).

Atualmente, essa espécie reassumiu sua posicdo de destaque nas exportacdes pelo
Estado do Par4, sendo intensamente explorada na pesca industrial em toda a sua distribui¢do
geografica. Por isso, 0 excesso de pesca baixou o0s estoques da piramutaba na Regido
(IBAMA, 2004).

Além de ser pescada em escala industrial, a piramutaba € uma espécie longeva e de
crescimento lento (BARTHEM, 1990). Tais fatores contribuiram para que ela fosse incluida
no programa de “defesa”, tendo sua pesca de arraste proibida em toda a area de ocorréncia da

espécie, de 15 de setembro a 30 de novembro, anualmente (IBAMA, 2004).

— € &

Figura 09 — piramutaba.

2.1.11 Pirarucu

O pirarucu (Arapaima gigas), Figura 10, € o maior peixe de agua doce da Bacia
Amazobnica e € caracteristico dessa regido; de aguas calmas, vive em lagos e rios de aguas
claras e escuras, ligeiramente alcalina e com temperaturas que variam de 24° a 37° C, néo
sendo encontrado em zonas de fortes correntezas e &guas ricas em sedimentos
(IBAMAJ/IARA, 1995).

Para o CITES, 6rgédo que trata de espécies em extin¢do, o Unico peixe descrito para a
costa brasileira, € o Pirarucu, devido sua intensa procura, na pesca predatéria (Portaria 480/91
do IBAMA, 1991).

A espécie apresenta peculiaridades bioldgicas e ecoldgicas distintas, justificadas pela
sua caracteristica de ser evolutivamente pré-historico; é de grande porte, podendo atingir até
trés metros de comprimento e 250 quilos; possui dois aparelhos respiratérios, as branquias,
para a respiracdo aquatica e a bexiga natatéria modificada, especializada para funcionar como

pulm@o, no exercicio da respiracdo aérea, obrigatoria (IBAMA/IARA, 1995)



Durante a seca, os peixes formam casais, procuram ambientes calmos e preparam seus
locais de desova, reproduzindo durante a enchente; € papel do macho, proteger a prole por
cerca de seis meses. Os filhotes apresentam habito gregario, e durante as primeiras semanas
de vida, nadam sempre em torno da cabeca do pai, que 0os mantém préximos a superficie,
facilitando-lhes o exercicio da respiracdo aérea (MARTINS e TAMADA, 2000).

Apesar de ser uma espécie resistente, essas caracteristicas ecoldgicas e bioldgicas
tornam o pirarucu bastante vulneravel a acdo dos pescadores. Os cuidados com os locais de
desova, apds as desovas expdem os reprodutores a facil captura com malhadeiras ou a fisga,
com haste e arpdo (MARTINS e TAMADA, 2000).

Com a intensificagdo da pesca comercial no Baixo e Médio Amazonas nas ultimas trés
décadas, os estoques pesqueiros vém sofrendo uma pressdo cada vez mais intensa, indicando
uma tendéncia a sobrepesca; fato agravado pelas caracteristicas biologicas da espécie que nao
favorecem uma recuperacao rapida dos estoques (MARTINS e TAMADA, 2000).

As medidas legais de protecdo ao pirarucu na Bacia Amazoénica foram implementadas
a partir de 1991, por meio da Portaria n° 480, de 3 de marco de 1991, proibindo anualmente o
exercicio da sua pesca no periodo de 1° de dezembro a 31 de maio (IBAMA, 1991).

O periodo englobado pela Portaria correspondente ao tempo de desova e cuidados
parentais. Em 1993, estabeleceu-se o tamanho minimo de 1,0 m (um metro) para a
comercializagido da manta ou posta seca (IBAMA, Port. 014-N, de 15 de fevereiro de 1993).

Finalmente na Portaria n° 1.534, de 20 de dezembro de 1993, estabeleceu-se o
tamanho minimo de 1,5 metro para a sua captura, visando sua exploracdo racional e
impedindo, do ponto de vista legal, a captura de espécimes jovens.

Muito embora a legislacdo defina o tamanho minimo da captura, a fiscalizagdo é
dificultada pelo fato do peixe ser comercializado principalmente salgado em mantas,

impedindo assim a avaliacao precisa do tamanho do animal.

Figura 10 — pirarucu.

H& diversas outras maneiras de aproveitamento do Pirarucu, ndo somente de sua

saborosa carne, mas também pelo aproveitamento das escamas que sdo usadas como lixa de



unha ou na confec¢do de ornamentos, e sua lingua, dssea e aspera, € largamente utilizada para
ralar o guarand em bast6es. Os ovos das fémeas também sdo consumidos e a pele vem sendo
objeto de estudos que visam sua utilizacdo na producdo de sapatos, bolsas e vestimentas
(IBAMA/IARA, 1995).

2.2 PROTEINAS E AMINOACIDOS

As proteinas sdo compostos organicos de estrutura complexa e massa molecular
elevada (entre 15.000 e 20.000.000) e sdo sintetizadas pelos organismos vivos através da
condensagdo de um grande numero de o-aminoacidos, através de ligacGes denominadas
ligacGes peptidicas. Quando tém-se duas moléculas de aminoécidos, chama-se dipeptideo; trés
moléculas, passa a denominar-se tripeptideo e varias moléculas, polipeptideo.

Sdo muitas as fontes de proteinas e o numero desses polipeptideos existentes na
natureza é praticamente infinito, embora o nimero de a-aminoacidos seja de apenas cerca de
25. Destes, 20 sdo chamados de primarios por serem universalmente encontrados na natureza,;
e 8 sdo considerados essenciais para o ser humano adulto por ndo poder ser sintetizados pelo
nosso organismo. E o motivo pelo qual muitas tabelas nutricionais apenas d&o importancia a
estes 8 aminodcidos, que sdo: metionina, triptofano, leucina, isoleucina, valina, lisina,
treonina e fenilalanina. A lisina e/ou a metionina sdo, em muitas proteinas de origem vegetal,
limitantes; significando que estes aminoacidos estdo muitas vezes em quantidades inferiores
aquelas recomendadas pela Food and Agriculture Organization (FAO) (NELSON e COX,
2002).

Os aminoacidos estdo presentes em quase todas as substancias alimentares, seja huma
forma livre ou ligada. Na forma livre, sdo encontrados sob a configuracdo L em plantas,
materiais de plantas, em frutas e derivados, como: sucos, vinhos e também em produtos
alimenticios fermentados como iogurtes, salsicha e salame (OOGHE, 1990).

Neste trabalho, considerou-se a forma ligada dos aminoacidos (totais) presentes, o que
ocorre através de pontes, como peptidios, polipeptidios e proteinas.

Toma-se por base algumas referéncias no tocante ao padrdo de aminoacidos, como
expde a Tabela 03, da FAO (considerada padrdo de alta qualidade de proteinas animais). A
FAO é reconhecida como entidade competente para preconizar padrdes de alta qualidade de
proteinas animais. Efetua-se um calculo chamado de Chemical Score (CS) ou indice Quimico,

onde se relaciona o valor detectado para cada aminoacido essencial com o valor deste mesmo



aminoacido, segundo recomendagdes da FAO; desta forma, pode observar-se em quanto por
cento um aminoacido em questdo supre o que é preconizado pela FAO.

Tabela 03 —Necessidade padrdo de aminoacidos sugerida.

Aminoécido Cri,angas 1o Criangas
L Sym—— Infante ® pré-escolar (10-12 anos) Adulto
(2-5 anos)
Histidina 26 (18-36) 19 19 16
Isoleucina 46 (41-53) 28 28 13
Leucina 93 (83-107) 66 44 19
Lisina 66 (53-76) 58 44 16
Metionina + Cisteina 42 (29-60) 25 22 17
Fenilalanina + Tirosina 72 (68-118) 63 22 19
Treonina 43 (40-45) 34 28 9
Triptofano 17 (16-17) 11 9 5
Valina 55 (44-77) 35 25 13

% composigdo de aminoécidos do leite humano.
Fonte: FAO/WHO/UNU (1985).

Existem duas tabelas de padrdes de aminoacidos da FAO. A primeira delas foi criada
em 1973 e descreve valores mais rigidos de aminoacidos, e pode ser aplicada quando a
composicdo de aminoacidos naquela matéria-prima é conhecida. A segunda, de 1985,
portanto mais recente, com valores mais baixos, é atualmente mais usada (WATERLOW et
al, 1994).

2.3 LIPIDIOS E ACIDOS GRAXOS
2.3.1 Lipidios Totais

Os lipidios (do grego lipos, gordura) constituem um grupo de estruturas capazes de
realizar uma variedade de fungdes em organismos Vivos.

Os lipideos definem um conjunto de substancias quimicas que, ao contrario das outras
classes de compostos organicos, ndo sdo caracterizadas por algum grupo funcional comum, e
sim pela sua alta solubilidade em solventes organicos apolares e baixa solubilidade em agua
(NELSON e COX, 2002).

Esses compostos desempenham varias fungdes no organismo.

1. Compdem as membranas celulares, juntamente com as proteinas, fosfolipidios e colesterol.
2. Representam reservas de energia (1 g de gordura = 9 kcal) em animais e sementes

oleaginosas, sendo os triacilglicerois (ou triglicerideos) a principal forma de armazenamento.



3. S&o moléculas que podem funcionar como combustivel alternativo a glicose, pois sdo 0s
compostos bioquimicos mais caloricos para geracdo de energia metabolica através da
oxidacdo de &cidos graxos.

4. Oferecem isolamento térmico, elétrico e mecanico para protecao de células e 6rgaos e para
todo o organismo (paniculo adiposo sob a pele), o qual ajuda a dar a forma estética
caracteristica.

5. Déo origem a moléculas mensageiras, como hormonios, prostaglandinas, etc. (NELSON e
COX, 2002).

Embora os lipidios ndo apresentem nenhuma caracteristica estrutural comum, todos
possuem muito mais ligacGes carbono-hidrogénio do que as outras biomoléculas, e a grande
maioria possui poucos heteroatomos.

Os é&cidos gordurosos (graxos) normalmente estdo entre os produtos obtidos da
hidrélise de lipidios. Portanto, os acidos graxos séo acidos carboxilicos extraidos de lipideos
de ocorréncia natural (NELSON e COX, 2002).

Os &cidos graxos podem ser classificados como saturados ou insaturados, dependendo
da auséncia ou presenca de ligagdes duplas carbono-carbono (na cadeia alquil),

respectivamente.

2.3.2 Acidos Graxos Saturados

Os éacidos graxos saturados (AGS) sdo caracterizados por ndo possuirem duplas
ligacGes e serem, geralmente, sélidos a temperatura ambiente, e sdo mais freqientemente
encontrados em gorduras de origem animal (GURR, 1991).

Dos AGS, os acidos miristico, palmitico e estedrico sdo os mais abundantes no reino

animal e sdo encontrados na maioria das gorduras.

2.3.3 Acidos Graxos Insaturados

Os &cidos graxos insaturados (AGI) possuem uma ou mais duplas ligac6es e sdo assim
chamados de mono ou poliinsaturados, respectivamente (NELSON e COX, 2002).

Sdo, geralmente, liquidos a temperatura ambiente, devido a presenca da insaturacéo, o
que dificulta a interacdo intermolecular, a dupla ligacdo sendo sempre do tipo "cis" em
produtos naturais (GURR, 1991).



2.3.4 Acidos Graxos Poliinsaturados

Existem trés familias importantes de acidos graxos comumente consumidos na dieta:
n-9, n-6 e n-3, assim sendo diferenciados pela posicdo de sua ultima insaturacdo (OGAWA e
MAIA, 1999), sendo que apenas as duas Ultimas representam os acidos graxos essenciais para
0 organismo humano.

Os lipideos de 18 &tomos de carbonos que pertencem a essas familias — &cido
linolénico (18:3 n-3), &cido linoléico (18:2 n-6) e acido oléico (18:1 w-9) — usam as mesmas
enzimas — dessaturases (D6 e D5) e uma elongase — para sintetizar seus derivados com 20
atomos de carbonos: &cido eicosapentaendico (EPA) (20:5 n-3), acido araquidbnico (AA)
(20:4 n-6) e &cido eicosatriendico (ETA) (20:3 n-9). Em ordem de preferéncia, 0s substratos
para essas enzimas sdao: n-3 > n-6 > n-9. Entretanto, existem duas classes de lipidios
essenciais para a sintese dos eicosandides: n-3 e n-6, por meio dos seus derivados acidos
eicosapentaendico e araquiddnico. Assim, devido a importancia do balango entre os acidos
graxos das familias 3 e 6 na resposta inflamatéria, € comum sua abordagem em trabalhos
cientificos, na relacdo n-6/n-3 — recomendada em torno de 0,2 pela FAO/WHO (1994)
indicando uma excelente caracteristica nutricional onde, valores abaixo disto, atestariam um
balanco desequilibrado entre a producédo de eicosandides das duas diferentes fracdes de AGPI,
uma vez que ambos competem pelos mesmas enzimas (MARTINO e CRUZ, 2004,
GAROFOLO e PETRILLI, 2006).

Considerando que essas duas familias de acidos graxos competem pelas mesmas
enzimas, o balanco entre n-6 e n-3 na dieta € de grande importancia

De fato, estudos em populagdes cuja alimentacdo tinha como base o peixe de aguas
geladas, ricos em n-3, demonstraram niveis de risco para doenca aterosclerdtica bem aquém
daqueles observados em populacbes que ndo tinham esse habito, concordando com um
conceito pré-existente de que a alimentacdo a base de peixes oriundos de aguas frias, salgadas
e profundas era, de certo modo, um bloqueador das alteragdes dislipidémicas (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2001).

Estudos epidemioldgicos correlacionam a baixa incidéncia de doencas
cardiovasculares nos esquimos e japoneses, com 0 consumo desses acidos graxos
provenientes de peixes.

Os acidos graxos 6mega-3 (n-3) foram destacados nas seguintes espécies de peixe:
salméo, cavala, atum, bacalhau, albacar, arenque, halibu e haddock (LEAF e WEBER , 1988).

Os peixes de aguas frias contém quantidades relativamente grandes de AGPI n-3

(PUUSTINEN et al, 1985) e a temperatura da 4gua parece ser um fator importante para isso.



Outros fatores, além da temperatura da agua, contribuem para a grande variacdo na
composicdo da parte comestivel dos peixes, como a espécie, 0 sexo e 0 grau de maturidade
sexual, o tamanho, o local de captura, a natureza da alimentacdo e a estacdo do ano
(ARMSTRONG, 1991; BADOLATO et al,1994).

2.3.5 Acidos Graxos Essenciais

Os Acidos Graxos Essenciais devem ser ingeridos através da alimentacdo, por n&o
serem sintetizados pelo organismo humano (NELSON e COX, 2002).

Os &cidos de cadeia longa e insaturada sdo importantes devido a sua capacidade de se
transformarem em formas biologicamente mais ativas, com funcées especificas.

Os 0leos de muitas espécies de peixes marinhos sdo ricos em acido eicosapentaendico
(EPA) e em acido docosahexaenoico (DHA), as duas formas que apresentam cadeias longas e
poliinsaturadas ativas da série n-3 usadas diretamente no processo metabolico.

Entre os peixes, 0os que contém maior quantidade de EPA e de DHA sdo os que
habitam as aguas frias, como o salmdo, a truta (Salmus spp) e o bacalhau (Gadus sp)
(MARTINO e TAKAHASHI, 2001).

EPA tem efeito de prevenir aterosclerose e trombose (LOPES, 2003).

O 6leo extraido dessas espécies é usado, atualmente, como suplemento alimentar para
modificar o perfil lipidico do soro sangliineo e balancear a atividade agregadora das plaquetas
(PHILLIPSON et al, 1985).

Os teores de acido araquiddnico (C20:4) e seus competidores, liberados através da
conversdo a eicosanoicos apos a estimulagdo da membrana, tém amplos reflexos ou efeitos
em funcdes fisiologicas (KINSELLA et al, 1990).

A partir de acido araquidénico (AA) e de é&cido eicosapentaendico (EPA),
respectivamente, as plaquetas produzem estruturas chamadas de tromboxanas A; (TXA,) e Az
(TXAs).

A TXA; estimula a vasoconstricdo e a agregacao plaquetaria e a TXA3 é inativa, mas
responsavel pelo processo de coagulacdo quando a concentracdo de oxigénio aumenta. A
razdo dos eicosandides das familias 6mega-6 (AA) e 6mega-3 (EPA) indica um valor de 0,2,
devendo-se ingerir cerca de quase cinco vezes a mais 6mega-6, que 6mega-3. Todavia, em
nossas sociedades essa razdo é de 12-15, demonstrando uma falta no consumo de n-3
(NELSON e COX, 2002).

Tanto o EPA quanto o DHA sdo acidos graxos 6mega-3, essenciais, encontrados em

oOleo de peixes ditos de dguas profundas (frias), tais como salmdes, herring, bluefish, cavala, e



atum. Tém efeito de reducdo da resposta inflamatéria e baixa os niveis da gordura e do
colesterol no sangue (SOCIEDADE BRASILERA DE CARDIOLOGIA, 2001).

Também podem ajudar no tratamento da artrite, de reacdes alérgicas, de doencas
cardiacas, e de aspectos relacionados a pele, além de poder reduzir a potencialidade de
coagulagdo do sangue, como ja mencionado anteriormente (KINSELLA, 1986).

Outros trabalhos ainda relacionam os efeitos benéficos dos AGPI aos processos
antiinflamatdrios e ao sistema imunoldgico, nos casos de asma e artrite reumatdide, nefrites,
lupus eritematoso e esclerose multipla (KINSELLA, 1988; HERMANN et al, 1990;
AIKAWA, 2004).

O corpo de um individuo tem mecanismos capazes de regular o metabolismo lipidico e
manter um estado homeostatico de modo que os varios sistemas fisiolégicos possam
funcionar com um amplo leque de lipideos alimentares, sem apresentar claros sintomas
clinicos ou aberragfes metabolicas. Contudo, numerosas fungGes podem ser alteradas se o
fornecimento de determinado acido graxo for excessivo ou inexistente (LOPES, 2003).

A FAO e a World Health Organization (WHO) recomendam desde 1994 que devemos
ingerir 3% de acidos graxos essenciais, principalmente n-3 e n-6, com base na energia total
consumida de 3.000 calorias/dia.

Os peixes de mar possuem uma composicdo relativamente complexa, com grande
proporcdo de C18, C20 e C22, enquanto os de rio contém menores teores de C20 e C22
insaturados e maiores teores de acido palmitico e de C18 insaturado (BRUSCHI, 2001).

Anderson et al (1990) apontaram a presenca do DHA na alimentacdo como sendo
fundamental para o desenvolvimento do cérebro e da retina. No desenvolvimento cerebral, o
acréscimo de DHA é notdrio e continuo, particularmente durante os dois primeiros anos de
vida (MARTINEZ, 1992; COLOMBO, 2004).

A guantidade de AGPI na dieta, particularmente o0 DHA, e a relacdo entre n-6 e n-3
durante a gravidez e a lactagédo influenciam o estado nutricional maternal e infantil e podem
representar um importante papel no neurodesenvolvimento da crianca (BENISEK et al, 2000).

Quanto ao DHA, geralmente é dado na relagio DHA/EPA, onde espera-se valor
abaixo de 1, justificando a necessidade de uma quantidade de EPA maior que a de DHA, ja
que aquele tem funcdo vascular e este, & formador da porcao lipidica celular, colaborando,
desta forma, para a homeostase lipidica humana (MARTINO e CRUZ, 2004).



2.4 MINERAIS

Alimentos marinhos sdo fontes muito ricas de componentes minerais.

Os pescados possuem cerca de 0,8 % a 2 % de sais minerais em sua cCoOmposic¢ao,
principalmente ferro, iodo e fésforo; considerando o pescado cru, visto que quando o pescado
esta sujeito a elevada temperatura, tal como em frituras, ocorre perda significativa destes sais
minerais (SALUNKHE et al, 1991; FRANCO, 2001).

Os componentes minerais costumam ser subdivididos em macro e microelementos. Os
macroelementos estdo contidos em quantidades de vérias centenas de miligramas por 100 g de
peso, enquanto os microelementos estdo contidos na carne em quantidades bem menores. Os
componentes de ambos 0s grupos sdo importantes na nutricdo humana. Alguns minerais sdo
requeridos em quantidades altas enquanto outros podem ser toxicos ao organismo em
quantidades pequenas (ZDZISLAW e SIKORSKI, 2000).

O homem, estando no &pice da cadeia alimentar, consome alimentos provenientes do
meio ambiente em busca de nutrientes e a presenca de minerais, como metais, muitas vezes
esta associada a localizacdo geogréafica ou diretamente aos niveis de metais existentes na agua
e no solo (OGA, 1996).

2.4.1 Macroelementos

A variedade do conteudo dos macroelementos na carne de peixe e invertebrados
marinhos (em mg/100 g) varia muito de acordo as fontes: sodio (25 a 620); potassio (25 a
710); magnésio (10 a 230); célcio (5 a 750); ferro (0,01 a 50); fosforo (9 a 1100); enxofre
(100 a 300) e cloro (20 a 500). O contetdo de sodio € de interesse especial pelo esforco dos
nutricionistas em baixar a ingesta deste elemento hipertensivo em dietas (ZDZISLAW e
SIKORSKI, 2000).

2.4.2 Microelementos (oligoelementos)

A ingestdo de pescados pode satisfazer a necessidade diaria humana de
microelementos essenciais.

Entretanto, a presenca excessiva de alguns microelementos, como 0 manganés e 0
cobre, em altas concentrages em diversas espécies alimentares marinhas pode comprometer a
gualidade das mesmas e repercutir de maneira maléfica a salde humana devido a

possibilidade de efeitos toxicos. Nesta mesma linha de pensamento, incluem-se o mercurio, 0



cadmio, o cobalto, o chumbo, o arsénico e o fluor (ZDZISLAW e SIKORSKI, 2000), sendo
suas concentragdes-limite diérias, estipuladas.
Para ilustrar a importancia de alguns minerais no organismo, a Tabela 04 mostra

algumas de suas principais atividades metabolicas.

Tabela 04 — Principais Atividades Metabolicas dos Minerais no ser Humano.

Elemento Mineral | Atividade Metabdlica Principal

Caélcio Formacao de 0ssos e cartilagens; contracdo muscular.

Cobalto Componente metélico da cianocobalamina (Bi2). Prevencdo da
anemia; envolvido no metabolismo de C; e Cs.

Cobre Componente da heme, na hemocianina (de cefalépodes); co-fator da
tirosinase e &cido ascorbico oxidase.

Cromo Envolvido na formacdo do coldgeno e regulacdo da taxa do
metabolismo da glicose.

Fosforo Formacdo Ossea; ésteres fosfatos de alta energia; outros compostos
organo-fosfaéricos.

Magnésio Co-fator enzimatico extensivamente envolvido no metabolismo de
lipidios, carboidratos e proteinas.

Potassio Cétion monovalente primério de fluidos intra celulares; envolvido na
acao nervosa e osmoreguladora.

Sodio Cétion monovalente primario de fluidos intra celulares; envolvido em
balanco — acido-base e osmoregulador.

Ferro Constituinte essencial da heme na hemoglobina, citocromos,
peroxidases, etc.

Manganés Co-fator para arginase e determinadas outras enzimas metabdlicas;
envolvido na formacédo Gssea e na regeneracao do eritrécito.

Zinco Essencial para a estrutura e fungdo da insulina. Co-fator da anidrase
carbonica.

Fonte: NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1977.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIA-PRIMA

As matérias-primas base deste estudo foram 10 espécies de pescados de grande

ocorréncia na Regido Norte do Brasil: 8 peixes e 2 crustaceos (Tabela 05).

As amostras ap0s aquisi¢do foram acondicionadas em recipiente termicamente isolado

contendo gelo e transportadas até o Laboratorio de Engenharia Quimica e de Alimentos da

UFPA (LEQAL).

Todos os espécimes coletados eram adultos, a fim de assegurar que ndo houvesse

grandes variagdes inter-espécies.

Tabela 05 — Espécies de pescados coletados no quadro deste estudo.

Nome Vulgar

01 — Camarao Sete Barbas

02 — Caranguejo

03 — Corvina

04 — Dourada

05 — Gurijuba

06 — Pargo

07 — Pescada Amarela
08 — Pescada G6

09 — Piramutaba

10 — Pirarucu

Nome Cientifico

Penaeus subtilis

Ucides cordatus
Micropogonias
furnieri
Brachyplatystoma
flavicans

Arius parker

Lutjanus purpureus
Cynoscion acoupa

Macrodon ancylodon

Brachyplatystoma
vaillantii

Arapaima gigas

Ocorréncia
Regido estuarina e costeira do rio
Caeté, Braganca/PA.
Costa norte do Brasil.

Em toda a costa brasileira.

Costa norte do Brasil.

Costa do Brasil (alto mar ou proximo
as margens).

Em toda a costa brasileira.

Em toda a costa nrasileira.

Costa do Brasil (alto mar ou proximo
as margens).

Costa do Brasil (alto mar ou préximo
as margens).

Rios da regido Amazonica.




3.2 PLANO DE AMOSTRAGEM
3.2.1 Coleta

Foram adquiridas trés unidades de cada espécie de pescado (e em torno de 2 Kg de
cada crustaceo) em dois pontos de venda da grande Belém, Estado do Para, em trés datas:
Mercado do Ver-0-Peso (20/05/2004), Mercado de Peixes de Icoaraci (02/06/2004), e
novamente Ver-0-Peso (28/06/2004). Assim, foi possivel constituir um banco de 3 amostras
para cada espécie, sendo que cada amostra era resultado da mistura de 3 unidades para cada
pescado ou de 2Kg de espécimes para cada crustaceo. Assim, para as dez espécies,

totalizaram-se trinta amostras.

3.2.2 Preparacao Preliminar
A Figura 11 apresenta o fluxograma das operacOes efetuadas na preparacdo das

amostras antes de serem analisadas.

Figura 11 — Fluxograma de preparo e acondicionamento das amostras.

A cada dia de coleta, as amostras coletadas foram conduzidas ao Laboratorio de
Processamento de Produtos de Origem Animal da Universidade Federal do Pard. No caso dos



peixes, para cada uma das 8 espécies, executou-se a filetagem do tecido dorsal do musculo de
cada uma das 3 unidades adquiridas, misturando-se elas.

De modo diferenciado foram tratadas as amostras dos crustaceos, sendo submetidos a
um pre-cozimento, a fim de facilitar a retirada de sua carne, com quantidade de agua
suficiente para sua total submersdo, sob temperatura de ebulicdo da &gua, por cerca de 15
minutos para 0 camardo e 25 minutos para o caranguejo (tempo necessario para que fosse
possivel retirar a parte carnea dos crustaceos). Da mesma forma que para os pescados, a carne
dos diferentes caranguejos ou camarfes de uma mesma coleta (mesmo dia), foram misturados
juntos.

Posteriormente, a fim de gerar uma s6 amostra de cada espécie para cada data de
coleta, triturou-se o filé (ou material carneo originario dos crustaceos) das distintas unidades
em um multiprocessador de alimentos. Depois, homogeneizou-se o material, sendo colocado
em bandejas de aluminio e congelado a -20 °C.

Liofilizaram-se as amostras num equipamento Thermo Savant Modulyo D, com
temperatura interna de -50° C £ 2° C e pressdo inferior a 100 mbar por 48 horas.

Para conservacdo das caracteristicas fisico-quimicas das amostras, apés a liofilizagéo,

as mesmas foram armazenadas em congelador a -20 °C + 2° C até anélise.

3.3 CARACTERIZAQAO CENTESIMAL DOS PESCADOS
3.3.1 Proteinas Totais

Para avaliacdo das proteinas, foi usado o método de Kjeldahl (AOAC 920.152/1997),
juntando cerca de 1g da amostra liofilizada, mais 0,5g de sulfato de cobre e 20ml de &cido
sulfarico concentrado a 96%.

O fator N aplicado foi de 4,94 para o caranguejo (SALO-VAANANEN e
KOIVISTOINEN, 1996) e 6,25 para o restante dos pescados (BRUSCHI, 2001; NACZK et
al, 2004).

3.3.2 Lipidios Totais
Os lipidios totais foram feitos segundo o Método Soxhlet (AOAC 963.15/1997),

usando éter de petréleo como solvente.



3.3.3 Cinzas
As cinzas foram obtidas por incineragéo de cerca de 1g de amostra, em mufla a 550°C,
até obtencdo de peso constante, segundo, segundo método oficial AOAC (AOAC, 1990).

3.3.4 Perfil de Aminoécidos

A separacdo desses componentes foi baseada na particdo desigual de cétions de
aminoacidos entre uma resina de mudanca de carga e cinco solucGes usadas
consecutivamente, de citrato de litio, com acréscimos progressivos de pH e forca i6nica.

Para a identificacdo dos aminoacidos, utilizou-se uma reacdo pds-coluna com solugéo
tampdo de ninidrina e deteccdo através de método espectrofotométrico com absorbancias de
570 nm (para a-aminodcidos R-NH2, originando um complexo de cor pdrpura) e 440 nm
(para imino&cidos R-NH-, originando um complexo de cor marrom amarelado).

A analise foi feita atraves de um Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE)

Aminoanalyser Biotronik, modelo LC 3000 (Alemanha).

3.3.4.1 Preparo das Amostras

A metodologia empregada para a identificacdo e quantificacdo dos aminoéacidos foi a
utilizada no Laboratério de Bromatologia da Universidade de Gent, na Bélgica (OOGHE,
1983).

A hidrélise acida utilizada nas amostras promove a degradacao do triptofano, portanto,
ndo foi determinado este aminoacido essencial nas anélises.

Foi pesada cerca de 1,0 g da amostra liofilizada e submetida a uma hidrélise em acido
cloridrico 6 M (370 mL), sob aquecimento, em frasco vedado, sob atmosfera inerte, a
temperatura suficiente para a formacdo de pequenas bolhas no interior do mesmo, por 20
horas.

Apds a hidrdlise e ja com a amostra resfriada até temperatura ambiente (de 20 a 25°C),
transferiu-se o conteddo do frasco para um baldo de fundo chato de 1L e aferiu-se o volume
com agua miliQ. Homogeneizou-se a solucdo, filtrou-se com sistema de filtro Millipore
(membrana de nylon 0,45 um de porosidade e 47 mm de didmetro, da Gelman), com o auxilio
de vécuo e transferiu-se o filtrado para um frasco de polietileno, identificado.

Posteriormente, recolheu-se do frasco um volume de 10 mL com pipeta volumétrica e
prosseguiu-se com a evaporagdo total do solvente, em rotavapor Biichi R-114 B-29, & 50 °C.

A amostra completamente evaporada foi diluida em 25 mL de Solugdo Tampéo de

Injecdo e colocada em banho ultrassdnico Bransonic 222 (356/701), VEL, por 5 minutos.



Filtrou-se 15 mL da solugdo resultante com filtro de membrana Chromafil Typ
A-20/25 MEC blue (0,2 pm) e armazenou-se em tubo de ensaio Pirex®, identificado, com
tampa rosqueavel, revestido com teflon e armazenado a 0 °C até anélise.

E necesséario que seja levado em consideracdo o fator de diluicdo no momento de
expressao dos resultados dos aminodacidos, a partir da leitura da amostra pelo CLAE. Para tal,

seu valor foi deduzido, conforme demonstrado a seguir.

F = volume (mL) utilizado para diluicdo da amostra x 10

peso da amostra (g)

Depois de calculado o fator F, 0 mesmo foi identificado no tubo de cada amostra.

3.3.4.2 Preparo das Solucdes
3.3.4.2.1 Solugéo de Acido Cloridrico 6 M

Preparou-se a solucdo de &cido cloridrico a partir de 2,5 L do &cido, P.A., com a
adicdo de agua miliQ até a obtencdo do volume final de 5 L de solucdo. Agitou-se
vigorosamente.

Apos resfriamento da solucdo, aferiu-se o volume novamente com agua miliQ e foi

armazenada em frasco ambar, identificado.

3.3.4.2.2 Solucdo Tampdo de Litio A (pH 2,85)

Para esta solucdo, utilizou-se 65,2 g de acetato de litio diidratado em 600 mL de agua
miliQ, 100 mL de metanol P.A. e, por Gltimo, adicionou-se a mistura de 400 pL de &cido
caprilico em 30 mL de &cido férmico, previamente feita, em tubo de vidro com tampa
rosqueada, revestida com teflon.

Toda a preparacdo da solucdo foi executada sob agitacdo, em baldo de fundo chato.
Ajustou-se o volume para 4 L finais. O pH foi ajustado com a utilizagdo de potenciémetro
Schott CG 840, Merck-Belgolabo, calibrado com tampdes de titrisol (pH 7,00 e pH 4,00),

utilizando-se acido trifluoroacético.



3.3.4.2.3 Solucéo Tampdo de Litio B (pH 3,30)

Em 300 mL de agua miliQ, foram adicionados 36,8 g de acetato de litio diidratado e,
depois, 20 mL de metanol. Em seguida, acrescentou-se a solucdo de 200 pL de acido caprilico
em 12 mL de &cido formico, nas mesmas condicGes da preparada no item 3.3.4.2.2.

Aferiu-se o volume da solucdo final até 2 L e ajustou-se o pH, como no item anterior.

3.3.4.2.4 Solucéo Tampdo de Litio C (pH 4,25)

40,8 g de acetato de litio diidratado foram dissolvidos em 150 mL de agua miliQ e,
depois, somou-se uma solugdo de 200 uL de acido caprilico dissolvido em 7 mL de acido
férmico, conforme descrito no ponto 3.3.4.2.2. Completou-se o volume da solucéo até 2 L. A

afericdo do pH final da solucéo foi feita nas mesmas condicGes que no ponto 3.3.4.2.2.

3.3.4.2.5 Solucdo Tampéo de Litio D (pH 8,00)

Num volume de 300 mL de agua miliQ, adicionou-se 4,2 g de hidroxido de litio
monoidratado e 10,2 g de acetato de litio diidratado. Acrescentou-se uma solucao de 200 uL
de &cido caprilico em 8 mL de &cido férmico. Depois, acrescentou-se 16,9 g de tetraborato de
litio e 4 g de EDTA. Completou-se o volume até 2 L de solucédo e agiu-se conforme descrito

no ponto 3.3.4.2.2, no que diz respeito a afericdo do pH até 8,00.

3.3.4.2.6 Solucdo Tampdo de Litio E (pH 10,30)

Nesta solucdo, dissolveu-se 25,2 g de hidroxido de litio monoidratado em 300 mL de
agua miliQ. Adicionou-se 200 pL de é&cido caprilico em 4 mL de &cido formico. Foram
dissolvidos 16,9 g de tetraborato de litio nela e levou-se o volume final a 2 L com &gua miliQ.
Para afericdo do pH até 10,30, procedeu-se como no item 3.3.4.2.2.

3.3.4.2.7 Solucdo Tampéo de Injecéo (pH 2,2)

Em 300 mL de agua miliQ, acrescentou-se 32,6 g de acetato de litio diidratado e
50 mL de metanol P.A.. Dissolveu-se separadamente 200 uL de &cido caprilico em 15 mL de
acido formico. Acrescentou-se esta segunda solucdo a primeira. Completou-se 0 volume até
2 L com agua miliQ, agitou-se por 45 minutos a solugdo. O pH foi aferido de acordo como no
ponto 3.3.4.2.2.



3.3.4.2.8 Solucdo de Regeneracdo (Solugéo F)

Procedeu-se da seguinte forma: 100 mL de metanol P.A. e 100 uL de acido caprilico
foram diluidos em 900 mL de &gua miliQ, juntamente com 21 g de hidréxido de litio
monoidratado e 0,5 g de EDTA. Apds preparacdo da solucdo, a mesma foi filtrada sob vacuo

conforme sistema de filtro descrito no item 3.3.4.1. (Millipore).

3.3.4.2.9 Reagente (Solucéo R)
3.3.4.2.9.1 Solugéo de Ninidrina (Solugéo A)

Pesou-se 20 g de ninidrina e 0,60 g de hidridantina diidratada e colocou-se em frasco
de Duran de 100 mL, o qual foi aferido com metanol P.A. Agitou-se até que a solucdo se
tornasse homogénea. Colocou-se a solucdo preparada em banho ultrassonico por 30 minutos
com agitacdo manual a cada 5 minutos. Apds este processo, a solucédo foi filtrada sob véacuo

conforme item 3.3.4.1.

3.3.4.2.9.2 Solucdo de Acetato de Potassio (Solugédo B)

Dissolveu-se 270 g de acetato de potassio em 550 mL de dgua miliQ sob agitacdo por
15 a 20 minutos. Corrigiu-se para pH 5,51 com acido acético e depois, filtrou-se sob vacuo a
solucdo resultante, com o auxilio de filtro, conforme descrito no item 3.3.4.1.

Transferiu-se o volume para uma proveta de 1000 mL e completou-se o volume até
900 mL com agua miliQ. Em seguida, o conteudo total da solucdo foi repassado para frasco
ambar de 2 L e acrescentado 900 mL de etilenoglicol. Agitou-se vigorosamente o frasco antes
de coloca-lo a banho ultrassénico, por 10 minutos, sob vacuo.

Para constituir a solugdo Reagente (Solucéo R), todo 0 volume da Solugdo A foi posto
no frasco com o contetdo da Solucdo B, agitado e submetido ao banho ultrassénico por 5

minutos, sob vacuo.

3.3.4.2.10 Solugdo Padrédo de Aminoacidos
3.3.4.2.10.1 Solucéo |

Para a preparacdo de 1 L da Solucdo I, os aminodcidos componentes desta, foram
pesados conforme Tabela 06, levando-se em consideracdo sua concentracdo e o volume foi

aferido usando a Solucdo Tampéo de Injecao.



3.3.4.2.10.2 Solugéo Il

Elaborou-se este padréo, a partir da pesagem exata dos aminoéacidos conforme Tabela
07, acompanhada de homogeneizacao.

Preparadas as solucdes | e 11, fez-se a adicdo de 5 mL da primeira solugédo (Solucéo 1)
e 5 mL da segunda (Solugéo I1), totalizando 10 mL, os quais foram levados a um baldo de
fundo chato de 50 mL e o volume final aferido, até 50 mL, com Solugdo Tampdo de Injecédo e

armazenada a 0°C, por um periodo maximo de 3 semanas de armazenamento.

Tabela 06 - Aminoéacidos que compdem a Solugdo |.

Concentragéo
Aminoécido Massa
Molecular (mmol/L)
Acido Aspartico (ASP) 133,10 1,00 0,1331
Hidroxiprolina (HYPRO) 131,13 3,00 0,3934
Treonina (THR) 119,12 1,00 0,1191
Serina (SER) 105,09 1,00 0,1051
Acido Glutamico (GLU) 147,13 1,00 0,1471
Prolina (PRO) 115,13 3,00 0,3454
Glicina (GLY) 75,07 1,00 0,0751
Alanina (ALA) 89,09 1,00 0,0891
Valina (VAL) 117,15 1,00 0,1172
% Cistina (CYS) 120,15 1,00 0,1202
Metionina (MET) 149,21 1,00 0,1492
Isoleucina (ILE) 131,18 1,00 0,1312
Leucina (LEU) 131,18 1,00 0,1312
Tirosina (TYR) 181,19 1,00 0,1812
Fenilalanina (PHE) 165,19 1,00 0,1652
Acido y-Aminobutirico (GABA) 103,12 1,00 0,1031
Ornitina (ORN) 168,62 1,00 0,1686
Lisina (LYS) 182,65 1,00 0,1827
Histidina (HIS) 155,16 1,00 0,1552

Fonte: MANUAL de Procedimento Operacional Padrdo do Laboratério de Bromatologia da Universidade de
Gent, Bélgica, 1999.



3.3.4.2.11 Solugdo de Lavagem do Sistema
A solucdo de lavagem foi preparada a partir de 1 L de metanol P.A. e 1 L de 4gua

miliQ, seguida de homogeneizacao através de agitacdo manual.

Tabela 07 — Composicao da Solucéo 11 em aminoacidos.

Aminoéacido Mlg/:sglsj?ar Co(rr:r(;notll}ic;‘éo 9/250 mL
Asparagina Monoidratada (ASN) 150,14 1,00 0,0376
Glutamina (GLN) 146,15 1,00 0,0366
Tryptofano (TRP) 204,23 1,00 0,0511
Arginina (ARG) 174,20 1,00 0,0436
Aménio Cloridro (AMM) 35,05 1,00 0,0134
Etanolamina (ET. AM.) 61,09 - 1 gota

Fonte: MANUAL de Procedimento Operacional Padrdo do Laboratério de Bromatologia da Universidade de
Gent, Bélgica, 1999.

3.3.5 Perfil de Acidos Graxos
3.3.5.1 - Esteres Metilicos dos Acidos Graxos

Na preparacdo dos ésteres metilicos foi adotada a metodologia descrita por LEPAGE e
ROY (1984). Pesou-se cerca de 1 g de matéria graxa da amostra em um tubo Pirex® de 35

mL com tampa rosqueavel, revestida com teflon. Adicionou-se 5 mL de mistura
metanol/tolueno (3:2 v/v) e 5 mL de mistura acetilcloridro/metanol (1:20 v/v), seguido de
saturacdo com nitrogénio gasoso e vedagdo do tubo, com tampa. Agitou-se ligeiramente a
amostra e colocou-se em banho-maria a 100 °C, por 60 minutos, com agitacdo manual a cada
10 minutos.

Apos resfriamento da amostra, adicionou-se 5 mL de dgua miliQ e 5 mL de hexano
P.A e levou-se a centrifugacdo por 20 minutos a 3000 rpm. Depois, seguiu-se com a
transferéncia da fase hexano para um outro tubo de 35 mL, de mesma especificacdo do
anteriormente utilizado, com o auxilio de pipeta Pasteur de vidro.

A extracédo foi repetida por mais duas vezes, porém somente com 3 mL de hexano, e
tempos de centrifugacdo de 15 minutos, com mesma rotacao, cada uma.

A partir de todos os extratos reunidos, filtrou-se o contetdo do tubo com sistema de

filtro sinterizado (sinterizado = filtro de material uniforme em sua porosidade e tendo aspecto



de porcelana) n° 4, fazendo-se passar através de uma camada de cerca de 2 cm de espessura,
de sulfato de sodio.

O filtrado foi recolhido em baldo de fundo conico previamente tarado. Em seguida, o
resquicio de solvente foi evaporado em rotavapor, finalizando a evaporagdo sob nitrogénio
gasoso.

O baldo foi pesado novamente para conhecer o peso correspondente de residuo graxo
no interior da vidraria, rediluido em 10 mL de isoctano; cada amostra foi armazenada a -20 °C
até o momento da analise cromatografica.

A andlise foi feita através do Cromatdgrafo Gasoso (CG) Thermo Finnigan®, equipado
com coluna Restek RT 2560 (100m x 0,25 mm; 1.D. 0,20 mm). A programacéo foi de 80°C
no tempo, aumento da temperatura com taxa de 25°C/min até 195°C, seguido de 1°C/ min até
225°C, 15 min a 225°C e diminuigdo de 20°C/min até 80°C. Pressdo de hidrogénio de
160Kpa e temperatura do detector FID de 255°C. Modo de injecdo: sobre coluna.

3.3.5.2 Preparo das Solucdes
3.3.5.2.1 Mistura Metanol/Tolueno (3:2 v/v)
Para um volume final de solucdo, em 60 mL de Metanol P.A., foram adicionados

40 mL de Tolueno, seguido de agitacéo.

3.3.5.2.2 Mistura Acetilcloridro/Metanol (1:20 v/v)
Em 20 mL de Metanol P.A., conservado a -20 °C, foi adicionado 1 mL de
Acetilcloridro, lentamente (reacdo extremamente exotérmica) e sempre homogeneizando-se a

solucéo.

3.3.5.2.3 Solucdo Padrdo de Acidos Graxos

A solucéo padréo de acidos graxos utilizada esta relacionada na Tabela 08.

3.3.6 Perfil de Minerais

Os minerais analisados foram: sddio, potassio, cromo, magnésio, manganés, cobalto,
fosforo, zinco, cddmio, célcio, ferro, selénio, cobre e chumbo. Todas as informag6es obtidas a
partir dos niveis de minerais neste estudo foram avaliadas sob o motivo nutricional e ndo

toxicologico.



Tabela 08 — Solugdo Padréo de Acidos Graxos. (mg/mL).

Referéncias (concentracgao)

Acido Graxo

68-B 68-D
C14:0 Metil Myristato 3.0 6.0
C14:1 Metil Myristoleato 1.0 1.0
C16:0 Metil Palmitato 10.0 16.0
C16:1 Metil Palmitoleato 2.0 5.0
C18:0 Metil Estearato 15.0 8.0
C18:1 Metil Oleato 25.0 13.0
C18:1 Metil Vaccenato e 4.0
C18:2 Metil Linoleato 10.0 2.0
C18:3 Metil Linolenato 4.0 2.0
C20:0 Metil Araquidato 2.0 1.0
C20:1 Metil 11-Eicosenoato 2.0 9.0
C20:2 Metil 11-14-Eicosadienoato 2.0 1.0
C20:3 Metil Homogamma Linolenato 4.0 —
C20:4 Metil Araquidonato 4.0 3.0
C20:3 Metil 11-14-17-Eicosatrienoato — 1.0
C20:5 Metil Eicosapentaenoato . 10.0
C22:0 Metil Beenato 4.0 1.0
C22:1 Metil Erucato 2.0 3.0
C22:6 Metil Docosahexaenoato 4.0 12.0
C24:0 Metil Lignocerato 2.0 1.0
C24:1 Metil Nervonato 4.0 1.0

Fonte: NU-CHECK PREP (USA) (2004/2005).

As amostras de residuos minerais de pescados foram analisadas em equipamento de
Espectrometria de Emissdo Atdmica acoplada com Plasma de Argénio Induzido (Inductively
Coupled Plasma Emission Spectroscopy, ICP/AES), também denominado “Tocha Plasma”,
modelo Iris-Advantage, da Thermo Jarrell Ash.

A técnica utilizada para determinagdo quantitativa de metais, em niveis de
concentragdes maiores e menores, se baseia no transporte das amostras no plasma, em forma
de aerosol, sofrendo uma seqiiéncia de processos fisico-quimicos: dessolvatagdo, vaporizagéo,

dissociacdo e ionizacdo. Em seguida, a luz emitida é filtrada e separada por regido do espectro



(difratada pelas redes de difracdo). Cada regido do espectro esta associada a uma transicdo
eletronica e as intensidades luminosas sdo medidas, pois sdo proporcionais a concentragdo do

elemento.

3.3.6.1 Preparo das Amostras

Para a analise de minerais, obteve-se os residuos minerais tarando-se cadinhos de
porcelana e pesando-se, em seguida, cerca de 2 g da amostra liofilizada, levando-a a estufa a
65 °C por 24 horas, até peso constante. Anotou-se o0 peso obtido e levou-se numa mufla a
450 °C por 24 horas, com elevagdo progressiva da temperatura (100 °C por 60 min., 150 °C
por 30 min., 200 °C por 60 min., 250 °C por 30 min., 300 °C por 60 min., 350 °C por 30 min.,
450 °C por 1440 min.) para evitar ignicdo das gorduras. Uma vez os cadinhos resfriados,

anotou-se seu peso e transferiu-se o conteddo do cadinho de porcelana para cadinho de teflon.

3.3.6.2 Metodologia de analise

As amostras de cinzas obtidas ap6s incineracdo foram dissolvidas em 6 mL de acido
nitrico 70% e 5 mL de acido fluoridrico 40%, sob placa aquecedora, a 120 °C, em capela.
Apos a secagem completa, foram ainda utilizados 100 uL de acido perclérico 70%, 2 mL de
acido nitrico 70% e 1,5 mL de acido cloridrico 38%. Cerca de 10 minutos depois, retirou-se
do aquecimento e transferiu-se o conteddo do cadinho para um baldo de fundo chato de
25 mL e aferiu-se o volume com agua miliQ.

O contetdo mineral das amostras foi quantificado, utilizando-se solucdes padrbes de

concentracdes conhecidas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 09 A e 09 B mostram os valores encontrados na composicdo centesimal
(proteinas, lipidios e cinzas, em base seca) e nos perfis de aminoécidos, &cidos graxos e

minerais, de cada uma das espécies de pescados estudadas.

4.1 Proteinas e Aminoéacidos

Como de praxe nos pescados, as proteinas constituem o primeiro macronutriente das
10 espécies. O peixe que apresentou maior teor em proteinas totais foi a pescada amarela, com
84,49% e o0 menor, a dourada, com 66,09%. O percentual protéico costuma variar em funcgéo
da espécie, tamanho, sexo, época do ano e outros fatores (OGAWA e MAIA, 1999).

No caso dos crustaceos, o caranguejo obteve 76,41% de proteinas, assemelhando-se
com o descrito por FAVIER et al (1999) de 71,79%; o que ndo se repetiu em relacdo ao
camarao, que apresentou 74,24%, aquém do determinado pelo mesmo autor (81,14%).

Todas as amostras de peixes deste estudo apresentaram um conteddo protéico abaixo
do descrito na literatura, mesmo que em alguns casos esta diferenca néo tenha sido acentuada.
Isso é explicado pelo fato de que muitos autores continuam usando o fator de conversdo para
nitrogénio de 6,25 para todos os pescados, enquanto neste trabalho, foi adotado o valor de
4,94 apenas para os peixes e 0 camardo (SALO-VAANANEN e KOIVISTOINEN, 1996) e o
fator de 6,25 para o caranguejo (NACZK et al, 2004). E é exatamente para 0 caranguejo que 0
valor se aparentou mais aquele encontrado na literatura.

Vale salientar que o uso do fator 4,94 acarreta um teor em proteinas de 0,79 em
relacdo aquele que seria obtido usando o fator de 6,25. Ou seja, todos os valores tornam-se, de
forma relativa, 21% menores do que aqueles obtidos pelos outros autores. Por exemplo, o
pargo apresentou 72,78% contra 85,21% (VILA NOVA et al, 2005); pescada g6 76,51%
contra 87,11% (BRUSCHI, 2001) e pirarucu 79,67% contra 93,20% (LOURENCO et al,
2003). Usando o fator 6,25 nossos valores seriam, respectivamente, de 88,06%, 92,57% e
96,40%; ou seja, em acordo com os valores encontrados pelos demais autores.

Quanto aos aminodacidos, estes sdo estudados e classificados de acordo com sua
importancia nutricional. Quanto mais a matriz alimentar apresenta em sua composi¢do um
perfil de aminoacidos que, comparados com padrdes nutricionais recomendados (FAO),
atendem grande parte ou mesmo suprem a total necessidade humana, maior seu valor

nutricional.



Tabela 09 A — Composicdo quimica de dez pescados amazonicos (12 parte).

Constituintes Camaréao Caranguejo Corvina Dourada Gurijuba
Proteinas (% MS) 74,24 £4,57 76,41 £1,86 77,85 +1,56 66,09 £4,03 78,09 £1,59
Lipidios (% MS) 21,94 £2,47 7,91 +0,80 15,04 +0,98 23,19 +2,68 15,20 +1,82
Cinzas (% MS) 3,63 +0,06 18,11 +0,16 4,87 £0,45 5,06 +0,32 5,66 £0,13
Aminoacidos (g/100 g de proteina)*

Alanina 4,90 +0,10 4,57 +0,06 4,96 +0,07 4,58 +0,08 5,03+0,14
Arginina 7,88 £0,18 6,37 £0,17 5,76 0,17 5,33 0,07 5,97 £0,21
Asparagina + ac. aspartico 8,60 £0,13 5,78 £0,04 7,93 £0,21 7,63 +£0,28 8,36 +0,39
Cisteina 0,19 +0,12 0,44 +0,01 0,22 +0,10 0,18 +0,03 0,22 +0,02
Glutamina + ac. glutamico 14,36 £0,01 10,28 £0,13 13,61 +0,50 12,71 +0,41 14,10 £0,52
Glicina 4,26 +0,01 3,69 +0,05 4,18 +0,03 3,98 +0,25 4,79 +0,41
Histidina 1,85 +0,01 1,50 £0,02 1,73 £0,02 1,74 +0,04 1,96 +0,07
Isoleucina 3,62 £0,15 2,58 £0,11 3,66 +0,05 3,40 £0,03 3,85 +£0,08
Leucina 6,59 0,03 4,37 +0,08 6,44 0,06 6,11 +0,19 6,84 +0,21
Lisina 7,02 £0,01 4,82 +0,09 7,39 £0,11 7,14 £0,19 7,82 £0,31
Metionina 2,63 +£0,00 1,74 +£0,03 2,69 0,06 2,42 +0,06 2,70 +0,08
Fenilalanina 3,35+0,00 2,41+0,01 3,17 £ 0,06 3,11+0,11 3,42 £0,10
Prolina 2,43 £0,02 2,65 +0,04 2,94 +0,06 2,72 £0,08 3,08 +0,11
Serina 3,35+0,10 2,53 +0,01 3,29 £0,09 3,16 £0,09 3,45 +0,15
Treonina 3,08 £0,07 2,77 £0,02 3,79 £0,02 3,63+0,12 3,93+0,15
Tirosina 3,02 +0,03 2,43 +0,04 2,86 0,05 2,63 +0,09 2,97 +0,08
Valina 3,59 +0,12 2,68 £0,12 3,84 £0,08 3,69 £0,04 3,97 £0,08
Acidos graxos (g/100g do total identificado)

miristico (C14:0) 2,00 £0,24 0,89 +0,26 5,86 + 0,05 7,95 +0,47 2,47 +0,61
miristoléico (C14:1 n-5) 3,47 £0,45 5,10 £ 0,06 0,80 £0,00 0,44 £0,32 4,02 +£1,19
palmitico (C16:0) 18,79 +2,57 14,43 +0,28 29,74 £0,01 29,25 +2,34 25,74 £1,65
palmitoléico (C16:1 n-7) 2,28 +0,35 3,13 +0,05 11,11 +0,01 11,25 +0,98 5,93 £0,90
esteérico (C18:0) 8,95 +1,38 9,66 +0,09 9,90 +0,02 7,97 £1,11 11,39 £0,65
oléico (C18:1 n-9) 13,28 +2,02 18,76 +0,24 11,07 £0,00 12,85 + 3,08 11,28 +0,55
cis vaccénico (C18:1 n-7) 3,50 +£0,28 1,37 £0,15 4,96 +0,01 4,69 +1,47 4,47 £0,18
linoléico (C18:2 n-6) 16,80 +11,97 19,52 +0,60 0,94 +0,00 5,59 +8,13 0,66 +0,06
linolénico (C18:3 n-3) 1,56 +0,06 6,97 +0,12 0,29 +0,01 0,17 £0,03 0,10 £0,03
araquidico (C20:0) 0,52 +0,16 0,89 +0,06 0,79 +0,01 0,41 40,23 0,55 +0,21
gondéico (C20:1 n-9) 0,17 +0,03 0,24 £0,05 0,26 +0,00 1,38 £0,33 0,60 +0,16
eicosadienoico (C20:2 n-6) 0,45 +£0,09 0,73 £0,02 0,80 £0,00 0,10 £0,01 0,17 £0,02
araquidonico (C20:4 n-6) 14,33 +2,29 6,29 +0,20 3,00 £0,00 1,97 £0,32 6,60 +0,91
eicosatriendico (C20:3 n-3) 0,12 +0,03 0,38 £0,04 0,04 +0,00 0,10 £0,10 0,08 £0,04
lignocérico (C24:0) 0,38 +0,04 0,00 +0,00 0,32 +0,00 0,16 +0,14 0,31 +0,08
eicosapentaendico (C20:5 n-3) 9,82 +1,39 8,30 +0,18 6,90 £ 0,02 5,83 +1,83 4,74 +£0,84
nervénico (C24:1 n-9) 0,07 £0,01 0,00 £ 0,00 0,35+0,01 0,12 +0,02 0,43 £ 0,06
beénico (C22:0) 0,40 +0,09 0,70 +0,14 0,31 +0,00 0,26 +0,13 0,38 +0,02
clupanoddnico (C22:5 n-3) 0,62 £0,12 0,24 £0,03 2,69 0,01 5,11 +1,61 5,62 £0,55
docosahexaendico (C22:6 n-3) 2,47 £0,47 2,42 +0,11 9,81 +0,01 4,24 +2,10 14,37 £1,98
AGYAGI 0,45 0,36 0,88 0,85 0,69
AGMI/AGPI 0,49 0,64 1,17 1,33 0,83
n-6/n-3 2,16 1,45 0,24 0,50 0,30
Minerais 1. macroelementos (mg/100 g MS)

K (potéssio) 802,31 +43,48 1.143,24 £160,19 1.376,48 £166,19  1.433,03 +327,40 1.492,82 +85,58
Na (sédio) 197,85 + 8,67 3.644,78 +113,31 223,11 +2,97 198,96 + 28,34 246,45 + 28,26
Ca (célcio) 155,47 +7,69 1.436,46 £211,06 73,37 £+ 24,46 55,04 + 39,66 45,60 £ 10,32
Mg (magnésio) 114,10 +3,85 258,04 +21,46 111,14 +1,55 102,47 + 4,89 109,42 +8,82
P (fosforo) 758,31 +22,65 714,91 +24,93 876,95 + 30,87 863,83 + 74,47 931,09 +41,17

2. microelementos essenciais (ng/100 g MS)

Fe (ferro) 2.281,04 £+241,86 9.641,84 £1.528,17 789,73 +112,12 1.687,60 +257,40 2.017,55 +1.030,02
Cu (cobre) 687,54 + 33,69 2.268,66 +133,84 126,24 + 36,36 143,29 +61,17 236,96 + 165,49
Zn (zinco) 4.748,50 +55,51 26.463,22 +3.974,30 1.542,78 +62,40 1.921,56 +340,74 2.547,87 +488,12
Mn (manganés) 374,91 +25,73 234,17 +29,78 30,69 +5,32 30,71 +7,84 41,71 £15,29
Co (cobalto) 1,79 +1,49 4,85+3,42 1,09 +0,68 1,83 +1,06 4,49 +3,16
Cr (cromo) 39,42 £11,76 59,95 + 20,54 9,33+10,24 22,48 £9,93 38,57 £55,20
Ni (niquel) 9,56 +4,44 22,01 £12,09 8,43 +6,57 19,93 +15,93 21,54 +28,83

3. microelementos nédo essenciais (1g/100 g MS)
Cd (cadmio) 109,33 +126,34 148,37 +229,93 65,05 +75,11 71,80 +£111,23 145,33 + 225,15
Pb (chumbo) 49,20 £11,90 13,99 +7,38 5,85 +0,86 34,19 £62,81 7,38 £3,90

MS: matéria seca; AGS: acidos graxos saturados; AGI: acidos graxos insaturados; AGMI (AGPI): &cidos graxos

mono (poli) insaturados; *: Tryptofano ndo foi determinado; ND: N&o detectado.



Tabela 09 B — Composi¢ao quimica de dez pescados amazo6nicos (22 parte).

Constituintes Pescada Amarela Pescada G6 Piramutaba Pirarucu
Proteinas (% MS) 72,78 £6,76 84,49 £2,30 76,51 £0,20 81,36 £2,15 79,67 £4,14
Lipidios (% MS) 21,88 £0,99 10,41 +2,36 19,28 +0,59 15,35 +3,32 11,85 +4,64
Cinzas (% MS) 5,73 40,20 5,22 +0,07 5,16 £0,75 4,50 £0,53 7,37 £0,05
Aminoacidos (g/100 g de proteina)*

Alanina 5,07 £0,44 5,40 £0,12 4,62 £0,70 4,92 £0,43 4,71 £0,52
Arginina 5,78 £0,51 6,15 +0,15 5,35+0,83 5,63 +0,57 5,49 +0,75
Asparagina + 4c. aspartico 8,23 +0,69 8,34 +0,05 7,75+1,18 8,53 +0,86 7,90 £0,84
Cisteina 0,29 +0,10 0,30 +0,15 0,28 +0,24 0,18 +0,04 0,16 +0,08
Glutamina + &c. glutamico 13,69 +1,14 14,33 +0,25 12,92 +1,99 13,90 +1,21 13,85 +1,42
Glicina 3,96 +0,23 4,79 +0,26 3,59 +0,52 3,99 +0,40 3,85+ 0,50
Histidina 2,06 £0,21 1,84 +£0,05 1,63+0,24 1,91+0,19 1,74 £0,18
Isoleucina 3,78 +£0,28 3,82 +0,25 3,11 +0,50 3,57 £0,44 3,73+0,31
Leucina 6,77 £0,62 6,80 +0,16 6,07 £0,93 6,66 +0,61 6,54 +£0,62
Lisina 7,79 £0,61 7,70 £0,07 7,18 +1,02 7,81 +£0,83 7,54 £0,66
Metionina 2,76 £0,25 2,84 £0,06 2,57 £0,40 2,60 £0,20 2,63 £0,27
Fenilalanina 3,38+0,28 3,38+0,04 3,01+0,49 3,50 +0,38 3,29 +0,33
Prolina 2,82 +0,22 3,29 40,12 2,56 +0,40 2,81 40,27 2,85 +0,36
Serina 3,46 +0,35 3,48 +0,05 3,27 +0,53 3,41 +0,31 3,27 +0,40
Treonina 3,95 +0,44 3,99 +£0,08 3,53 0,55 3,88 +0,28 3,68 +0,43
Tirosina 3,01 +0,26 3,01 +0,09 2,78 £0,29 2,78 £0,25 2,80 +0,29
Valina 4,06 £0,28 4,00 £0,25 3,29 +0,52 3,81 £0,45 3,73 +£0,33
Acidos graxos (g/100g do total identificado)

miristico (C14:0) 2,32 +0,61 5,72 £2,28 1,20 £0,28 6,05 +1,41 1,73 0,77
miristoléico (C14:1 n-5) 1,29 40,13 1,26 £0,04 0,34 +0,54 1,71 +0,78 5,26 +1,63
palmitico (C16:0) 24,83 +1,51 25,77 +1,58 14,67 +4,97 31,21 +1,90 21,72 +3,19
palmitoléico (C16:1 n-7) 474 +1,11 9,56 +2,07 12,93 +3,52 8,07 +1,47 3,82 +1,50
estedrico (C18:0) 9,59 +0,78 9,61 +0,80 8,99 +1,03 12,10 +0,64 12,92 +0,90
oléico (C18:1 n-9) 12,80 + 4,09 9,64 +4,04 25,06 £ 6,14 13,49 +2,59 15,52 +5,86
cis vaccénico (C18:1 n-7) 3,35+0,23 4,96 +1,27 3,69 £0,41 4,91 +0,54 5,11 +£0,70
linoléico (C18:2 n-6) 0,94 £0,10 1,19 +0,33 0,87 £0,16 0,90 £0,14 6,85 +1,54
linolénico (C18:3 n-3) 0,19 +0,01 0,21 +0,03 0,23 +0,02 0,13 +0,01 1,97 £0,37
araquidico (C20:0) 0,45 + 0,05 0,72 +0,24 0,45 +0,14 0,63 +0,45 0,34 +0,17
gondéico (C20:1 n-9) 0,52 +0,13 0,37 +0,23 1,10 £0,36 1,29 £0,24 0,65 +0,20
eicosadiendico (C20:2 n-6) 0,39 +0,08 0,52 +0,27 0,16 +0,04 0,08 +0,02 0,79 +0,17
araquidonico (C20:4 n-6) 5,48 +0,88 5,23 +0,59 3,66 +1,19 2,61+0,74 11,12 +5,89
eicosatriendico (C20:3 n-3) 0,17 +0,08 0,06 +0,08 0,17 0,07 0,13 +0,10 0,45+0,11
lignocérico (C24:0) 0,27 £0,02 0,32 £0,00 0,39 £0,10 0,36 £ 0,09 0,22 £0,05
eicosapentaendico (C20:5 n-3) 5,59 £ 0,09 592 +1,74 5,67 2,07 4,62 +1,32 1,90+1,14
nervonico (C24:1 n-9) 0,52 +0,14 0,65 +0,07 0,63 +0,20 0,16 +0,03 0,14 +0,02
beénico (C22:0) 0,33 +0,07 0,32 +0,00 0,32 +0,08 0,39 +0,05 0,29 +0,07
clupanoddnico (C22:5 n-3) 3,90 £ 0,08 5,48 +1,23 4,03 +1,10 5,15+1,90 2,38 £0,37
docosahexaendico (C22:6 n-3) 22,22 +5,51 12,40 +3,61 15,33 +5,61 5,92 +1,82 6,80 +2,96
AGS/AGI 0,61 0,74 0,35 1,03 0,59
AGMI/AGPI 0,60 0,85 1,45 1,52 0,95
n-6/n-3 0,21 0,29 0,18 0,23 1,39
Minerais 1. macroelementos (mg/100 g MS)

K (potéssio) 1.426,57 +291,86 1.470,98 +88,58 1.080,08 +304,19  1.144,17 +210,44 680,58 + 74,55
Na (sédio) 369,28 +98,07 336,40 + 15,42 553,78 £ 73,03 267,28 +27,84 1.674,63 +25,72
Ca (célcio) 140,59 +21,25 59,57 £7,83 124,21 +23,74 60,31 £5,86 153,44 + 66,28
Mg (magnésio) 123,83 £4,61 97,38 +4,00 115,38 +21,93 106,83 + 13,52 78,55 +11,12
P (fosforo) 956,56 + 63,07 799,59 +19,51 739,54 +132,48 700,28 + 75,10 454,87 +107,81

2. microelementos essenciais (/100 g MS)

Fe (ferro) 1.385,07 £146,74 1.301,26 + 258,29 1.442,08 + 740,62 1.868,83 +£568,37 1.701,88 +£227,08
Cu (cobre) 272,90 +82,30 228,06 + 83,00 236,00 + 126,30 140,33 £77,92 113,61 +73,01
Zn (zinco) 1.436,14 +211,97 1.714,90 +87,84 1.192,30 +238,31  1.521,02 £90,01 2.228,09 £+552,17
Mn (manganés) 37,74 £11,55 30,55 £5,48 49,62 + 6,55 47,24 +8,17 50,06 £5,81
Co (cobalto) 1,69 +0,96 1,40 £0,72 1,88 +1,10 2,46 £1,52 2,06 £1,22
Cr (cromo) 49,75 +22,48 12,10 +10,90 100,35 + 88,83 73,01 £37,93 45,24 £13,99
Ni (niquel) 41,48 £42,87 13,10 £6,74 66,63 + 55,37 42,91 £ 32,27 25,25 +9,26
3. microelementos ndo essenciais (ng/100 g MS)

Cd (c&dmio) 66,49 +101,61 42,70 £ 66,18 74,37 £115,25 87,97 £136,28 69,12 £107,29
Pb (chumbo) 33,06 £51,94 13,78 +11,35 8,99 +4,56 25,10 £9,98 22,19 £6,34

MS: matéria seca; AGS: acidos graxos saturados; AGI: acidos graxos insaturados; AGMI (AGPI): &cidos graxos

mono- (poli-) insaturados; *: Tryptofano ndo foi determinado; ND: N&o detectado.



Como explicado anteriormente (ponto 2.2, p. 23), o célculo do valor nutricional de
uma proteina é feito através do Chemical Score (CS) ou indice Quimico, onde se compara 0
valor detectado para cada aminoacido essencial com o valor deste mesmo aminoacido
segundo o tabelamento feito pela FAO.

As Tabelas 09 A e B apresentam o0s valores experimentais encontrados para
aminoacidos nas dez espécies de pescados amaz6nicos. No aminograma, ndo consta valores
para 0 aminoacido essencial triptofano (TRP) devido a sua degradacdo durante a etapa de
hidrolise acida das proteinas.

A andlise dos resultados das Tabelas 09 A e B mostram que ndo ha variagdes muito
grandes para os aminoacidos dos pescados analisados, indicando que ndo hé variacdo entre
uma espécie e outra. De fato, os produtos de origem animal servem inclusive de referéncia em
termos nutricionais por apresentar alto indice quimico, independentemente da espécie. Além
disso, esta analise é muito reprodutivel de uma amostra para outra, ou seja, 0s desvios padrdes
sdo muito baixos em relacdo aos valores médios.

Tomando como base as recomendacdes da FAO de 1973, todos os pescados foram
deficientes em mais de um aminoacido essencial (Tabela 10), sendo que o0 que apresentou
menor CS foi a valina (VAL) (aminoéacido limitante primério), seguida da metionina e
cisteina (MET+CY'S) (aminoéacidos limitantes secundarios).

A pescada g6 foi a que menos se aproximou do valor padrdo sugerido pela FAO
(1973), apresentando apenas 33,7% de MET+CYS do valor recomendado, em uma das
amostras, na triplicata e, nas outras duas, 43,5% e 45,6%. Desta forma, seu CS médio em
relacdo a MET+CYS, foi de 40,9 (Tabela 10). Depois da pescada g6, a amostra que
apresentou menor CS foi a de caranguejo (50,7).

Contudo, os valores da maioria dos aminoacidos essenciais das dez espécies nao se
mostraram muito distantes daqueles de referéncia, confirmando que os pescados sdo uma
excelente de proteinas, suprindo boa parte da necessidade diaria protéica humana (alta
quantidade e boa qualidade nutricional).

Quando comparados aos padrdes da FAO (1985) (Tabela 10), muito menos exigentes
de que aqueles de 1973, oito das dez espécies dos pescados estudados suprem totalmente a
necessidade de aminoacidos essenciais (CS > 100%). Somente duas espécies (pescada go e
caranguejo) possuem um aminoacido limitante (metionina + cisteina e a histidina), com CS de
84,3 e 94, respectivamente.

Os peixes apresentaram elevado valor de lisina, mesmo quando compara-se os valores

experimentais com os da FAO (1973). Vale lembrar que a lisina € um aminoacido essencial



limitante em proteinas de inimeros produtos de origem vegetal; este aminodcido ajuda na

producéo de enzimas, contribuindo para a alta digestibilidade do pescado (LEDERLE, 1991).

Tabela 10 — Aminoacidos essenciais dos pescados, comparados com a FAO.

Pescado

% ) Q 5 2 8
Aminoacido § E '§ o € § §’ =) )
S| 8 s | 8| 5| 8| 5| ¢ 2
] o o o (@] o (@] L L
Adulto | Adulto
HIS 1,73 184 19 191 206 174 163 185 1,74 150 |- 1.6
ILE 366 38 38 357 378 340 312 362 373 258 |40 13
LEU 644 680 684 666 677 611 609 659 654 437 |70 19
LYS 739 770 782 78 779 714 7,16 702 754 482 |55 16
MET + CYS 291 314 292 278 305 260 1,43 282 278 219 |35 17
PHE + TYR 603 639 640 628 640 573 285 638 609 484 |60 19
THR 379 399 393 38 395 363 354 308 368 277 |40 0.9
VAL 384 400 397 381 406 359 330 359 373 268 |50 13
CS (1973) 76,8 800 794 763 813 71,7 409 71,7 745 536 |-
*AA limit. MET
Prim. VAL VAL VAL VAL VAL VAL +CIS VAL VAL VAL |-
CS (1985) >100 >100 >100 >100 >100 >100 84,3 >100 >100 940 |-
*AA limit. MET
Prim. - - - - +CIS - - HIS -

*: Amino&cido limitante primario.

Quando se estabelece uma relacdo entre a somatoria de aminoacidos essenciais
presentes na amostra e o total de aminoacidos apresentadas nela, tem-se, uma real imagem
sobre o valor nutricional deste alimento; quanto maior for este indice, que se aproxima de
1,00, mais nutritivo, em termos protéicos, sera o alimento.

Dessa forma, os pescados obtiveram a seguinte classificacdo: pargo (0,52), dourada
(0,51), gurijuba (0,48), camardo (0,47), corvina (0,46), pescada amarela (0,45), piramutaba
(0,45) e pirarucu (0,45), pescada g6 (0,38) e caranguejo (0,34).

4.2 Lipidios Totais e Perfil de Acidos Graxos

As TABELAS 9 A e B apresentam os teores em lipidios totais em base seca. Dos trés
principais constituintes analisados (proteinas, lipideos e cinzas), sdo os lipidios que
apresentaram maior variagdo entre espécies. A amostra que apresentou o menor valor de
lipidios totais foi a de caranguejo (7,91%), acima do valor descrito por PEDROSA (2001),
que foi de 1,63% para mesma espécie, cozida, e 3,15% para crua, ambos 0s valores expressos
em base seca para permitir comparagdo. A variagdo no teor em lipidios deve-se

hipoteticamente a uma diferenca de tempo, nos dois trabalhos, entre a pesca dos animais e sua



morte. De fato, maior o tempo apds sua retirada do mangue, maior o catabolismo de seus
lipidios para tirar a energia indispensavel a sua sobrevivéncia (LUZIA et al, 2003).

Nas espécies de pescada amarela e pirarucu, os percentuais de lipidios foram
de 10,41% e 11,85%, respectivamente, apresentando teores de gordura proximos aqueles da
anchova (9,31%), descrito por Scherz et al (1986). Corvina, gurijuba e piramutaba contém
15,04%, 15,20% e 15,35%, respectivamente, o que é compardvel com a truta (13,31%)
(FAVIER et al, 1999).

As demais espécies: pescada go (19,28%), pargo (21,88%), camarao (21,94%)
e dourada (23,19%), apresentaram os maiores indices de gordura, comparando-se ou até
superando o0 de outros peixes bem conhecidos, como a sardinha (19,77%) e o atum (20,00%),
mas ficando abaixo do teor lipidico do salmio (30,89%) (FAVIER et al, 1999). E muito
provavel que as mesmas espeécies criadas em cativeiro (aguicultura) permitiriam obter teores
mais altos, como ja foi observado no salmao.

VILA NOVA (2005) encontrou um valor de lipidios de 5,21%, para pargo,
valor bem inferior ao encontrado neste trabalho (21,88% * 0,99). BRUSCHI (2001) informa
um teor de 5,88% para corvina, também menor que o detectado na amostra (15,04% =+ 0,98).
No caso da pescada go, a literatura menciona variacao entre 3,49% (LEMPEK et al, 2001) e
22,50% (BRUSCHI, 2001), portanto, albergando o resultado da amostra.

Quanto a determinacdo do perfil dos acidos graxos, as Tabelas 09 A e B mostram 0s
resultados experimentais obtidos.

De maneira geral, os perfis de acidos graxos encontrados nos pescados amazonicos
apresentam bons perfis de acidos graxos quando comparados (Tabela 11) com aqueles de
salmdo (ASGARD, 2004) e sardinha (BARNATHAN, 2002), os quais sdo muitas vezes
apontados como referéncia.

O A4cido estearico participa da composi¢do dos esfingolipidios das membranas das
células da epiderme, por isto, torna-se indispensavel para a impermeabilidade da pele
MAHAN (2002). Quando comparamos os teores do referido composto, experimentalmente
obtidos, e os de sardinha e salmdo (Tabela 11), é possivel notar a maior concentragdo em
pescados amazoénicos.

Todos os pescados superaram o valor de acido estedrico apresentado pela sardinha,
que é de 6,00% (de acidos graxos totais na amostra), variando entre 7,97% (dourada),

chegando até a 12,92%, no pirarucu.



Tabela 11 — Composicdo de &cidos graxos de salmdo e sardinha (g/100g de &c. graxos
identificados).

A i Pescado

PEIE O B Sardinha* Salméo **
Saturados
14:0 miristico 11,00 7,50
16:0 palmitico 23,00 14,20
18:0 estedrico 6,00 1,60
20:0 araquidico 1,10 0,00
22:0 beénico 2,30 0,70
24:0 lignocérico 0,70 -
Série dos @9
18:1 (cis-9) oléico 7,70 11,90
18:1(cis-11) vaccénico 4,40 2,10
20:1 (cis-11) gonddico 1,90 12,30
24:1 (cis-13) nervénico 0,80 -
Série dos »-6
14:1 (cis-9) miristoleico - -
16:1 (cis-9) palmitoleico - -
18:2 (cis-9 e -12) linoléico 0,30 3,60
20:2 (cis-11 e 14) eicosadiendico - -
20:3 (cis-8, 11 e -14)  homo y linolénico 1,10 -
20:4 (cis-5,-8,-11 e -14) araquidénico Tr -
Série dos »-3
18:3 (cis-9,-12 e -15) linolénico 0,30 1,30
20:5 (-5,-8,-11,-14, -17) eicosapentaendico-EPA | 11,60 6,80
22:5n-3 docosapentaendico 1,90 0,70
22:6 n-3 docosahexaenéico (DHA) | 6,90 7,30
> AGS 44,10 24,00
> AGMI 14,80 50,60
> AGPI 26,20 19,70
>~ AGPI n-3 20,70 19,80
> AGPI n-6 1,40 3,60
AGPI C18/C20 5,45 -
DHA / EPA 0,59 1,07
n-6 / n-3 0,07 0,18

Fonte:(*) BARNATHAN, 2002; (**) ASGARD, 2004.
Valores sdo % de acidos graxos totais.

O é&cido linoléico ndo pode ser sintetizado em quantidade suficiente pelo organismo
humano, por isto, dito essencial e, deste modo, a ISSFAL (2004) preconiza que sua
necessidade diaria é de 2% da energia. Colocando-se um gasto calérico de um adulto de
2.000Kcal/dia, o valor deste &cido graxos seria de 4,44g/100g de alimento. Para os pescados
amazonicos, em base seca, os valores de acido linoléico variaram de 0,109/100g de M. S.
(qurijuba) a 3,699/100g de M. S. (camarao).

De igual modo, a ISSFAL (2004) recomenda a ingesta de acido linolénico (também
AGPI) de 0,7% da energia/dia, o que representaria 1,559/100g de alimento e, para este acido
graxo, os pescados mais representativos foram os crustaceos: caranguejo (0,55¢g/100g de
M.S.) e camardo (0,34g/100g de M. S.). Assim, os pescados ndo podem ser considerados

como boa fonte de acido linolénico.



Cinco espécies apresentam teores de DHA (importante para o desenvolvimento
cerebral e da retina) superiores aqueles do salméo; séo elas: corvina (9,81% TAGI — do total
de &cidos graxos identificados), pescada amarela (12,40% TAGI), gurijuba (14,37% TAGI),
pescada go (15,33% TAGI) e pargo (22,22% TAGI), este Gltimo tendo o maior teor.

Vale informar que ha evidéncias de que os n-3 interferem em um nimero consideravel
de desordens mentais, tais como a esquizofrenia e em alguns tipos do comportamento
agressivo (OKUYAMA et al, 1997).

E importante uma relagdo balanceada entre os n-3 de cadeia longa (EPA e DHA) e 0
n-6 AA para impedir um desequilibrio de eicosandides que derivam dos mesmos,
repercutindo, por exemplo, no controle da pressao arterial e resposta inflamatéria (SARGENT
et al, 1999). Assim, a grande maioria dos consumidores requer valores mais altos possiveis
para n-3, ou seja, necessita de uma concentracdo de EPA e DHA suficiente para competir com
a producdo de AA, jad que seus produtos competem pelos mesmos sitios de acdo, no
organismo. Os pescados que mais se destacaram na relacdo EPA/AA foram a dourada (2,96),
a corvina (2,30) e a piramutaba (1,77).

Outro argumento relevante, na prevencdo de doencas cardiovasculares, é a ingesta
minima de 500mg/dia de EPA e DHA, combinados (ISSFAL, 2004). A somatoria EPA+DHA
foi maior para o pargo (6,089/100g de M.S.), seguido da pescada g6 (4,05g/100g de M.S.) e
da gurijuba (2,90g/100g de M.S.).

A FAO/WHO (1994) recomenda, para a relacdo de n-6/n-3, o valor de 5, enquanto
oscila entre 12 e 20 entre os paises ocidentais. Assim, todo alimento que apresenta valores
baixos de n-6/n-3 ird abaixar essa relacdo integrada da dieta do dia. Trés valores
experimentais ndo sdo muito relevantes para pescados: 2,16 (camardo), 1,45 (caranguejo) e
1,39 (pirarucu). Em compensacdo, as outras sete espécies sd0 muito interessantes,
apresentando valores inferiores a 0,50 e indicando que todas estas espécies contribuem
bastante em abaixar a relagdo n-6/n-3.

Para enquadrar uma espécie como boa fonte de AGPI, visando beneficios a saude
humana, é necessario o conhecimento do teor global de lipidios (obtidos pelo método Soxhlet)
e do seu perfil em acidos graxos, especialmente os poliinsaturados. Assim, efetuou-se a
multiplicacdo dos teores de lipidios totais encontrados pelos respectivos teores em AGPI para
avaliar quais s@o 0s peixes para 0s quais o teor de lipidios, nutricionalmente interessantes, &
maior. Para tal, obteve-se que as seguintes espécies sdo as mais relevantes: camarao (10,13%

da matéria seca), pargo (8,51% da matéria seca) e pescada go (5,81% da matéria seca).



4.3 Minerais

As cinzas sdo elementos estaveis, variando sua concentracdo entre 1 e 2% do total
da composi¢cdo quimica dos alimentos frescos, com algumas exce¢fes (OGAWA e
MAIA, 1999).

A parte inferior das Tabelas 09 A e B indica os valores de minerais obtidos a partir das
quantificacOes realizadas em filés de pescados amazonicos liofilizados e a Tabela 12 se refere

aos padrdes para comparagdo com 0s resultados experimentais.

Em relacdo aos macroelementos (K, Na, Ca, Mg e P), o potassio €, muitas vezes, 0
mineral mais abundante, variando entre 680,58 mg/100g M. S. para 0 pirarucu e
1.492,82 mg/100g M. S. para a gurijuba.

O sddio apresenta-se em concentracdo menor na maioria das espécies, oscilando entre
198,96 mg de Na/100g M.S. na dourada e 553,78 mg de Na/100g M.S. na pesada Gé. Duas
espécies se destacaram por concentrar maiores concentragdes em sédio: o pirarucu e 0
caranguejo, com 1.674,63 e 3.644,78 mg de Na/100g M.S., respectivamente. Neste segundo
caso, o alto teor sodio pode ser facilmente correlacionado com o alto de sédio nas dguas dos

mangues, que constituem o habitat natural do caranguejo estudado.

Tabela 12 — Ingesta Diaria recomendada (IDR) e Limite M&ximo Toleravel Diario (LMTD)
para um homem de 70Kg (mg/70Kg).

Elemento (unidade) IDR LMTD

Célcio (Ca) 800,0 -
Cobre (Cu) 3,0 -
Potassio (K) 1600 — 3.100* -
Magnésio (Mg) 300,0 -
Saédio (Na) 575 — 3.500* -
Faésforo (P) 800,0 -
Ferro (Fe) 14,0 1000,0 **
Zinco (Zn) 15,0 -
Cédmio (Cd) - 1,00 ppm **
Cobalto (Co) - 1000,0 **
Cromo (Cr) 0,2 1000,0 **
Manganés (Mn) 5,0 -
Niquel (Ni) - 1000,0 **
Chumbo (Pb) - 0,252 **

Fonte: BRASIL (1998); * CONSELHO NACIONAL DE NUTRICAO DA BELGICA (1989); ** OGA (2003).

Para nove das 10 espécies estudadas, o calcio oscila pouco, estando num intervalo de
concentragdes de 45,60 a 155,47 mg de Ca/100g M.S. e, contribuindo assim pouco as

contribuicGes diarias recomendadas. No caso do caranguejo, o célcio alcangou valores muito



mais altos (média de 1.436,46 mg/100g M.S.) e reprodutiveis entre as trés amostras (desvio de
se apresentou de forma mais abundante no caranguejo (1.436,46 mg/100g M.S.), e
contribuindo de forma expressiva as recomendacdes diarias. Isto pode ser justificado pelo
préprio metabolismo do crustaceo; ele é grande filtrador de dgua de alto grau de salinidade
(BLACK e RAINBOW, 2005), além de possuir este mineral presente na composi¢do de sua
carapaca, que tem contato direto com o musculo.

O magnésio encontra-se de forma relativamente constante nos pescados (78,55 a
123,83 mg/100 M.S.), tendo um valor superior apenas no caranguejo (258,04 mg/100g M.S.),
isto se justificando pelo mesmo motivo que no paragrafo anterior.

Os pescados apresentaram teores de fosforo na faixa de 454,87 a 956,56 mg/100g
M.S., confirmando que este tipo de alimento constitui uma excelente fonte de fosforo
(recomendacdo de 800 mg por dia) na nossa dieta, em particular aquela das criangas e
adolescentes, para 0s quais as necessidades sdo maiores.

Em relacdo aos microelementos essenciais, pode-se observar primeiramente que 0S
valores médios oscilam muito mais entre espécies de que para 0s macroelementos e que 0s
desvios padrdes tendem também a ser bem maiores, indicando que as concentracdes em
microelementos variam muito mais entre espécies e entre individuos da mesma espécie,
respectivamente.

O ferro e o zinco sdo os dois microelementos mais abundantes, variando
respectivamente de 789,73 a 2.281,04 ug/100g M.S. e de 1.192,30 a 4.748,50 ug/100g M.S.
(excluindo-se o caranguejo), havendo nos 2 casos o0 maior teor no camarao. No caranguejo, 0
ferro alcancou teores de 9.641,84 pg/100g M.S. e 0 zinco de 26.463,22 ng/100g M.S.,
tornando esse alimento como altamente nutritivo em relacéo as contribui¢cGes que uma porgéo
pode trazer para o consumidor.

O cobre, mineral que atua como cofator de muitas enzimas do nosso metabolismo
entre outras fungdes, oscila entre 113,61 pg/100g M.S. (pirarucu) e 687,54 ng/100g M.S.
(camardo). No caranguejo, encontra-se novamente mais concentrado, com 2.268,66 ng/100g
M.S.

O cobalto quase ndo varia entre 8 das espécies estudadas, variando entre 1,09 e
2,46 ug/100g M.S., mas apresentou tores superiores na gurijuba (4,49 nug/100g M.S.) e no
caranguejo (4,85 ng/100g M.S.).

O manganés quase ndo variou entre as 8 espécies de peixe (30,55 a 50,06 ng/100g

M.S.) mas apresentou valores maiores nos crustaceos (374,91 ug/100g M.S. no camardo e



234,17 ug/100g M.S. no caranguejo), indicando assim uma nitida tendéncia desses animais
em acumular esse mineral no seu organismo como ja foi detectado por PREEZ (1998). Em
todos os casos, 0 manganés atende o IDR (5,0 mg/dia).

O cromo e o niquel sdo os microelementos que apresentaram as maiores variagGes
entre amostras da mesma espécie, tendo desvios padrées da mesma grandeza que os valores
meédios. Seus valores médios variaram de 9,33 ug/100g M.S. (corvina) a 100,35 ng/100g M.S.
(pescada GO) e de 8,43 ug/100g M.S. (corvina) a 66,63 ng/100g M.S. (pescada GoO),
respectivamente.

Os teores de cadmio e de chumbo, microelementos ndo essenciais, variaram entre
42,70 e 148,37 ng/100g M.S. e 5,85 e 49,20 ug/100g M.S., respectivamente. Esses valores
ndo foram superiores a0 LMTD (TABELA 12), mostrando que 0s peixes ndo estavam

contaminados, portanto, sem risco a saude.



5 CONCLUSOES

Dez pescados liofilizados foram caracterizados de forma centesimal, assim como seus
perfis de acidos graxos, aminoacidos e minerais. S80 0s seguintes: camardo (Penaeus
subtilis), caranguejo (Ucides cordatus), corvina (Micropogonias furnieri), dourada
(Brachyplatystoma flavicans), gurijuba (Arius parker), pargo (Lutjanus purpureus), pescada
amarela (Cynoscion acoupa), pescada gé (Macrodon ancylodon), piramutaba (B. vaillantii),
pirarucu (Arapaima gigas).

Os crustaceos apresentaram, em base seca, proteinas variando de 74,24% (camardo) a
76,41% (caranguejo) e os peixes entre e 66,09% (dourada) e 84,49% (pescada amarela). Os
lipidios variaram de 7,91% (caranguejo) a 23,19% (dourada), e as cinzas entre 3,63%
(camardo) e 18,11% (caranguejo).

Quando comparados aos padroes da FAO (1985), 8 dos 10 pescados suprem a
necessidade de aminoacidos essenciais (CS maior que 100); somente a pescada gé e o
caranguejo possuem aminodcidos limitantes (metionina + cisteina e a histidina, com CS de
84,3 e 94, respectivamente). Quando comparados aos padrdes da FAO (1973), com teores de
aminoéacidos requeridos bem mais elevados, o CS variou entre 40,9 (pescada go) e 81,3
(pargo), apresentando a valina como deficiente na maioria dos pescados, com excecdo da
metionina + cisteina, na pescada go.

Quando se analisou o perfil de acidos graxos, observou-se que a maioria dos pescados
apresentaram a somatoria dos acidos graxos poliinsaturados maior que a dos
monoinsaturados, repercutindo num baixo valor da razdo AGMI/AGPI, os mais
representativos sendo o camaréo (0,49), o pargo (0,60) e o caranguejo (0,64).

A relacdo m-6/®-3 é muito baixa no pargo (0,21) e na pecada g6 (0,18), o que torna
estes peixes particularmente recomendaveis na dieta.

Em termos de minerais, 0s crustaceos confirmaram ter maiores concentracfes em
varios minerais, por serem animais filtradores; o caranguejo destacou-se nos seus teores de
calcio, magnesio e cobalto. O potassio é o mineral mais abundante em oito pescados. Como
sabido na literatura, o pescado € uma boa fonte em fdsforo. As concentragdes em cadmio,
chumbo e niquel sugerem que ndo havia contaminacdo dessas 10 espécies por metais pesados.

Como o teor em lipidios do pargo (21,88% em base seca) pode ser considerado como
alto para peixes e que seu perfil de gordura é excelente em termos nutricionais, seu consumo é
altamente recomendavel e pesquisas sobre sua engorda em cativeiro (aquicultura) séo

desejaveis para tornar sua exploracao viavel em longo prazo.
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