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RESUMO

Uma série de beneficios a salde é atribuida ao consumo do pescado, levando a
recomendacdo e inclusdo do mesmo como parte de uma dieta balanceada. O objetivo
desse trabalho foi determinar o perfil lipidico e o teor de colesterol da carne e da pele
dos peixes pescada amarela (Cynoscion acoupa), uritinga (Arius proops), bagre
(Genidens barbus), card-acu (Astronotus ocellatus) e curuca (Micropogonias furnieri),
obtidos ao acaso em Oiapoque — Amapa. Apos pesagem e classificacdo, 4 unidades de
cada espécie foram postejadas e levadas ao freezer para serem congeladas, colocadas
em caixas de isopor e transportadas para o Laboratério de Produtos Naturais da UECE,
em Fortaleza — Ceara. Os lipideos foram extraidos pelo método Folch e o colesterol
analisado por método espectrofotométrico. Nas comparacgdes entre médias das variaveis
quantitativas do experimento empregou-se a analise de variancia (ANOVA) e teste
multiplo de Duncan, ao nivel de probabilidade de 0,05. Os teores de lipideos da carne e
da pele variaram de 0,37 — 1,50 ¢/100g de amostra e de 1,26 — 9,21 ¢/100g
respectivamente. Os teores de colesterol da carne e da pele variaram de 20,27 — 55,73
mg/100g de amostra e de 33,53 — 374,62 mg/100g respectivamente. Os totais de acidos
graxos saturados (AGS) variaram de 51,71% para o Bagre até 71,51% para a Uritinga;
0s acidos graxos monoinsaturados (AGMI) variaram de 25,92% para a pescada amarela
até 34% para o peixe Curuca e 0s acidos graxos poliinsaturados (AGPI) variaram de
1,55% para a uritinga até 15,18% para o0 Bagre. Os peixes estudados, se comparados a
outras espécies, correspondem aquelas com menores teores de lipideos e colesterol, e 0
perfil de acidos graxos é similar a dos peixes de outras regides do Brasil, portanto

representam alimento importante para a dieta.

Palavras-chave: Colesterol. Lipideos. Pescados. Dieta.



ABSTRACT

Many health benefits are attributed to the consumption of fish, leading to the
recommendation for including it as part of a balanced diet. The aim of this study was to
determine the lipid profile and cholesterol content of meat and skin of acoupa weakfish
(Cynoscion acoupa), crucifix catfish (Arius proops), marine catfish (Genidens baurbus),
oscar (Astronotus ocellatus) and whitemouth croaker (Micropogonias furnieri),
obtained randomly from Oiapoque - Amapa. After weighing and classification, 4 units
of each species were made fish slices and taken to the freezer to be frozen, placed in a
styrofoam box and transported to the Laboratory of Natural Products UECE in Fortaleza
- Ceara. The lipids were extracted by the Folch method and cholesterol analyzed by
spectrophotometric method. Comparisons between means of quantitative variables of
the experiment were estimated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple
test, the probability level of 0.05. The levels of lipids of the meat and skin ranged from
0.37 to 1.50 g/100g of sample and 1.26 to 9.21 g/100g respectively. The cholesterol
content of meat and skin ranged from 20.27 to 55.73 mg/100g of sample and 33.53 to
374.62 mg/100g respectively. The totals of saturated fatty acids (AGS) varied from
51,71% for Catfish to 71,51% for Uritinga ; the monounsaturated fatty acids (AGMI)
varied from 25,92% for acoupa weakfish to 34% for whitemouth croaker and the
poliunsatured fatty acids (AGPI) varied from 1,55% for crucifix catfish to 15,18% for
marine catfish. The fish studied, compared to other species, correspond to those with
lower levels of lipids and cholesterol, the profile of fatty acids is similar to those fish of

another regions of Brazil, thus represent important food for the diet.

Keywords: Cholesterol. Lipids. Fish. Diet.
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1 INTRODUCAO

A constatacdo epidemioldgica de que o consumo de peixes é capaz de reduzir
riscos de doencas coronarianas reforca a demanda pelo pescado nos paises em
desenvolvimento, ndo apenas como alternativa alimentar de alto valor nutritivo, mas

ainda por ser um alimento funcional abundante.

Uma série de beneficios a satde ¢ atribuida ao consumo de pescado, levando a
recomendacéo e inclusdo do mesmo como parte de uma dieta balanceada (MORAIS &
MAGALHAES, 2004). Pesquisas realizadas em diversos paises sugerem uma relacéo
inversa entre o consumo de pescado e o desenvolvimento e mortalidade por acidentes
cardiovasculares (CLAWSON et al., 1991).

O consumo de peixes marinhos e outros frutos do mar trazem beneficios a salde,
pois reduz o risco de desordens cardiovasculares e foi demonstrado em estudos com
esquimos (GLOMSET, 1985; DYERBERG, 1986; LEAF & WEBER, 1988).

Estudos epidemioldgicos e clinicos indicam que existe uma forte relagéo entre os
lipidios da dieta e enfermidades cardiovasculares, revelando que &cidos graxos
saturados na dieta (exceto o cido estearico) produzem, geralmente, um incremento nos
niveis de colesterol e no LDL (lipoproteinas de baixa densidade) do plasma, enguanto
que as dietas que contém acidos graxos poliinsaturados diminuem os lipidios
plasméaticos (CONNOR & CONNOR, 1984; MCNAMARA, 1987).

Acidos graxos poliinsaturados (AGPI), especialmente 0 ©-3 € 0 ®-6, sdo
considerados acidos graxos essenciais e demonstram efeitos curativos e preventivos em
doencas cardiovasculares, neurolégicas em criancas, na prevencao do cancer e controle
glicémico (CONNER, 1997; KINSELLA et al., 1990).

Alguns estudos tém evidenciado que os acidos graxos da série n-3 reduzem
marcadamente os niveis de triacilglicerideos plasmaticos, assim como os acidos graxos
da série n-6 e o &cido linoléico tendem a diminuir os niveis plasmaticos de colesterol
das lipoproteinas de baixa densidade (VEJA et al., 1982).

Os acidos -3 € w-6 sdo precursores dos acidos eicosandides (prostaglandinas,

tromboxanos e leucotrienos) e sdo essencialmente fornecidos pela dieta, uma vez que
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ndo sdo sintetizados pelo organismo humano. O acido linoléico (w-6) origina o acido
araquidoénico, que é o precursor de eicosandides tromboxanos e a prostaciclina Iy,
respectivamente promotor e inibidor da agregacdo plaquetaria. O acido graxo alfa-
clinolénico (w-3), precursor dos acidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico
(DHA), os quais além da fungdo no desenvolvimento e funcionamento do sistema
nervoso, foto-recepcdo e sistema reprodutivo (CELIK et al, 2005; SIDHU, 2003;
TAPIERO et al., 2002) sdo apontados como redutores de risco de doencas coronarianas,
hipertensdo moderada, incidéncia de diabetes e prevencéo de certas arritmias cardiacas e

morte subita.

De acordo com STANSBY (1973), os peixes devem ser incluidos na dieta por
pelo menos trés razdes: por ser fonte de varios componentes nutricionais, por ser
alimento com baixo teor de gordura e alto teor de proteina, e por ser fonte de acidos

graxos poliinsaturados, além de ser abundante em todas as regifes do pais.

A producdo total de pescado estimada no Brasil passou de 693.172,5 para
1.009.073 toneladas, entre os anos de 1996 a 2005, o que representa crescimento de
45,57%. No mesmo periodo, a producdo da regido Norte cresceu de 146.359 para
245.263,5 toneladas, verificando-se um incremento de 67,57%, bem acima da taxa de
crescimento nacional (IBAMA, 2007).

A pesca extrativa, nos segmentos industrial e artesanal, produziu em 2005 o
equivalente a 232.429,5 (23,1%) e 518.863,5 (51,4%) toneladas respectivamente,
enquanto que a aqlicultura completou a producéo total com 257.780 (25,5%), toneladas
(IBAMA, 2007).

Na &rea artesanal e de aquicultura, a regido Norte apresentou uma producédo de
209.164 (40,31%) e 19.984,5 (7,75%) toneladas, respectivamente.

Em 2005 a producgdo nacional da Aquicultura continental atingiu 179.746
toneladas, com destaque para a regido Sul do pais que produziu 59.204,5 toneladas,
seguida da regido Nordeste com 35.050,5 toneladas, sendo o estado do Ceara o maior
produtor regional e o terceiro do pais, com 16.980 toneladas (IBAMA, 2007).

A demanda e o consumo de peixes de agua doce e salgada tém apresentado
aumento pelos seus beneficios nutricionais como o alto teor do &cido graxo
poliinsaturado émega 3, bem como de proteinas de boa qualidade e seu baixo teor de
colesterol. Esses beneficios resultam em uma maior participacdo dos mesmos no
mercado de alimentos (WIDJAJA et al., 2009).
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A pesca realizada na regido do Oiapoque, onde serdo coletados os peixes deste
estudo, utiliza barcos de pequeno e médio portes, que passam entre oito e vinte dias na
agua, esse tempo podendo ser menor ou maior de acordo com alguns fatores inerentes a
prépria pesca. Os barcos saem da beira do rio e apds um intervalo de tempo entre 6 — 12
h, chegam no local da pesca. Esse intervalo varia dependendo de quais espécies de peixe
o0s barcos irdo pescar. Se forem peixes de dgua doce, em torno de 6 h, se forem de agua

salgada, em torno de 12 h.

Uma vez no local, o encarregado do barco e a tripulacdo esticam a rede e a
deixam por algumas horas até a mesma ser recolhida e os peixes retirados. Apos a
retirada dos peixes da rede, é feita a evisceracdo dos mesmos antes de serem
acondicionados no gelo na propor¢do de 1:2 a 1:1 (kg - gelo / kg - peixe). Quando da
chegada dos barcos na beira do rio, os peixes sdo retirados em basquetas de plastico e
levados a balanca. Apds a pesagem, ocorre a primeira classificacdo para separar 0s que
apresentam alteragdes macroscopicas visiveis. A partir de entdo, sdo estocados em
caminhdes até completar a carga e ai sdo levados ao beneficiamento. O resfriamento do
pescado nos caminhdes obedece a proporgdo de 1:4 (gelo/peixe).

Deste modo, os objetivos desse trabalho séo: determinar o perfil lipidico e o teor
de colesterol da carne e da pele de peixes comercializados na regido amazonica
(pescada amarela, uritinga, bagre, cara-acu e curuca), pois devido a sua participacdo no
mercado, torna-se importante a definicdo desses parametros de qualidade, uma vez que

constituem produtos de grande consumo popular.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Principais espécies de peixes comercializados na regido de Oiapoque — Amapé

Cara-agu - O Astronotus ocellatus, um peixe de agua doce conhecido como
cara-acu (Figura 1), é nativo do Peru, Coldmbia, Brasil e Guiana Francesa, e ocorre na
bacia Amazonica, ao longo do sistema formado pelos rios Amazonas, I¢a, Rio Negro,
Solimdes e Ucaiali, podendo também ser encontrado nos rios Apuruaque e Oiapoque
(FROESE & PAULY, 2007; KULLANDER, 2007).

Figura 1 — Fotografia do cara-agu, Astronotus ocellatus

Em seu ambiente natural, a espécie geralmente ocorre em habitat de rios com
correntes lentas e aguas brancas, e tem sido observado abrigando-se sob troncos
submersos (STAECK et al., 1995). Populaces ferais também ocorrem na China (MA et
al., 2003), norte da Australia (DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRY AND
FISHERIES, 2007) e Florida (UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY, 2007)
como efeito colateral do comércio de peixes ornamentais. A distribuicdo da espécie esta
limitada pela sua intolerancia a aguas frias, o limite letal para essa espécie € de 12,9 °C
(SHAFLAND & PESTRAK, 1982). Sdo peixes de aguas acidas e neutras, com boa
tolerancia as alcalinas, o pH ideal fica em torno de 6,8 a 7,0. Sob condi¢bes normais, a

concentracédo de &cidos graxos livres no cara-acu é de 0,16 mM.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Peru
http://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%B4mbia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Guiana_Francesa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazonas
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Rio_I%C3%A7a&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Negro_%28Amazonas%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solim%C3%B5es
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ucaiali&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Rio_Apuruaque&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Oiapoque
http://en.wikipedia.org/wiki/Blackwater_river#Comparison_between_white_and_black_waters
http://pt.wikipedia.org/wiki/China
http://pt.wikipedia.org/wiki/Austr%C3%A1lia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%B3rida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/PH
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Tilapia - Nome comum dado a varios peixes ciclideos de &gua doce
pertencentes a sub-familia Pseudocrenilabrinae e em particular ao género Tilapia
(Figura 2). Eles sdo nativos da Africa, mas foram introduzidas em muitos lugares nas
aguas abertas da América do Sul e sul da América do Norte e sdo agora comuns na
Florida, Texas e partes do sudoeste dos EUA, sul e sudeste do Brasil (WIKIPEDIA,
2009a).

Figura 2 — Fotografia da til&pia, Oreochromis niloticus

Bagre - O termo bagre (Figura 3) é a designagdo comum aos peixes do género
Bagre, que se caracterizam por apresentar a maxila inferior com um par de barbilhes
em forma de fita. No Brasil ocorrem duas espécies que diferem pelo nimero de raios da
nadadeira anal (WIKIPEDIA, 2007).

Figura 3 - Fotografia do bagre, Bagre spp.

Este peixe pode ser encontrado tanto em aguas salgadas e salobras da costa leste
brasileira como nas aguas interiores do nosso territério. O nome bagre é genérico, ja que

existem muitas espécies de bagres diferentes. No mar podem atingir até um metro de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Peixe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cicl%C3%ADdeo
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_doce
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%B3rida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Texas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_da_Am%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Sudeste_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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comprimento e 15 Kg de peso, sendo que em &guas interiores chegam a atingir apenas
2 Kg, ndo considerando é claro os grandes Bagres que tem nome especifico como por
exemplo a Pirarara e a Piraiba (GUIA DA PESCA, 2007).

Tainha - Designacdo vulgar de varios peixes da familia dos mugilideos. A maior
parte das espécies pertence ao género Mugil (Figura 4), mas a designacdo estende-se a
outros géneros (e mesmo a algumas espécies da ordem dos Perciformes). Distribuem-se
por todo 0 mundo, ocupando aguas costeiras temperadas ou tropicais, existindo algumas
espécies que vivem também em agua doce. E um peixe largamente utilizado na
alimentacdo humana: por exemplo, desde o Império Romano que faz parte da dieta
mediterranica-europeia. A familia dos Mugilidae inclui cerca de 80 espécies divididas
por 17 géneros. Muitas das espécies sdo ainda conhecidas pelos nomes de muge,
mugem, fataca, etc (WIKIPEDIA, 2009b).

Figura 4 — Fotografia da tainha, Mugil spp.

Taxonomicamente, os mugilideos constituem o Unico membro da ordem dos
mugiliformes mas existem algumas discordancias entre alguns sistemas de
classificacdo. A presenca de espinhos nas barbatanas parece indicar aproximacdo a
superordem dos Acanthopterygii, pelo que William A. Gosline os classificou, na década
de 1960 como Perciformes. Outros autores os incluem, ainda, nos Atheriniformes
(WIKIPEDIA, 2009b).

Tambaqui — O tambaqui Colossoma macropomum (Figura 5), também chamado
de Pacu Vermelho, é um peixe de agua doce contendo escamas com corpo romboidal,

nadadeira adiposa curta com raios na extremidade; dentes molariformes e rastros


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Mugil&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Perciformes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imp%C3%A9rio_Romano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mediterr%C3%A2neo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Acanthopterygii
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=William_A._Gosline&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1960
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1960
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branquiais longos e numerosos. Boca prognata pequena e forte com dentes
molariformes. A coloragdo geralmente € parda na metade superior e preta na metade
inferior do corpo, mas pode variar para mais clara ou mais escura dependendo da cor da
agua. Alcanca cerca de 90 cm de comprimento total. Antigamente eram capturados
exemplares com até 45 quilos. Hoje, por causa da sobre-pesca, praticamente nao
existem individuos desse porte. E uma espécie que realiza migracdes reprodutivas,
troficas e de dispersdo. Durante a época de cheia entra na mata inundada, onde se
alimenta de frutos ou sementes. Durante a seca, 0s individuos jovens ficam nos lagos de
varzea onde se alimentam de zooplancton e os adultos migram para os rios de &guas
barrentas para desovar. Na época de desova ndo se alimentam, vivendo da gordura que

acumularam durante a época cheia (WIKIPEDIA, 2009c).

Figura 5 — Fotografia do tambaqui, Colossoma macropomum

Tambacu - Peixe hibrido (Figura 6) entre tambaqui (Colossoma macropomum)
e pacu-caranha (Piaractus mesopotamicus). Foi criado para combinar o0 maior
crescimento do tambaqui e a resisténcia ao frio do pacu. Usam-se ovas de tambaqui e

sémen de pacu em reproducdo artificial (WIKIPEDIA, 2008).

Figura 6 — Fotografia do hibrido tambacu
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Carpa - Cyprinus carpio, na sua forma selvagem, é da cor de oliva acima e
amarelada dos lados e na barriga (Figura 7). Contudo, a geracdo de hidridos torna as
cores muito variaveis. Normalmente podem atingir de 30 a 60 cm de comprimento,
pesando de 0,5 a 4 kg; porém ndo é incomum que a carpa-comum chegue a atingir 15 a
20 kg.

Figura 7 — Fotografia da carpa, Cyprinus carpio

Curimata - Pruchilodus spp, também chamada de curimatd-pacu ou curimbata
(Figura 8) esta presente em todas as regies do Brasil, as maiores como a curimata-pacu
(P. marggravii) pode chegar a 60 cm e atingir mais de 8 quilos. Alimenta-se de
sedimentos organicos e vegetais. E peixe de desova total e realiza a piracema, que € a
corrida dos peixes em direcdo as nascentes dos rios na época da reproducdo (PESCA
BRASIL, 2003).

Figura 8 — Fotografia da Curimatd, Prochilodus spp.
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2.2 Composicao lipidica em peixes marinho e de 4gua doce

GUTIERREZ & SILVA (1993) determinaram o teor de gordura total e a
composicdo em acidos graxos de sete espécies de peixes de dgua doce e nove espécies
de peixes de agua salgada, comercialmente importantes no Brasil. O acido palmitico foi
o0 acido predominante dentre os saturados tanto nos peixes de agua doce como salgada.
Na gordura dos peixes de &gua doce, o total de &cidos graxos com 16 carbonos foi
superior aos de agua salgada. O acido oléico foi 0o mais abundante dos monoinsaturados
e foi encontrado em maiores niveis nos peixes de dgua doce. Dos peixes de agua salgada
analisados, apenas sardinha e manjuba podem ser recomendados como fontes adequadas
de &cidos graxos n-3.

Os é&cidos graxos dos peixes de &gua doce foram mais saturados (29,79 —
39,68%) que os peixes marinhos (23,64 — 34,76%), e o acido palmitico foi 0 mais
importante, como ja fora relatado por GOPAKUMAR & NAIR (1972) para peixes

marinhos indianos.

As principais diferencas em caracteristicas de peixes de agua doce, quando
comparadas a peixes marinhos, sdo os seus niveis mais altos de C-16 e C-18 e 0s niveis
inferiores de C-20 e C-22 e estas diferencas se devem, principalmente, a presenca de
gordura dietética (ACKMAN, 1967a; VISWANATHAN-NAIR & GOPAKUMAR,
1978).

DYERBERG et al. (1978) e GOODNIGHT et al. (1982) sugerem que 0s acidos
graxos pertencentes a familia AGl-o 3, particularmente o EPA, interferem na producéo
de prostaglandina trombotica e tromboxano ou séo transformados em prostaglandinas
antitrombdticas e devido aos estudos com os eicosandides, tm se conhecido as suas

acOes vasculares e hemostéticas.

Altos niveis de acido palmitoléico foram descritos como uma caracteristica dos
peixes de agua doce. Pesquisas demonstraram que a sardinha (peixe marinho) apresenta
niveis de acido palmitoléico superiores a 9% e que o pintado e a piramutaba (peixes de
agua doce) apresentam niveis de acido palmitoléico inferiores a 9% (ACKMAN,
1967a).
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ANDRADE & LIMA (1979) sugeriram que altos niveis de &cido palmitico,

palmitoléico e oléico ja foram encontrados no peixe mandi, natural dos rios do Brasil.

NELSON et al. (1991) relataram que uma dieta com salmdo, rica em acidos
graxos n-3, ndo afeta o tempo de hemorragia mas muda o perfil de acidos graxos do
plasma e dos lipidios das membranas das plaquetas. AKOH & HEARNSBERGER
(1991), por outro lado, verificaram que dietas com salmdo prolongaram o tempo de
hemorragia. Outro efeito benéfico dos &cidos graxos n-3 € a reducgdo dos trigliceridios
no soro e dos niveis de proteina de baixa densidade (BRONSGEEST-SCHOUTE et al.,
1981).

O conhecimento acerca do perfil de &cidos graxos de peixes de dgua doce ainda
¢ limitado a algumas espécies e poucos estudos foram publicados salientando
caracteristicas de armazenamento, no gelo, de peixes de agua doce. A composicdo de
acidos graxos poliinsaturados (AGPI) pode variar entre espécies e pouca atencdo tem
sido prestada no que tange a esse aspecto ao selecionar peixes para dietas (WEAVER et
al., 2008). Assim, quando sdo sugeridos peixes no intuito de se ter uma dieta mais

saudavel, devem ser considerados o teor de gordura e o perfil de AGPI dos mesmos.

Segundo SOARES et al. (1998), encontram-se teores de lipidios totais em peixes
inteiros e em filés de tilapia de 8,06 e 2,25%, respectivamente. E possivel que esses
resultados sejam devido a variacdo de gordura entre os peixes escolhidos para compor o
lote, em decorréncia de regime alimentar que também incluia fitoplancton, que é um
alimento natural de alto valor nutritivo constituido de proteinas, lipidios, vitaminas e
minerais (BIATO, 2005; KUBITZA, 2000). A variacdo média encontrada na fracao
lipidica foi de 1,33 a 3,19%, estando este intervalo de acordo com os resultados
encontrados na literatura, que foram de 2,2 a 3,62% em filé de tilapia (FERREIRA,
1987; MUJICA, 1988; SOCCOL et al., 2002).

Analisando-se tilapia (Oreochromis niloticus) e curimbata (Prochilodus serofa),
em relacdo a composicdo de acidos graxos, foram encontrados valores de 41,7% para
AGS, 49,9% para AGM e 17,4% para AGP, em tilapia. No curimbata foram detectados
0S seguintes percentuais: 42% para AGS, 36% para AGM e 21% para AGP (MAIA;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1993; MAIA et al., 1994).
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MORAIS & MAGALHAES (2004) estudaram concentraces de lipidios totais
em tilapias criadas em cativeiro alimentadas com racdo e criadas em lagoa com
alimentacdo natural. As tilapias criadas em lagoa, alimentadas com fito e zooplancton
apresentaram 1,4% de lipideos e os hibridos de tilapia criadas em tanques apresentaram
2,4% de lipideos totais. A tilapia criada em cativeiro apresentou uma maior quantidade
de &cidos graxos saturados que a tilapia criada em lagoa. Os principais acidos graxos
foram: miristico (5,8 % - cativeiro e 3,4 % - lagoa), palmitico (34,5% e 31%), estearico
(12,8% e 11%), palmitoléico (11,9% e 7%), oléico (18,9% e 33,3%), linoléico (6,2% e
11,1%) e araquidonico (9,6% e 2,9%).

OLIVEIRA et al. (2005) demonstraram diferencga significativa (p < 0,05) na
fracdo lipidica para acidos graxos saturados (AGS), &cidos graxos monoinsaturados
(AGM) e éacidos graxos polinsaturados (AGPI) em filés de tildpia. Os AGS
apresentaram valores de 36,30%. Os AGMI apresentaram valores de 39,10%. Os AGPI
apresentaram valores de 17,70%. Os acidos graxos C18:2 w 6 e C18:3 w 3 sdo
considerados essenciais, pois sdo 0s precursores para a sintese de muitos AGPI, como
os acidos C20:4 w 6, C20:5 w 3 e C22:6 w 3 (SPECTOR, 1999). Os &cidos graxos
derivados da acdo de enzimas, como as cicloxigenases e lipoxigenases, formam os
eicosandides, substancias moduladoras de muitas fungdes vitais, participando de
processos  secretdrios, digestivos, reprodutivos, imunolégicos e circulatérios
(MANCINI-FILHO & CHEMIN, 1996).

Analisando-se trés espécies de pescado brasileiro, matricha (Brycon cephalus),
piraputunga (Brycon microlepis) e piracanjuba (Brycon orbignyanus), foi encontrado
um total de acidos graxos saturados de 33,63 a 41,86%; de monoinsaturados de 46,97 a
57,20% e de poliinsaturados de 6,54 a 17,88% (MOREIRA et al., 2001).

A composicdo de acidos graxos da cabeca das espécies matrinxa, piraputanga e
piracanjuba criadas em cativeiros e nativas foram estudadas por MOREIRA et al
(2003). Os éacidos graxos predominantes na fracéo lipidica das cabecas foram os acidos
palmitico (16:0), estearico (18:0), oléico (18:1 n-9) e linoléico (18:2 n-6), com varia¢des
percentuais médias entre as espécies de 22,04 a 27,04%; 7,78 a 12,11%; 40,21 a 44,41%
e 5,27 a 14,68%, respectivamente. Estes acidos foram também predominantes no
cérebro de duas espécies de piranhas estudadas por HENDERSON et al. (1996), a

herbivora (Mylossoma aureum) e a carnivora (Serrasalmus nattereri), com percentuais
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médios de 28,2% e 23,2%; 9,2% e 10,3%; 30,9% e 24,6% e 13,4% e 6,4%,

respectivamente.

VISENTAINER et al. (2000) observaram no olho de atum, 26,24% de acido
graxo poliinsaturado (AGPI) docosahexaenoico (DHA) e 10,56% de eicosapentaendico
(EPA); e na espécie bonito, 16,25% de DHA e 9,48% de EPA. No cérebro de piranha
carnivora (Serraasalmus nattereri) HENDERSON et al. (1996) observaram 14,90% de
DHA.

CASTRO et al. (2007), obteve concentracdo de lipidios na carpa sem pele de
1,19% e no tambacu de 18,31%. No geral, houve pequena variacdo nos percentuais de
acidos graxos ap0s a remocdo da pele. Para a carpa, houve uma reducdo no percentual
de &cido linoléico (18:2), exceto para o caso de congelamento por 30 dias, quando
ocorreu o inverso. A remocdo da pele reduziu o conteido de lipidios totais nas espécies
de peixes. Entretanto, a composicdo de &cidos graxos foi pouco afetada por esse
procedimento, com excecdo do tambacu, que mostrou uma tendéncia para o aumento do
total de &cidos graxos poliinsaturados e diminuicdo do conteudo de &cidos graxos
monoinsaturados, apds a remocdo da pele. No tambacu com pele e sem pele, o
percentual médio de distribuicdo de &cidos graxos foi de 37% para os acidos graxos
saturados, 34% para 0s monoinsaturados e 21% para os poliinsaturados. 1sso sugere que
a porcdo muscular contém uma quantidade maior de acidos graxos poliinsaturados que a

camada subcutéanea, que foi removida juntamente com a pele.

MAIA et al. (1999) determinaram os contetdos das classes de lipidios neutros
(LN), glicolipidios (GL) e fosfolipidios (PL) separados dos lipidios totais (LT) de filés
de curimatd comum, Prochilodus cearensis. Os LN foram sempre a classe majoritaria,
contribuindo em média com 75,1 % dos LT. Os GL e PL tiveram médias de 1, 6% e 23,
3%, respectivamente. Perdas ocorreram durante 0 processo de separagédo
cromatografica, pois a recuperacdo media das 4 amostras foi 83,1 %. Sabe-se que os PL
sdo os constituintes mais susceptiveis a hidrolise enzimatica e autoxidacdo durante o
manuseio (ACKMAN b, 1967; LOVERN, 1962) ou estocagem do peixe em gelo
(LOVERN et al., 1959) ou congelada (GIBSON & WORTHINGTON, 1977). Além
disso, de acordo com LAMBERTSEN (1972), a reducdo na recuperacao por estar
associada com a retencdo na coluna de produtos mais acidos, de acidos graxos livres

e/ou de alguns produtos derivados da oxidacéo dos lipidios.
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Com relagdo ao teor de lipidios totais (LT), a média de 3,8 + 1,5% encontra-se
entre os valores de 0,5 e 4,0% descritos para P. scrofa, P. cearensis e P. nigricans
(JUNK, 1985; MAIA et al., 1983; OLIVEIRA, 1999). Valores mais elevados foram
observados para P. scrofa que teve meédia de 6,0% (MAIA et al., 1994) e de 6,7%
(LESSI, 1968), enquanto o P. cearensis, sem distincdo de sexo e tamanho, teve média
de 11,2% no ano de 1971 (GURGEL & FREITAS, 1972). Esta mesma espécie
analisada nos anos de 1972 e 1973 apresentou, respectivamente, média de 12,6% e 9,2%
para os individuos machos e de 13,3% e 9,2% para as fémeas. Talvez o tamanho dos
exemplares pode estar contribuindo para a grande variacdo verificada entre as espécies
do género Prochilodus, pois segundo GURGEL e FREITAS (1977) foi observada uma
correlacdo positiva significativa entre o comprimento e o teor de gordura, tanto em

machos como em fémeas de P. cearensis.

RAMOS FILHO et al (2008) realizaram estudo com 0s peixes pintado, cachara,
pacu e dourado e nas quatro espécies de peixes, o acido oléico foi predominante (20,25
a 37,25%), seguido do acido palmitico (19,96 a 21,37%) e estearico (7,39 a 9,82%). O
somatdrio dos teores do diferentes acidos graxos poliinsaturados variou de 5,24 no pacu
a 17,33% no pintado, e dos &cidos graxos saturados de 32,91 a 38,89%. As espécies
cachara, pintado e dourado mostraram igual propor¢do de acidos ®-3 (média 7,80%) e
de acidos w-6 (média 8,40%), enquanto o0 pacu mostrou os menores teores (1,13 e
4,11%), respectivamente. Todas as amostras estudadas mostraram os indices ®-6/®-3 e
hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (HH) favordveis quanto a qualidade
nutricional. Apenas 0 pacu apresentou niveis ndo recomendados em relacdo aos indices

de trombogenicidade (IT) e poliinsaturados/saturados (P/S).

A anélise da composicdo de acidos graxos evidenciou que o &cido oléico
(C18:1®-9) seguido do palmitico (C16:0) e em menor proporcdo do estearico (C18:0)
foram os mais abundantes nos quatro diferentes peixes, com teores variando
respectivamente de 20,25 a 37,25, 19,96 a 21,27 e 7,39 a 9,82% do total de &cidos
graxos. Dentre as espécies analisadas, 0 pacu revelou o maior contetido de acido oléico
(37,25%), e no cachara o maior contetdo foi o de acido palmitico (21,37%). O
predominio desses acidos parece ser caracteristico de peixes de agua doce; de fato
ANDRADE et al. (1995) encontraram em filés de dourado (Salminus maxillosus) os

valores de 9,76, 39,44 e 9,25% de acido oléico, palmitico e estearico, respectivamente.
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Recentemente, LUZIA et al. (2003) mostraram predominancia do &cido palmitico em
tilapia (Oreochromis spp.) 35,9% e curimbaté (Prochilodus spp.) 28,9%.

A qualidade nutricional do perfil lipidico avaliada por diferentes indices
encontra-se descrita na revista Alimentos onde apresenta que a razdo de acidos graxos
poliinsaturados e saturados abaixo de 0,45 tém sido considerados como indesejaveis a
dieta (DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1984) por sua
potencialidade na indugdo do aumento de colesterol sanguineo. ENSER et al. (1998),
baseados em informacdes do Departamento de Salde da Inglaterra para alimentos
integrais, recomendam que a razdo -6/ ®-3 seja ho maximo 4,0, e que a relacdo
AGPI/AGS seja no minimo de 0,45. Entretanto ndo ha consenso entre os pesquisadores
quanto a ingestdo de acidos graxos m-6 e ®-3. SIMOPOULOS (2002) coloca intervalo

entre 5 e 10 para razdo de »-6/ ®-3.

Nos peixes estudados esta razdo variou de 0,13 no pacu até 0,52 no pintado, no
entanto, o indice AGPI/AGS avaliado isoladamente tem recebido restricdes, uma vez
que ndo considera os efeitos metabdlicos dos acidos graxos monoiinsaturados
(WILLIAMS, 2000).

2.3 Relacgao entre &cidos graxos, peroxidacao lipidica e qualidade do pescado

Os lipidios sdo os componentes mais importantes que afetam os atributos de
qualidade dos peixes (MENOYO et al., 2004). Foram observadas hidrélise de lipidios e
oxidagdo, durante armazenamento de peixes gordurosos, o que se torna um fator
importante na aceitacdo do pescado, influenciando na deterioracdo de proteinas,
mudangas na textura, perda de funcionalidade e diferencas no sabor (WANG et al.,
1991). Isto é devido a deterioracdo da natureza altamente insaturada dos &cidos graxos
em tecidos de peixes (PAMELA et al., 1992). A deterioracdo lipidica também deve ser
atribuida a oxidacéo de &cidos graxos poliinsaturados (MARIA et al., 1992).

A oxidacdo &€ uma das principais causas de deterioracdo da qualidade de
produtos carneos. A susceptibilidade do tecido muscular a oxidacdo deve-se a sua alta
concentracdo de catalisadores (ferro e hemoglobina) e a de lipidios. Os lipidios
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oxidados podem reagir com outros componentes do alimento, como proteinas,
carboidratos e vitaminas (CANDIDO et al., 1998; HULTIN, 1994).

Os lipidios contidos em pescados apresentam grande quantidade de &acidos
graxos insaturados, suscetiveis a oxidacdo em presenca do oxigénio. Também o periodo
de coleta dos peixes pode exercer efeitos significativos sobre a composicdo de alguns
4cidos graxos, como oléico e linoléico (BEIRAO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2005). Os teores de AGP podem ser influenciados pelos teores de

acidos graxos AGP existentes nas racdes fornecidas e pelo peso dos peixes.

Pesquisas indicam que as quantidades de &cidos graxos saturados e
monoinsaturados aumentam durante armazenamento enquanto o contetdo de acidos
graxos poliinsaturados diminui ao longo deste periodo. Isto é devido a oxidagdo
altamente répida de &cidos graxos insaturados. A composicdo de acidos graxos nos
tecidos do peixe bagre de rio € o principal fator determinante da estabilidade oxidativa
dos lipidios. Como o numero de duplas ligacbes aumenta nos &cidos graxos,
especialmente para 0 C20 e C22, a taxa de auto-oxidacdo e a suscetibilidade a
rancificagdo aumentam dramaticamente. Os &cidos graxos altamente insaturados nos
tecidos do peixe bagre de rio afetariam a qualidade do peixe no periodo de
armazenamento (WIDJAJA et al., 2009).

A efetividade do sistema de defesa dos antioxidantes em relacdo ao processo de
peroxidacdo lipidica é de particular interesse no caso de animais aquaticos que
apresentam variacGes metabdlicas sazonais relacionadas a flutuacBes de fatores

ambientais, incluindo temperatura e estado fisiologico do animal.

Pesquisa recente acerca de capacidade antioxidante envolvendo 22 espécies de
peixes da regido amazonica revelou que o tambaqui apresentou uma alta concentracao
da enzima superéxido dismutase (SOD) no figado, sangue e plasma (WILHELM
FILHO & MARCON, 1996).

De modo geral os peixes possuem altos niveis de AGPI e fosfolipidios (CLARK,
1988; LOVE, 1970). Apesar disso, a peroxidacdo lipidica é relativamente baixa em
peixes da Bacia Amazonica (WILHELM FILHO & MARCON, 1996), especialmente
guando comparada com teledsteos e elasmobranquios marinhos (WILHELM FILHO &
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BOVERIS, 1993). O processo de peroxida¢do lipidica no tambaqui € substancialmente
atenuada pela agéo da SOD (WILHELM FILHO & MARCON, 1999).

Peroxidacdo lipidica tem sido considerada como resultado da acdo de radicais
livres (CHEESEMAN, 1982), embora o fator temperatura possa mediar a producéo de
oxigénio reativo capaz de induzir a lipoperoxidacdo e a desestabilizacdo em membranas
(PARIHAR & DUBEY, 1995).

A estabilidade oxidativa dos AGPI da ova da tainha € influenciada por diferentes
parametros, como processos fabris, condigdes de estocagem e estado fisico do produto.
A salga e a secagem, usualmente empregados na sardinha, bem como as diferentes
condicdes de estocagem ndo levaram a uma notavel degradacao oxidativa de AGPI ®-3
(ROSA et al., 2009).

Acidos graxos poliinsaturados (AGPI) w-3 presentes na ova da tainha apresenta
alta estabilidade oxidativa, provavelmente devido ao fato de uma quantidade
significativa de ®-3 AGPI ser composta de ésteres de cera (BERNASCONI et al., 2007;
SCANO et al., 2008), pois 0s mesmos, enriquecidos em acidos graxos n-3 possuem
baixo grau de susceptibilidade & oxidacdo (GORRETA et al., 2002). Esteres de cera de
animais marinhos geralmente contém altos niveis de acidos graxos insaturados e &lcool
(KATTNER et al., 1996).
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3 JUSTIFICATIVA

Os rios e mares do Norte brasileiro possuem grande diversidade de peixes, no
entanto pouco se relata sobre o potencial nutricional dessas espécies. Por serem
produtos bastante procurados e consumidos pela populacéo, e pelas precarias condi¢fes
de captura, armazenamento e conservacdo até a sua chegada na industria de
beneficiamento, faz-se necessario um estudo mais apurado acerca de algumas de suas

propriedades nutricionais.
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4 HIPOTESE CIENTIFICA

A regido do Oiapoque, apesar da distancia das demais regibes do Brasil,
apresenta grande potencial para fornecimento de produtos de boa qualidade, com peixes

apresentando altos teores de acidos graxos insaturados e baixos teores de colesterol.



5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

- Avaliar parametros bioquimicos de peixes comuns na regido amazonica.

- Awvaliar a contribuicdo nutricional de peixes comerciais da regido amazonica.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar o teor de lipideos na carne e na pele de peixes
- Identificar e quantificar os &cidos graxos na carne de peixes

- Determinar o teor de colesterol na carne e na pele de peixes

30
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6 CAPITULO 1

Perfil lipidico de cinco espécies de peixes capturados na regido do Oiapoque — Amapa

Lipid profile of five species of fish caught in the region of Oiapoque - Amapa

Trabalho submetido em outubro de 2009 ao Periddico Ciéncia Animal N° de registro:
12-18-1-SM.doc



http://www.nugen.uece.br/cienciaanimal/index.php/cienciaanimal/author/downloadFile/12/18/1
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RESUMO

Uma série de beneficios a salde € atribuida ao consumo do pescado, levando a
recomendacdo e inclusdo do mesmo como parte de uma dieta balanceada. O objetivo
desse trabalho foi determinar o perfil lipidico e o teor de colesterol da carne e da pele
dos peixes pescada amarela (Cynoscion acoupa), uritinga (Arius proops), bagre
(Genidens barbus), card-acu (Astronotus ocellatus) e curuca (Micropogonias furnieri),
obtidos ao acaso em Oiapoque — Amapa. Apos pesagem e classificacdo, 4 unidades de
cada espécie foram postejadas e levadas ao freezer para serem congeladas, colocadas
em caixas de isopor e transportadas para o Laboratorio de Produtos Naturais da UECE,
em Fortaleza — Ceara. Os lipideos foram extraidos pelo método Folch e o colesterol
analisado por método espectrofotométrico. Nas comparacdes entre médias das variaveis
quantitativas do experimento empregou-se a analise de variancia (ANOVA) e teste
multiplo de Duncan, ao nivel de probabilidade de 0,05. Os teores de lipideos da carne e
da pele variaram de 0,37 — 1,50 ¢/100g de amostra e de 1,26 — 9,21 ¢/100g
respectivamente. Os teores de colesterol da carne e da pele variaram de 20,27 — 55,73
mg/100g de amostra e de 33,53 — 374,62 mg/100g respectivamente. Os totais de acidos
graxos saturados (AGS) variaram de 51,71% para o Bagre até 71,51% para a Uritinga;
0s acidos graxos monoinsaturados (AGMI) variaram de 25,92% para a pescada amarela
até 34% para o peixe Curuca e os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) variaram de
1,55% para a uritinga até 15,18% para o Bagre. Os peixes estudados, se comparados a
outras espécies, correspondem aquelas com menores teores de lipideos e colesterol, e 0
perfil de acidos graxos é similar a dos peixes de outras regides do Brasil, portanto

representam alimento importante para a dieta.

Palavras-chave: Colesterol. Lipideos. Pescados. Dieta.
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ABSTRACT

Many health benefits are attributed to the consumption of fish, leading to the
recommendation and include it as part of a balanced diet. The aim of this study was to
determine the lipid profile and cholesterol content of meat and skin of acoupa weakfish
(Cynoscion acoupa), crucifix catfish (Arius proops), marine catfish (Genidens baurbus),
oscar (Astronotus ocellatus) and whitemouth croaker (Micropogonias furnieri),
obtained randomly from Oiapoque - Amapa. After weighing and classification, 4 units
of each species were made fish slices and taken to the freezer to be frozen, placed in a
styrofoam box and transported to the Laboratory of Natural Products UECE in Fortaleza
- Ceara. The lipids were extracted by the Folch method and cholesterol analyzed by
spectrophotometric method. Comparisons between means of quantitative variables of
the experiment were estimated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple
test, the probability level of 0.05. The levels of lipids of the meat and skin ranged from
0.37 to 1.50 g/100g of sample and 1.26 to 9.21 g/100g respectively. The cholesterol
content of meat and skin ranged from 20.27 to 55.73 mg/100g of sample and 33.53 to
374.62 mg/100g respectively. The totals of saturated fatty acids (AGS) varied from
51,71% for Catfish to 71,51% for Uritinga ; the monounsaturated fatty acids (AGMI)
varied from 25,92% for acoupa weakfish to 34% for whitemouth croaker and the
poliunsatured fatty acids (AGPI) varied from 1,55% for crucifix catfish to 15,18% for
marine catfish. The fish studied, compared to other species, correspond to those with
lower levels of lipids and cholesterol, the profile of fatty acids is similar to those fish of

another regions of Brazil, thus represent important food for the diet.

Keywords: Cholesterol. Lipids. Fish. Diet.
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INTRODUCAO

Uma série de beneficios a salde € atribuida ao consumo do pescado, levando a
recomendacéo e inclusdo do mesmo como parte de uma dieta balanceada (MORAIS &
MAGALHAES, 2004). Pesquisas realizadas em diversos paises sugerem uma relacio
inversa entre o consumo de pescado e o desenvolvimento e mortalidade por acidentes
cardiovasculares (CLAWSON et al., 1991).

O consumo de peixes marinhos e outros frutos do mar trazem beneficios a salde,
pois reduz o risco de desordens cardiovasculares, o que j& foi demonstrado em estudos
com esquimoés (GLOMSET, 1985; DYERBERG, 1986; LEAF & WEBER, 1988).
Estudos epidemioldgicos e clinicos indicam que existe uma forte relacdo entre 0s
lipideos da dieta e enfermidades cardiovasculares, revelando que acidos graxos
saturados na dieta (exceto o acido esteéarico) produzem, geralmente, um incremento nos
niveis de colesterol e no LDL do plasma, enquanto que as dietas que contém acidos
graxos poliinsaturados diminuem os lipideos plasmaticos (CONNOR & CONNOR,
1984; MCNAMARA, 1987). De acordo com STANSBY (1973), os peixes devem ser
incluidos na dieta por pelo menos trés razdes: por ser fonte de varios componentes
nutricionais, por ser alimento com baixo teor de gordura e alto teor de proteina, e por ser
fonte de acidos graxos poliinsaturados, além de ser abundante em todas as regides do

pais.

A producdo total de pescado estimada no Brasil passou de 693.172,5 para
1.009.073 toneladas, entre os anos de 1996 - 2005, o que representa crescimento de
45,57%. No mesmo periodo, a producdo da regido Norte cresceu de 146.359 para
245.263,5 toneladas, verificando-se um incremento de 67,57%, bem acima da taxa de
crescimento nacional (IBAMA, 2007). A pesca extrativa, nos segmentos industrial e
artesanal, produziu em 2005 o equivalente a 232.429,5 (23,1%) e 518.863,5 (51,4%)
toneladas respectivamente, enquanto que a aquicultura completou a producédo total com
257.780 toneladas (25,5%), (IBAMA, 2007). Na area artesanal e de aquicultura, a
regido Norte apresentou uma producdo de 209.164 (40,31%) e 19.984,5 (7,75%)
toneladas, respectivamente. Em 2005 a producdo nacional da Aquicultura continental
atingiu 179.746 toneladas, com destaque para a regido Sul do pais que produziu
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59.204,5 toneladas, seguida da regido Nordeste com 35.050,5 toneladas, sendo o estado
do Ceara o maior produtor regional e o terceiro do pais, com 16.980 toneladas (IBAMA,
2007). A demanda e o consumo de peixes de agua doce e salgada tém apresentado
aumento pelos seus beneficios nutricionais como o alto teor do é&cido graxo
poliinsaturado émega 3, bem como de proteinas de boa qualidade e seu baixo teor de
colesterol. Esses beneficios resultam em uma maior participacdo dos mesmos no
mercado de alimentos (WIDJAJA et al., 2009).

HIANE et al. (2002) estudaram os teores de colesterol e lipideos totais na por¢do
comestivel (tecido muscular) de seis espécies de peixes capturados na regido pantaneira
do Estado de Mato Grosso do Sul. As espécies estudadas foram o pacu (Piaractus
mesopotamicus), a piranha (Pygocentrus nattereri), o dourado (Salminus maxillosus), a
piraputanga (Brycon orbigynanus), o piaucu (Leporinus macrocephalus) e o pintado
(Pseudo Platystoma coruscans). Quanto aos teores de lipideos totais, os valores médios
obtidos para as seis espécies de peixes enquadraram-se na faixa de 1,0 a 6,7 g/100g de
tecido muscular dos peixes, sendo a menor concentracdao apresentada pelo pintado e a
maior pela piraputanga. A concentragdo de colesterol, em mg/100g de tecido muscular
(base Umida), foi mais alta para o dourado (107,4 mg/100g) e a mais baixa para o
pintado (51,5 mg/100g).

INHAMUNS & FRANCO (2008), estudando peixes da regido amazonica,
obtiveram resultados semelhantes com a espécie tucunaré, variando entre 0,8 e 2,1
0/100g de lipideos, nos periodos de chuva e de seca respectivamente. Entretanto com a
espécie mapara os niveis foram bastante discrepantes, variando entre 15 e 19 g/100g de
acordo com os respectivos periodos, confirmando assim, a classificagdo de ACKMAN
(1989) em que o0 mapara é considerado peixe com teor de gordura muito elevado e o

tucunaré, de baixo teor de gordura.

MORAIS & MAGALHAES (2004) estudaram os teores de colesterol da carne
da tilapia do Nilo (Oreochomis niloticus) com peso medio de 500 g, pescada em agude
com alimentacdo natural e em cativeiro alimentada com ragédo, em tanques da estagdo de
piscicultura da fazenda Torrdes em Pentencostes, Ceara. O teor médio de colesterol para
a tilapia do Nilo de acude foi de 25,2 mg/100g, ja a tilapia do Nilo de cativeiro contém
32,0 mg/100g, ndo mostrando no entanto, diferenca significativa (p<0,05). As tilapias

provenientes do acude apresentaram um percentual de 1,4 g/100g de lipideos, tendo
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como alimentacéo bésica, fito e zooplanctons e as de cativeiro apresentaram 2,4 g/100g
de lipideos totais.

Comparando o perfil lipidico entre espécies animais, a EMBRAPA (2003)
desenvolveu um trabalho sobre os teores de colesterol contidos no contrafilé grelhado
de animais da raca Nelore, ap6s a remog¢do da gordura de cobertura e em algumas
espéecies de peixes e crustdceos. O contrafilé bovino apresentou teor de colesterol
semelhante (67 mg/100 g) ao encontrado no bacalhau (55 mg/100 g) e no salmao (67
mg/100 g) e inferior ao contido na truta (106 mg/100 g), na carpa (84 mg/100 g), no
bagre (81 mg/100 g) e em crustaceos (177 mg/100 g). Em estudos realizados por
MADRUGA et al. (2004), a carne branca de frango apresentou a menor concentracdo de
colesterol (63,04 mg/100g), enquanto que para a carne escura, o teor de colesterol foi de
109,28 mg/100g, o que equivaleu a um aumento de 73,75% em relacdo a carne branca.
A pele de frango concentrou os maiores teores de colesterol (187,85 mg/100g), o que
correspondeu a 197% do valor encontrado na carne branca. Esta diferenca resulta
provavelmente, do fato de a carne de frango escura apresentar maior conteldo de
gorduras (7,70%) do que a carne branca (4,76 %). Portanto, com relacdo aos
componentes analisados, a carne bovina e de frango apresentam concentracGes similares

a algumas espécies de peixe e inferior ao relatado para crustaceos e outros peixes.

Assim, 0 objetivo desse trabalho foi determinar o perfil lipidico e o teor de
colesterol da carne e da pele dos peixes pescada amarela, uritinga, bagre, cara-acu e
curuca, obtidos ao acaso em Oiapoque — Amapa, pois ndo ha registro destas

informacdes e sdo importantes para o consumidor.



38

METODOLOGIA

Aquisicao das Amostras

Os peixes deste estudo foram coletados no municipio de Oiapoque, extremo
norte do Brasil, situado no estado do Amapa, onde na pesca utilizam-se barcos de
pequeno e médio portes, que passam entre oito e vinte dias na agua, esse tempo pode ser
menor ou maior de acordo com alguns fatores inerentes a propria pesca. Os barcos saem
da beira do rio e apds um intervalo de tempo entre 6 — 12 h, chegam no local da pesca.
Esse intervalo varia dependendo de quais espécies de peixe que 0s barcos irdo pescar.
Se forem peixes de &gua doce, em torno de 6 h, no caso de peixes de agua salgada, em
torno de 12 h.

Uma vez no local, o encarregado do barco e a tripulagdo esticam a rede e a
deixam por algumas horas até a mesma ser recolhida e os peixes retirados. Apos a
retirada dos peixes da rede, é feita a evisceracdo dos mesmos antes de serem
acondicionados no gelo na proporcdo de 1:2 (kg gelo/kg peixe). Quando da chegada dos
barcos na beira do rio, os peixes sdo retirados em basquetas de plastico e levados a
balanca. Ap6s a pesagem, ocorre a primeira classificacdo para separar 0s que
apresentam alteragdes macroscopicas visiveis. A partir de entdo, sdo estocados em
caminhdes até completar a carga e levados ao beneficiamento. O resfriamento do
pescado nos caminhdes obedece a proporcéo de 1:4 (kg gelo/kg peixe). Uma vez na
industria, sdo beneficiados de acordo com as exigéncias do Servico de Inspecdo Federal

(SIF), tornando-se aptos a serem comercializados no territério nacional.

As amostras foram obtidas ao acaso. Apds pesagem e classificacdo, 4 unidades
de cada espécie foram postejadas e levadas ao freezer para serem congeladas, colocadas
em caixas isopor e transportadas para o Laboratério de Produtos Naturais da UECE, em

Fortaleza (CE). Peixes utilizados: Bagre, pescada amarela, uritinga, card-acu e curuca.
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Extracéo dos Lipideos

O extrato lipidico foi obtido segundo 0 método de extracédo descrito por FOLCH
et al. (1957), utilizando aliquotas de 80 g das amostras de carne e 10 g das amostras de
pele dos peixes, em quadruplicata. As mesmas foram homogeneizadas por 30 minutos
em um agitador com barra magnética em solucdo de cloroférmio e metanol (2:1 v/v).
Uma solucéo salina de NaCl a 1,5% foi utilizada para separar uniformemente as fases, o
material extraido foi transferido para um baldo volumétrico de 100 ml e o volume
completado com cloroférmio para ser usado nas determinaces de lipideos totais e

colesterol.

Andlise de Colesterol

Seguiu-se a metodologia de SEARCY & BERGQUIST (1960), onde inicialmente
procede-se a uma saponificacdo dos lipideos — pesar 500 mg da gordura num tubo de
ensaio de 30 cm, adicionar 10 mL de solucdo de KOH 12% em etanol 90%, tampar o
tubo e aquecer em banho-maria por 15 minutos a 80 °C. A seguir faz-se a extragdo da
matéria insaponificavel - adicionar 5 mL de &gua, esfriar e colocar 10 mL de hexano e
transferir a mistura para um funil de separacdo. Para o desenvolvimento da reacdo de
cor, tomar 5 mL do hexano do funil de separacdo em um tubo de ensaio, evaporar 0
solvente em banho-maria a 55 °C, adicionar ao tubo de ensaio 6 mL de 4cido acético
saturado com FeSO,, colocar 2 mL de &cido sulfdrico concentrado (contido em uma
bureta), resfriar a 20 °C e ap6s 10 minutos ler no espectrofotdmetro a um comprimento
de onda de 490 nm. Na curva padréo de colesterol foram utilizadas solucbes de 0,1 a
100 ppm de colesterol purificado (Sigma) e a absorbancia medida utilizando um
espectrofotdmetro (SPEKOL 1100, CARLZEISS TECNOLOGY) a um comprimento de
onda de 490 nm.

Analise do perfil de acidos graxos
a) Transmetilacdo dos acidos graxos dos lipideos

Os é&cidos graxos foram metilados seguindo a metodologia IUPAC (1987) com

algumas modificacdes que consiste em misturar 500 mg de lipideos com hexano (5mL)
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e KOH a 0,1M em metanol (5ml) em tubo de ensaio de 30 cm com tampa. Depois
colocar o tubo ensaio em banho-maria a temperatura de 50 °C, durante 1 hora. Ap6s
este tempo adicionar mais 5 mL de hexano e HCI 5% (15ml) a solucéo e transferir esta
mistura para um funil de separacdo, onde a fase hexanica, contendo os ésteres metilicos,

é separada, sendo seca com Na,SO, e guardada em geladeira até a analise por CG/EM.

b) Analise dos acidos graxos metilados por Cromatografia de Gas /

Espectrofotometria de Massas.

A anélise quimica por CG/EM do ¢éleo foi desenvolvida num instrumento Shimadzu Q P-
2010 com uma coluna capilar de silica fundida DB-5ms com dimethylpolysiloxane (30 m x
0,25mm di x 0,25 um); gés de arraste: He (1 mL/min) no modo de velocidade linear constante; a
temperatura de injecdo: 250°C e a temperatura do detector: 200°C. A programacdo da
temperatura da coluna foi de 35 até 180 °C a 4 °C/min entédo 180 até 280 °C a 17 °C/min e a 280
°C por 10 min; espectro de massa obtido por impacto de elétrons a 70 eV. Os compostos foram
identificados pelos tempos de retengdo e por comparagdo dos espectros de massa obtidos com
aqueles presentes no banco de dados do computador (Instituto nacional de padrao tecnoldgico -
NIST-147.198 compostos) e por comparagdo visual como os espectros publicados em catélogo

de espectros de massas (ADAMS, 2001).

Andlise Estatistica

Nas comparacOes entre médias das variaveis quantitativas do experimento
empregou-se a analise de variancia (ANOVA) e teste multiplo de Duncan, usando o
procedimento GLM do aplicativo SAS (1995). O nivel de probabilidade adotado foi de
0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados brutos resultantes das analises para determinacdo dos teores de lipideos
e colesterol apresentaram distribuicdo ndo normal, de acordo com teste para
normalidade Shapiro — Wilk, de modo que sofreram transformacgdo por Log (x+1),
conforme SAMPAIO (2002), para aproximacdo da normalidade, sendo ent&o

submetidos a andlise de variancia, sob delineamento inteiramente casualizado.

As tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, os teores médios de lipideos

(9/1009) da carne e da pele das diferentes espécies de peixes estudadas.

De acordo com a tabela 1, as espécies uritinga (1,50 g/100g), curuca (1,42
9/100g) e bagre (1,22 g/100g) mostraram os maiores valores dos teores de lipideos na
carne e ndo apresentaram entre si diferencas significativas, assim como pescada amarela
(0,71 g/100g) e carad-acu (0,37 g/100g) que por sua vez apresentaram as menores

concentracdes de lipideos.

Pela tabela 2 observa-se que a espécie uritinga apresentou 0 maior teor de
lipideos na pele (9,21 g/100g), seguida pela espécie bagre (4,329/100g). As espécies
pescada amarela (1,58 ¢/100g), curuca (1,35 g/100g) e cara-acu (1,26 g/1009)
apresentaram menores teores, sendo semelhantes entre si. Comparadas com os teores da
pele de frango (56 g/100g) relatados por BRAGAGNOLO (2001), as peles dos peixes

apresentam teores de lipideos bem menores.

As tabelas 3 e 4 apresentam respectivamente, os teores medios de colesterol da
carne e da pele das diferentes espécies de peixes estudadas. O teor de colesterol variou
na carne de 20,27 — 55,73 mg/100g de amostra. J& na pele devido o teor de gordura

maior, os teores de colesterol foram maiores ficando entre 33,53 - 374,62 mg/100g.

O teor médio de colesterol para a amostras de tildpia do Nilo obtidas em acude e
em tanques de criacdo no Ceard variou de 25,2 - 32,0 mg/100g e o teor de lipideos totais
de 1,4 - 2,4 g/100g, segundo MORAIS & MAGALHAES (2004). CAULA et al. (2008)
relataram o teor de colesterol total em amostras de pescados de &gua marinha e doce. As
amostras analisadas foram o pargo marinho, Lutjanus purpureus, e 0S seguintes peixes
de &gua doce: tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, curimata, Prochilodus cearensis e

a sardinha, Triportheus angulatus, adquiridas em pontos comerciais (frigorificos, feira
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de pescados da praia de Mucuripe e feira-livre suburbana) de Fortaleza — Cearé. O teor
médio de colesterol (mg/100g) apresentado foi 33,5 para o pargo, 28,4 para a tilapia,
93,8 para o curimatd e 61,2 para a sardinha. Os teores de lipideos totais foram 0,7; 0,8;

0,8 e 1,0 (g/100g), respectivamente.

Os teores de lipideos da carne dos peixes do Oiapoque variaram de 0,37 — 1,50
0/100g, ficando na faixa dos peixes do Ceara acima citados de 0,7 a 2,4% e os teores de
colesterol da carne que variaram de 20,27 — 55,73 mg/100g também estdo dentro da
faixa dos peixes do Ceara (25 a 93,8 mg/100g). Nos peixes da regido pantaneira o0s
valores médios dos lipideos obtidos enquadraram-se na faixa de 1,0 a 6,7 g/100g de
tecido muscular dos peixes (HIANE et al., 2002). Em relacdo aos peixes da regido
amazonica alguns resultados sdo semelhantes como a espécie tucunaré, variando entre
0,8 e 2,1 ¢g/100g de lipideos, entretanto com a espécie mapara esses niveis foram bem
diferentes, variando entre 15 e 19 g/100g (INHAMUNS & FRANCO, 2008).

A tabela 5 apresenta o perfil dos principais acidos graxos encontrados na carne
dos peixes estudados. As espécies pescada amarela e bagre apresentaram
respectivamente, acido miristico (11,14% e 6,19%), acido palmitico (36,94% e
36,43%), acido estearico (17,74% e 13,22%), acido palmitoléico (10,29% e 9,96%),
acido oléico (10,58% e 13,18%), acido vacénico (5,05% e 5,84%), acido araquiddnico
(1,07% e 1,34%), &cido eicosatriendico (2,19% e 4,17%), &cido docosaexaenoico
(2,21% e 4,52%) e &cido docosapentaendico (2,79% e 5,15%). A espécie uritinga ndo
apresentou em quantidade relevante os acidos graxos araquiddnico, docosaexaengico e
docosapentaendico. No perfil de acidos graxos das espécies curuca e card-agu, nao

houve presenca significativa do &cido eicosatriendico.

O acido palmitico apresentou 0s maiores niveis, variando de 32,4% (curuca) a
47,87 (uritinga), seguido do &cido esteédrico que variou de 10,9% (curuca) a 19,33%
(uritinga). MOREIRA et al (2003) obtiveram niveis de acido palmitico e estearico
variando respectivamente de 22,04% a 27,04% e 7,78% a 12,11% nas espécies

matrinxa, piraputanga e piracanjuba.

Os totais de acidos graxos saturados (AGS) variaram de 51,71% para o bagre até

71,51% para a uritinga; os acidos graxos monoinsaturados (AGMI) variaram de 25,92%
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para a pescada amarela até 34% para o0 peixe curuca e 0s &cidos graxos poliinsaturados
(AGPI) variaram de 1,55% para a uritinga até 15,18% para o bagre.

A espécie tambacu apresentou 0s seguintes niveis: 37% de AGS, 34% de AGMI
e 21% de AGPI (CASTRO et al., 2007). INHAMUNS et al. (2009) obtiveram com a
espécie tucunaré, niveis de AGS, AGMI e AGPI de 44,5%, 30% e 24,2%,

respectivamente.

A espécie curuca apresentou niveis de AGMI de 34% e a espécie bagre, niveis
de AGPI de 15,18%. Estes dados foram similares ao da Tilapia do Nilo criada em
cativeiro que apresentou niveis de AGMI de 30,8% e de AGPI de 15,8% segundo
MORAIS & MAGALHAES (2004) e AGMI de 34,2% e AGPI de 19,2%, de acordo
com MAIA (1992).

O perfil de acidos graxos dos peixes do Oiapogue mostrou-se semelhante aos
peixes de outras regifes brasileiras, variando de espécie para espécie principalmente
quanto ao teor de acidos graxos poliinsaturados, sendo menor o percentual na uritinga e

maior no bagre.

Com o aumento do consumo de peixe devido aos novos paradigmas da
alimentacdo saudavel, € bastante positiva para a populacdo do Nordeste a pesca na
regido do Oiapoque para abastecer o comércio local com peixes de composicao lipidica

similar aos peixes mais consumidos no Ceara.
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Tabela 1: Valores médios do teor de lipideos da carne de peixes de diferentes

espécies, coletadas na regido do Oiapoque, Amapé

Espécie Meédia* Desvio Padrao Coef.
(9/100g de amostra) Variacao

Uritinga 1,50 0,15 9,8%

Curuca 1,42° 0,61 43,3%

Bagre 1,22%° 0,56 45,7%

Pescada Amarela 0,717 0,37 52,5%

Cara-acu 0,37° 0,07 19,4%

*Meédias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Duncan (p<0,05).

Tabela 2: Valores médios do teor de lipideos da pele de peixes de diferentes

espécies, coletadas na regiao do Oiapoque, Amapéa

Espécie Média* Desvio Padrao Coef.
(9/100g de amostra) Variagao

Uritinga 9,21° 1,42 15,5%

Bagre 4,32 0,97 22,5%

Pescada Amarela 1,58° 0,41 89,4%

Curuca 1,35° 0,55 40,6%

Cara-agu 1,26° 0,10 8,1%

*Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Tabela 3: Valores médios do teor de colesterol da carne de peixes de diferentes

espécies, coletadas na regido do Oiapoque, Amapa

Espécie Média* Desvio Padréo Coef.
(mg/100g de amostra) Variagao

Cara-acu 55,73% 9,66 17,3%

Bagre 41,62 11,63 28,0%

Curuca 33,11° 16,17 48,8%

Pescada Amarela 28,45% 18,32 64,4%

Uritinga 20,27 15,06 74,3%

*Meédias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Duncan (p<0,05).

Tabela 4: Valores médios do teor de colesterol da pele de peixes de diferentes

espécies, coletadas na regiao do Oiapoque, Amapéa

Espécie Média* Desvio Padrdo | Coef. Variacao
(mg/100g de amostra)
Cara-agu 374,62 108,41 28,9%
Uritinga 295,10%° 102,17 34,62%
Curuca 250,67%° 12,50 5,0%
Pescada Amarela 207,35" 74,46 35,9%
Bagre 33,53° 15,14 45,1%

*Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Tabela 5: Composicao percentual dos principais acidos graxos presentes nos 6leos

de peixes da regido do Oiapoque — Amapa.

Espécies de peixes
Acido graxo Pescada | Uritinga | Curuca | Bagre | Cara-acu
amarela

Miristico C14:0 11,14% 431% | 8,41% | 6,19% 5,42%
Palmitico C16:0 36,94% | 47,87% | 32,40% | 36,43% | 36,04%
Esteérico C18:0 17,74% | 19,33% | 10,90% | 13,22% | 15,95%
Palmitoléico C16:1 ®9 10,29% | 4,26% | 17,12% | 9,96% 8,65%
Oléico C18:1 ®9 10,58% | 12,56% | 9,79% | 13,18% | 13,31%
Vacénico C18:1 o7 5,05% 4,57% 7,09% | 5,84% 4,86%
Araquidonico C20:4 ®3 1,07% --- 6,25% | 1,34% 2,53%
Eicosapentaendico C20:5 m3 2,19% 1,55% 4,17%
Docosaexaenodico C22:6 ®3 2,21% --- 2,66% | 4,52% 5,47%
Docosapentaendico C22:5 o3 2,79% --- 4,20% | 5,15% 3,25%
AGS 65,82% | 71,51% | 51,71% | 55,84% | 57,41%
AGMI 25,92% | 21,39% 34% | 28,98% | 26,82%
AGPI 8,26% 1,55% | 13,11% | 15,18% | 11,25%

(-) tragos: abundancia < 1%.
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7 CONCLUSOES

As carnes das especies pescada amarela e card-agu apresentaram 0s menores
teores de lipideos e as espécies uritinga e pescada amarela os menores teores de
colesterol, portanto sdo mais recomendaveis para pessoas com problemas de controle de

colesterol.

A espécie uritinga apresentou teor de colesterol na pele quatorze vezes maior
que o encontrado na carne. Quanto as demais espécies a pele apresentou niveis de
lipideos e colesterol até sete vezes maiores que os da carne, sendo recomendada,
portanto a sua retirada para a utilizacdo na alimentagcdo de pessoas com problemas de

obesidade.

O perfil de acidos graxos dos peixes do Oiapoque mostrou-se semelhante aos
peixes de outras regides brasileiras, variando de espécie para espécie principalmente
quanto ao teor de acidos graxos poliinsaturados, sendo menor o percentual na uritinga e

maior no bagre.

Com o aumento do consumo de peixe devido aos novos paradigmas da
alimentacdo saudavel, é bastante positiva para a populacdo do Nordeste a pesca na
regido do Oiapoque para abastecer o comércio local com peixes de composicao lipidica

similar aos peixes mais consumidos no Ceara.
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8 PERSPECTIVAS

Um estudo mais amplo faz-se necessario acerca do perfil lipidico e teores de
colesterol de outras espécies de peixes da regido amazonica, incluindo espécies de aguas
rasas e profundas, de agua doce, salobra e salgada separadamente, com o intuito de se
obter informacbes mais precisas no que tange as caracteristicas individuais de cada
espécie, uma vez que essa regido possui uma rica diversidade de peixes e existe uma

grande e crescente demanda pelo seu consumo em todo o Brasil.
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