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RESUMO 

 

Como alimento de excelente qualidade, o peixe apresenta em sua constituição corpórea uma série de 

nutrientes essenciais ao desenvolvimento e a manutenção da fisiologia do organismo humano. Em 

vista disso, o presente trabalho avaliou o rendimento cárneo e residual, a composição físico-química 

e a composição em ácidos graxos no tecido muscular e das vísceras de quatorze espécies de peixes 

siluriformes em diferentes ciclos sazonais da Bacia Amazônica. Deve-se ressaltar que as espécies 

pertencentes a esta ordem tem baixa aceitação para consumo no Estado do Amazonas, sendo a maior 

parte de sua produção destinada a exportação. Os peixes foram coletados em dois períodos sazonais 

(cheia e seca) dos rios amazônicos, nos portos de desembarque dos municípios de Manaus e do 

Careiro da Várzea. As espécies dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma 

filamentosum), piracatinga (Calophysus macropterus), jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba 

(Brachyplatystoma vaillantii), jaú (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), 

piranambú (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari 

(Pseudoplastystoma tigrinum), mapará (Hypophthalmus edentatus), babão (Brachyplatystoma 

platynema), zebra (Brachyplatystoma juruense), mandubé (Ageneiosus inermis) foram processadas 

para cálculo de rendimento e determinação da composição centesimal no laboratório de tecnologia 

do pescado da UFAM. A determinação dos ácidos graxos foi realizada por cromatografia em falc no 

laboratório de química da UEM-PR. Os exemplares avaliados no período de cheia pesaram em média 

1820±45g e na seca 1067±39g. Os cortes preferenciais para comercialização corpo limpo, filé com 

pele e filé sem pele apresentaram percentuais de rendimento que oscilaram na cheia entre 

49,49±2,78% a 76,72±1,43%; 47,87±2,38% a 81,75±1,41%; 22,83±2,31% a 62,03±3,70% e na seca 

21,95±1,52% a 49,41±2,51%; 19,48±1,98% a 55,55 ±2,88% e 24,66±1,59% a 41,55±2,56%, 

respectivamente. A composição centesimal do músculo para as quatorze espécies estudadas 

apresentou no período de cheia percentuais de umidade (56,39±0,11% a 80,30±0,19%); cinza 

(0,86±0,01% a 1,21±0,01%); lipídios totais (0,70±0,10% a 26,29±0,14%); proteína (16,85±0,40% a 

20,34±0,15%); e nifext (0,04±0,02% a 2,73±0,59%). Para o mesmo período as vísceras apresentaram 

(55,29±0,53% a 82,47±0,93%); (0,78±0,03% a 1,47±0,13%); (3,11±0,16% a 26,23±1,49%); 

(10,23±0,62% a 23,56±0,23%); (0,054±0,034% a 27,731±01,69%). No período da seca os 

percentuais de umidade oscilaram entre (66,91±0,21% a 81,63±0,56%); cinza (0,70±0,01% a 

1,14±0,03%); lipídios (0,98±0,04% a 14,451±0,39%); proteína (13,24±0,48% a 18,10%±0,36%); 

nifext (0,04±0,03% a 2,28±0,22%). Nas vísceras (64,65±0,42 a 82,33±0,36%); (0,90±0,05% a 

1,84±0,05%); (3,52±0,11% a 20,91±0,28%); (9,06±4,17% a 20,55±0,96%); (0,08±0,05% a 

4,68±0,64%). Os ácidos graxos saturados mais abundantes nos filés e nas vísceras em todo período 

de estudos foram o 16:0 (palmítico), o 18:0 (esteárico) e o 14:0 (mirístico). Os monoinsaturados 

foram 18:1n-9 (Oléico), o 18:1n-7 (vacênico) e o 16:1n-7 (palmitoléico). Os ácidos graxos poli-

insaturados 18:2n-6 (linoleico), o 20:4n-6 (aracdônico) e o 22:6n-3 (docosahexaenóico) também 

foram abundantes em todo período de estudo. As análises de rendimento evidenciaram nas espécies 

de bagres bons resultados para os cortes preferenciais de consumo e potenciais de subprodutos a 

serem submetidos a processos tecnológicos de aproveitamento. A caracterização físico-química do 

músculo e das vísceras mostrou consonância com estudos já realizados para pescado amazônico 

evidenciando o grupo de peixes como excelentes fontes de nutrientes. Os percentuais de ácidos 

graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados quantificados ficaram em consonância a 

estudos já realizados com peixes de água doce. Os poliinsaturados essenciais das famílias ômega 3 e 

6 foram caracterizados como significativos no tecido muscular de todas as espécies quando 

evidenciaram uma relação de n-6/n-3 de até 1/3. Pelos significativos resultados em seus aspectos 

nutricionais sugere-se este grupo de peixes para consumo da população regional como importantes 

fontes de nutrientes essenciais a fisiologia humana.  

Palavras-chave: Peixes de água doce, bagres de água doce, variação sazonal dos rios.  
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ABSTRACT 

 

As an excellent quality food, fish presents in its corporeal constitution a series of nutrients essential 

to the development and maintenance of the human organism physiology. Therefore, the present work 

evaluated the meat and residual yield, physicochemical composition and fatty acid composition in 

muscle tissue and viscera of fourteen species of siluriform fish in different seasonal cycles of the 

Amazon Basin. It should be noted that species belonging to this order have low acceptance for 

consumption in Amazonas State, with most of their production destined for export. The fish were 

collected in two seasonal periods (flood  and dry) of the Amazonian rivers, at the landing ports of the 

municipalities of Manaus and Careiro da Várzea. The species dourada (Brachyplatystoma 

rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga (Calophysus macropterus), 

jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), jaú (Zungaro zungaro), 

pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), piranambú (Pinirampus pirinampus), surubim 

(Pseudoplatystoma fasciatum), caparari (Pseudoplastystoma tigrinum), mapará (Hypophthalmus 

edentatus), babão (Brachyplatystoma platynema), zebra (Brachyplatystoma juruense), mandubé 

(Ageneiosus inermis)  were processed to determinate yield and   centesimal composition in 

Laboratório de Tecnologia do Pescado da UFAM. The determination of the fatty acids was 

performed with falc chromatography in UEM-PR’s Chemistry Laboratory. The samples weighed on 

average 1820 ± 45g (flood) and 1067 ± 39g (dry season).  The preferential cuts for clean body, fillet 

with skin and skinless fillet presented percentages of yield that oscillated between 49.49 ± 2.78% and 

76.72 ± 1.43%; 47.87 ± 2.38% and 81.75 ± 1.41%; 22.83 ± 2.31% and 62.03 ± 3.70% (for flood 

season) and 21.95 ± 1.52% and 49.41 ± 2.51%; 19.48 ± 1.98% and 55.55 ± 2.88% and 24.66 ± 

1.59% and 41.55 ± 2.56% (for dry season), respectively. Centesimal composition of meat for all 

species studied presented percentages ranging from 56.39 ± 0.11% to 80.30 ± 0.19% for humidity; 

from 0.86 ± 0.01% to 1.21 ± 0.01% for ash; from 0.70 ± 0.10% to 26.29 ± 0.14% for total lipids; 

from 16.85 ± 0.40% to 20.34 ± 0.15% for protein; and  from 0.04 ± 0.02% to 2.73 ± 0.59%, for 

nifext in the flood season. For the same period viscera presented (55.29 ± 0.53% to 82.47 ± 0.93%); 

(0.78 ± 0.03% to 1.47 ± 0.13%); (3.11 ± 0.16% to 26.23 ± 1.49%); (10.23 ± 0.62% to 23.56 ± 

0.23%); (0.054 ± 0.034% to 27.731 ± 01.69%), respectively. During the dry season percentages 

ranged from (66.91 ± 0.21% to 81.63 ± 0.56%) for humidity; from 0.70 ± 0.01% to 1.14 ± 0.03%, for 

ash; from 0.98 ± 0.04% to 14.45 ± 0.39%, for lipids; from 13.24 ± 0.48% to 18.10% ± 0.36%, for 

protein and from 0.04 ± 0.03% to 2.28 ± 0.22%, for Nifext. In viscera (64.65 ± 0.42 to 82.33 ± 

0.36%); (0.90 ± 0.05% to 1.84 ± 0.05%); (3.52 ± 0.11% to 20.91 ± 0.28%); (9.06 ± 4.17% to 20.55 ± 

0.96%); (0.08 ± 0.05% to 4.68 ± 0.64%). The most abundant saturated fatty acids in fillets and 

viscera throughout the study period were 16: 0 (palmitic), 18: 0 (stearic) and 14: 0 (myristic). The 

monounsaturated were 18: 1n-9 (Oleic), 18: 1n-7 (vacnic) and 16: 1n-7 (palmitoleic). 18: 2n-6 

(linoleic), 20: 4n-6 (arachidonic) and 22: 6n-3 (docosahexaenoic) polyunsaturated fatty acids were 

also abundant throughout the study period. The yield analysis  showed good results on catfish species 

for the preferential cuts for consumption and potential of by - products to be submitted to 

technological processes of exploitation. The physico-chemical characterization of the muscle and 

viscera was consistent with studies already carried out for Amazonian fish evidencing this group of 

fish as excellent sources of nutrients. The percentages of quantified saturated, monounsaturated and 

polyunsaturated fatty acids were also in line with studies already carried out with freshwater fish.  

The essential polyunsaturated of omega 3 and 6 families were characterized as significant in muscle 

tissue of all species when they showed an n-6 / n-3 ratio of up to 1/3. Due to the significant results in 

its nutritional aspects it is suggested this group of fish for consumption by regional population as 

important sources of nutrients essential to human physiology. 

 

Keywords: freshwater fish, freshwater catfish, seasonal variation of the Amazon.
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Estima-se que na Bacia Amazônica existam aproximadamente 3 mil espécies de 

peixes, o que representa 30% da ictiofauna de água doce do mundo (GOULDING, 

1980; 1988). Mas apesar da grande diversidade, poucas espécies são exploradas 

comercialmente para fins de alimentação da população regional. (FALABELLA, 1994; 

BATISTA et al., 1998). 

 O pescado é um alimento nutritivo, rico em micronutrientes, minerais, ácidos 

graxos essenciais e proteínas, representa um valioso complemento nas dietas pobres em 

vitaminas e minerais essenciais; este pode exercer importantes efeitos positivos para 

melhorar a qualidade das proteínas dietéticas, complementando os aminoácidos 

essenciais que frequentemente se acham presentes só em baixas quantidades em dietas 

a base de hortaliças (FAO, 2014). 

 No que se refere ao rendimento de cortes praticados sobre o pescado, escassos 

são os estudos relacionados às características morfométricas, rendimento e composição 

de filé de peixes de água doce no Brasil, havendo poucos dados que permitam 

comparar as espécies, avaliar fatores críticos e visualizar o potencial de 

industrialização. (HONORARO et. al., 2014). Esses dados são importantes, pois 

fornecem subsídios às indústrias de processamento e aos piscicultores que podem 

estimar sua produção econômica (MACEDO-VIÉGAS et al., 2000; SOUZA, 2002). 

 A investigação da composição química, particularmente com relação à 

composição em ácidos graxos no conteúdo lipídico do pescado, vem despertando 

grande interesse pela comunidade científica mundial, pois está relacionada diretamente 

à saúde humana (ANDRADE et al., 2009). Dentre os ácidos graxos, os pertencentes à 

família ômega -3, como o ácido eicosapentaenoico (EPA) e o docosahesaenóico (DHA) 

tem recebido maior atenção por reduzirem fatores de risco associados a doenças 

cardiovasculares, hipertensão, inflamações em geral, asma, artrite, psoríase e vários 

tipos de câncer (CASTRO-GONZALES, 2002; LIMA et al., 2004; MARTIN et 

al.,2006; VONSCHACKI, 2007). Por outro lado, os ácidos graxos saturados aumentam 

o nível de colesterol sanguíneo, por reduzir a atividade do receptor LDL-colesterol, 

reduzir o espaço livre de LDL na corrente sanguínea e bloquear a enzima ∆-6 

dessaturase e, consequentemente, na produção de ácidos graxos importantes como EPA 

e DHA (SCHMIDT, 2000). 
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 Os ácidos graxos poli-insaturados livres e seus mono e diacilglicerois são usados 

na produção de uma variedades de produtos farmacêuticos, incluindo 

anticolesterolêmicos, antiinflamatórios e trambolíticos, além de flavorizantes na 

fabricação de queijo, pão e bebidas (SHARMA, 2001; ESPINOSA et al.,2008). 

 No produto óleo de peixe encontram-se os ácidos graxos de cadeia longa que 

conferem efeitos fisiológicos e terapêuticos importantes no sistema cardíaco, 

circulatório e imunológico ou em processos inflamatórios e carcinogênicos (SIJTSMA; 

SWAAF, 2004; PINHEIRO, 2006; RAMEL et al.,2008). 

 O ácido alfa-linolênico não pode ser sintetizado no organismo humano, por isso 

é considerado essencial, devendo ser obtido pela dieta. Sua deficiência causa sintomas 

neurológicos, redução de acuidade visual, lesões de pele, retardo no 

crescimento,diminuição da capacidade de aprendizado e eletroretinograma anormal 

(MENEGASSI, 2011).  

 Levando em consideração as diferenças encontradas para um mesmo produto 

entre as várias tabelas de composição de alimentos, a caracterização do produto 

regional é importante não só para a elaboração de tabelas de balanço nutricional ou 

para cálculo de ingestão de nutrientes como também para viabilizar um melhor 

aproveitamento deste pescado e servir de apoio à criação de novas perspectivas 

industriais, com agregação de valor econômico ao setor e consequentes respostas 

sociais (ANDRADE et al., 2009). 

 Na diversificada ictiofauna amazônica, um grupo de peixes se destaca por 

apresentar um alto índice de gordura corporal e que devido a crenças populares gerou 

ao longo dos anos um forte tabu alimentar na região para o não consumo destas 

espécies. (SMITH, 1979; FALABELLA, 1994; EVANGELISTA, 1998). Os peixes 

lisos, também denominados de peixes de couro ou bagres, salvo algumas exceções, 

tiveram por muitos anos sua captura destinada exclusivamente a exportação na forma in 

natura inteiro e posteriormente processados em forma de filés. Até hoje seu consumo é 

restrito no Estado do Amazonas. 

 Pouco se conhece sobre a composição em ácidos graxos encontrados na gordura 

corporal deste grupo de peixes, comuns em rios e lagos amazônicos. Tal evidência 

fundamenta-se em literaturas afirmativas de décadas passadas de que os percentuais 

representativos de ácidos graxos poli-insaturados da série ômega 3 só estariam 

presentes em espécies de peixes marinhos (OGAWA e MAIA, 1999). 
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 Em contraposição a conhecimentos obtidos no passado, estudos recentes 

demonstraram que espécies de peixes amazônicos apresentam altos índices de ácidos 

graxos EPA e DHA nas diferentes regiões corporais (INHAMUNS; FRANCO, 2001, 

INHAMUNS; FRANCO,2008; INHAMUNS et al., 2009). 

 A evidência da presença significativa destes elementos na gordura corporal de 

espécies de peixes amazônicos surge em consonância com a preocupação mundial com 

as doenças crônicas não transmissíveis. Estas despertaram nos últimos anos da 

comunidade cientifica o interesse sobre o pescado, motivados pela observação 

epidemológica onde foi notada menor incidência de doenças cardiovasculares em 

esquimós relacionada a sua dieta rica em ácidos graxos poli-insaturados do tipo ômega-

3 (MENEGASSI, 2011). 

 Determinar e quantificar os ácidos graxos ômega presentes no tecido muscular e 

nas vísceras de peixes amazônicos constitui, na atualidade, uma importante etapa do 

conhecimento das características nutricionais das espécies, podendo contribuir para se 

alcançar a segurança alimentar, tendo em vista que a carne do pescado é o principal 

alimento consumido na região. Informações seguras poderão servir de pilares básicos 

para educação nutricional da população regional, prescrição de dietas, controle da 

qualidade e segurança dos produtos elaborados de rejeitos do pescado, além da 

avaliação e adequação da ingestão de nutrientes para indivíduos ou comunidades 

regionais. 

 Por outro lado, as diversas etapas da cadeia produtiva da indústria pesqueira 

regional, gera quantidades significativas de resíduos acarretando problemas ambientais 

ao fato destes serem descartados livremente ao meio sem nenhum tratamento gerando 

evidente e crescente poluição ambiental. A utilização destes resíduos para a produção 

de proteínas para a composição de rações e a extração do óleo a serem submetidos a 

tratamentos adequados constitui-se uma importante etapa para o conhecimento e 

aproveitamento deste recurso. 

 Segundo a FAO (2016), estima-se mundialmente mais de 130 milhões de 

toneladas de peixes, de água doce e salgada, crustáceos e moluscos são capturados a 

cada ano, porém cerca de 7,3 milhões de toneladas de pescado são descartados 

anualmente, o que equivale a 1¼ da produção total. Parte desta matéria é utilizada, mas 

a maior parte é descartada poluindo o meio ambiente (VIDOTTI e GONÇALVES, 

2006).  
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 Por fim, o aproveitamento do material residual de pescado, além de sanar o 

grande problema de eliminação de resíduos orgânicos, matéria poluente e de difícil 

descarte, traz vantagens econômicas para a indústria , pois seu aproveitamento agrega 

valor a estes resíduos, os quais antes não teriam nenhum valor comercial (AGUIAR e 

GOULART, 2014). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

  

 Avaliar o rendimento cárneo, a qualidade nutricional e a composição em ácidos 

graxos das espécies de peixes siluriformes com maior volume de desembarque no 

Estado do Amazonas nas etapas de seca e cheia do ciclo hidrológico dos Rios 

Amazônicos.  

 

2.2 Específicos 

 

.  Determinar o rendimento representativo dos diferentes tipos de cortes 

praticados na indústria pesqueira regional sobre as diferentes espécies de bagres 

de valor comercial.  

 . Avaliar a composição centesimal dos músculos e vísceras bagres siluriformes 

com maior volume de desembarque no Estado do Amazonas. 

 . Determinar a composição em ácidos graxos presentes no tecido muscular 

dorsal e nas vísceras em diferentes momentos do ciclo sazonal dos rios. 
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3.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1  Disponibilidades de pescados na Amazônia 

 

A produção mundial da pesca e da aquicultura, segundo o relatório bianual da 

Food and Agriculture Organization of the United Nations – FAO (2014) forneceu cerca 

de 136,2 milhões de toneladas de pescado para o consumo humano em 2012. Isso 

equivale dizer que houve um consumo per capita aparente de 19,2 kg cujo maior 

crescimento foi atribuído à aquicultura. A China é a responsável pela maior parte desse 

aumento e da disponibilidade de pescado pela consequência da espetacular expansão de 

sua produção pesqueira especialmente da atividade aquícola. Seu consumo aparente per 

capta de pescado aumentou uma taxa média anual de 6% entre os períodos de 1990 a 

2010, atingindo 35,1 kg em 2010.  

No resto do mundo o consumo anual de pescado per capta correspondeu a 15,4 

kg em 2010 (11,4 kg na década de 1960 e 13,5 kg na década de 1990). (FAO, 2014). 

No Brasil, a produção da atividade pesqueira em 2010 foi de 1.264.765 ton, 

registrando-se um incremento de 2% em relação a 2009, quando foram produzidas 

1.240.813 ton de pescado. A pesca extrativa marinha continuou sendo a principal fonte 

de produção de pescado nacional, sendo responsável por 536.455 ton, seguida 

sucessivamente, pela aquicultura continental com 394.340 ton, pesca extrativa 

continental 248.911 ton e aquicultura marinha 85.057 ton (SEPA, 2012). 

A pesca é uma atividade importantíssima na Amazônia desde os tempos da 

colonização, nos séculos XVII e XVIII, e até antes, há cerca de oito mil anos quando os 

índios exploravam os recursos naturais e os peixes já se constituíam em fontes de 

proteína para a manutenção humana (MEGGERS, 1977; ROOSEVELT et al., 1991). 

Não se conhece com exatidão o número de espécies de peixes existentes na bacia 

amazônica. Vários autores situam esse número em torno de 1,5 a 6 mil espécies de 

peixes, porém artigos mais específicos, estimam que o total de espécies seria de 

aproximadamente três mil (SANTOS, 2005; LIMA, 2003). O potencial pesqueiro da 

bacia amazônica foi estimado entre 425.000 a 1.500.000 de toneladas/ano (BAYLEY, 

1981; BAYLEY; PETRERE JR., 1989). 

Os Estados do Amazonas e Pará são os maiores produtores de pescado da 

Região Norte, juntos em 2010 produziram 225.866,4 ton., incluindo a pesca extrativa e 

a aquicultura. O Pará contribuiu para essa produção com 143.078,2 ton. E o Amazonas 
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com 82.788,2 ton. Somente na pesca extrativa o Amazonas produziu em 2010 70.896 

ton e o Pará 50.949 ton, somados estes dois estados da federação foram responsáveis 

por, praticamente, a metade da produção pesqueira continental do Brasil (49% do total 

capturado, segundo a Secretaria de Pesca e Aquicultura  (BRASIL, 2012). A 

ineficiência do poder público nos serviços de coleta de dados e fiscalização, a 

diversidade de pontos de desembarque não monitorados e o desvio de pescado 

comercializado para regiões fronteiriças são fatores que evidenciam que os referidos 

valores estejam subestimados. 

 A estimativa da produção total de peixes comestíveis capturados pela pesca 

comercial e de subsistência no Amazonas é de mais de 200.000 tonelada/ano, que estão 

concentradas em menos de 100 espécies (PONTES, 2004). Dentre as espécies que não 

se enquadram entre as de maior aceitação, algumas são comuns na região mas não são 

abundantes, outras são comuns e abundantes mas não tem aceitação no mercado 

consumidor, fato que leva a concentrar o esforço de pesca apenas sobre algumas 

espécies regionais. 

 

3.2 A Indústria Pesqueira na Amazônia 

 

A Região Norte apresenta-se para o país como uma importante fonte de recursos 

pesqueiros. O alto consumo de peixes pelas populações ribeirinhas – o maior registrado 

no país, o consumo nas zonas urbanas e o consumo no setor industrial são fatores que 

evidenciam a afirmativa desta representatividade. (MACGRATH et al., 1993; 

GOULDING et al., 1996) 

 O incentivo ao crescimento do setor industrial se deu na década de 1960, a partir 

das políticas de isenções fiscais da antiga Superintendência do Desenvolvimento da 

Amazônia (SUDAM) (ALMEIDA, 2006). No entanto, o aumento da explotação 

pesqueira resultou em sobrepesca de crescimento de espécies como o pirarucu 

(Arapaima gigas), o tambaqui (Colossoma macropomum), a piramutaba 

(Brachyplatystoma vaillantii), a dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) e o surubim 

(Pseudoplatystoma tigrinum) (QUEIROZ e SARDINHA, 1999; ISAAC e RUFINO, 

1996; BARTHEM e GOULDING, 1997; RUFINO e ISAAC, 1999). 

 Apesar da grande importância da pesca industrial, muitos estudos têm sido 

direcionados para a frota pesqueira comercial e poucos são específicos para frigoríficos 

e agentes da pesca industrial (ALMEIDA, 2006). 
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 A indústria pesqueira consome grande parte do pescado produzido na região. Em 

Belém do Pará, a proporção é de três quilos para os frigoríficos e um quilo para o 

mercado regional. Em Santarém-PA metade vai para os frigoríficos e em Manaus-AM 

essa relação é bem menor (ALMEIDA et al., 2002; ISAAC e CERDEIRA, 2004). 

 Na Amazônia, segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2014), 

225,866,4 toneladas de pescado desembarcadas nos Estados do Pará e Amazonas são 

destinadas ao consumo e às indústrias, as quais exercem importante papel na agregação 

de valor ao pescado, gerando emprego e renda na região. Cabral Jr e Almeida (2006) 

afirmam que os dados contabilizados pela estatística pesqueira não representam o total 

de pescado manufaturado pelas indústrias, uma vez que o parque industrial pesqueiro 

conta com vinte grandes frigoríficos que atuam nos mercados local, nacional e 

internacional. O Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento apenas contabiliza 

as estatísticas dos frigoríficos que possuem SIF (Selo de Inspeção Federal), que até o 

ano de 2009 eram apenas seis (GANDRA, 2010). 

As espécies mais comercializadas no mercado internacional são os peixes-lisos 

como a piramutaba (B. vaillantii) o surubim (P. fasciatum) e o mapará (H. edentatus), 

além dos crustáceos. No mercado nacional a preferência é também sobre os bagres, 

enquanto que no mercado local há domínio das espécies de escama como o tambaqui, o 

tucunaré e o jaraqui (CABRAL JR e ALMEIDA, 2006).  

 A forma de comercialização no mercado local é principalmente o pescado inteiro 

ou eviscerado congelado. No mercado nacional os peixes sofrem maior processamento, 

sendo vendidos filés de peixes, camarão sem cabeça e o peixe inteiro sem cabeça e 

eviscerado. Já no mercado internacional há menor diversificação, porém produtos de 

maior valor como o camarão, o filé de peixe congelado, o peixe fresco e a lagosta 

congelada (CABRAL JR e ALMEIDA, 2006). 

Em 2007, com o objetivo de incentivar hábitos alimentares saudáveis, ampliar a 

disponibilidade de pescado e favorecer a atividade de criadores de peixes de pequeno 

porte, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE), órgão que 

coordena o Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE) estabeleceram uma 

parceria técnico-científica para a inclusão do pescado na alimentação oferecida a alunos 

de escolas públicas. Inquérito realizado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura em 

2012, porém, mostrou que apenas 26,9% dos 5.565 municípios brasileiros oferecem 

pescado em seu cardápio ao menos uma vez por semana. O consumo do alimento por 
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crianças e adolescentes em idade de frequentar a escola também é classificado como 

baixo filantrópicas (SARTORI e AMANCIO, 2012). 

  Com respaldo do FNDE/PNAE, o Governo do Estado do Amazonas, através da 

Secretaria de Produção e Abastecimento institucionalizou em 2007 o programa 

intitulado PREME (Programa de Regionalização da Merenda Escolar) onde entre vários 

produtos produzidos na região encontra-se o triturado de pescados regionais como item 

a compor o cardápio das escolas públicas do Estado do Amazonas.  A cada ano dezenas 

de toneladas deste produto são adquiridos de empresas locais (frigoríficos) e 

distribuídos nas escolas para o consumo da comunidade discente constituindo-se desta 

forma a principal fonte de proteína animal consumida em toda rede pública de ensino. A 

falta de hábito do consumo de peixes sob a forma triturada manifesta-se no mercado 

consumidor com alto grau de rejeição da comunidade. Neste sentido a Secretaria de 

Educação Estadual planeja a execução de um trabalho de educação nutricional no 

sentido de mostrar os aspectos nutricionais do produto e sua devida importância na 

fisiologia do organismo. 

 

3.3 A caracterização sócio-econômica das comunidades que praticam a atividade 

pesqueira na Amazônia. 

 

Mourão et al., (2011) em estudos realizados na calha do Rio Solimões reporta 

que as comunidades ribeirinhas que atuam na atividade pesqueira na região residem nas 

áreas de várzea pois além da pesca também praticam atividades agrícolas nos períodos 

de vazante e seca dos rios. A pesca em escala significativa, é a atividade predominante 

na maioria das comunidades. A atividade pesqueira consome maior tempo de trabalho 

das comunidades. De acordo com MCGRATH, (1991); BARTHEM, (1995), existem na 

Amazônia dois sistemas inter-relacionados na pesca: a pesca nos lagos e a pesca nos 

rios que, em geral, englobam diferentes espécies, com algumas em comum para os dois 

ambientes. Assim como a atividade agrícola, a pesca é sazonal e altamente dependente 

do habitat em que se encontra, afetada por diversos fatores inerentes aos padrões 

biológicos desses ambientes. 

De acordo com FREITAS e RIVAS, (2006) coexistem na Amazônia seis 

modalidades de pesca: (i) a de subsistência que geralmente é realizada por grupos 

familiares e pequenas comunidades; (ii) a pesca comercial multiespecífica que destina-

se ao abastecimento dos centros urbanos regionais; (iii) a comercial monoespecífica 
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realizada principalmente sobre o grupo de bagres cujo destino é a exportação; (iv) a de 

reservatórios, como Balbina e Tucuruí, resultado da construção de grandes hidrelétricas; 

a esportiva, praticada principalmente em rios de águas pretas, tendo como espécie alvo 

o tucunaré; e a de peixes ornamentais, destinada a exportação e praticada 

principalmente no Rio Negro a afluentes. 

As comunidades da calha do Solimões, sejam de ambientes de várzea seja nos 

terra firme, praticam a pesca de subsistência o ano todo.  A pesca comercial 

multiespecífica é praticada em algumas comunidades devido as áreas de pesca 

proporcionarem alto potencial de peixes, além da facilidade para o deslocamento de 

pequenas embarcações , como canoas a remo a canoas a motor-rabeta, principal meio de 

locomoção dos pescadores. Algumas espécies detém a preferencia no mercado 

consumidor como é o caso dos peixes liso que são vendidos aos frigoríficos, além do 

tucunaré e pirarucu procurados em feiras e estabelecimentos comerciais. A pesca na 

região ocorre o durante o ano inteiro, exceto na época do defeso. A venda do pescado 

nas comunidades complementa a renda com as demais atividades realizadas. A pesca 

comercial em algumas comunidades caracteriza-se como a mais importante atividade 

econômica da população. As espécies capturadas são, na maioria, caraciformes e 

perciformes, refletindo a preferência por peixes de escamas em virtudes de tabus 

alimentares que ainda são observados na região (MOURÃO et al. 2011). 

Barros e Ribeiro, (2005) reportam que a pesca artesanal de Bagres está presente 

entre as populações indígenas, caboclas e/ou ribeirinhas quanto em algumas parcelas 

dos moradores urbanos. Estes últimos, utilizando instrumentos simples ou tecnologias 

mais sofisticadas, avançam desde a orla marítima até as margens de rios e lagos 

interiores. As comunidades exercem atividades tradicionais de estreita relação de uso e 

dependência de recursos naturais e incorporam conhecimentos dos processos do 

ambiente natural, que são conhecidos como conhecimento ecológico tradicional. Os 

pescadores na região amazônica acumularam, ao longo das gerações, um sofisticado 

conhecimento sobre os peixes, o qual inclui aspectos ecológicos e da biologia de 

diversas espécies. 

 Petrere (2002) reporta a atividade pesqueira no ambiente de várzea como sendo a 

principal fonte de proteína animal e importante atividade comercial cuja a prática da 

atividade passa de pai para filho, com anos de aprendizado, para entender o 

comportamento dos peixes e assim utilizá-los na época e no lugar certo. Para SARTORI 

e AMANCIO, (2012) existe um contraste na quantidade de pescado consumido entre a 
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região Norte, com 38,1 kg/per capta/ano, e as regiões Sudeste, Sul e Centro-Oeste, com 

5,5 kg, 3,1 kg e 3,4 kg respectivamente. O elevado consumo nas regiões Norte e 

Nordeste é influenciado pela produção comparativamente elevada nessas regiões. Sendo 

alimentos altamente perecíveis são necessários cuidados especiais (da captura até o 

consumo humano) para evitar a deterioração dos pescado ao longo da cadeia produtiva. 

Estudos realizados por GANDRA (2010) sobre o mercado do pescado da região 

metropolitana de Manaus indicaram um consumo per/capta de peixes oriundos da pesca 

extrativa e da piscicultura regional estimados em 33,7 kg/ano em 2009. 

Cerdeira et al., (1997) avaliaram o consumo de pescado e de outros alimentos 

pela população ribeirinha do Lago Grande de Monte Alegre – Pa. Num período de dois 

anos os resultados apresentados do consumo de pescado pelas comunidades, objeto de 

estudos foram 134,7 kg per capta. ISAAC e ALMEIDA (2011) avaliaram o consumo de 

pescado em sete estados da Amazônia brasileira (Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Mato 

Grosso, Rondonia e Roraima). Os resultados apresentados mostraram valores que 

variaram de 18,3 kg/per capta/ano, no interior do Amazonas, a 294 kg/per capta/ano, na 

região do alto Solimões. Os mesmos autores também mencionam que o consumo direto 

estimado no Estado do Amazonas varia conforme a localidade. Para o Médio Amazonas 

este quantitativo é de 369g/dia ou 134,7 kg/ano. FABRÉ e ALONSO (1988) estimaram, 

no entanto, que estes valores podem chegar entre 500-800g/dia ou 182,5-292,0 kg/ano 

em certas áreas do alto Amazonas. 

 

3.4 Operações de tratamento pós-captura praticada por pescadores regionais na 

pesca de bagres. 

 

De acordo com FERREIRA et al., (2002), as operações de pós pesca devem ser 

conduzidas de maneira a reduzir os fatores e as condições que desencadeiam a rápida 

decomposição dos peixes e reduzir as características que levam a baixa aceitação por 

parte dos consumidores. O pescado é um dos alimentos altamente perecíveis devido: a) 

aos fatores microbiológicos; b) a rápida instalação da fase de rigidez post mortem 

(endurecimento do peixe); c) a liberação de muco; d) a alta quantidade de água nos 

tecidos; d) a constituição frouxa do tecido conjuntivo; e, e) tecido rico em proteínas, 

fosfolipídios e ácidos graxos poliinsaturados que servem de substrato para as bactérias. 

A fase de rigidez (rigor mortis), que ocorre algumas horas após a morte do peixe, se 

caracteriza por apresentar uma redução do pH da carne, resultado de reações 

bioquímicas que utilizam o glicogênio muscular como energia e produzem o ácido 
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lático. As reservas de glicogênio, normalmente, estão associadas a quantidade de ácido 

lático produzido. Quanto maiores as reservas de glicogênio maior é a acidificação do 

músculo e maior a proteção do mesmo contra o ataque bacteriano. 

A movimentação excessiva dos peixes por ocasião da captura, diminui 

consideravelmente as reservas de glicogênio de seus músculos, o que proporciona uma 

menor redução do pH. Por esse motivo, a fase de rigor mortis em pescado inicia-se 

rapidamente e tem curta duração. Sabe-se que as alterações bacteriológicas só iniciam 

após esta fase, e como ela é de curta duração em peixes, a vida comercial dos pescado, é 

menor que a dos outros animais (FERREIRA, 1987). 

Segundo MACHADO (1984), o pescado é o produto de origem animal que mais 

rápido se deteriora e o abaixamento da temperatura é um dos fatores mais importantes 

na sua conservação, pois a velocidade de proliferação das bactérias, depende em partes 

da temperatura, além da influência sobre a velocidade das reações químicas, que de 

modo geral são favorecidos pelo aquecimento. Um grupo grande de bactérias existem 

na superfície corporal, trato gastrointestinal e respiratório (guelras) dos peixes vivos 

coexistindo em equilíbrio biológico. Após a captura as defesas naturais do pescado 

deixam de existir e as bactérias atravessam as barreiras da parede intestinal e das 

brânquias em busca de alimento. A flora microbiana difere dependendo da temperatura 

da água, em águas mais frias os microrganismos dominantes são dos gêneros psicrófilos 

como  Pseudomonas, Alteromonas, Moraxella, Acinetabacter e Vibrio. Em águas 

quentes, microbiotas Gram-positivas mesófilas, tais como Micrococcus e Bacilus. 

A liberação de muco por glândulas situadas sob a pele dos peixes ocorre como 

uma reação do organismo ao ambiente adverso encontrado fora da água, também 

contribui para a deterioração rápida do pescado, uma vez que a maior parte do muco é 

constituída pela mucina, uma glicoproteína, que é um excelente meio de 

desenvolvimento de microrganismos. Outro fator envolvido na rápida decomposição do 

pescado é o de que as estruturas do tecido muscular e conjuntivo serem demasiadamente 

frouxas, tornando-se facilmente 33dentates33 às bactérias. Além disso, os lipídios 

(gorduras) do pescado são formados em sua maioria por ácidos graxos de cadeia longa 

(poliinsaturados) que, interagindo com o oxigênio do ar, resultam em oxidação desses 

lipídios, ou seja, “rancificação do pescado” (GEROMEL, 1989). 

Os cuidados pós-captura praticados sobre a produção deste grupo de peixes são 

gestos corriqueiros praticados durante as pescarias e não são regidos por nenhuma 

normativa específica. Parente et al., (2005) relatou que a captura de bagres em toda 
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calha dos rios Solimões-Amazonas é uma atividade ligada principalmente aos 

frigoríficos, os quais funcionam numa estrutura de mercado oligopsônica, ou seja, os 

preços de compra são praticamente uniformes e são estabelecidos pelos poucos 

frigoríficos, com oscilações apenas em função dos períodos de abundância (safra) e a 

escassez (entressafra) do produto. 

Não existem horários definidos ou considerados bons para as pescarias 

realizadas sobre o grupo dos bagres, muito embora seja comum nos relatos de 

pescadores que considerem o período noturno como o mais produtivo para a atividade. 

A pesca é realizada com diversos apetrechos como, redes de arrasto, malhadeiras, 

espinhéis, linha de mão e poita. Logo a pós a captura os peixes são submetidos a dois 

processos de tratamento: (i) a retirada do primeiro raio duro das nadadeiras peitoral e 

dorsal, ato este realizado como medida de segurança, pois estes constituem-se como 

verdadeiros instrumentos de perfuração; (ii) a retirada das vísceras e em alguns casos da 

cabeça, esta prática também é realizada como medida preventiva no sentido de manter o 

frescor dos exemplares até o posterior acondicionamento em gelo. 

A retirada das vísceras dos bagres pós-captura é uma prática antiga e comum 

realizada pelos pescadores regionais. A indústria pesqueira regional (frigoríficos) 

estabeleceu este procedimento diante da necessidade de se manter um padrão de 

qualidade satisfatório para atender o mercado consumidor. Os bagres são peixes 

carnívoros cuja alimentação constitui-se em sua maioria, de pequenos peixes que são 

ingeridos inteiros sem passar pelo processo de digestão mecânica. O elevado grau de 

repleção do conteúdo estomacal quase sempre é formado de pequenos peixes inteiros ou 

em processo de decomposição. 

O conhecimento empírico da população ribeirinha sobre a necessidade da 

evisceração pós-captura dos bagres é alicerçado em vários estudos já realizados sobre a 

carga microbiana presente na cavidade celomática de peixes, porém o ato “eviscerar” 

praticado ao modo do pescador vem de encontro com a legislação vigente. O 

Departamento de Inspeção de Produtos de Origem Animal (DIPOA/SDA/MAPA), que 

trata da manipulação e transformação do pescado a bordo de embarcações e/ou 

frigoríficos, entende que o pescado capturado no Estado do Amazonas, qualquer que 

seja o tamanho, deve ser eviscerado somente em unidades processadoras devidamente 

equipadas embasando-se para tal na legislação em vigor (Lei nº 1.283 de 18/12/1950, 

Art. 1º; Decreto nº30.691 de 29/03/1952, Parág. 1º, Art. 2º e 8º - RIISPOA), embora não 

estando devidamente clara. Então, de acordo com o entendimento da legislação, a ação 
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de evisceração praticada pelos pescadores logo após a captura e ainda no interior de 

pequenas embarcações, torna-se, portanto um ato ilegal. As diversidades de fatores que 

sucedem aos peixes no pós-captura, como a forma de captura, abate, condições de 

transporte, manipulação inadequada são fatores que contribuem para a perda da 

qualidade dos peixes capturados, daí a necessidade da pratica da evisceração dos 

exemplares. É comum na região as pescarias serem realizadas durante a noite e o 

produto da pesca somente ser acondicionado em caixas isotérmicas com gelo pela 

manhã, ou praticar a pesca durante todo o dia e acondicionar os peixes no final da tarde. 

A pesca de bagres na região apresenta peculiaridades próprias, evidência esta que 

sugere aos órgãos governamentais ligados ao setor pesqueiro, medidas sérias e urgentes 

no sentido de normatizar a atividade na região como forma de não penalizar as 

comunidades ribeirinhas que tem o peixe liso como sua principal fonte de renda. 

 

 

 

3.5 Descrição bio-ecológica das espécies estudadas 

 

 

As imagens apresentadas são propriedade do autor. 

 

 

Piramutaba: popularmente conhecido por piramutaba, pira-botão ou mulher ingrata 

(Brasil), pirabutón (Colômbia), manitoa (Peru). Peixe caracterizado por apresentar 

corpo cinza-escuro na região dorsal e claro na ventral, nadadeira adiposa mais longa que 

a do filhote ou piraíba. Atinge quando adulto em média 105 cm. Ocorre principalmente 

ao longo do Rio Solimões-Amazonas e nos tributários de água branca. Tem por habitat 

natural o canal dos rios principais de água branca e na parte de água doce da foz 

amazônica (EIGENMANN e EIGENMANN, 1890, 1971; MEES, 1974; 

ANONYMOUS, 1981; BARTHEM, 1985, 1987, 1990; DIAS-NETO e PONTES, 1982; 

GODOY, 1979). Análise do conteúdo estomacal evidenciou em todo período de estudos 

a presença de pequenos peixes caracídeos, engraulideos, anostomídeos e resquícios de 

crustáceos. 
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 Figura 1. Brachyplatystoma vaillantii 
                                                 

 

Mapará: (Hypophythalmus edentatus) Peixe de corpo deprimido e cabeça deprimida em 

sua parte anterior. Espécie desprovida de dentes e bexiga natatória muito pequena e 

encapsulada em osso, apresenta as nadadeiras peitorais e dorsal com primeiro raio 

levemente ossificado, sem dentículos com nadadeira anal larga. Apresenta olhos em 

posição latero-ventral, três pares de barbilhões curtos, achatados de cor cinza. Com 

exceção da nadadeira adiposa todas as demais apresentam uma cor acinzentada em sua 

bordas, a coloração é mais suave nas nadadeiras anal e caudal. A distância interorbital 

varia entre 54 a 63% e longitude das peitorais entre 16,4 a 21% do comprimento padrão. 

É uma espécie filtradora de plâncton comum em rios de águas claras e brancas de curso 

lento e lagos adjacentes, preferem zonas superficiais de águas abertas e são de atividade 

noturna, não penetram em córregos selvagens. Se reproduzem na enchente dos rios. 

Alcança em média 50 cm de comprimento total (GALVIS et al., 2006).  

 

Figura 2. Hypophythalmus edentatus 
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Surubim: popular surubim-lenha (Brasil), pintado, rayado ou pitadillo (Colômbia), 

zúngaro doncella (Peru). Peixe caracterizado por apresentar faixas pretas transversais e 

um pouco oblíquas, frequentemente com manchas, que são maiores na região ventral, 

grande variação no padrão de faixas e manhas. Atinge, quando adulto tamanho máximo 

de 105 cm. Amplamente distribuído na bacia amazônica, mas raro ou ausente na foz. 

Habita os canais dos rios, a várzea e igarapés largos (EIGENMANN e EIGENMANN, 

1980, 1971; GOULDING, 1979, 1980, 1981; REID, 1983; ZUANON, 1990). Análise 

do conteúdo estomacal identificou em todo período de estudos resquícios de várias 

espécies de peixes e de crustáceos amazônicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Pseudoplatystoma fasciatum 

 

 

Filhote: Popular piraíba ou filhote (Brasil), zúngaro saltón (peru), pirahiba, lechero ou 

velentón (Colômbia). Peixe que não possui padrão de cor que a caracterize (corpo cinza 

escuro na região dorsal e claro na ventral). Possui nadadeira adiposa mais curta e 

ausência de membrana que une os dois pares de narinas. Atinge quando adulto tamanho 

máximo de 280 cm. A espécie apresenta ampla distribuição em toda bacia amazônica. 

Como habitat tem preferência por canal dos rios principais, incluindo os tributários de 

águas brancas, preta e clara; nos lagos de várzea e na parte de água doce da foz 

amazônica (EIGENMANN e EIGENMAN, 1890, 1971; GOELDI, 1897; MEES,1974; 

GOULDING, 1979, 1980, 1988; ZUANON, 1990; BARLETTA, 1995). A avaliação do 

conteúdo estomacal evidenciou a presença de pequenos peixes com maior abundância 

de caracídeos, anostomídeos, doradideos e crustáceos.  
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Figura 4. Brachyplatystoma filamentosum 

 

Dourada: Popular dourada (Brasil); zungar odorado (Peru); dorado ou plateado 

(Colômbia). Única espécie de grande porte que possui cabeça prateada, corpo dourado e 

barbilhões maxilares curtos. Atinge na fase adulta comprimento total de 192 cm e tem 

ampla distribuição na Bacia Amazônica. Tem por habitat natural canal dos rios 

principais, incluindo os tributários de água branca, preta e clara (EIGENMANN e 

EIGENMANN, 1980, 1971; GOULDING, 1979, 1980, 1981, 1988; ZUANON, 1990; 

BARLETTA, 1995). Foram identificados no conteúdo estomacal resquícios de 

pequenos peixes caracídeos, anostomídeos, engraulideos e crustáceos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Brachyplatystoma rousseauxi 

 

 

Caparari: Popular caparari ou surubim tigre (Brasil), bagre tigre (Colômbia), zungaro 

tigre (Peru). Peixe caracterizado por apresentar ao longo do corpo faixas pretas 

transversais e um pouco oblíquas. Na fase adulta atinge em média 125 cm e apresenta 

amplas distribuições na bacia amazônica, mas raro ou ausente na foz. Tem por habitat 

natural os canais dos rios, a várzea e igarapés largos (EIGENMANN e EIGENMANN, 
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1980, 1971; GOULDING, 1979, 1980, 1988; REID, 1983; ZUANON, 1990).  No 

conteúdo estomacal foram identificados peixes anostomídeos, loricarídeos e crustáceos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Pseudoplatystoma tigrinum 

 

 

Jaú: Popular jaú ou pacamão (Brasil), peje negro, chontaduro ou pacamu (Colômbia), 

cunchi mama (Peru). Entre o grupo de bagres com ocorrência na Amazônia é o único a 

apresentar coloração esverdeada por todo o corpo, possui barbilhões curtos e quando 

adulto atinge comprimento máximo de 140 cm. Ocorre em diversas bacias da América 

do Sul, do norte da Argentina à Venezuela. Tem por habitat natural o canal dos rios e 

várzea, não existe ocorrência registrada da espécie no estuário (IHERING, 1928; 

GOULDING, 1979, 1980, 1981). Foram identificados como conteúdo estomacal 

resquícios de várias espécies de pequenos peixes dentre os quais caracídeos, 

anostomídeos, curimatideos, doradídeos e crustáceos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Zungaro zungaro 
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Pirarara: popular pirarara, bigorilo ou guacamaio (Brasil), pirarara ou guacamayo 

(Colômbia), pez torre (Peru). Única espécie entre os grandes bagres com uma coloração 

morrom-escura na região dorsal, cabeça maciçamente ossificada. Na fase adulta atinge 

comprimento total de 110 cm. A espécie tem ocorrência na bacia dos rios Amazonas e 

Orinoco, incluindo tributário de águas pretas e claras. Habita o canal dos rios, várzeas e 

igapós, e a aparte oeste do estuário largos (EIGENMANN e EIGENMANN, 1980, 

1971; GOULDING, 1979, 1980, 1981). Foram identificados no conteúdo estomacal da 

espécie uma grande diversidade de elementos possíveis de identificação dentre estas 

peixes de várias famílias, frutos silvestres, pequenos anfíbios, artrópodes terrestres e 

crustáceos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Phractocephalus hemioliopterus 

 

 

Piracatinga: Popular pacalón, zamurito, mota, urubu d’água, piracatinga. Bagre de 

tamanho mediano que se distingue facilmente por possuir barbilhões cujo comprimento 

ultrapassam a nadadeira caudal. O processo humeral da espécie é delgado e largo, a 

placa nucal não se une ao processo ociptal. As espinhas dorsais e peitorais não são 

duras, porém são serrilhadas. A característica principal para identificar a espécie é a sua 

boca terminal com dentes aplanados dispostos em uma a duas fileiras que em outros 

pimelodideos estão dispostos em pares. Apresenta a nadadeira caudal bastante furcada e 

geralmente apresenta manchas escuras no dorso e debaixo da linha lateral sobre um 

fundo que pode variar entre cinza e marrom escuro. Atinge na fase adulta 30 cm de 

comprimento e possui larga distribuição em rios de águas brancas e pretas (GALVIS et 
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al., 2006). No conteúdo estomacal foram encontrados em todo período de estudos 

resquícios de pequenos peixes de várias espécies não identificadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Calophysusmacropterus 

 

 

Jandiá: Popular, bagre pintado (Bolívia), barbudo, vague (Colômbia). Peixe de grande 

porte podendo atingir quando adulto 50 cm. Como característica sistemática apresenta 

nadadeira dorsal larga, com 9 a 10 raios ramificados e a presença de um padrão de 

coloração formado por manchas enegrecidas sobre um fundo marrom-claro. Espécie 

com ampla distribuição na Bacia Amazônica com ocorrência em águas correntes sempre 

em pequeno número de exemplares (GALVIS, et al., 2006). O conteúdo estomacal 

evidenciou a presença de pequenos peixes doradideos, caracídeos, anostomídeos, 

crustáceos e insetos aquáticos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Leiarius marmoratus 
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Babão: Espécie que apresenta corpo escuro na região dorsal e claro na ventral. Possui 

barbilhões maxilares longos e achatados. Quando adulto atinge em média 100 cm e 

ocorre ao longo dos rios de águas brancas da Amazônia, inclusive parte do estuário de 

água doce (STEINDACHNER, 1990; MYERS, 1941; GOULDING, 1979, 1981; 

BARTHEM, 1985). A avaliação do conteúdo estomacal evidenciou a presença de 

peixes curimatídeos, doradideos, loricarídeos, anostomídeos e crustáceos. 

 

 

 

 

 

 

 Figura 11. Brachyplatystoma platynema 

 

Piranambú: Popular barba chata, barbado, barbachato, barbiplancho (Colômbia); mota 

fina (Peru). Peixe de médio porte, atingindo na fase adulta até 60 cm. Apresenta como 

característica principal o corpo roliço ligeiramente elevado, nadadeiras em espinhos 

sendo que a cauda estende-se até próximo à base da dorsal. Possui os barbilhões 

achatados e o palato é desprovido de dentes. Os dentes bucais estão distribuídos em 

placas relativamente largas; como padrão de coloração, predomina uniformemente o 

cinza, mais claro no ventre que no dorso. Apresenta larga distribuição na Bacia 

Amazônica ocorrendo principalmente em rios e lagos de águas branca, preta e clara 

(GALVIS, 2006). O conteúdo estomacal foi constituído de resquícios de pequenos 

peixes não identificados, crustáceos e insetos aquáticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Pinirampus pirinampus 
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Zebra: Popular camiseta, zebra. Espécie de bagre muito vistosa, de corpo cilíndrico, 

cabeça deprimida, olhos pequenos na posição dorsal e barbilhões maxilares largos, boca 

arredondada com a mandíbula superior mais larga que a inferior. Sua cabeça é de cor  

cinza e o corpo com uma série de listras transversais negras alternadas com amarelas 

que se estendem dos lados até a nadadeira adiposa. A pigmentação reticulada da 

nadadeira caudal, permite diferenciar as espécie de Merodontotus tigrinus que apresenta 

a nadadeira caudal com barras grossas conspícuas. Atinge quando adulto até 60 cm de 

comprimento e não é tão abundante como as demais do gênero (GALVIS, et al., 2006). 

Foi identificado como conteúdo estomacal peixes e resquícios de várias espécies de 

pequeno porte não identificadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Brachyplatystoma juruense 

 

Mandubé: Espécie cujo corpo é revestido de pele, cabeça plana, olhos laterais grandes 

sem margem livre, dentes viliformes presentes somente nas mandíbulas. Nadadeira 

dorsal localizada na metade anterior do corpo e anal e caudal largas e emarginada, 

focinho muito grande, coloração azul escuro no dorso. Nadadeiras anal e caudal muito 

vascularizadas que se tornam em cor avermelhada fora da água, e nadadeiras peitorais e 

dorsal amareladas. Nadadeira caudal com uma banda escura terminal as vezes 

incompleta. A origem da anal é equidistante da base dos raios caudais médios e a 

margem anterior do olho. Raios peitorais fortes e espinhas dorsal e peitoral fortes, 

nadadeira adiposa pequena. Em geral não possui barbilhões, salvo os machos que tem 

maxilares serrilhados na margem. Atinge em média 50 cm de comprimento total e se 

alimenta de peixes menores. Prefere águas abertas do Rio Amazonas e suas margens. 

Não é comum ser capturado em rios de águas negras (GALVIS et al., 2006). 
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Figura 14. Ageneiosus inermis 

 

 

 

3.6 Rendimento dos cortes e subprodutos de pescados 

 

A determinação dos percentuais representativos dos diferentes cortes praticados 

sobre as espécies de peixes é uma importante etapa observada na indústria pesqueira 

que utiliza tais conhecimentos como instrumento para a aplicabilidade ou adaptações de 

tecnologias especificas no processamento e aproveitamento racional dos diferentes 

cortes praticados. 

 

3.7 A caracterização físico- química de peixes 

 

Para a indústria processadora de pescado a qualidade da carcaça é um fator 

imprescindível para definição dos processos de corte e posteriormente de preparação do 

produto. Portanto, o tamanho do peixe destinado ao abate pode ser um dos principais 

fatores que influencia na rentabilidade do sistema (HONORATO et al., 2014). 

O rendimento da parte comestível de um pescado depende da destreza do 

operário no uso de facas na retirada ou da eficiência das máquinas filetadoras e de 

características peculiares da matéria prima (pescado) como forma anatômica do corpo, 

tamanho da cabeça, peso das vísceras, pele e nadadeiras (CONTRERAS-

GUZMÁN,1994). 
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O conhecimento da composição dos alimentos consumidos no Brasil é 

fundamental para se alcançar a segurança alimentar e nutricional. As informações da 

composição de alimentos são pilares básicos para a educação nutricional, o controle da 

qualidade dos alimentos e a avaliação da ingestão de nutrientes de indivíduos ou 

populações. Por meio delas, autoridades de saúde pública podem estabelecer metas 

nutricionais e guias alimentares que levem a uma dieta mais saudável. Ao mesmo tempo 

em que fornecem subsídios aos epidemiologistas que estudam a relação entre a dieta e 

os riscos de doenças ou a profissionais para a prática clínica, estes dados podem orientar 

a produção agrícola e as indústrias de alimentos no desenvolvimento de novos produtos 

e apoiar políticas de proteção ao meio ambiente e de biodiversidade. São necessárias 

também para a rotulagem nutricional, a fim de auxiliar consumidores na escolha dos 

alimentos. Adicionalmente, em um mercado altamente globalizado e competitivo, dados 

sobre a composição de alimentos servem para promover a comercialização nacional e 

internacional de alimentos (TACO/ NEPA- UNICAMP, 2011). 

Torres et al., (2000) reporta que a obtenção de dados referentes à composição de 

alimentos brasileiros tem sido estimulada com o objetivo de reunir informações 

atualizadas, confiáveis e adequadas à realidade nacional. Holdem, (1997) afirma que 

dados sobre a composição de alimentos são importantes para inúmeras atividades: 

avaliar o suprimento e o consumo alimentar de um país, verificar a adequação 

nutricional da dieta de indivíduos e de populações, avaliar o estado nutricional, para 

desenvolver pesquisas sobre as relações entre dieta e doença, em planejamento 

agropecuário, na indústria de alimentos, além de outras. 

O peixe é uma das principais fontes de abastecimento alimentar na Amazônia 

(PARENTE et al., 2005). O pescado é um dos alimentos mais completos, pela qualidade 

e quantidade de nutrientes, sendo que em média 100 gramas correspondem a mais de 

50% da ingestão diária de proteínas recomendada pela FAO; estas proteínas tem uma 

digestibilidade superior a 80%, uma eficiência proteica similar ou superior ao padrão de 

caseína; entre 10-20% de minerais, quantidades variáveis de vitaminas hidrossolúveis e 

um porcentagem importante de vitaminas A, D e E (CÓRSER et.al, 2000).  

Diversos fatores afetam a composição química do pescado, sendo alguns de 

natureza intrínseca , como fatores genéticos, morfológicos e fisiológicos como espécie, 

ciclo metabólico, tamanho, sexo, época do ano, etc. ou fatores ambientais como a 

alimentação. Os produtos de pescado são alimentos com alto valor nutritivo, excelentes 
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fontes de proteína, cálcio, ácidos graxos insaturados e vitaminas do complexo B. As 

proteínas de pescado apresentam elevado valor nutricional, com digestibilidade ao redor 

de 90%, coeficiente de eficiência proteica superior ao da caseína (2,9), sendo o escore 

químico de aminoácidos de 100% para diferentes peixes de água doce (KIRSCHNIK. 

2007). 

Farta literatura apresenta diversos fatores que podem influenciar a composição 

química das diversas espécies ícticas, como da idade, sexo, meio ambiente e estação do 

ano e esta relacionada com a alimentação, nado migratório e ciclo reprodutivo (Stansby, 

1968; Contreras-Guzmán, 1994; Huss, 1998; CÓRSER et al., 2000). 

No grupo dos peixes são encontrados três tipos de proteínas, classificadas de 

acordo com sua solubilidade em: sarcoplasmáticas, miofibrilares e do estroma. As 

proteínas tem como propriedades funcionais proporcionar viscosidade, gelatinação e 

texturização aos alimentos. Os peixes comumente apresentam proteínas de elevado 

valor biológico (93%), superando o leite (89%) e a carne bovina (87%) e a gordura se 

destaca pela composição em ácidos graxos de importante valor nutricional para os 

humanos (OETTERER, 2002). 

Embora extremamente variável,composição química da carne do pescado, 

particularmente dos peixes, aproxima-se bastante da composição de outras carnes de 

outras espécies. Seu principal componente é a água, cuja proporção, na parte comestível 

pode variar de 64% a 90%, seguido pelas proteínas de 8% a 23% e pela gordura, de 

0,5% a 25%. Dentre os constituintes minoritários dos pescados encontram-se os sais 

minerais, cujo teor varia de 1% a 2%, os carboidratos, no caso dos peixes, não chegam a 

apresentar 1% da sua composição, e as substâncias não nitrogenadas não proteicas sem 

importância nutricional, que não atingem 0,5% na carne dos peixes frescos 

(BADOLATO et al., 1994). 

Stansby (1961) menciona que de acordo com o teor de lipídios, os peixes podem 

ser classificados como: gordos (>15%); semi-gordos (5 – 15%) e magro (< 5%). 

Entretanto, Ackman (1989), ao analisar gorduras de animais marinhos, tomou como 

base dados obtidos por outros autores para simplificar e classificar a concentração de 

gordura no músculo de peixes e outros animais. Dividiu-os em quatro classes: Magro: 

classe 1 - < 2%, Pouco gordo: classe 2 – 2,0 a 4,0%, Semi-gordo: classe 3 – 4,0 a 8,0%, 

Muito gordo: classe 4 - > 8%.  Segundo Jacquot (1961), o teor de umidade no pescado 

varia de acordo com perfil lipídico das espécies que podem ser agrupadas em três 
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categorias: gordos, semigordos e magros. Dentre estas categorias tais percentuais de 

umidade variam entre 68,60% e 81,60%.  

O conhecimento da composição química aproximada do pescado “in natura”, 

além do aspecto nutricional, proporciona valiosos subsídios à indústria de 

processamento, no controle da qualidade de produtos conservados pelo gelo, sal, 

defumação e outros métodos de preservação. Também é um indicativo para a 

piscicultura intensiva no que se refere ao aproveitamento de alimentos ministrados aos 

peixes (GURGEL; FREITAS 1972). 

 

 

3.8 Os ácidos graxos 

 

Muitos dos ácidos carboxílicos foram inicialmente isolados de fontes naturais, 

principalmente de gorduras e, por isso, foram denominados AG-ácidos graxos, ou 

ácidos gordos. Os AG são ácidos carboxílicos, geralmente monocarboxílicos, que 

podem ser representados pela fórmula RCO2H. Na maioria das vezes, o agrupamento R 

é uma cadeia carbônica longa, não ramificada, com numero par de átomos de carbono, 

podendo ser saturada ou conter uma ou mais insaturações. O grupo carboxila constitui a 

região polar e a cadeia R, a região apolar da molécula (GRAZIOLA et al., 2002) 

Eles podem existir nos organismos na forma livre (não esterificados), ou 

também como ésteres de acila em moléculas mais complexas, tais como os 

triacilgliceróis, fosfolipídios e glicolipídios (NELSON; COX, 2010; CHAMP; 

HARVEY, 1997; BASTOS, 2012).   

A classificação dos ácidos graxos é realizada de acordo com o tamanho da 

cadeia hidrocarbônica. Estes podem ser: cadeia curta (2 a 4 átomos de carbono), cadeia 

média (6 a 10 átomos de carbono) e cadeia longa (acima de 10 átomos de carbono). A 

presença de insaturações (duplas ligações) na cadeia hidrocarbônica classifica-os como: 

Saturados (não possuem insaturações na molécula), insaturados com uma instauração 

(monoinsaturados) e com mais de duas duplas ligações na molécula (poli-insaturados) 

(GRAZIOLA, et al., 2002). 

Os ácidos graxos da série ω-3 ou n-3, são compostos insaturados, que possuem a 

primeira ligação dupla localizada entre os carbonos 3 e 4 da cadeia alifática, a partir do 

grupo metil terminal. Os principais ácidos graxos ω-3 são o ácido alfa-linolênico 18:3n-
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3, o ácido eicosapentaenoico (EPA) 20:5n-3 e o ácido docosahexaenóico (DHA) 22:6n-

3 (BASTOS, 2012). Os ácidos da série ω-6 (n-6), apresentam a primeira instauração 

entre os carbonos 6 e 7 e seus principais representantes são o ácido linoleico 18:2n-6 e o 

ácido araquidônico 24:4n-6. Já os ácidos ω-9 tem a primeira instauração entre os 

carbonos 9 e 10 (CAMPBELL, 2000). 

Os ácidos graxos ω-3 não são sintetizados pelo organismo humano e devem ser 

obtidos por meio da dieta. Eles integram a composição das membranas celulares e 

afetam a função dos receptores celulares nessas membranas, além de indicar o ponto 

inicial para a produção de hormônios que regulam a coagulação sanguínea e a contração 

e relaxamento das paredes arteriais. Eles também se ligam em receptores celulares que 

regulam as funções genéticas. Os três ácidos graxos ω-3 mais importantes para a dieta 

humana são: o eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA), provenientes 

principalmente de peixes marinhos e ainda, o alfa-linolênico (ALA), o mais comum 

ácido graxo ômega-3 encontrado nas dietas ocidentais, oriundo de óleos vegetais e de 

nozes, semente de óleo de linhaça, vegetais folhosos e na gordura de animais, 

especialmente aqueles alimentados com grama. A conversão de ALA em EPA e DHA é 

limitada (HARVARD. SCHOOL OF PUBLIC HEALTH, 2012; SARTORI e 

AMANCIO, 2012). 

As famílias ω-3 e ω-6 tem diferentes funções fisiológicas uma vez que suas 

propriedades físicas e químicas são determinadas pelo numero e posição das duplas 

ligações. Porém, atuam em conjunto para regular os processos biológicos (NEWTON, 

1996). 

 

3.9 A importância dos Ácidos Graxos poli-insaturados ômega-3 e ômega-6. 

 

A essencialidade dos ácidos graxos tem dois requisitos: a) este tipo de ácido 

graxo é imprescindível ao organismo; b) não pode ser sintetizado pelo mesmo. Assim, 

os ácidos graxos essenciais compõem uma classe de moléculas que não podem ser 

geradas pelo organismo, mas que são necessárias ao seu funcionamento. A ausência de 

tais nutrientes na dieta está associada a síndromes que podem até levar a morte. Há duas 

classes de ácidos graxos essenciais – os ômega 3 e os ômega 6. A essencialidade dos 

últimos é conhecida desde a década de 1930, sua deficiência está associada basicamente 

a problemas dérmicos. Quanto ao ômega 3, apenas recentemente (após a década de 
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1980) é que se descobriu sua necessidade na dieta, para evitar principalmente distúrbios 

neurológicos e visuais. Apesar do aparente papel preponderante dos ácidos graxos na 

pele e no sistema nervoso, tais ácidos graxos estão também implicados no 

funcionamento de diversos órgãos e sistemas, basicamente pela sua conversão em 

eicosanoides, mediadores lipídicos farmacológicos que incluem, entre outros, as 

prostaglandinas, os leucotrienos, as tromboxanas e as lipoxinas. (POMPÉIA, 2002). 

Para os mamíferos, os ácidos graxos essenciais (AGE) são aqueles que não 

podem ser sintetizados pelo organismo e devem ser fornecidos através da dieta. No 

entanto, deve-se restringir cada vez mais o número de ácidos graxos essenciais que 

possam realmente ser considerados estritamente essenciais. Não basta saber se um 

determinado ágido graxo tem a capacidade de curar manifestações patológicas ou 

prevenir doenças, é necessário estabelecer se um ácido graxo não é sintetizado pelas 

células do animal em estudo a partir de um ácido graxo precursor (TAHIM, 1985). 

Os ácidos graxos linoléico (18:2n6 LA) e alfa-linolênico (18:3n-3, LNA) são 

denominados de estritamente essenciais, pois não são sintetizados pelo homem e devem 

ser obtidos através da dieta. Os ácidos graxos que não são sintetizados (drivados) a 

partir dos precursores ácidos linoléico e alfa-linolênico são denominados de ácidos 

graxos essenciais (PERINI et al, 2010). 

Os componentes lipídicos, especialmente os ácidos graxos, estão presentes nas 

mais diversas formas de vida, desempenhando importantes funções na estrutura das 

membranas celulares e nos processos metabólicos. Em humanos, o ácido linoleico 

(18:2n-6, AL) e alfa-linolênico (18:3n3, ALA) são necessários para manter sob 

condições normais, as membranas celulares, as funções cerebrais e a transmissão de 

impulsos nervosos. Esses ácidos graxos também participam da transferência do 

oxigênio atmosférico para o plasma sanguíneo, na síntese da hemoglobina e da divisão 

celular, sendo denominados essenciais por não serem sintetizados pelo organismo a 

partir dos ácidos graxos provenientes da síntese de novo (MARTIN et al., 2006). 

As famílias n-6 e n-3 abrangem ácidos graxos que apresentam insaturações 

separadas apenas por um carbono metilênico, com a primeira insaturação no sexto e 

terceiro carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metil terminal. A cadeia 

dos ácidos graxos também é numerada a partir da carboxila, de acordo com a 

designação ∆ (delta), que é mais aplicada ao estudar reações químicas que envolvem 

esses ácidos. Devido as diferenças fisiológicas entre as famílias n-6 e n-3 e a 
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simplicidade da designação n, passou a ser mais apropriado empregar esta designação 

ao estudar aspectos nutricionais envolvendo os ácidos graxos (MARTIN et al., 2006). 

Os ácidos graxos das famílias n-6 e n-3 são obtidos por meio da dieta ou produzidos 

pelo organismo a parti dos ácidos linoleico e alfa-linolênico, pela ação de enzimas 

elongases e dessaturase. As alongases atuam adicionando dois átomos de carbono à 

parte inicial da cadeia, e as dessaturases agem oxidando dois carbonos da cadeia, 

originando uma dupla ligação com a configuração cis (MARTIN et al., 2006). 

 Dentre os mecanismos fisiológicos pelos quais o ômega 3 atua, destacam-se a 

capacidade de EPA e DHA em ser incorporados às membranas celulares e alterarem sua 

estrutura, função e propriedade, aumentando a fluidez e diminuindo e atenuando o 

acumulo  de lipídios; a capacidade de modificar o desiquilíbrio entre as células Th1 e 

Th2, diminuindo a produção de citocinas pro-inflamatórias, e a capacidade de diminuir 

a ativação endotelial, o recrutamento de macrófagos e outras células inflamatórias, e o 

dano oxidativo causado pelo fator de agregação plaquetária, auxiliando na melhora da 

permeabilidade vascular. Além disso, EPA e DHA parecem ter um efeito muito 

interessante na alteração da expressão gênica (SWANSON et al., 2012; 

DECKELBAUM, 2012).  

 Apesar dos níveis elevados de ω-3 terem sido associados à proteção de doenças, 

apresentando efeito anti-inflamatório, a elevada relação ω-6 tem sido associada ao 

desenvolvimento de diversas doenças, entre as quais cardiovasculares, câncer, 

osteoporose, doenças inflamatórias e autoimunes (SIMOPOULOS, 2006). Sendo assim, 

para o ω-3 apresentar efeitos benéficos, este deve estar associado a um balanço 

adequado na relação ω-6/ω-3, sendo essa razão associada à redução da mortalidade 

(MARTINI, 2006). Ainda não há consenso na literatura científica com relação a essa 

proporção. No Canadá, a razão proposta para os ácidos graxos ω-6 e ω-3, pelo Scientific 

Review Committe, é de 4:1 (ω-6  ω-3) e (5:1). Nos Estados Unidos, as razões 2:1 a 3:1 

tem sido recomendadas. A WHO/FAO recomenda uma proporção de 5:1 e 10:1 

(MARTINI, 2006). 

 A diretriz sobre o consumo de gorduras e saúde cardiovascular publicada pela 

Sociedade Brasileira de Cardiologia relata que uma proporção desbalanceada de ω-6: ω-

3, acima de 7:1, pode agravar os processos inflamatórios, mas deve-se levar em 

consideração a quantidade em grama de cada ácido graxo consumido, pois é mais 
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importante do que avaliar isoladamente a relação de ômega 6/ômega 3 (SANTOS et al., 

2013). 

 A gordura poli-insaturada do tipo ômega 3, por sua vez, parece ter efeito 

benéfico na prevenção e no tratamento da Síndrome Metabólica devido a sua 

capacidade anti-inflamatória, sua capacidade de remodelar a estrutura das lipoproteínas 

e modular endocanabinoides, diminuir citocinas pró-inflamatórias e alterar o 

metabolismo lipídico (LEITE  et al., 2014). Estudos prévios são conflitantes na 

padronização da dosagem do ω-3, entretanto relatam a eficiência desta suplementação e 

que quando a suplementaç=ão for realizada, deverá ser utilizada apenas como 

tratamento adjuvante, correlacionada a um estilo de vida saudável, com atividade física 

regular e dieta variada, restrita em gordura saturada e rica em vitaminas e minerais 

(LEITE et al., 2014). 

 

3.10 Peixes como fontes de ácidos graxos 

 

As principais funções dos lipídios são o fornecimento de energia com alta 

densidade calórica, fornecimento de ácidos graxos essenciais, transporte de vitaminas 

lipossolúveis (A,D,E,K), proteção mecânica (ossos e órgãos), manutenção da 

temperatura corpórea, síntese de estruturas celulares como a membrana fosfolipídica, 

síntese de hormônios, mediadores intra e extracelulares sobre a resposta imune, 

participação no processo inflamatório e no estresse oxidativo (TORRINHAS et 

al.,2011). 

Peixes, assim como os mamíferos, são incapazes de produzir endogenamente as 

famílias ω-6 e ω-3, portanto, os ácidos graxos alfa-linolêico, precursores destas 

famílias, devem estar presentes na dieta (NELSON e COX, 2010). Em muitas espécies 

de pescado, os lipídios são usualmente o segundo maior componente bioquímico após a 

proteína (CONTRERAS-GUSMÁN,1994). O peixe é uma opção única quando 

comparado a outras carnes ou alternativas alimentares no que se refere ao seu perfil 

lipídico, pois apresenta quantidades reduzidas de gorduras saturadas e quantidade 

elevada de ácido graxo poli-insaturado (AGPI)  (FALCH, et al., 2010) 
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Algumas espécies de pescado, precisamente peixes e crustáceos, que contém 

altos níveis de ácido eicosapentanoico (EPA) e ácido docosahexaenoico (DHA) incluem 

a anchova, pescada, arenque, cavala do atlântico tainha, salmão, dourado, truta arco-iris, 

siri azul, camarão mexilhão, marisco e ostra (HEALT CANADÁ, 2012).  As variações 

de ácidos graxos nestas espécies ocorrem devido as flutuações na qualidade e 

quantidade de alimento disponível, especialmente fitoplancton (VISENTAINER, 2007). 

Os peixe de água doce, quando comparados com aqueles de água salgada, tem como 

principal característica os elevados níveis de ácidos graxos poli-insaturados C-16 e C-18 

e baixos níveis de C-20 e C-22 (entre eles, o EPA e o DHA (VISWANATHAN- NAIR, 

1978; SARTORI e AMANCIO, 2012). O perfil de ácidos graxos em peixes é 

certamente influenciado por sua dieta (HENDERSON e TOCHER, 1997). Entretanto, 

não só espécies marinhas e de águas frias apresentam ácidos graxos poli-insaturados em 

sua composição, mas também espécies de água doce e que vivem em climas quentes.  
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CAPITULO I 

 

 

RENDIMENTO CARNEO E RESIDUAL DAS PRINCIPAIS ESPÉCIES DE PEIXES 

SILURIFORMES DESEMBARCADAS NO ESTADO DO AMAZONAS 

  

 

RESUMO 

 

 

O peixe é o principal alimento dos povos amazônicos que, apesar de possuírem a mais rica e 

diversificada ictiofauna de água doce do mundo, concentram a captura e o consumo sobre 

cerca de 60 espécies. A determinação dos percentuais representativos dos diferentes cortes 

praticados sobre as espécies de peixes é uma importante etapa observada na indústria 

pesqueira que utiliza tais conhecimentos como instrumento para o planejamento de estoques e 

de destinação dos resíduos gerados. O presente trabalho avaliou o rendimento de seis cortes e 

quatro subprodutos de quatorze espécies de peixes siluriformes com maior volume de 

desembarque no Estado do Amazonas em dois diferentes ciclos sazonais da Bacia Amazônica 

(cheia e seca). Os peixes foram adquiridos nos portos de desembarque do município do 

Careiro da Várzea e no porto da Ceasa, em Manaus. As espécies dourada (Brachyplatystoma 

rousseauxi), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga (Calophysus maropterus), 

jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro 

zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus,piranambu (Pinirampus pirinampus), 

surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapará 

(Hypophythalmus edentatus.), babão (Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus 

inermis) e zebra (Brachyplatystoma juruense) apresentaram no período de cheia percentuais 

médios de rendimento para o corpo limpo de 66,78±3,3%; corpo eviscerado 92,21±3,07; filé 

com pele 38,81±2,05%;  e filé sem pele 33,35±1,9% cortes preferenciais para 

comercialização. No período de seca os valores médios apresentados para os mesmos cortes 

foram respectivamente 68,67±2,6%; 92,5±2%; 38,04±2,86%; 32,48±2,25%. Os resíduos 

totais mostraram em todo período de estudos alto rendimento 53,84±3,6% na cheia e 

48,7±2,3% na seca. As espécies de bagres amazônicos estudados apresentaram bom 

rendimento cárneo e residual quando comparados a estudos já realizados com peixes de água 

doce e marinhos. Os valores apresentados no estudo evidenciaram um potencial promissor 

para o uso das espécies em diversos procedimentos tecnológicos pela indústria pesqueira 

regional. 

 

 Palavras-chave: Peixes de água doce, bagres da Amazônia, rendimento cárneo, 

resíduos. 
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CHAPTER I 

 

 

FLESH AND RESIDUAL YELD OF MAJOR SILURIFORMS FISH SPECIES 

LANDED IN AMAZONAS STATE 

 

ABSTRACT 

 

 

Fish is the main food of Amazonian people who, despite having the richest and most 

diversified freshwater fish variety in the world, concentrate their catch and consumption on 

about 60 species. The determination of the representative percentages of different cuts 

practiced on fish species is an important step observed in the fishing industry that uses such 

knowledge as an instrument for planning of stocks and destination of generated wastes. The 

present work evaluated the yield of six cuts and four by - products of fourteen siluriform fish 

species with the greatest volume of landings in Amazonas State in two different seasonal 

periods  of the Amazon Basin (flood and dry). The fishes were purchased at landing ports of 

the municipality of Careiro da Várzea and at the port of Ceasa, in Manaus. The species 

dourada (Brachyplatystoma rousseauxi), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), 

piracatinga (Calophysus maropterus), jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba 

(Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus 

hemioliopterus,piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), 

caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapará (Hypophythalmus edentatus.), babão 

(Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus inermis) e zebra (Brachyplatystoma 

juruense) presented, in flood season, average percentages of yield for clean body of 66.78 ± 

3.3%; Eviscerated body 92.21 ± 3.07; Fillet with skin 38.81 ± 2.05%; and skinless fillet 33.35 

± 1.9%, these being preferential cuts for commercialization. In dry season average values 

presented for the same cuts were respectively 68.67 ± 2.6%; 92.5 ± 2%; 38.04 ± 2.86%; 32.48 

± 2.25%. Total residues showed 53.84 ± 3.6% in flood and 48.7 ± 2.3% in dry season. The 

species of Amazonian catfish studied presented good meat and residual yield when compared 

to studies already done with freshwater and marine fish. The values presented in the study 

showed a promising potential for use of these species in several technological procedures by 

the regional fishing industry. 

 

 

Key words: Freshwater fish, Amazonian catfish, meat yield, residues. 
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I. INTRODUÇÃO 

 

 

 A Amazônia possui a maior bacia hidrográfica do mundo onde se concentra uma 

grande e diversificada ictiofauna dividida em dois grandes grupos: comestíveis e ornamentais. 

Apesar da grande diversidade ictíica, poucas espécies são exploradas comercialmente para 

fins de alimentação da população regional (FALABELLA, 1994; BATISTA et al., 1998). 

 Os estoques pesqueiros naturais são explorados na região em sua maioria de forma 

artesanal onde o peixe in natura quase sempre é utilizado como moeda de troca com produtos 

e bens de consumo por comunidades ribeirinhas. A indústria pesqueira regional concentra 

suas atividades em sua maioria na atividade de evisceração, descabeçamento e filetagem de 

espécies de médio e grande porte destinadas quase e sempre a exportação. A introdução da 

carne do peixe na alimentação escolar também alavancou nos últimos cinco anos na região, 

principalmente na forma de carne mecanicamente separada (CMS) de espécies de baixo valor 

comercial. 

 Os peixes conhecidos popularmente na região como bagres, lisos, de couro e feras 

constituem um importante grupo cuja captura, com poucas exceções, é destinada ao comércio 

exportador em forma de corpo limpo ou em filé com pele e sem pele de acordo com as 

exigências do mercado consumidor. Salvo as espécies consideradas nobres neste grupo, 

pouco se conhece sobre o perfil de rendimento cárneo e residual apresentado pelas diversas 

espécies de valor comercial. A evidência reafirma o que reporta Honorato et al., (2014) 

quando afirmam que no que se refere ao rendimento de cortes praticados sobre o pescado, 

escassos são os estudos relacionados às características morfométricas, rendimento e 

composição de filé de peixes de água doce no Brasil, havendo poucos dados que permitam 

comparar as espécies, avaliar fatores críticos e visualizar o potencial de industrialização. 

Esses dados são importantes, pois fornecem subsídios às indústrias de processamento e aos 

piscicultores que podem estimar sua produção econômica (MACEDO-VIÉGAS et al., 2000; 

SOUZA, 2002). 

 O estudo de rendimento deste grupo de peixes também poderá fornecer a comunidade 

científica dados seguros para uso de tecnologias adequadas que permitam o aproveitamento 

principalmente dos resíduos gerados que na atualidade são descartados livremente no meio 

ambiente gerando sérios problemas ambientais. Em consonância a afirmativa da FAO (2009), 

estima-se que mundialmente mais de 130 milhões de toneladas de peixes, de água doce e 

salgada, crustáceos e moluscos foram capturados a cada ano, porém cerca de 7,3 milhões de 
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toneladas de pescado foram descartados anualmente, o que equivale a ¼ da produção total. 

Parte desta matéria é utilizada, mas a maior parte é descartada poluindo o meio ambiente 

(VIDOTTI e GONÇALVES, 2006).  

 O aproveitamento do material residual de pescado, além de sanar o grande problema 

de eliminação de resíduos orgânicos, matéria poluente e de difícil descarte, traz vantagens 

econômicas para a indústria, pois seu aproveitamento agrega valor a estes resíduos, os quais 

antes não tinham nenhum valor comercial (AGUIAR e GOULART, 2014). Sendo os bagres 

siluriformes um importante grupo de peixes utilizados pela indústria pesqueira regional, a 

determinação dos percentuais representativos dos diferentes cortes praticados sobre as 

espécies constitui-se como uma importante etapa a ser avaliada como instrumento para a 

aplicabilidade ou adaptações de tecnologias específicas no processamento e aproveitamento 

racional dos diferentes cortes praticados. 

 Diante da evidência da importância que representa este grupo de peixes para o 

comércio regional de pescados o presente trabalho teve por objetivo avaliar o rendimento 

cárneo e de subprodutos das principais espécies de peixes siluriformes comercializados no 

Estado do Amazonas em diferentes ciclos sazonais dos rios da Amazônia. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Modelo de estudo 

 

O presente trabalho constitui um estudo descritivo com abordagem quantitativa na 

determinação de rendimento cárneo e residual de quatorze espécies de peixes siluriformes 

com maior contribuição no desembarque pesqueiro do Estado do Amazonas, duas épocas do 

ano, na cheia e seca dos rios. 

 

2.2 Espécies estudadas 

 

 As principais espécies de peixes siluriformes desembarcadas no Estado do Amazonas 

(Tabela 1) foram definidas por meio de dados de desembarque do ano de 2010, provenientes 

de relatórios estatísticos do Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA (BRASIL, 2012). 
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2.3 Área de coleta dos exemplares 

  

Os exemplares de quatorze espécies foram adquiridas no Porto de Desembarque de 

Pescados do Município do Careiro da Várzea-AM e Porto da Ceasa, Manaus – AM (Figura 

1).  

 

Figura1. Imagem de satélite dos municípios de Manaus e do Careiro da Várzea (área demarcada), com os dois 

pontos de coleta assinalados. 

Fonte: www.google.com.br/maps.place/Careiro+da+Várzea 

Acesso: 17.11.2014 

 

Dez exemplares de cada espécie foram acondicionados em caixas isotérmicas com 

gelo numa proporção de 1:1 (gelo:peixe) e transportados para o laboratório de Tecnologia do 

Pescado da UFAM/FCA/DEPESCA; os exemplares foram processados para cálculo de 

rendimento e destes foram retiradas amostras para serem utilizadas na determinação da 

composição centesimal e extração de lipídios para determinação de ácidos graxos. 

 

2.4 Classificação sistemática das espécies estudadas 

  

Classe Actinopterygii 

Divisão Teleostei 

Subdivisão Euteleostei 

Superordem Ostariophysi 

Série Otophysi 

 

http://www.google.com.br/maps.place/Careiro+da+Várzea
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Tabela 1. Lista das espécies de bagres estudadas 

 

Ordem 

 

Família 
Nome 

Vulgar 

 

Nome Científico 

 

Siluriformes Pimelodidae 

    Piramutaba Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840). 

  Mapará Hypophythalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829). 

  
Surubim 

Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766). 

  
Filhote 

Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819). 

  Dourada Brachyplatystoma rousseauxi (Castelnau, 1855). 

  Caparari Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840). 

  
Jaú 

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821). 

  

Pirarara 

Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & Schneider, 

1801). 

  
Piracatinga 

Calophysusmacropterus(Lichtenstei, 1819). 

  
Jandiá 

Leiarius marmoratus (Giill, 1870). 

  
Babão 

Brachyplatystoma platynema (Boulenger, 1898) 

  
Piranambú 

Pinirampus pirinampus (Spix & Agassiz, 1829). 

  
Zebra 

Brachyplatystoma juruense (Boulenger, 1898) 

  

Auchenipteridae Mandubé 
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766) 

 

2.5 Cálculo de rendimento 

  
 Os exemplares adquiridos de cada espécie foram lavados em água corrente para a 

retirada do muco superficial. Em seguida procedeu-se a retirada das partes da carcaça para 

determinação dos rndimentos percentuais de onze diferentes cortes. (figura 2). 

Para o cálculo do rendimento cárneo, os exemplares foram medidos em ictiômetro e 

pesados em balança eletrônica digital, marca Filizola® com sensibilidade de 2 g, para a 

obtenção do peso total e dos diferentes cortes; em seguida foram realizados os cálculos dos 

percentuais de rendimento em onze diferentes cortes segundo Morais et al., (1992), Contreras-

Guzmán (1994) e Reidel et al., (2004). 

η = Pf x100÷Pi 

Onde: η = Rendimento 

Pf = Peso final 

Pi = Peso inicial 
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Figura 2. Etapas para determinação de rendimento cárneo das espécies estudadas 

 

 

 

2.6 Análises estatística 

 

Os dados de rendimento dos lotes coletados nos períodos de cheia e seca foram 

comparados através da ANOVA de Fisher, que permitiu verificar em quais espécies a 

diferença de rendimento entre as duas épocas foi significante ao nível de 5%. Utilizou-se o  

pacote estatístico STATISTICA, versão 8.0 (StatSoft 2007). 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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O rendimento dos cortes foram obtidos a partir do peso total das quatorze espécies 

estudadas em dois períodos sazonais da Bacia Amazônica (cheia e seca). O peso médio geral 

dos exemplares avaliados no período da cheia foi de 1820±451g e na seca 1201±390g. No 

comparativo das espécies estudadas nos dois ciclos observou-se diferença significativa 

(P<0,05) de peso apenas entre as espécies filhote (B. filamentosum), pirarara (P. 

hemioliopterus) e babão (B. platynema). 

Em todo período de estudos foram avaliados o rendimento dos cortes peixe 

eviscerado, corpo limpo, filé com pele, filé sem pele, ventrecha com pele, ventrecha sem pele 

e dos subprodutos cabeça vísceras, pele, carcaça e resíduos totais. Os percentuais 

representativos obtidos para os cortes e subprodutos em todo período estudos foram 

discutidos. 

Peixe eviscerado ou corpo eviscerado é um corte de prática comum realizado por 

pescadores em toda Região Amazônica. O ato consiste na retirada somente das vísceras do 

peixe logo após a captura e quase sempre nos locais das pescarias. A ação tem por objetivo 

garantir maior estabilidade do pescado no estado de rigor mortis ao fato de nas vísceras se 

encontrar a maior carga microbiana presente no corpo dos peixes. Os dados obtidos neste 

estudo mostraram não haver diferença significativa (p<0,05) para este corte entre as espécies 

nos dois períodos de estudos. Os maiores e menores percentuais obtidos no período de cheia 

foram mostrados respectivamente pelas espécies babão (B. platynema) e mapará (H. 

edentatus). Na seca pelo babão (B. platynema) e pela pirarara (P. hemioliopterus). 

Evidenciou-se o peixe babão como o maior rendimento para o corte eviscerado em todo 

período de estudos. 

O corte corpo limpo, também denominado de charuto, é caracterizado pela retirada da 

cabeça, vísceras e nadadeiras. É uma das formas de apresentação deste grupo de peixes para o 

comércio local e exportador. O conhecimento deste parâmetro permite comparar as espécies, 

avaliar fatores críticos e visualizar o potencial para a industrialização. O estudo mostrou 

diferença significativa (p<0,05) entre os períodos nas espécies dourada (B. rousseauxii), 

surubim (P. fasciatum) e zebra (B. juruense). Os menores e maiores percentuais de corpo 

limpo entre as espécies para todo período de estudos ficaram, respectivamente, com as 

espécies pirarara (P. hemioliopterus) e mapará (H. edentatus).  
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O corte filé com pele e sem pele são formas de processamento praticadas com 

frequência na indústria pesqueira. Um percentual significativo da produção é filetada e 

embalada para comercialização em pequenas quantidades. Pela praticidade do corte e da 

embalagem este detém significativa preferencia dos consumidores. As análises realizadas 

mostraram haver diferença significativa (p<0,05) entre os períodos, somente no corte filé com 

pele da espécie mapará (H. edentatus). Em todo período de estudos os menores e maiores 

percentuais para o filé com pele foram mostrados pelas espécies pirarara (P. hemioliopterus) e 

pelo mapará (H. edentatus), respectivamente. Para o filé sem pele os resultados apresentados 

não mostraram diferenças significativas (p<0,05) entre as espécies estudadas nos dois ciclos 

sazonais. Na cheia os menores e maiores percentuais representativos foram apresentados pelas 

espécies pacamon (Z. zungaro) e mapará (H. edentatus), respectivamente. Na seca pelo 

pacamon (Z. zungaro) e pela piracatinga (C. macropterus). Evidenciou-se o peixe pacamon 

como a espécie a apresentar o menor rendimento para o corte filé com e sem pele em todo 

período de estudos.  

Denomina-se ventrecha o músculo ventral que compreende a área que vai da cintura 

peitoral até a cintura pélvica do corpo do peixe. Esta região corpórea constitui-se de um 

elevado percentual de tecido muscular adiposo. Os bagres em sua maioria possuem esta 

musculatura desenvolvida sendo utilizada como um corte produzido pela indústria pesqueira 

regional. Em estudos de rendimento catalogados, esta região constituinte da carcaça dos 

peixes soma-se aos resíduos totais para a determinação do percentual representativo do corte. 

Neste estudo optou-se em classificar a ventrecha como um novo corte devido evidencia do 

mesmo ser processado e comercializado separadamente dos resíduos deste grupo de peixes.  

Das espécies estudadas apenas no peixe mapará (H. edentatus) não foi realizada a 

determinação do percentual representativo devido a sua forma anatômica que propicia 

rendimento insignificante para o corte. 

No estudo comparativo do corte nos dois ciclos sazonais os resultados mostraram 

diferenças significativas (p<0,05) de rendimento nas espécies piracatinga (C. macropterus), 

jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), surubim (P. 

fasciatum), caparari (P. tigrinum) e mandubé (A. inermis). 

No período de cheia os menores e maiores percentuais foram apresentados, 

respectivamente, pelas espécies piracatinga (C. macropterus) e piramutaba (B. vaillantii). Na 

seca ficou com as espécies jandiá (L. marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii). Evidenciou-se 

o peixe piramutaba como a espécie a apresentar o maior rendimento para o corte ventrecha 

com pele em todo período de estudo. 
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 Para o corte ventrecha sem pele os resultados indicaram haver diferenças significativas 

(p<0,05) nos dois períodos de estudo entre quatro espécies: dourada (B. rousseauxii), jandiá 

(L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e surubim (P. fasciatum). As oscilações de menor 

e maior valores foram mostradas, na cheia, para as espécies piracatinga (C. macropterus) e 

piramutaba (B. vaillantii), e na seca pelo jandiá (L. marmoratus) e pelo surubim (P. 

fasciatum).  

O percentual representativo da cabeça na carcaça do peixe esta relacionada a sua 

forma anatômica variando entre as espécies ou grupos taxonômicos de maior 

representatividade. O tamanho da cabeça é o principal indicativo de rendimento entre as 

espécies de peixes. As análises realizadas nos dois ciclos sazonais mostraram haver diferença 

significativa (p<0,05) no rendimento de cabeça em quatro espécies, das quatorze estudadas: 

filhote (B. filamentosum), Jandiá (L. marmoratus), surubim (P. fasciatum) e zebra (B. 

juruense). As oscilações de menor e maior percentual determinados para o corte foi mostrada 

em todo período de estudos pelas espécies mapará (H. edentatus) e pirarara (P. 

hemioliopterus), respectivamente. Evidencia-se a pirarara como o peixe a apresentar o maior 

rendimento de cabeça para todo o ciclo de estudos.  

As vísceras são as estruturas que estão alojadas na cavidade celomática da carcaça do 

peixe. O percentual representativo deste subproduto está diretamente relacionado a 

disponibilidade de alimentos do peixe em seu habitat natural. Assim, uma mesma espécie 

capturada em diferentes ambientes aquáticos pode apresentar um grau de repleção a propiciar 

diferenças significativas no peso corporal da espécie. Os percentuais obtidos para o 

subproduto avaliado nos dois ciclos sazonais mostrou não haver diferença significativa 

(p<0.05) nos cortes praticados entre as quatorze espécies estudadas. A menor e a maior 

representatividade foi mostrada em todo período de estudo respectivamente, pelas espécies 

mapará (H.edentatus) e pirarara (P.hemioliopterus).
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Tabela 2. Rendimentos dos diferentes cortes e subprodutos de 14 espécies de bagres amazônicos em dois períodos sazonais (cheia e seca). 
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* Letras minúsculas diferentes (a,b) na mesma (linha indicam diferença significativa (P<0.05) entre os períodos da cheia e seca.                      

** Letras maiúsculas diferentes (A-H) na mesma coluna indicam diferença significativa (P<0.05) entre as 14 espécies de peixes estudadas no período da cheia.  

*** Letras maiúsculas diferentes (M-U) na mesma coluna indicam diferença significativa (P<0.05) entre as 14 espécies de peixes estudadas no período da seca.  
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A pele de peixes amazônicos caracteriza-se como um importante subproduto praticado 

pela indústria pesqueira nacional nos últimos anos. Os bons resultados apresentados, quando 

submetidos ao tratamento de curtimento, despertou um significativo interesse pela indústria 

do couro nacional na produção de artefatos diversos. Do universo de espécies estudadas nos 

ciclos sazonais cheia e seca, quatro apresentaram diferenças significativas (P<0,05) em seus 

percentuais representativos, sendo jandiá (L. marmoratus), pacamon (Z. zungaro),  mapará 

(H. edentatus) e  zebra (B. juruense). A menor e a maior representatividade para o subproduto 

na cheia ficou com as espécies pirarara (P. hemioliopterus) e piranambu (P. pirinampus), 

respectivamente. E na seca foram as espécies pirarara (P. hemioliopterus) e mapará (H. 

edentatus). Evidenciou-se a pirarara como a espécie avaliada a apresentar o menor rendimento 

de pele em todo período de estudos. 

A carcaça constitui-se de toda estrutura óssea do corpo do peixe sem a presença da 

cabeça e nadadeiras. Do universo de quatorze peixes estudados, sete apresentaram diferenças 

significativas (P<0,05) quando comparados entre si nos dois períodos de estudos: piracatinga 

(C.  macropterus), jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), 

pirarara (P. hemioliopterus), surubim (P. fasciatum) e mapará (H. edentatus). Os menores e 

maiores percentuais representativos foram mostrados na cheia pelas espécies pirarara (P. 

hemioliopterus) e mapará (H. edentatus). Na seca foram mostrados determinados espécies 

surubim (P. fasciatum) e pacamon (Z. zungaro). 

Os resíduos totais obtidos no processamento das espécies compreendem vísceras, 

nadadeiras, a carcaça e a cabeça. Os resíduos gerados durante o processamento tornam-se 

importantes na indústria pesqueira pelo fato de serem subprodutos de boa qualidade 

nutricional e evidenciar a tecnologia a ser aplicada no processamento de cada espécie ou 

grupo de espécies. Os resíduos poderão ser utilizados na produção farinha, hidrolisado e 

ensilado biológico para compor a ração na alimentação de animais de pequeno e médio porte. 

No comparativo entre os ciclos de estudos, quatro espécie apresentaram diferenças 

significativas (P<0,05) nos percentuais determinados. Jandiá (L. marmoratus), pacamon (Z. 

zungaro), pirarara (P. hemioliopterus) e mapará (H. edentatus). Na cheia o menor e o maior 

valores de rendimento foram referenciados por mapará (H.edentatus) e pirarara (P. 

hemioliopterus), respectivamente, e na seca por pirarara (P. hemioliopterus) e piracatinga (C. 

macropterus). Evidenciou-se a pirarara como a espécies a produzir o maior percentual de 

resíduos em todo o período de estudado. 
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Contreras-Guzmán (1994) afirma que o corte corpo limpo para peixes de água doce 

representa em média 63,73% do peso total do exemplar. No período de cheia os percentuais 

obtidos para o corte nos peixes pirarara (P. hemioliopterus), no zebra (B. juruense), no 

pacamon (Z. zungaro) e no filhote (B. filamentosum) ficaram abaixo da média referenciada. 

As espécies filhote (B. filamentosum), pirarara (P. hemioliopterus), caparari (P. tigrinum) e 

mandubé (A. inermis) foram as que mais se aproximaram da citação. Na seca os valores 

determinados para pirarara (P. hemioliopterus), surubim (P. fasciatum) e pacamon (Z. 

zungaro), também ficaram abaixo da média referenciada. Para o mesmo ciclo sazonal as 

espécies a apresentar maior consonância com a referência foram pacamon (Z. zungaro), 

filhote (B. filamentosum), e o surubim (P. fasciatum). No mesmo estudo o autor referencia 

percentuais médios de 17,76% para o corte cabeça em peixes de água doce. No presente 

estudo, para o período de cheia três peixes apresentaram valores aproximados ao referencial, a 

piranambu (P. pirinampus), o babão (B. platynema) e o jandiá (L. marmoratus) e na seca a 

piracatinga (C. macropterus), a piranambu (P. pirinampus) e o babão (B. platynema). 

Estudo de rendimento de peixes amazônicos em diferentes ciclos sazonais, foram 

realizados por Souza e Inhamuns (2011), entre as espécies avaliadas no referido trabalho 

tratou-se dos bagres pimelodidae (H. edentatus), piramutaba (B. vaillantii) e surubim (P. 

fasciatum). O rendimento do corte peixe eviscerado no mapará na cheia e seca apresentou 

valores de 91,56% e 88,57%; na piramutaba 86,87% e 84,26% e no surubim 92,59% e 

82,92%. Os resultados apresentados neste trabalho para a espécie mapará (H. edentatus) na 

cheia e na seca ficaram abaixo do referenciado nos dois períodos de estudos. A piramutaba (B. 

vaillantii) apresentou nos dois períodos valores superiores aos referenciais. Os percentuais 

médios apresentados pelo surubim (P. fasciatum) ficaram em consonância com a referência 

no período da cheia e abaixo na seca. Os mesmos autores também avaliaram o rendimento do 

corte filé com pele, cujos percentuais determinados na cheia foram respectivamente 51,89; 

32,37% e 29,51%. Em referencia ao Mapará (H. edentatus) o valor apresentado para o mesmo 

período de estudos ficou acima do referenciado. O surubim (P. fasciatum) ficou ligeiramente 

abaixo e a piramutaba (B. vaillantii) mostrou valores acima da referencia. Para o mesmo 

período a piracatinga (C. macropterus) mostrou consonância ao mapará (H. edentatus) e 

piramutaba (B. vaillantii). Na seca a referencia apresenta valores para o mesmo corte de 

47,91; 33,93% e 29,54%. O mapará (H. edentatus) apresentou valores acima da referencia. O 

surubim (P. fasciatum) mostrou consonância de valores e a piramutaba (B. vaillantii) ficou 

abaixo do referencial. A piramutaba (B. vaillantii) mostrou consonância ao surubim (P. 
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fasciatum). Com excessão da pirarara (P. hemiolipterus) todas as espécies avaliadas neste 

ciclo de estudos apresentaram valores superiores a piramutada (B. vaillantii) referenciada . 

Para o subproduto cabeça os percentuais determinados na cheia foram respectivamente 

12,50%; 17,44%; 27,23% e na seca 14,47%; 11,06%; 13,14%. Neste estudo a espécie mapará 

(H. edentatus) apresentou valores inferiores em todo período de estudo. A piramutaba (B. 

vaillantii) apresentou valores muito acima do referenciado também em todo período de 

estudos e o surubim (P. fasciatum) mostrou valor inferior na cheia e superior na seca.  Valores 

consonantes ao apresentado pela piramutaba (B. vaillantii) foi mostrado na cheia pelas 

espécies piranambu (P. pirinampus) e babão (B. platynema) e na seca pela piracatinga (C. 

macropterus), piranambu (P. pirinampus) e babão (B. platynema). 

O rendimento de carcaça do bagre surubim (Pseudoplatystoma spp.) oriundos de dois 

tipos de sistemas de produção (tanque rede e viveiro), foi avaliado por  Fantini et al., (2013). 

O estudo mostrou para o corte corpo limpo valores de 74,52% e 75,57% respectivamente. Os 

valores médios apresentados ficaram próximos aos determinados neste estudo no período de 

cheia para o surubim (P. fasciatum); na cheia e na seca para o babão (B. platynema), 

piranambu (P. pirinampus) e na seca com o zebra (B. juruense). Adames et al., (2014) 

avaliaram o rendimento da espécie pimelodidae barbado (P. pirinampus) em exemplares de 

três diferentes médias de peso e classes de tamanhos. Os resultados obtidos para o corte corpo 

limpo oscilaram entre 51,55% e 54,43%. Apesar de pertencerem a um mesmo grupo 

taxonômico os valores determinados não mostraram consonância com nenhuma das espécies 

objeto de estudo neste trabalho. No mesmo estudo os autores também determinaram valores 

para o corte filé com pele cujos percentuais oscilaram entre 38,33% e 42,27%. A mesma 

espécie avaliada neste estudo apresentou valores superiores a média referenciada. No período 

de cheia, os peixes piracatinga (C. macropterus) e zebra apresentaram valores inclusos entre 

as médias referenciadas. Na seca somente a espécie jadiá (L. marmoratus). Também foi 

determinado o rendimento do subproduto cabeça cujos percentuais oscilaram entre 11,36% e 

12,19%. A mesma espécie avaliada no presente estudo obteve nos dois períodos de estudos 

percentuais superiores aos referenciados. O peixe mapará (H. edentatus) foi o que apresentou 

nos dois períodos de estudos valores aproximados a referencia. As demais espécies mostraram 

valores superiores a citação comparada.  

Oliveira e Damasceno (2014), avaliaram o rendimento da espécie piramutaba (B. 

vaillantii) na qual obtiveram para o corte filé sem pele percentual de 33,36%. A mesma 

espécie avaliada neste trabalho apresentou valores inferiores a referencia nos dois ciclos de 

estudos. Na cheia o peixe filhote (B. filamentosum) mostrou consonância a referência e o 
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dourada (B. rousseauxi) valor aproximado. No mesmo estudo foi avaliado o rendimento do 

subproduto cabeça cujo valore médio apresentado foi de 23,29%. Os percentuais obtidos para 

a mesma espécie neste estudo ficaram próximos no período de cheia e consonantes no período 

de seca. Os peixes surubim (P. fasciatum) e mandubé (A. inermis) também mostraram valores 

aproximados na cheia, enquanto que o jandiá (L. marmoratus) foi o que mostrou proximidade 

na seca. O subproduto resíduos obteve percentual de 43,34% ficando abaixo dos valores 

apresentados por todas as espécies avaliadas neste trabalho e em todo ciclo de estudo. As 

espécies mapará (H. edentatus), na cheia e a piracatringa (C. macropterus) na seca, foram as 

que mais se aproximaram dos valores referenciados.  

Em estudo de rendimento e composição centesimal da espécie jundiá (Rhamdia 

voulezi) de diferentes classes de massa, Goes et al., (2015) determinaram para o corte músculo 

abdominal (ventrecha) percentual médio de 5,35%. O mesmo corte avaliado para o gênero e 

em todas as demais espécies objeto de estudos neste trabalho mostraram valores bem 

superiores a citação referenciada. Os mesmos autores, também avaliaram o rendimento do 

subproduto pele onde obtiveram percentual médio de 6,69%. O mesmo gênero avaliado neste 

trabalho obteve na cheia valor superior a referencia evidenciada. Os peixes dourada (B. 

rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e piramutaba (B. vaillantii) mostram consonância de 

valores em todo período de estudos. O caparari (P. tigrinum), o mandubé (A. inermis) e o 

zebra (B. juruense) mostraram valores aproximados também em todo período de estudos. A 

piracatinga (C. macropterus, o mandubé (A. inermis) e o zebra (B. juruense) mostram valores 

aproximados na cheia e na seca o surubim (P. fasciatum). 

Rendimento de 37,52% para o filé com pele foi determinado em estudos realizados por 

Gonçalves e Cesarini (2008) na espécie jundiá (Rhamdia quelen). No presente estudo a 

espécie dourada (B. rousseauxii) no período de cheia apresentou valor consonante ao 

referencial e o jandiá (L. marmoratus) e mandube (A. inermis) apresentaram valores 

aproximados. Na seca o percentual apresentado pelo mandubé (A. inermis) ficou consonante 

ao referencial citado. Fantini, et al., (2013) em exemplares da espécie surubim 

(Pseudoplatystoma spp.) oriundos de dois sistemas de produção determinou o rendimento do 

subproduto cabeça de 15,46% e 15,83%. Os valores apresentados ficaram consonantes com os 

apresentados pela piracatinga (C. macropterus) e aproximados do babão (B. platynema) na 

cheia. No mesmo estudo os percentuais obtidos do subproduto resíduos foram 

respectivamente 33,78% e 34,26%. Todas as espécies objeto de estudos neste trabalho 

apresentaram valores superiores para os dois ciclos de estudo. 
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Os percentuais representativos obtidos neste trabalho na cheia para o corte corpo 

limpo nas espécies dourada (B. rousseauxii) e zebra (B. juruense) mostraram valores 

aproximados aos referenciados por (Bombardelli et al., 2007) na espécie pacu (Piaractus 

mesopotamicus) cultivados em tanque rede e alimentados com três tipos de ração, cujos 

percentuais atingiram respectivamente 57,94%; 56,24% e 58,73%.  Para o filé com pele os 

exemplares cultivados em tanque-rede atingiram 24,80% de rendimento. Com exceção da 

pirarara (P. hemiolipterus) que se apresentou como a única espécie cujos percentuais do corte 

ficou abaixo do referencial nos dois ciclos de estudos, todas as demais apresentaram valores 

superiores neste estudo. Os mesmos autores também avaliaram o rendimento do subproduto 

pele cujo percentual médio obtido foi de 6,58%. Valores consonantes foram apresentados em 

todo período de estudos pelas espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e 

piramutaba (B. vaillantii). Na cheia o pacamon (Z. zungaro) e o mapará (H. edentatus) 

mostram valores consonantes e a piracatinga (C. macropterus), o caparari (P. tigrinum), o 

mandubé (A. inermis) e o zebra (B. juruense) valores aproximados. A espécie jandiá (L. 

marmoratus) na seca mostrou consonância a referencia e os valores apresentados pelo 

surubim (P fasciatum), caparari (P. tigrinum), babão (B. platynema) e mandubé (A. inermis) 

ficaram aproximados. 

O rendimento dos diferentes cortes da espécie peixe viola (Loricariichthys anus) de 

diferentes faixas de peso foi determinado por Brito (2012), os valores determinados para o 

corte tronco limpo oscilaram entre 55,34% e 57,03% valores estes aproximados neste estudo 

aos mostrados pelo dourada (B. rousseauxii) e zebra (B. juruense) na cheia. Corrêa et al., 

(2013), avaliou o rendimento da cabeça do peixe robalo-peva (Centropomus undecimalis) do 

rio e do mar. Os percentuais obtidos foram respectivamente 13,12% e 13,65 A espécie mapará 

(H. edentatus) foi a única espécie a apresentar neste estudo percentuais inferiores a referência 

em todo período de estudo. O mesmo trabalho mostrou percentuais médios de 44,58% e 

43,18% respectivamente para o corte filé dos exemplares capturados no rio e no mar. O bagre 

piranambu (P. pirinampus) foi a espécie avaliada neste estudo que mostrou valor aproximado 

ao referencial peixe do rio em todo período de estudos. O babão (B. platynema) apresentou 

valor aproximado na cheia. Na seca o babão (B. platynema) e o zebra (B. juruense) mostraram 

consonância ao referencial e a piranambu (P. pirinampus) valor aproximado. O babão (B. 

platynema) apresentou consonância ao referencial peixe do mar na cheia e na seca, valor 

aproximado. O estudo mostrou ainda percentuais de 11,26% e 10,56% para o subproduto 

carcaça. No comparativo ao estudo em referência somente a pirarara (P. hemioliopterus) 

avaliada neste estudo mostrou valores aproximados em todo período de estudo. 
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4. CONCLUSÃO 

 

 

Os percentuais representativos obtidos de rendimento cárneo e residual das principais 

espécies de peixes siluriformes desembarcados no Estado do Amazonas permitiram concluir: 

Das quatorze espécies avaliadas o mapará (H. edentatus) e a piracatinga (C. 

macropterus) apresentaram os maiores percentuais de rendimento para corpo limpo, corpo 

eviscerado, filé com pele e filé sem pele, fato que sugere sua comercialização nestes tipos de 

cortes, independente da épocas. 

 Os menores rendimentos em corpo limpo, corpo eviscerado, filé com pele e filé sem 

pele foram encontrados na pirarara (P. hemioliopterus) em todo período de estudos, no 

dourada (B. rousseauxii) na cheia e no surubim (P. fasciatum) na seca, o que sugere a 

comercialização destes peixes inteiros nestas épocas do ano; 

Os maiores percentuais de resíduos totais foram determinados nas espécies pirarara (P. 

hemioliopterus), pacamon (Z. zungaro) e jandiá (L. marmoratus) confirmando-as como as 

mais propícias a serem utilizados pela indústria para a fabricação de diversos subprodutos à 

base de peixes. 

Os resultados obtidos nos dois períodos de estudos caracterizaram os bagres com 

grande potencial para comercialização nos diversos cortes praticados pela indústria pesqueira 

regional bem como de seus subprodutos.  
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CAPITULO II 

 

COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS MÚSCULOS E VÍSCERAS DAS PRINCIPAIS 

ESPÉCIES DE BAGRES SILURIFORMES COMERCIALIZADOS NO ESTADO DO 

AMAZONAS  

RESUMO 

 

O peixe é o principal alimento dos povos amazônidas que, apesar de possuirem a mais rica e 

diversificada ictiofauna de água doce do mundo, concentram a captura e o consumo sobre 

cerca de 60 espécies. O conhecimento da composição química aproximada do pescado “in 

natura”, além do aspecto nutricional, proporciona valiosos subsídios à indústria de 

processamento, no controle da qualidade de produtos conservados pelo gelo, sal, 

congelamento e outros métodos de preservação. Pela evidência, o presente trabalho avaliou a 

composição centesimal dos músculos e vísceras de quatorze espécies de peixes siluriformes 

da Amazônia em dois períodos sazonais da Bacia Amazônica. As amostras dos peixes 

dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), 

piracatinga (Calophysus macropterus), jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba 

(Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus 

hemioliopterus), piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma 

fasciatum), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapará (Hypophythalmus edentatus), 

babão (Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus inermis) e zebra 

(Brachyplatystoma juruense) foram adquiridas nos terminais de desembarque do município 

no Careiro da Várzea e no porto da Ceasa em Manaus, processadas e analisadas no laboratório 

de tecnologia do pescado. A composição química média para as quatorze espécies, realizada a 

partir da matéria seca apresentou no período de cheia para o músculo percentuais de umidade  

de (56,4±0,1% a 80,3±0,2%); cinza (0,84±0,02% a 1,22±0,01%); lipídios totais (0,7±0,1% a 

26,29±0,14%); proteína (16,1±0,4% a 20,34±0,16%); nifext (0,05±0,03% a 2,73±0,59%). No 

período de seca os valores ficaram entre (66,92±0,21% a 81,63±0,56%); (0,70±0,014% a 

1,144±0,04%); (0,98±0,54% a 14,42±0,39%); (15,54±0,28% a 18,51±2,30%); (0,05±0,04% a 

2,28±0,22%). Para as vísceras no período de cheia os valores ficaram entre (55,3±0,4% a 

82,5±09%); (0,79±0,03% a 1,66±0,05%); (3,12±0,17% a 26,23±1,49%); (10,95±0,52% a 

20,71±0,9%); (0,04±0,04% a 3,29±0,57%). Na seca as oscilações ficaram entre (65,46±0,37% 

a 82,33±0,36%); (0,91±0,05% a 1,84±0,05%); (3,52±0,12% a 20,91±0,29%); (9,06±4,17% a 

20,6±09%); (0,08±0,05 a 4,68±0,64%). Os dados obtidos no período de cheia para o músculo 

mostraram nas espécies mapará (H. edentatus) e a piranambu (P. pirinampu) os maiores 

percentuais de lipídios e na seca a piracatinga (C. macropterus) e o mandubé (A. inermis). 

Para a proteína o dourada (B. rousseauxii) mostrou o maior percentual em todo período de 

estudos e na seca o jandiá (L. marmoratus) e o surubim (P. fasciatum). As vísceras mostram 

em todo período de estudos alto teor de lipídios e variados valores de proteínas sendo dourada 

(B. rousseauxii) e o filhote (B. filamentosum) as espécies com maiores percentuais. Os 

percentuais obtidos na composição centesimal mostram que as espécies avaliadas neste estudo 

constituem-se como excelentes fontes nutricionais cujo os resultados ficaram consonantes 

com estudos já realizados com peixes de água doce. Os resíduos a serem utilizados pela 

indústria na elaboração de subprodutos também apresentaram bons resultados entre as 

espécies de bagres amazônicos estudados. 

 

Palavras-chave: Peixe de água doce, resíduos de peixe, ciclo hidrológico, composição. 
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CHAPTER II 

 

CENTESIMAL COMPOSITION OF MUSCLE AND VISCERAL CHEMICAL 

COMPOSITION OF MAIN SPECIES OF SILURIFORMS CATFISHES MARKETED 

IN AMAZONAS STATE  

ABSTRACT 

 

Fish is the main food of Amazonian peoples who, despite having the richest and most 

diversified freshwater fish variety in the world, concentrate their catch and consumption on 

about 60 species. The knowledge of the approximate chemical composition of the in natura 

fish, besides the nutritional aspect, provides valuable subsidies to the processing industry, in 

the quality control of products preserved by ice, salt, freezing and other methods of 

preservation. So, the present study evaluated the centesimal composition of muscles and 

viscera of fourteen species of siluriform fish of the Amazon in two seasonal periods of the 

Amazon Basin. Fish samples of dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), filhote 

(Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga (Calophysus macropterus), jandiá (Leiarius 

marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara 

(Phractocephalus hemioliopterus), piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim 

(Pseudoplatystoma fasciatum), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapará 

(Hypophythalmus edentatus), babão (Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus 

inermis) e zebra (Brachyplatystoma juruense) were acquired at the landing terminals of the 

municipality of Careiro da Várzea and at Ceasa port in Manaus, processed and analyzed in the 

fish technology laboratory. The average chemical composition for the fourteen species, 

performed from the dry matter presented in flood period, for muscle, moisture percentages 

ranging from 56.4 ± 0.1% to 80.3 ± 0.2% ; Ash (0.84 ± 0.02% to 1.22 ± 0.01%); Total lipids 

(0.7 ± 0.1% at 26.29 ± 0.14%); Protein (16.1 ± 0.4% at 20.34 ± 0.16%); Nifext (0.05 ± 0.03% 

to 2.73 ± 0.59%). In the dry period values were between (66.92 ± 0.21% to 81.63 ± 0.56%); 

(0.70 ± 0.014% to 1.144 ± 0.04%); (0.98 ± 0.54% to 14.42 ± 0.39%); (15.54 ± 0.28% to 18.51 

± 2.30%); (0.05 ± 0.04% to 2.28 ± 0.22%). For viscera in the flood period, values were 

between (55.3 ± 0.4% to 82.5 ± 09%); (0.79 ± 0.03% to 1.66 ± 0.05%); (3.12 ± 0.17% to 

26.23 ± 1.49%); (10.95 ± 0.52% to 20.71 ± 0.9%); (0.04 ± 0.04% to 3.29 ± 0.57%). In dry 

season oscillations were between (65.46 ± 0.37% to 82.33 ± 0.36%); (0.91 ± 0.05% to 1.84 ± 

0.05%); (3.52 ± 0.12% to 20.91 ± 0.29%); (9.06 ± 4.17% to 20.6 ± 09%); (0.08 ± 0.05 to 4.68 

± 0.64%).  Data obtained in flood period for muscle showed in species mapará (H. edentatus) 

and piranambu (P. pirinampu) the highest percentage of lipids and, in the dry season, were 

piracatinga (C. macropterus) and  mandubé (A. inermis).  For protein Dourada (B. 

rousseauxii) showed the highest percentage in flood period and in drought jandiá (L. 

marmoratus) and surubim (P. fasciatum). The viscera show throughout the study period high 

lipid content and varied values of proteins being Dourada (B. rousseauxii) and Filhote (B. 

filamentosum) the species with highest percentages. Percentages obtained in the centesimal 

composition show that species evaluated in this study constitute excellent nutritional sources 

whose results were consonant with studies already done with freshwater fish. The residues 

used by  industry in elaboration of by-products also presented good results among the species 

of amazonian catfish studied. 

 

Key words: Freshwater fish, Amazonian catfish, meat yield, residues. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O pescado é um dos alimentos mais completos, pela qualidade e quantidade de 

nutrientes, sendo que em média 100 gramas correspondem a mais de 50% da ingestão diária 

de proteínas recomendada pela FAO, estas proteínas tem digestibilidade superior a 80%, uma 

eficiência proteica similar ou superior ao padrão de caseína; entre 10-20% de minerais, 

quantidades variáveis de vitaminas hidrossolúveis e um porcentagem importante de vitaminas 

A, D e E (CÓRSER et al., 2000). 

Nos peixes são encontrados três tipos de proteínas, classificadas de acordo com sua 

solubilidade: as sarcoplasmáticas, as miofibrilares e as do estroma. As proteínas tem como 

propriedades funcionais proporcionar viscosidade, gelatinização e texturização aos alimentos 

(FOGAÇA, 2009). O conteúdo lipídico dos peixes é muito variável, dependendo da espécie, 

do ciclo de maturação sexual, da disponibilidade de alimentos e dos hábitos alimentares do 

pescado (CÓRSER et al., 2000). 

 Os peixes comumente apresentam proteínas de elevado valor biológico (93%), 

superando o leite (89%) e a carne bovina (87%) e a gordura se destaca pela composição em 

ácidos graxos de importante valor nutricional para os humanos (OETTERER, 2002). Diversos 

fatores podem contribuir para a grande variedade na composição da parte comestível dos 

peixes dentre estes: sexo, grau de maturação sexual, tamanho, local de captura, temperatura da 

água, natureza da alimentação e estação do ano e está relacionada com nado migratório e ciclo 

reprodutivo (STANSBY, 1968; HUSS, 1998).  

Embora extremamente variável, a composição química da carne do pescado, 

particularmente dos peixes, aproxima-se bastante da composição de carnes de outras espécies. 

Seu principal componente é a água, cuja proporção, na parte comestível pode variar de 64% a 

90%, seguido pelas proteínas de 8% a 23% e pela gordura, de 0,5% a 25%. Dentre os 

constituintes minoritários dos pescados encontram-se os sais minerais, cujo teor varia de 1% a 

2%, os carboidratos que no caso dos peixes, não chegam a apresentar 1% da sua composição, 

e as substâncias nitrogenadas não proteicas sem importância nutricional, que não atingem 

0,5% na carne dos peixes frescos (BADOLATO et al., 1994). 

As diferentes regiões do corpo também podem apresentar resultados diversificados. O 

conhecimento da composição química de pescados permite classifica-los nos grandes grupos 

de alimentos, de acordo com os teores de água, lipídios, proteínas e minerais. A 
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disponibilidade desta informação auxilia na consecução da padronização dos produtos 

alimentares na base de critérios nutricionais fornecendo subsídios para decisões de caráter 

dietário, bem como permite o acompanhamento de processos industriais e pesquisas através 

de mudanças nos componentes químicos e seleção de equipamentos adequados para a 

otimização econômica-tecnológica (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994). 

 Na diversificada ictiofauna amazônica, um grupo de peixes se destaca por apresentar 

um alto índice de gordura corporal e que devido a crenças populares gerou ao longo dos anos 

um forte tabu alimentar na região sobre o consumo destas espécies (SMITH, 1979; 

FALABELLA, 1994; EVANGELISTA, 1998). Os peixes lisos, também denominados de 

peixes de couro, bagres ou feras, salvo algumas exceções, tiveram por muitos anos sua 

captura destinada exclusivamente a exportação na forma in natura inteiro e posteriormente 

processado em forma de filé. O consumo deste grupo de espécies pela população regional 

ainda é restrito a algumas espécies consideradas nobres como o dourado, o surubim, o 

caparari e a piramutaba. As demais espécies também comuns são classificadas pelas 

populações ribeirinhas como de baixo valor comercial cuja a atividade de captura é realizada 

apenas para fins de exportação. 

 Do estuário até Almerim e no Alto Solimões, os pescadores relatam uma diminuição 

da produção na pesca das espécies mais aceitas e consumidas como a piramutaba (B. 

vaillantii) e a dourada (B. rousseauxii) (BARROS e RIBEIRO, 2005) Pela evidência que os 

amazônidas necessitam ampliar os hábitos alimentares em relação a este grupo de peixes, o 

presente trabalho teve por objetivo avaliar a composição química das espécies de bagres com 

maior volume de desembarque no Estado do Amazonas em diferentes ciclos hidrológicos dos 

rios da Amazônia.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Modelo de estudo 

 

O presente trabalho tratou de um estudo descritivo com abordagem quantitativa na 

determinação da composição centesimal de quatorze espécies de peixes siluriformes com 

maior contribuição no desembarque no Estado do Amazonas, em diferentes ciclos sazonais da 

Bacia Amazônica. 
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2.2 Espécies estudadas 

  

 As espécies de peixes siluriformes dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), filhote 

(Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga (Calophysus macropterus), jandiá (Leiarius 

marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), 

pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim 

(Pseudoplatystoma fasciatum), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapará 

(Hypophythalmus edentatus), babão (Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus 

inermis) e zebra (Brachyplatystoma juruense) desembarcadas no Estado do Amazonas foram 

definidas por meio de dados de desembarque do ano de 2012, provenientes de relatórios 

estatísticos do Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2010). 

 

2.3 Área de aquisição dos exemplares 

  

Os exemplares de quatorze espécies foram adquiridas no Porto de Desembarque de 

Pescados do Município do Careiro da Várzea-AM e Porto da Ceasa, Manaus – AM. Dez 

exemplares de cada espécie foram acondicionados em caixas isotérmicas com gelo numa 

proporção de 1:1 (gelo:peixe) e transportadas para o laboratório de Tecnologia do Pescado da 

UFAM/FCA/DEPESCA; os exemplares foram processados e destes retiradas amostras de 

filés e vísceras para serem utilizadas na determinação da composição centesimal. 

 

2.4 Classificação sistemática das espécies estudadas 

   

Classe Actinopterygii 

Divisão Teleostei 

Subdivisão Euteleostei 

Superordem Ostariophysi 

Série Otophysi 

Tabela 1. Lista das espécies de bagres estudadas 

 

Ordem 

 

Família 
Nome 

Vulgar 

 

Nome Científico 

 

Siluriformes Pimelodidae 

    Piramutaba Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840). 

  Mapará Hypophythalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829). 

  
Surubim 

Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766). 

  
Filhote 

Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819). 
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  Dourada Brachyplatystoma rousseauxi (Castelnau, 1855). 

  Caparari Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840). 

  
Jaú 

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821). 

  

Pirarara 

Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & Schneider, 

1801). 

  
Piracatinga 

Calophysusmacropterus(Lichtenstei, 1819). 

  
Jandiá 

Leiarius marmoratus (Giill, 1870). 

  
Babão 

Brachyplatystoma platynema (Boulenger, 1898) 

  
Piranambú 

Pinirampus pirinampus (Spix & Agassiz, 1829). 

  
Zebra 

Brachyplatystoma juruense (Boulenger, 1898) 

  

Auchenipteridae Mandubé 
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766) 

  

2.5 Determinação da composição centesimal 

 

 As análises foram realizadas sobre os filés e vísceras de cada espécie e constaram das 

determinações percentuais de acordo com as normas preconizadas pela AOAC (1995) e 

adotadas pelo Instituto Adolfo Lutz, (São Paulo, 2008). 

Umidade: Corresponde à perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido ou 

liofilizado, condições nas quais a água é removida. Neste estudo esta foi determinada por 

secagem em estufa (105°C) com circulação de ar até obtenção de peso constante.  

Cinza: Corresponde ao resíduo inorgânico obtido por aquecimento de um produto em 

temperatura próxima a 550-570°C, após a queima da matéria orgânica. Nem sempre este 

resíduo representa toda substância inorgânica presente na amostra, pois alguns podem ser 

volatizados no aquecimento. No presente trabalho esta foi realizada com material previamente 

dessecado e carbonizado em bico de Busen e em seguida incinerado em mufla a 550º C até 

apresentar cor cinza claro ou branca. 

Lipídios Totais: foi determinado pelo método de Bligh e Dyer (1959), usando 

clorofórmio, metanol e água; neste método foram retirados todas as classes de lipídios 

(neutros, fosfolipídios e glicolipídios). 

Proteína Bruta - Nitrogênio Total: Baseia-se na determinação do teor de nitrogênio de 

origem orgânica (ácidos nucléicos, alcalóides, lipídios, nitrogenados, pigmentos nitrogenados, 

etc), geralmente realizada pelo processo da digestão ácida seguida de destilação e titulação. 

Foi determinado pelo método de Kjeldahl – pela medição do Nitrogênio Total (NT). Os 
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cálculos foram efetuados multiplicando-se a porcentagem de Nitrogênio Total pelo fator 6,25 

específico para carnes, para estimar o percentual de proteínas. 

Fração Nifext: Fração não nitrogenada. Em pescados são representados somente pela 

fração de glicogênio presente no tecido muscular. O conteúdo de carboidratos em geral é dado 

como carboidratos totais pela diferença, ou seja, é o somatório dos percentuais de umidade, 

proteínas, gordura e cinza subtraídos de 100. 

.
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Figura 1. Etapas para determinação da composição centesimal 
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(Bligh & Dyer, 1959) 
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2.6 Analises estatística 

 

2.6.1 Análise de variância (ANOVA)  

 

Foram realizadas duas análises de variância. A primeira para verificar a existência de 

variação percentual da composição centesimal nos diferentes períodos do ciclo hidrológico. 

Foi aplicado um modelo de ANOVA one-way (Zar, 1999), em que o fator utilizado foi a 

época do ciclo hidrológico (cheia e seca). Foram realizadas duas análises sendo que, na 

primeira foi usada a medida do percentual de cada um dos itens da composição como variável 

resposta. Na segunda, foi usada como variável resposta a composição centesimal. 

A segunda (ANOVA two-way) (α=0,05) para verificar o efeito do período hidrológico 

sobre os percentuais da composição centesimal no filé e nas vísceras das  quatorze  espécies. 

Foram realizadas duas análises sendo que, na primeira verificou-se a proporção a proporção 

determinada diferiu entre as espécies. Na outras análises verificou-se a existência de 

interações entre espécies e período hidrológico (cheia e seca). 

2.6.2 Análise de similaridade 

  

A presença (contagem) dos elementos da composição centesimal para cada espécie foi 

definida como presença “1” e ausência “0” na matriz de dados, onde os elementos foram 

plotados em linhas e as espécies em colunas.  

Os índices de similaridade para características binárias foram baseados em 

informações da presença dos elementos comuns entre duas espécies. 

A similaridade entre as espécies foi realizada através do índice de similaridade de 

Jaccard, através da fórmula: 

J = a / a+ b+ c onde:  

J = Similaridade de Jaccard; 

a =  número de elementos comuns entre as espécies 1 e 2; 

b = número de elementos presentes na espécie 1 e ausente na espécies 2; 

c = número de elementos presentes na espécie 2 e ausente na espécie 1. 

Os valores de similaridades entre as espécies foram transformados em porcentagem, e 

foram considerados semelhantes em similaridades maiores que 50%. 
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2.6.3 Análise de agrupamento 

  

Ainda como análise exploratória para identificação de padrões foi realizada uma 

análise de agrupamento (Cluster analysis) para classificar as espécies de acordo com as 

características físico-químicas dos filés e resíduos separando espécies com características 

mais distintas e unindo as mais semelhantes.  

A análise de agrupamento é uma análise multivariável que consiste na transformação 

de um conjunto heterogêneo de unidades, não separadas a princípio, em grupos que 

adequadamente reflitam certos aspectos, considerados importantes, das relações originais 

entre as mesmas unidades. Esta técnica visa a construção de um gráfico (dendograma), no 

qual é possível identificar grupos com características mais semelhantes, o que facilita a 

classificação das amostras (LUDWING; REYNOLDS, 1988). Na construção do dendograma 

foi utilizada a distância da matriz do índice de similaridade de Jaccard.  

     

2.6.4 Análise de Componentes Principais (PCA) 

 

 Uma Análise de Componentes Principais (PCA) foi empregada para ordenar as 

espécies de pescado em função das características dos elementos que compõe a composição 

centesimal. No processamento da PCA, foi produzida uma ordenação com dois eixos, no qual 

a distribuição das espécies está representada por pontos, enquanto que, os elementos da 

composição centesimal foram representados por linhas pontilhadas indicando a direção de um 

gradiente máximo, sendo o comprimento da linha proporcional à correlação da variável com 

os eixos.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Composição Centesimal – músculo 

  

 Foram analisadas amostras de quatorze espécies de siluriformes nos ciclos sazonais 

cheia e seca da bacia amazônica. O teor de umidade apresentado entre as espécies evidenciou 

diferenças significativas (P<0.05) em onze das amostras avaliadas. Não apresentaram 

diferenças nos ciclos de estudo os peixes pirarara (P. hemioliopterus), piranambu (P. 

pirinampus) e mapará (H. edentatus). Os percentuais oscilaram no período de cheia entre 
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56,40%±0,11% a 80,31%±0,10%. Menor e maior valor foi apresentado pelo mapará (H. 

edentatus) e pelo caparari (P. tigrinum). Na seca as variações ficaram entre 66,92% ±0,21 a 

81,63%±0,56, valores apresentados respectivamente pela piracatinga (C. macropterus) e o 

pelo pacamon (Z. zungaro). (Tabela 2). 

 As analises também mostraram diferenças significativas (p<0.,05) do teor de minerais 

fixos em sete das quatorze espécies avaliadas: dourada (B. rousseauxii), Jandiá (L. 

marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), piranambu (P. pirinampus), surubim (P. fasciatum), 

mapará (H. edentatus) e zebra (B. juruense). As diferenças apresentadas no período de cheia 

variaram entre 0,84%±0,02 a 1,21%±0,01 valores evidenciados pelo filhote (B. filamentosum) 

e pelo babão (B. platynema). Na seca ficou as oscilações ficaram entre 0,70%±0,01 a 

1,14%±0,04, menor e maior valor foi apresentado respectivamente pelo mapará (H. edentatus) 

e pelo filhote (B. filamentosum). 

 Os lipídios totais constituíram-se neste estudo como a propriedade a apresentar maior 

variabilidade nos percentuais representativos em todo ciclo de estudo. Onze amostras 

avaliadas mostraram diferenças significativas (p<0,05) em seus valores. Os peixes dourada 

(B. rousseauxii), surubim (P. fasciatum) e zebra (B. juruense) foram as espécies que não 

apresentaram diferenças significativas em todo período de estudos. Na cheia os percentuais 

oscilaram entre 0,70%±0,10 a 26,30%±0,15, sendo a pirarara (P. hemioliopterus) e o mapará 

(H. edentatus) as espécies a apresentar menor e maior valor. Na seca os percentuais lipídicos 

oscilaram entre 0,98%±0,05 a 14,42%±0,39. A pirarara (P. hemioliopterus) e a piracatinga (C. 

macropterus) apresentaram neste período menor e maior valores. 

  A análise de nitrogênio total (proteínas) também apresentou alta variabilidade em 

percentuais no período de estudos. Quatro espécies não apresentaram diferença significativa 

(p<0,05) jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), caparari (P. tigrinum) e o zebra 

(B. juruense). Na cheia os valores oscilaram entre 16,09%±0,40 a 20,34%±0,16. Menor e 

maior percentuais foram apresentados pelo mapará (H. edentatus) e dourada (B. rousseauxii) 

respectivamente. Na seca as oscilações variaram entre 13,24%±0,49 a 18,51%±2,30 sendo 

menor e maior valor sendo atribuído ao mapará (H. edentatus) e jandiá (L. marmoratus). 
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Tabela 2 .  Composição centesimal do filé (músculo dorsal) de 14 espécies de peixes Amazônicos em dois períodos sazonais, cheia e seca. 
 

 
 

 

* Fração não nitrogenada 
Letras minúsculas (a,b) diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p˂0,05) entre os períodos da cheia e seca. **Letras maiúsculas (A-J) diferentes na mesma 

coluna indicam diferença significativa (P˂0,05) entre as 14 espécies estudadas no período de cheia. ***Letras maiúsculas (M-V) diferentes na mesma coluna indicam 

diferença significativa (p˂0,05) entre as 14 espécies no período da seca. 
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A fração nifext, representada pela somatória de umidade, cinza, lipídios e proteína 

subtraído de 100 (cem) apresentou a maior variabilidade no comparativo das espécies nos dois 

ciclos de estudos. Três espécies não apresentaram diferença significativa (p<0,05) entre os 

períodos de estudo: o mandubé (A. inermis), caparari (P. tigrinum) e jandiá (L. marmoratus). 

No período de cheia os valores oscilaram entre 0,05%±0,10 a 2,73%±0,596. Menor e maior 

fração foram observados no zebra (B. juruense) e na piramutaba (B. vaillantii). Na seca as 

oscilações ficaram entre 0,05%±0,04 a 2,28%±0,22. Menor e maior valor mostrado pela 

piracatinga (C. macropterus) e mapará (H. edentatus). 

A composição físico-química de peixes é bastante variável nos quais os percentuais 

representativos de umidade, cinza, lipídios e proteína podem variar entre 70% a 85%; 1 a 2%; 

0,1 a 22% e 15 a 24% respectivamente (Badolato, 1994). Com exceção do mapará (H. 

edentatus) na cheia e da piracatinga (C. macropterus) na seca, todas as espécies avaliadas 

neste estudo mostraram valores que ficaram em consonância ao intervalo referenciado para 

umidade. Os valores mostrados pela piracatinga (C. macropterus), piramutaba (B. vaillantii), 

pacamon (Z. zungaro), babão (B. platynema) e mandubé (A. inermis) ficaram abaixo do 

intervalo referenciado no período de cheia. Na seca, todas as espécies ficaram abaixo do 

intervalo citado. Para os lipídios totais apenas o mapará (H. edentatus) na cheia, ficou acima 

do intervalo em referencia. Na seca todas as espécies ficaram dentro do intervalo 

referenciado. A proteína determinada em todas as espécies e em todo período de estudos ficou 

em consonância ao intervalo de referencia. Em quarenta espécies de peixes comercializados 

no Estado do Amazonas Junk (1985) determinou percentuais máximos de 85,2% de umidade 

nas espécies acarí-bodó (Pterigoplichthys multiradiatus) e bacú-pedra (Litodoras dorsalis) e 

mínimos de 70,9% e 72,9% nos peixes moela (Pimelodina flavipinnis) no sardinhão (Pellona 

castelneana). Todas as espécies avaliadas neste estudo apresentaram percentuais de umidade 

inferiores ao referencial. Na seca as espécies piranambu (P. pirinampus), e mandubé (A. 

inermis) apresentaram valores aproximados. Valores aproximados aos apresentados pelos 

peixes moela (P. flavipinis) e sardinhão (P. castelneana) também foram determinados em 

todo período de estudos na piranambu (P. pirinampus) e na seca pelo mandubé (A. inermis). 

O perfil lipídico do filé da espécie amazônica mapará (H. edentatus) nos ciclos 

sazonais cheia e seca dos rios da Amazônia foi avaliado por (Inhamuns e Franco 2001). Os 

valores determinados no estudo para os períodos foram respectivamente 19% e 15%. A 

mesma espécie avaliada neste estudo apresentou nos mesmos ciclos valores superiores a 

referencia na cheia e inferiores na seca. A espécie piracatinga (C. macropterus) na seca 

apresentou valores aproximados. Pinto (2006) avaliou composição centesimal das espécies 
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amazônicas corvina (Micropogonias furnieri), dourada (Brachplatystoma flavicans), 

guarijuba (Arius parker), pargo (Lutjanus purpureus), pescada amarela (Cynoscion acoupa), 

pescada go (Macrodon ancylodon), piramutaba (Brachplatystoma vaillantii) e pirarucu 

(Arapaima gigas). Os percentuais médios de umidade e lipídios determinados oscilaram entre 

78,07% a 86,11% e 2,20% a 4,70% respectivamente. No presente estudo as espécies pacamon 

(Z. zungaro), pirarara (P. hemioliopterus), e caparari (P. tigrinum) mostraram valores 

consonantes ao intervalo referenciado em todo período de estudos. O babão (B. platynema) 

apresentou valor consonante na cheia e o dourada (B. rousseauxi), filhote (B. filamentosum), 

piramutaba (B. vaillantii), surubim (P. fasciatum), e babão (B. platynema) ficaram em 

consonância ao intervalo na seca. Para os lipídios o peixe zebra (B. juruense) e o babão (B. 

platynema) apresentaram consonância ao intervalo para todo período de estudo.  A piracatinga 

(C. macropterus), jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), 

babão (B. platynema), e mandubé (A. inermis) mostraram consonância na cheia e o caparari 

(P. tigrinum) na seca. 

A Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (NEPA/TACO, 2006), referencia a 

composição físico-química das espécies amazônicas curimatã (Prochilodus sp.), pintado 

(Pseudoplatystoma sp. ) e tucunaré (Cichla sp.). Os percentuais médios evidenciados para 

umidade, cinza, lipídios e proteína são respectivamente 78,6%; 1,0%; 2,83%; 18%. Valor 

consonante para umidade foi apresentado neste estudo pelo babão (B. platynema) em todo 

período de estudo. O surubim (P. fasciatum) e o babão (B. platynema) mostraram consonância 

na seca. A espécie dourada (B. rousseauxii), e pirarara (P. hemioliopterus) mostraram valores 

aproximados nos dois ciclos de estudo. Dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e 

surubim (P. fasciatum) mostraram consonância ao referencial cinza em todo período de 

estudo. O pacamon (Z. zungaro) e babão (B. platynema) mostraram consonância aos lipídios 

na cheia e o caparari (P. tigrinum) na seca. Percentual consonante para proteína foi 

determinado na espécie jandiá (L. marmoratus) na seca. Souza, et al., (2008), determinaram a 

composição físico-química de três espécies de peixes amazônicos, dentre estas o mapará (H. 

edentatus) no qual foram obtidos percentuais de umidade, cinza, lipídios e proteína de 69,1%; 

0,8%; 14,5% e 13,9% respectivamente. A espécie em referencia também foi avaliada neste 

estudo e mostrou valor inferior para a umidade na cheia e superior na seca. Apenas a espécie 

piracatinga (C. macropterus) mostrou valor inferior na seca, enquanto que as demais espécies 

mostraram valores superiores nos dois períodos de estudo. Houve consonância para a 

referencia com as espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão (B. 

platynema) e mandubé (A. inermis) em todo período de estudo. Os lipídeos totais mostram 
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consonância a piracatinga (C. macropterus) no período de seca, enquanto que as demais 

espécies ficaram abaixo do referencial para o mesmo período. Na cheia, com exceção do 

próprio mapará (H. edentatus) todas as demais espécies ficaram abaixo do referencial. O 

percentual de proteína em referência ficou abaixo dos valores apresentados em todo período 

de estudo. 

Gonçalves e Cezarini (2008), avaliaram a composição centesimal do filé da especie 

jandiá (Rhamdia quelen) no qual determinaram percentuais de 71,13%; 2,55%; 2,38%; 

14,67%  para umidade, cinza, lipídios e proteína. As espécies piranambu e mandubé 

mostraram consonância ao referencial umidade no período de seca. A espécie mapará (H. 

edentatus) mostrou valores abaixo na cheia e a piracatinga (C. macropterus) na seca. Para a 

cinza, todas as espécies avaliadas mostraram valores inferiores em todo período de estudo. O 

babão (B. platynema) mostrou consonância para os lipídios na cheia enquanto que o caparari 

(P. tigrinum) na seca. Para a proteína somente o peixe pacamon (Z. zungaro) mostrou 

consonância de valores no período de seca e o mapará (H. edentatus) para o mesmo período 

mostrou valor inferior. As demais espécies avaliadas neste estudo mostram valores superiores 

ao referencial. 

A composição centesimal da espécie cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) foi 

avaliada por Ramos Filho et al., (2008) que determinaram para a espécie percentuais de 

umidade, cinza, lipídios e proteína de 77,26%; 1,01%; 3,30% e 17,90%  respectivamente. A 

mesma espécie avaliada neste estudo mostrou consonância de valores para umidade no 

período de cheia e valor aproximado na seca. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. 

filamentosum) e mandubé (A. inermis) apresentaram consonância de valores na cheia e o 

jandiá (L. marmoratus) e zebra (B. juruense) na seca. Para a referência cinza houve 

consonância de valores com as espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e 

piracatinga (C. macropterus) em todo período de estudo. Os lipídios totais mostraram 

consonância com a piracatinga (C. macropterus) na cheia e valor aproximado ao zebra (B. 

juruense) em todo período de estudo. Também na cheia, jandiá (L. marmoratus), piramutaba 

(B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), mandubé (A. inermis) e zebra (B. juruense) mostraram 

valores aproximados. A proteína referenciada mostrou consonância com as espécies jandiá (L. 

marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro) e babão (B. platynema) na 

cheia, e na seca pela piracatinga (C. macropterus), surubim (P. fasciatum) e caparari (P. 

tigrinum). 

Souza e Inhamuns (2011) avaliaram a composição centesimal das espécies piramutaba 

(B. vaillantii) e surubim (P. fasciatum) os percentuais determinados para umidade, cinza, 
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lipídios, proteína e carboidrato foram respectivamente 78,17%, 0,80%; 3,13%; 17,62% e 

0,34%. Das espécies avaliadas, o babão (B. platynema) mostrou consonância ao referencial 

umidade em todo período de estudo e o surubim (P. fasciatum) no período de seca. A pirarara 

(P. hemioliopterus), pacamon (Z. zungaro), surubim (P. fasciatum), e  mandubé (A. inermis) 

apresentaram valores aproximados na cheia. A dourada (B. rousseauxii), jandiá (L. 

marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pirarara (P. hemioliopterus), caparari (P. tigrinum) e 

zebra (B. juruense) mostraram valores aproximados na seca. As espécies piramutaba (B. 

vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão (B. platynema) e mandubé (A. inermis) mostraram 

consonância ao referencial cinza em todo período de estudo. Para os lipídios, a piracatinga (C. 

macropterus) mostrou consonância na cheia e o zebra (B. juruense) valores aproximados em 

todo período de estudo. As espécies jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e 

mandubé (A. inermis) mostram valores aproximados na cheia, enquanto que caparari (P. 

tigrinum) e babão (B. platynema) na seca. Os mesmos autores também avaliaram a espécie 

mapará (H. edentatus) cujos percentuais médios de umidade, cinza, lipídios, proteína e 

carboidrato foram respectivamente 60,78%; 1,03%; 23,26%; 14,76% e 0,15%. A mesma 

espécie avaliada neste estudo mostrou percentuais de umidade abaixo da referencia em 

citação na cheia e acima na seca. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. 

filamentosum) e surubim (P. fasciatum) mostraram consonância ao referencial cinza em todo 

período de estudo. Com excessão do próprio mapará (H. edentatus) todas as espécies 

avaliadas mostram valores abaixo do referencial. Valor consonante a proteína foram 

apresentados pelo pacamon (Z. zungaro) no período de seca. Para o mesmo período, o filhote 

(B. filamentosum) a piranambu (P. pirinampus) e o babão (B. platynema) mostraram valores 

aproximados. Todas as espécies mostram consonância de carboidratos na seca.  

A composição química do loricariidae viola (Loricariichthys anus) de duas diferentes 

faixas de peso foi avaliada por Brito (2012) que determinou percentuais médio de umidade, 

cinza, lipídios e proteínas de 78,67%; 1,08%; 3,58%; 16,72% respectivamente. Das espécies 

avaliadas neste estudo o babão (B. platynema) apresentou consonância a referencia umidade 

em todo período de estudo. O surubim (P. fasciatum) mostrou consonância na seca e o 

caparari (P. tigrinum), pacamon (Z. zungaro) e pirarara (P. hemioliopterus) mostraram valores 

superiores em todo ciclo de estudo. Dourada (B. rousseauxii), filhote (B. vaillantii) e 

piramutaba (B. vaillantii) mostram valores superiores na seca. Para a referência cinza, houve 

consonância de valores com o filhote (P. fasciatum), dourada (B. rousseauxii), e surubim (P. 

fasciatum) em todo ciclo de estudo. A espécie piracatinga (C. macropterus) mostrou 

consonância ao referencia lipídios na cheia e o zebra (B. juruense) mostrou valor aproximado 



98 

 

em todo ciclo de estudo. O jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. 

inermis) mostraram valores aproximados. Para o período de seca, somente a espécie babão 

mostrou valor aproximado. Valores consonantes a referência proteína foi evidenciado na 

espécie mandubé (A. inermis) em todo período de estudo. 

As espécies amazônicas jaraqui (Semaprochilodus spp.) e mapará (H. edentatus) 

foram avaliadas em estudo de composição centesimal realizado por Souza et al., (2013) que 

determinaram nas espécies valores para umidade, cinza, lipídios e proteína de 79, 7% e 

71,8%; 0,3% e 0,2%; 2,3% e 14,9%; 16,9% e 12,2% respectivamente. Valores consonantes a 

umidade referente ao jaraqui (Semaprochiloduss pp.) foi apresentado por pirarara (P. 

hemioliopterus) em todo período de estudo. O pacamon (Z. zungaro) mostrou consonância na 

cheia e dourada (B. rousseauxii) e caparari (P. tigrinum) na seca. A umidade em referência do 

mapará (H. edentatus) ficou consonante aos valores apresentados pelas espécies piranambu 

(P. pirinampus), mandubé (A. inermis) e zebra (B. juruense) no período de seca. Os 

percentuais de cinza em citação nas duas espécies mostraram consonância em todo período de 

estudo com as espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão (B. 

platynema) e mandubé (A. inermis). Os lipídios citados do jaraqui mostraram consonância aos 

apresentados pelo pacamon (Z. zungaro) e babão (B. platynema) na cheia enquanto que na 

seca pelo caparari (P. tigrinum), os valores referenciados ao mapará (H. edentatus) ficaram 

abaixo na cheia e acima na seca para a mesma espécie avaliada neste trabalho. Houve, porém, 

consonância de valores com a espécie piracatinga (C. macropterus) no período de seca. O 

percentual de proteína referenciado ao jaraqui (Semaprochilodus spp) mostrou consonância 

com a espécie mandubé (A. inermis) em todo período de estudo, enquanto que o caparari (P. 

tigrinum) e mapará (H. edentatus) na cheia. A piramutaba (B. vaillantii), pirarara (P. 

hemioliopterus) e zebra (B. juruense) mostram consonância na seca. 

A composição físico-química da espécie pimelodidae barbado (Pinirampus 

pirinampus) de diferentes classes de peso e tamanho foi avaliada por Adames et al., (2014) 

que determinou nos filés in natura percentuais médios para umidade, cinza, lipídios e proteína 

de 70,39%; 1,18%; 10,82% respectivamente. A espécie em referência também foi avaliada 

neste estudo e apresentou percentual de umidade superior em todo ciclo de estudos. Na cheia, 

o valor mostrado pela espécie mapará (H. edentatus) ficou abaixo da referência e na seca a 

piracatinga (C. macropterus). As espécies mandubé (A. inermis) e zebra (B. juruense) 

mostram valores aproximados na seca. Dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e 

surubim (P. fasciatum) mostram consonância ao referencial cinza em todo período de estudo, 

enquanto que o jandiá (L. marmoratus), caparari (P. tigrinum) e mapará (H. edentatus) 
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mostram consonância somente na cheia e a piracatinga (C. macropterus) na seca. As espécies 

mandubé (A. inermis) e piranambu (P. pirinampus) mostram consonância de valores para os 

lipídeos totais no período de seca enquanto que na cheia apenas o mapará apresentou valores 

superiores à referência. 

Estudos realizados por Oliveira e Damasceno (2014) com a espécie piramutaba (B. 

vaillantii) evidenciaram para o corte filé sem pele, percentuais de umidade, cinza, lipídios e 

proteína de 78,03%; 0,74%; 5,83% e 15,72% respectivamente. A espécie referenciada, 

também avaliada neste trabalho, mostrou percentuais de umidade abaixo da referência na 

cheia e acima na seca. Houve, porém, consonância de valor com o apresentado pelo babaõ (B. 

platyenma) em todo período de estudos. O surubim (P. fasciatum) mostrou consonância na 

seca e pirarara (P. hemioliopterus) e dourada (B. rousseauxii) valores aproximados nos dois 

períodos de estudo. Na cheia as espécies filhote (B. filamentosum), pacamon (Z. zungaro) e 

mandubé (A. inermis) mostraram valores aproximados, enquanto que na seca, jandiá (L. 

marmoratus), caparari (P. tigrinum) e zebra (B. juruense) também mostraram valores 

aproximados. As espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão (B. 

platynema) e mandubé (A. inermis) mostraram consonância ao referencial cinza em todo 

período de estudo enquanto que a piracatinga (C. macropterus) somente na cheia. Para o 

período de seca houve consonância de valores com pirarara (P. hemioliopterus), piranambu 

(P. pirinampus), caparari (P. tigrinum), mapará (H. edentatus) e zebra (B. juruense). Para os 

lipídios a espécie zebra (B. juruense) mostrou valor aproximado em todo período de estudo, 

enquanto que o jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis) 

apresentaram valores aproximados na cheia e o babão (B. platynema) na seca. As espécies 

filhote (B. filamentosum), piranambu (P. pirinampus), e babão (B. platynema) apresentaram 

consonância ao referencial proteína no período de seca enquanto que a piramutaba (B. 

vaillantii), pacamon (Z. zungaro), pirarara (P. hemioliopterus) e zebra (B. juruense), valores 

aproximados. 

Goes et al., (2015) estudaram a composição centesimal da espécie jandiá (Rhandia 

voulezi) de diferentes classes de massa no qual obtiveram percentuais médios para umidade, 

cinza, lipídios, proteína e carboidrato de 75,56%; 1,06%; 5,33%; 17,08% e 0,10% 

respectivamente. As espécies piracatinga (C. macropterus) e zebra (B. juruense) mostram 

consonância ao referencial umidade no período de cheia enquanto que o jandiá (L. 

marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii) valores aproximado. Dourada (B. rousseauxii), 

filhote (B. filamentosum) e surubim (P. fasciatum) mostram consonância à referência cinza 

em todo período de estudo e o jandiá (L. marmoratus), pirarara (P. hemioliopterus), 
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piranambu (P. pirinampu), caparari (P. tigrinum), mapará (H. edentatus) e zebra (B. juruense) 

mostram consonância para o período de cheia. Na seca apenas a piracatinga (C. macropterus) 

mostrou consonância de valor. Para os lipídios totais, o zebra (B. juruense) mostrou valor 

aproximado em todo período de estudo, enquanto que piramutaba (B. vaillantii) e mandubé 

(A. inermis) apresentaram valores aproximado na cheia. A proteína referenciada mostrou 

consonância na cheia com jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e pacamon (Z. 

zungaro). Para o período de seca houve consonância com a piracatinga (C. macropterus), 

surubim (P. fasciatum) e caparari (P. tigrinum). Sete espécies avaliadas mostram consonância 

a referencia carboidrato todo período de estudo. 

A composição físico-química das espécies amazônicas aracu-comum (Schizodon 

fasciatum) e jaraqui (Semaprochilodus sp) foram avaliadas em dois ciclos sazonais dos rios da 

Amazônia por Carvalho (2003) que obteve percentuais médios em todo período de estudos 

para as duas espécies de 76,12%; 0,99%; 3,71%; 19.84 respectivamente. No presente estudo o 

zebra (B. juruense) mostrou valor aproximado nos dois ciclos. As espécies dourada (B. 

rousseauxii), filhote (B. filamentosum), piracatinga (C. macropterus), surubim (P. fasciatum) 

e mandubé (A. inermis) mostraram valores aproximado na cheia. A cinza em referência 

mostrou consonância com as espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão 

(B. platynema) e mandubé (A. inermis) nos dois ciclos de estudos. Para os lipídios totais, 

houve consonância com a piracatinga (C. macropterus) na cheia, enquanto que o zebra (B. 

juruense) mostrou valor aproximado. Também na cheia as espécies jandiá (L. marmoratus), 

piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão (B. platynema), mandubé (A. inermis) 

e zebra (B. juruense) mostram valores aproximado. O percentual de proteína em referência 

mostrou consonância com a espécie piracatinga (C. macropterus) na cheia, enquanto que e o 

dourada (B. rousseauxii) valor aproximado em todo período de estudo. As espécies filhote (P. 

fasciatum), pirarara (P. hemioliopterus), surubim (P. fasciatum), piranambu (P. pirinampus) e 

zebra (B. juruense) mostraram valores aproximados na cheia e o jandiá (L. marmoratus) na 

seca. 

Estudo da composição físico-química do filé da espécie Matrinchã (Brycon cephalus) 

foi realizado por Batista et al., (2004) no qual foram determinados percentuais de umidade, 

cinza, lipídios e proteína de 72,03%; 0,9%; 7,5%; 18,4% respectivamente. Com exceção do 

mapará (H. edentatus), todas as espécies avaliadas apresentaram valores superiores a 

referencia umidade na cheia, enquanto que na seca, as espécies mandubé (A. inermis) e 

piranambu (P. pirinampus) mostraram valores aproximado. As espécies piramutaba (B. 

vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão (B. platynema) e mandubé (A. inermis) mostraram 
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consonância ao referencial cinza. A espécie piranambu (P. pirinampus) mostrou consonância 

de valor na cheia. Dourada (B. rousseauxii) e jandiá (L. marmoratus) mostram consonância à 

referência proteínas. Bombardelli (2007) determinou no filé da espécie pacu (Piaractus 

mesopotamicus) alimentados com três diferentes tratamentos percentuais médios de umidade, 

cinza, lipídios e proteínas de 68,59%; 1,51%; 5,02%; 27,52% respectivamente. Com exceção 

da espécie mapará (H. edentatus), as espécies objeto de estudo neste trabalho apresentaram 

valores superiores no teor de umidade no período de cheia, enquanto que na seca a piracatinga 

(C. macropterus) mostrou valores inferiores ao referencial. Houve, porém, consonância de 

valores para a referência cinza em todo período de estudos entre dourada (B. rouseauxii), 

filhote (P. filamentosum) e surubim (P. fasciatum). Para os lipídios totais, a espécies zebra (B. 

juruense) mostrou valor aproximado em todo período de estudo, enquanto que o jandiá (L. 

marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis) mostraram valores 

aproximados na cheia. Os percentuais de proteína referenciados ficaram muito acima dos 

valores determinados neste trabalho em todo período de estudo. 

A composição físico-química dos filés in natura das espécies pacu (Piaractus 

mesopotamicus) e do jandiá (Rhamdia quelen) foi avaliada por Cortez Neto et al., (2010) que 

determinaram percentuais de umidade, cinza, lipídios e proteína oscilando entre 69,48% a 

76,%; 0,5% a 2,8%; 3,77% a 10,85%; 16% a 17,02.  No presente estudo, apenas a espécie 

mapará (H. edentatus) na cheia e piracatinga (C. macropterus) na seca, apresentaram 

percentuais de umidade fora do intervalo referenciado. A referência cinza ficou dentro do 

intervalo em evidência em todo período de estudos e para os lipídeos totais evidenciou-se o 

mapará (H. edentatus) como sendo a espécie a mostrar valores acima do intervalo. Na seca 

evidenciou-se as espécies piranambu (P. pirinampus) e mandubé (A. inermis) com valor 

aproximado ao referencial. As espécies pacamon (Z. zungaro), caparari (P. tigrinum) e 

mapará (H. edentatus) mostraram valores consonantes para proteína na cheia e a piramutaba 

(B. vaillantii), a pirarara (P. hemioliopterus), o mandubé (A. inermis), e o zebra (B. juruense) 

ficaram no intervalo na seca. Percentuais de 76,52%; 1,38%; 8,70%; 14,13% para umidade, 

cinza, lipídios totais e proteínas foram determinados no filé in natrura do peixe piranha 

(Pygocentrus nattereri) por Ferreira (2010). Os resultados obtidos neste estudo com as 

espécies piracatinga (C. macropterus), piranambu (P. pirinampus), mapará (H. edentatus) e 

mandubé (A. inermis) ficaram inferiores a referência umidade em todo ciclo de estudo. O 

filhote (P. filamentosum), dourada (B. rousseauxii), e surubim (P. fasciatum) mostraram 

consonância ao referencial cinza. Para os lipídios totais, apenas o mapará (H. edentatus) 

mostrou valor superior na cheia. Na seca as espécies piracatinga (C. macropterus), piranambu 
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(P. pirinampus) e mandubé (A. inermis) também mostraram valores superiores, enquanto que 

o pacamon (Z. zungaro) mostrou consonância à proteína no período de seca e o mapará (H. 

edentatus) ficou abaixo da citação. Para o período de cheia todas as espécies avaliadas 

apresentaram valores superiores a referência em evidência.  

A composição físico-química do peixe caranha (Piaractus mesopotamicus) foi 

avaliada em estudo realizado por Lima et al., (2012) no qual determinaram percentuais para 

umidade, cinza, lipídios e proteínas percentuais de 76,86%; 0,92%; 5,00% e 17,0% 

respectivamente.  A espécie zebra (B. juruense) mostrou valores aproximados ao referencial 

umidade, enquanto que dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum), piracatinga (C. 

macropterus), surubim (P. fasciatum), e mandubé (A. inermis) apresentaram valores 

aproximados na cheia. As espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão 

(B. platynema) e mandubé (A. inermis) apresentaram consonância em todo período para a 

referência cinza. Para os lipídios totais, o zebra (B. juruense) mostrou valores aproximados e 

o jandiá (L. mamoratus), piramutaba (B. vaillatii) e mandubé (A. inermis) mostraram valores 

aproximados na cheia. As espécies jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), 

pacamon (Z. zungaro) e babão (B. platynema) apresentaram consonância com a referência 

proteína no período de cheia, enquanto que piracatinga (C. macropterus), surubim (P. 

fasciatum) e caparari (P. tigrinum) na seca. Estudo da composição centesimal da espécie 

amazônica aracu comum (Schizodon fasciatum) foi realizado por Souza et al., (2013), neste 

trabalho foram determinados percentuais de umidade, cinza, lipídios e proteína de 74,7%; 

0,3%; 5,1%; 19,3% respectivamente. A referência umidade mostrou consonância com o 

jandiá (L. marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii) na cheia e com o mapará (H. edentatus) na 

seca. As espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão e mandubé (A. 

inermis) mostraram consonância a referencia cinza em todo período de estudo. O peixe zebra 

(B. juruense) apresentou valores aproximados aos lipídios totais, enquanto que o jandiá (L. 

marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis) mostram valores 

aproximados na cheia. As espécies piracatinga (C. macropterus), pirarara (P. hemioliopterus), 

piranambu (P. pirinampus) e zebra (B. juruense) mostram consonância à proteína no período 

de cheia, enquanto que o dourado (B. rousseauxi) e o jandiá (L. marmoratus) mostraram 

valores aproximados na seca. 

Sales e Maia (2013) avaliaram a composição química da espécie amazônica tambaqui 

(C. macropomum) no qual determinaram para umidade cinza, lipídios e proteína percentuais 

de 68,0%; 2,7%; 6,62%; 22,6% respectivamente. Com exceção das espécies mapará (H. 

edentatus) na cheia e piracatinga (C. macropterus) na seca, todas as demais espécies avaliadas 
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mostraram valores superiores à referência em todo ciclo de estudo. Os percentuais de cinza 

determinados em todas as espécies ficaram abaixo à referencia. A espécie piranambu (P. 

pirinampus) mostrou valor aproximado para os lipídeos totais no período de cheia, enquanto 

que o mapará (H. edentatus) mostrou valores superiores. Na seca as espécies piracatinga (C. 

macropterus), piranambu (P. pirinampus), mapará (H. edentatus) e mandubé (A. inermis) 

também apresentaram valores superiores. Todas as espécies avaliadas ficaram abaixo da 

referência proteína em todo nos dois ciclos sazonais. Mesquita (2013), avaliou a composição 

centesimal de machos e fêmeas da espécie tambaqui (Colossoma macropomum) de até 2 kilos 

de peso. Os percentuais médios obtidos para umidade, cinza, lipídios e proteína foram 

respectivamente 75,4%; 1,13%; 4,68% e 14,99%. Das espécies avaliadas neste estudo, a 

piracatinga (C. macropterus) e zebra (B. juruense) mostraram consonância à referência 

umidade no na cheia e o jandiá (L. marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii), valores 

aproximados, na seca o mapará (H. edentatus) também mostrou valor aproximado. As 

espécies dourada (B. rousseauxi), filhote (B. filamentosum) e surubim (P. fasciatum) 

mostraram consonância à referência cinza e o jandiá (L. marmoratus), pirarara (P. 

hemioliopterus), piranambu (P. pirinampus), capararari (P. tigrinum), mapará (H. edentatus) e 

zebra (B. juruense) mostraram consonância na cheia. Para o período de seca apenas a espécie 

piracatinga (C. macropterus) mostrou consonância ao referencial. Para os lipídios totais, 

houve consonância de valores com a espécie zebra (B. juruense) em todo ciclo e na cheia com 

jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis). O babão (B. 

platyenema) mostrou consonância apenas no período de seca. Evidenciou-se consonância de 

valor para a referência proteína com as espécies pacamon (Z. zungaro) no período de seca, na 

cheia todas as espécies avaliadas mostraram valores superiores à referência. 

A composição centesimal da espécie lambari-do-rabo-vermelho (Astyanax fasciatus) 

em diferentes classes de peso foi avaliada por Furuya, et al., (2013), os percentuais obtidos 

para umidade, cinza, lipídios e proteína oscilaram respectivamente entre 69,78% a 76,26%; 

3,52% a 3,97%; 4,11% a 7,98%; 15,72% a 16,97%. No presente estudo, as espécies 

piracatinga (C. macropterus), jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), piranambu 

(P. pirinampus), mapará (H. edentatus) e zebra (B. juruense) mostraram valores consonantes 

ao referencial umidade em todo período de estudo. O mandubé (A. inermis) mostrou 

consonância na seca. Os teores de cinza determinado nas espécies ficaram abaixo do 

referencial. Os lipídios totais apresentados pelas espécies jandiá (L. marmoratus), piramutaba 

(B. vaillantii) e piranambu (P. pirinampus) ficaram consonantes ao intervalo no período de 

cheia, e o mapará (H. edentatus) para o mesmo período, mostrou valores superiores. Na seca o 
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babão (B. platynema) e zebra (B. juruense) ficaram consonantes a referência e as espécies 

piracatinga (C. macropterus), piranambu (P. pirinampus), mapará (H. edentatus) e mandubé 

(A. inermis) mostram valores acima do intervalo em citação. As espécies caparari (P. 

tigrinum), mapará (H. edentatus) e mandubé (A. inermis) mostraram consonância ao 

referencial na cheia e o filhote (B. filamentosum), a piramutaba (B. vaillantii), a pirarara (P. 

hemioliopterus), a piranambu (P. pirinampus) e o zebra (B. juruense) na seca. Estudo 

realizado por Kirchheim (2013) avaliou a composição centesimal de três cortes do peixe 

arraia de água doce (Potamotrygon motoro) que apresentaram percentuais médios para 

umidade, cinza, lipídeos e proteína de 82,25%; 3,11%; 0,37% e 15,04% respectivamente. 

Todas as espécies avaliadas neste estudo apresentaram valores inferiores à referência 

umidade. O pacamon (Z. zungaro) apresentou valor aproximado na seca. A cinza determinada 

nas espécies, ficaram abaixo em todo ciclo de estudo. Os lipídeos totais determinados na 

espécie pirarara (P. hemioliopterus) mostrou consonância com a referência em todo período 

de estudos, enquanto que dourada (B. rousseauxii) e filhote (B. filamentosum) mostraram 

valores aproximados. Valores aproximados também foram apresentados na seca pelas 

espécies jandiá (L marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e surubim (B. filamentosum). 

 Oliveira et al., (2014), avaliaram a composição centesimal do músculo (dorso) da 

espécie pirarucú (Arapaima gigas), no qual determinaram percentuais para a umidade, cinza, 

lipídios, proteína e carboidratos de 79,51%; 0,87%; 0,62%; 17,56% e 1,44% respectivamente. 

A pirarara (P. hemioliopterus) mostrou consonância a referencia umidade em todo ciclo de 

estudos. O pacamon (Z. zungaro) mostrou consonância na cheia e o babão (B. platynema) 

valor aproximado. As espécies dourada (B. rousseauxii), piramutaba (B. vaillantii) e caparari 

(P. tigrinum) mostraram consonância na seca, enquanto que filhote (B. filamentosum), 

surubim (P. fasciatum) e babão (B. platynema) valores aproximados. As espécies piramutaba 

(B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babão (B.platynema) e mandubé (A. inermis) 

evidenciaram consonância ao referencial cinza em todo período de estudo. A piracatinga (C. 

macropterus) mostrou consonância na cheia e jandiá (L. marmoratus), pirarara (P. 

hemioliopterus), piranambu (P. pirinampus), caparai (P. tigrinum), mapará (H. edentatus) e  

zebra (B. juruense), na seca. Para os lipídios totais a pirarara (P. hemioliopterus) mostrou 

consonância em todo período de estudos e o surubim (P. fasciatum) na cheia. Dourada (B. 

rousseauxi) e filhote (B. filamentosum) valores aproximados em todo período de estudos. 

Jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro) e surubim (P. 

fasciatum) na seca. O jandiá (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. 

zungaro) e babão (B. platynema) mostram consonância a proteína na cheia e a piracatinga (C. 
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macropterus), surubim (P. fasciatum) e caparari (P. fasciatum) na seca. O peixe jandiá (L. 

marmoratus) também mostrou consonância à fração nifext em todo período de estudos e o 

filhote (B. filamentosum), piramutaba (B. vaillantii), surubim (P. fasciatum) e babão (B. 

platynema), na seca. 

As espécies jaraqui da escama fina (Semaprochilodus insignis) e jaraqui da escama 

grossa (Semaprochilodus taeniurus) foram avaliadas por Costa et al., (2014) dos quais foram 

obtidos percentuais  médios de umidade, cinza, lipídios e proteína de 74,56%; 4,37%; 14,33 e 

13,40% respectivamente. O valor de umidade apresentado neste estudo por jandiá (L. 

marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii) mostrou consonância no período de cheia, e a 

piracatinga (C. macropterus), valor aproximado. Na seca houve consonância com o mapará 

(H. edentatus). Todas as espécies avaliadas e em todo período de estudo apresentaram valores 

abaixo do referencial cinza. Com exceção do mapará (H. edentatus) na cheia e da piracatinga 

(C. macropterus) na seca, todas as demais espécies, objeto de estudos neste trabalho ficaram 

abaixo do referencial lipídios totais. Para a proteína houve consonância com o peixe mapará 

(H. edentatus) na seca. 

Tonial et al., (2010), determinaram a composição centesimal do corte filé in natura da 

espécie salmão (Salmo salar) no qual obtiveram para umidade, cinza, lipídios e proteína 

percentuais de 70,03±0,63%; 1,25±0,10%; 10,82±0,87%; 17,89±0,57%. Apenas a espécie 

mapará (H. edentatus) apresentou percentual inferior a referencia umidade no período de 

cheia. A piranambu (P. pirinampus) e o mandubé (A. inermis) mostraram valores 

aproximados na seca. O dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e surubim (P. 

fasciatum) mostraram consonância ao referencial cinza em todo período de estudos. Para os 

lipídios, a piranambu (P. pirinampus) e o mandubé (A. inermis) mostraram consonância de 

valores no período de seca. Na cheia apenas o peixe mapará (H. edentatus) mostrou valor 

superior a referencia, na seca a mesma espécie apresentou valor aproximado. O jandiá (L. 

marmoratus), a piramutaba (B. vaillantii), o pacamon (Z. zungaro) e o babão (B. platynema) 

apresentaram valores consonantes a referencia proteína na cheia. O caparari (P. tigrinum), o 

mapará (H. edentatus) e o mandubé (A. inermis) mostraram valores aproximados. Na seca, 

houve consonância com a piracatinga (C. macropterus), com o surubim (P. fasciatum) e com 

o caparari (P. tigrinus). A piramutaba (B. vaillantii), a pirarara (P. hemioliopterus), o 

mandubé (A. inermis) e o zebra (B. juruense) mostraram valores aproximados. 

A composição centesimal do músculo do peixe anchoita (Engraulis anchoita) foi 

avaliada por Garcia-Torchelsen et al., (2011) que obteve percentuais de umidade, cinza, 

lipídios e proteínas de 78, 53%; 2,06%; 3,60%; 16,46% respectivamente. O peixe babão (B. 
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platynema) avaliado neste estudo mostrou consonância de valores para umidade em todo 

período de estudos. O surubim (P. fasciatum) apresentou consonância na seca. O pacamon (Z. 

zungaro), a pirarara (P. hemioliopterus) e o caparari (P. tigrinum) mostraram valores 

superiores na cheia e na seca. A dourada (B. rousseauxi), o filhote (B. filamentosum), e a 

piramutaba (B. vaillantii), apresentaram valores superiores na seca. Para a cinza, todas as 

espécies avaliadas ficaram abaixo do referencial. Os lipídios apresentados pela piracatinga (C. 

macropterus) ficaram em consonância ao referencial no período de cheia. Para a proteína o 

peixe mandubé (A. inermis) mostrou consonância ao referencial em todo período de estudos. 

O mapará (H. edentatus) e o caparari (P. fasciatum) ficaram consonantes na cheia e na seca a 

piramutaba (B. vaillantii), a pirarara (P. hemioliopterus) e o zebra (B. juruense). Lazzari et al., 

(2011), estudaram a composição corporal do peixe jandiá (Rhamdia quelen) em diferentes 

densidades de estocagem. Para o corte filé, nos diferentes tratamentos, os percentuais de 

umidade, cinza, lipídios e proteína oscilaram entre 69,57±1,82% a 71,45±2,56%; 1,18±0,14% 

a 1,33±0,31%; 8,10±0,74% a 10,48±1,43%; 16,11±1,43% a 17,80±1,74%.  Os percentuais 

determinados nas espécies piranambu (P. pirinampus) e no mandubé (A. inermis) ficaram 

consonantes ao intervalo referenciado para umidade. O mapará (H. edentatus) ficou abaixo do 

intervalo na cheia e as demais espécies acima. Na seca a piracatinga (C. macropterus) 

também ficou abaixo do intervalo e demais espécies acima. Para cinza houve consonância de 

valores em todo período de estudos com os peixes dourado (B. rousseauxi), filhote (B. 

filamentosum) e surubim (P. fasciatum). Para os lipídios o mandubé (A. inermis) e a 

piranambu (P. pirinampus) mostraram consonância ao referencial na seca. A espécie mapará 

(H. edentatus) apresentou valor acima do referencial na cheia e a piracatinga (C. macropterus) 

na seca. Os peixes mandubé (A. inermis), a piramutaba (B. vaillantii) e o caparari (P. 

tigrinum) mostraram consonância ao intervalo proteína em todo período de estudos. O jandiá 

(L. marmoratus), a piramutaba (B. vaillantii), o pacamon (Z. zungaro), o caparari (P. 

tigrinum), o mapará (H. edentatus), e o babão (B. platynema) mostram consonância na cheia. 

Na seca os peixes piracatinga (C. macropterus), a pirarara (P. hemioliopterus), o surubim (P. 

fasciatum) e o zebra (B. juruense). (Tabela 2). 

As espécies aricó (Lutjanus synagris), Guaiuba (Ociurus chrysurus), sardinha 

(Opisthonema oglinum) e tainha (Mugil spp.) tiveram sua composição físico-química avaliada 

por um período de doze meses por Viana et al., (2013) que no estudo determinaram valores 

para umidade, cinza, lipídios e proteína oscilando 73% a 79,9%; 1,0% a 2,0%; 0,4% a 2,9%, 

17,0% a 23,2%. No presente estudo, apenas as espécies caparari (P. tigrinum) e maprá (H. 

edentatus) apresentaram respectivamente valores superior e inferior ao intervalo umidade no 
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perído de cheia. As demais espécies mostraram consonância ao intervalo referenciado. As 

espécies filhote (B. filamentosum), piracatinga (C. macropterus), pacamon (Z. zungaro), 

piranambu (P. pirinampus) e o mandubé (A. inermis) também ficaram fora do intervalo 

referenciado no período de seca. Para a cinza as espécies dourada (B. rousseaxii), filhote (B. 

filamentosum) e o surubim (P. fasciatum) ficaram no intervalo em referência em todo período 

de estudos. O dourada (B. rousseauxii), o filhote (B. filamentosum), o pacamon (Z. zungaro), 

a pirarara (P. hemioliopterus), o surubim (P. fasciatum) e o caparari (P. fasciatum) também 

ficaram no intervalo dos lipídios em todo período de estudos. Ficaram abaixo do intervalo 

referenciado para proteína o caparari (P. tigrimum), o mapará (H. edentatus) e o mandubé (A. 

inermis) no período de cheia. Na seca, o dourada (B. rousseauxii), a piracatinga (C. 

macropterus), o jandiá (L.marmoratus), o surubim (P. fasciatum) e o caparari (P. tigrinum) 

ficaram no intervalo referenciado. Corrêa et al., (2013) avaliaram a composição centesimal de 

filés do peixe robalo (Centropomus undecimalis) oriundos do rio e do mar. Os percentuais 

obtidos de umidade, cinza, lipídios e proteína para os peixes de rio foram respectivamente 

76,96%; 1,09%; 2,51%; 19,45%. Os resultados apresentados neste estudo mostrou a espécie 

zebra (B. juruense) com valores aproximados ao referencial umidade em todo período de 

estudos. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum), piracatinga (C. 

macropterus), surubim (P. fasciatum) e mandubé (A. inermis) apresentaram valores 

aproximados no período de cheia, enquanto que o jandiá (L. marmoratus) na seca. Para a 

referência cinza, houve consonância em todo período de estudos com as espécies filhote (B. 

filamentosum), dourada (B. rousseauxii) e surubim (P. fasciatum).  Os peixes babão (B. 

platynema) na cheia e o caparari (B. tigrinum) na seca, mostraram consonância ao referencial 

lipídios totais. A piracatinga (C. macropterus), a pirarara (P. hemioliopterus), a piranambu (P. 

pirinampus) e o zebra (B. juruense) apresentaram consonância ao referência proteínas no 

período de cheia. O dourada (B. rousseauxi), e o jandiá (L. marmoratus) mostraram valores 

aproximados na seca. 

Fabricio et al., (2013), realizaram estudo de composição físico-química com as 

espécies tilápia (Oreochromis niloticus) e pirambeba (Serrasalmus brandtii) no qual 

determinaram percentuais  de umidade, cinza, lipídios e proteína a partir do peixe in  natura 

de 74,32% e 71,85%; 1,66% e 2,16%; 5,84% e 6,18%; 11,18% e 13,67% respectivamente. Os 

valores de umidade determinados neste estudo na espécie jandiá (L. marmoratus) mostrou 

consonância de valor no período de cheia, enquanto que o mapará (H. edentatus) na seca.  A 

piranambu (P. pirinampus) e o mandubé (A. inermis) mostram consonância a pirambeba (S. 

brandtii) no período de seca. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) 
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e o surubim (P. fasciatum) mostraram consonância ao referencial cinza em todo período de 

estudo. O zebra (B. juruense) mostrou valores aproximados para os lipídios referenciados à 

tilapia (O. niloticus) em todo período de estudo e o jandiá (L. marmoratus), a piramutaba (B. 

vaillantii) e o mandubé (A. inermis) mostram valores aproximados na cheia. Todas as espécies 

avaliadas neste estudo apresentaram valores superiores para proteína acima da referência em 

citação para o período de cheia. Na seca a proteína apresentada pela pirambeba (S. brandtii) 

mostrou consonância ao mapará (H. edentatus), enquanto que o pacamon (Z. zungaro) 

mostrou valores aproximados. 

 

3.1.1 Análise dos componentes principais (PCA) para a composição centesimal 

dos filés de peixes siluriformes no período da cheia. 

A figura 2 apresenta o número de componentes principais para explicar a variabilidade 

dos dados referentes à composição centesimal dos filés das 14 espécies de peixes siluriformes 

no período de cheia. 

 
 
Figura 2- Determinação do número de componentes principais (PCs), em relação à variabilidade dos dados 

composição química de peixes siluriformes na cheia. 

 

Observou-se que 100% da variabilidade dos dados referentes a composição centesimal 

dos filés no período da cheia foi explicada por 4 componentes principais (PCs). PC1 e PC2 

foram os mais significativos explicando juntos 94,10% dessa variação. Enquanto os PCs 3 e 4 

explicaram menos de 6% da variabilidade, não sendo portanto, significativos para tal análise.  
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O Gráfico da projeção das variáveis estudadas no plano de PC1xPC2 (2A) e da 

disposição das espécies de peixes (2B) em relação a estas variáveis para o período da cheia 

estão apresentados na Figura 3. 
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2 (B) 

Figura 3. Projeção das variáveis no plano das componentes principais PC1x PC2 (2A); Disposição das espécies 

estudadas (2B) no período da cheia de peixes siluriformes onde  DOU: dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, 

JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambú, SUR: surubim, CAP: caparari, 

MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. 
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Com base no gráfico 2A, (Figura 4) pode-se afirmar que umidade e proteína 

contribuíram positivamente para PC1, ficando mais próximas ao círculo unitário, enquanto 

lipídeos contribui negativamente. Para PC2, a variável cinzas teve a maior contribuição 

negativa. Os valores mostrados na Tabela 3, representam os autovetores para as variáveis no 

eixo de cada componente principal.  

 

Tabela 3. Valores dos autovetores para os parâmetros em relação as componentes principais da composição 

química em músculo de siluriformes no período da cheia. 

 

  Parâmetros PC1 PC2   

  UMIDADE 0,849868 0,508637   

  CINZAS  0,453165 -0,837632   

  LIPÍDIOS  -0,921117 -0,384447   

  PROTEÍNA 0,779431 -0,521930   

          

 

Em relação ao Gráfico 2B, nota-se a formação de três grupos e uma espécie isolada, 

mapará. Tal espécie está localizada a esquerda do eixo de PC1, sendo fortemente influenciada 

pelo teor de lipídeos, conforme mostrado na figura 2A e em concordância com dados de 

composição centesimal (Tabela X), que mostram um teor de 26,29% para esta espécie no 

período da cheia. Cabe ressaltar, que foi o maior teor de lipídios entre as espécies estudadas, 

por isso o isolamento da espécie Mapará em relação as demais. O grupo formado pelas 

espécies filhote, surubim e dourado ficaram a direita de PC1 e abaixo do eixo de PC2, sendo 

portanto influenciadas fortemente pelo teor de proteína e cinzas. Tal fato é comprovado 

através do dados de composição centesimal, que mostram elevados índices de proteína nessas 

espécies, cerca de 20%. Valor este muito superior que o encontrado nas demais espécies. O 

grupo maior concentrou 8 espécies, que apresentaram comportamento semelhante no que se 

refere a composição centesimal. Tais espécies foram influenciadas principalmente pelo PC2, 

pois ficaram acima deste eixo, que tem contribuição positiva do teor de umidade. Em relação 

ao eixo de PC1, este grupo apresentou baixa correlação, devido posição no eixo nulo de PC1. 

 

3.1.2 Análise dos componentes principais PCA para a composição centesimal dos filés de 

peixes siluriformes no período de seca. 
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Os componentes principais encontrados para explicar a variabilidade dos dados 

referentes a composição centesimal nos filés para 14 espécies de peixes siluriformes, no 

período de seca estão apresentados na figura 4. 

 

 
 

Figura 4 - Determinação do número de componentes principais (PCs) em relação a variabilidade dos dados na 

composição química de peixes siluriformes na seca. 

 

 

A análise revelou que 100% da variabilidade dos dados referentes a composição 

centesimal dos filés no período da cheia foi explicado por 4 componentes principais (PCs). 

PC1 e PC2, foram os mais significativos explicando juntos 82,31% dessa variação. Enquanto 

os PCs 3 e 4 explicaram menos de 18% da variabilidade, não sendo portanto, significativos 

para tal análise. 

A projeção das variáveis estudadas no plano de PC1x PC2 (2A) e a disposição das 

espécies de peixes (2B) em relação a estas variáveis para o período da seca estão apresentadas 

na Figura 5. 
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Figura 5. Projeção das variáveis no plano das componentes principais PC1x PC2 (2A); Disposição das espécies 

estudadas no período da seca de peixes siluriformes, onde  DOU: dourado, FIL: filhote, PIR: Piracatinga, JAN: 

Jandiá, PIT: Piramutaba, PAC: Pacamon, PRA: Pirarara, PNB: Piranambú, SUR: Surubim, CAP: Caparari, 

MAP: Mapará, BAB: Babão, MAN: Mandunbé, ZEB: Zebra. Número2 após as letras significa o período da seca. 

Com base no gráfico 2A, notou-se que s variável umidade contribuiu positivamente 

para PC1, ficando mais próxima ao círculo unitário, enquanto lipídeos contribui 



113 

 

negativamente. Os valores da Tabela 4, apresentam os autovetores para as variáveis no eixo 

de cada componente principal.  

 

Tabela 4. Valores dos autovetores para os parâmetros em relação as componentes principais 

da composição química em músculo de siluriformes no período da seca. 

  Parâmetros PC1 PC2   

  UMIDADE 0,939930 0,330681   

  CINZAS 0,327511 -0,722808   

  LIPÍDOS -0,I980719 -0,164945   

  PROTEÍNA 0,308055 -0,765624   

  
   

  

 

O gráfico 2B (Figura 5), apresentou a formação de 2 grupos e 2 espécies isoladas. A 

espécie piracatinga localizou-se a esquerda do eixo de PC1 e abaixo do eixo de PC2, 

mostrando que tal espécie é negativamente influenciada por PC1, sendo o teor de lipídeos a 

variável com maior correlação, pois esta espécie apresentou o maior teor de lipídeos dentro as 

14 espécies estudadas no período da seca. Esse elevado teor de lipídeos contribui para seu 

isolamento em relação as demais espécies. Outra espécie também isolada das demais na ACP 

foi o mapará, que também apresentou teor de lipídeos superior as demais espécies.  O grupo 

formado pelas duas espécies piranambú e mandubé, assim como as duas outras citadas 

anteriormente, também ficou  a  esquerda de PC1, sendo, portanto influenciados pelo teor de 

lipídeos.  Os valores apresentados para estas espécies é bem próximo, 10,14% para piranambú 

e 10,83% para o mandubé. O grupo com maior concentração de espécies, total de 10, ficou 

posicionado a direita de PC1 e próximo do eixo nulo de PC2. Tais espécies apresentaram 

resultados semelhantes no que se refere a composição centesimal, sendo afetadas 

principalmente pelo teor de umidade, que tem forte correlação positiva com PC1 (Figura 5 e 

Tabela 4). 

 

3.1.3 Análise dos componentes principais PCA para a composição centesimal dos filés de 

peixes siluriformes nos períodos de cheia e seca. 

 

A análise de componentes principais (PCA) foi aplicada para diferenciar o teor de 

umidade, proteínas, cinzas e lipídeos dos filés de 14 espécies de peixes amazônicos estudadas 
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em dois diferentes períodos, cheia e seca. A variância total (100%) foi explicada por três 

componentes, como mostrado na Figura 6. PC1 e PC2 foram de 52,43% e 37,58%, 

respectivamente. PC3 e PC4 somaram uma menor contribuição (<9,98) e não contribuíram 

significativamente para explicação da variação dos dados entre os períodos. 

 

 

Figura 6. Distribuição da variância de acordo com os componentes principais (PCs) em relação a variabilidade 

dos dados na composição química de peixes siluriformes na cheia e seca. 

Observando o gráfico (Figura 7), notou-se que o teor de lipídeos (-0,954) contribuiu 

negativamente para o PC1, enquanto a umidade (0,874), proteínas (0,533) e cinzas (0,371) 

tiveram uma forte contribuição positiva. Em relação ao PC2 a umidade (0,471) foi o fator que 

contribuiu fortemente para este PC2, enquanto os demais fatores contribuíram negativamente. 

O gráfico B demonstra a distribuição das espécies em função dos PCs. Foi possível observar 

que não houve separação em grupos distintos referentes as épocas distintas, cheia e seca. 

Houve uma concentração das espécies no lado direito do eixo do PC1 e parte superior do eixo 

do PC2. 

Algumas espécies como mapará e piranambú, apresentaram comportamento distintos 

nos períodos analisados, ou seja, no período da cheia as espécies apresentaram-se abaixo do 

eixo PC2 e a esquerda do PC1, sendo portanto afetadas pelo teor de lipídeos (Figura 2A). Já 

no período da seca apresentaram-se acima do eixo PC2, onde houve uma contribuição 

positiva do teor de umidade. 
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Figura 7. (A) Composição dos Fatores de PC1 - PC2. (B) Distribuição das 14 espécies de peixes siluriformes em 

dois períodos sazonais, cheia e seca. DOU: dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: 

piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambú, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapará, 

BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. Números após as letras significam os períodos sazonais: 1 - cheia e 2 

- seca. 
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3.1.4 Análise de similaridade (Cluster analysis) para composição centesimal dos filés de 

peixes siluriformes no período da cheia. 

 

A análise de cluster busca agrupar elementos de dados baseando-se na similaridade 

entre eles. Os grupos são determinados de forma a obter-se homogeneidade dentro dos grupos 

e heterogeneidade entre eles. Foi aplicada para a composição centesimal (umidade, lipídeos, 

proteínas) dos filés no período da cheia. Houve a formação de dois grande grupos, para uma 

similaridade de 50%, um com a espécie mapará e outro com as demais espécies estudadas 

(Figura 8).  

 

 

Figura 8. Análise de similaridade para os filés de 14 espécies de peixes siluriformes avaliadas em relação a 

composição centesimal no período da cheia. 

Esse isolamento da espécie mapará pode ocorrer devido ao seu elevado teor de 

lipídios, muito superior ao encontrado nas demais espécies para o mesmo período, conforme 

Tabela 2. Porém, com a redução do corte de similaridade para o nível de 10%, observou-se 

um maior número de clusters, total de 5. A espécie mapará continua isolada (cluster 1), não 

apresentando similaridade com as demais, igualmente como ocorre para a espécie Piranambú 

(cluster 2). As espécies piramutaba, jandiá, zebra e piracatinga formam o terceiro cluster, 

enquanto a espécie mandubé o quarto cluster. O 5º cluster é formado pelas espécies babão, 
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caparari, pacamon, pirarara, surubim, filhote e dourada, que se assemelham no nível de 10% 

de similaridade.  

3.1.5 Análise de similaridade (Cluster analysis) para composição centesimal dos filés de 

peixes siluriformes no período da seca. 

 

Observou-se que para uma similaridade de 50% entre as 14 espécies avaliadas, houve 

a formação de 4 grande grupos, sendo o primeiro formado pela espécies mapará, o segundo 

pelas espécies mandubé e piranambú, o terceiro pela espécie piracatinga e o  quarto grupo 

com maior número de espécies, sendo elas: zebra, babão, jandiá, caparari, pacamon, filhote, 

surubim, piramutaba e dourada. 

 
Figura 9. Análise de similaridade para os filés de peixes siluriformes avaliadas em relação a composição 

centesimal no período da seca. 

 

As espécies mapará e piracatinga ficaram isoladas em relação as demais, 

provavelmente devido a sua composição centesimal neste período que apresentou elevados 

teores de lipídios quando comparada com as demais espécies (Tabela 2). 

 

3.2 Composição Centesimal das Vísceras 

 

 

O parâmetro umidade determinado nas vísceras dos peixes siluriformes apresentaram 

alta variabilidade em seus percentuais quando comparados os dois ciclos de estudos. Duas das 
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quatorze espécies avaliadas não apresentaram  diferença significativa (p<0,05) piracatinga 

(Calophysusmacropterus) e piranambu  (Pinirampus pirinampus). Na cheia os valores 

determinados variaram entre 55,29±0,39% e 82,48±0,93% sendo a piramutaba 

(Brachyplatystoma vaillantii) e a piracatinga (Calophysusmacropterus) as espécies a 

apresentarem maior e menor valores respectivamente. Na seca, os valores ficaram entre 

64,66±0,43% e 82,33±0,36%, os peixes pirarara (Phractocephalus hemioliopterus) e 

piracatinga (Calophysusmacropterus) apresentaram respectivamente menor e maior valores 

(Tabela 5). 



119 

 

Tabela 5 .  Composição centesimal (%) das vísceras de 14 espécies de peixes siluriformes da Bacia Amazônicos nos períodos de cheia e seca. 
 

 
 

 
* Fração não nitrogenada.  

Letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05) entre os períodos da cheia e seca. 

Letras maiúsculas (A - J) diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05) entre as 14 espécies no período da cheia. 

Letras maiúsculas (M-V) diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05) entre as 14 espécies no período da seca. 
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As análises mostraram alta variabilidade nos percentuais de minerais fixos no 

comparativo dos diferentes ciclos de estudo. As espécies Jandiá (Leiarius marmoratus) 

mapará, (Hypophythalmus edentatus), babão (Brachyplatystoma platynema) e mandubé 

(Ageneiosus inermis) não apresentaram diferença significativa (p<0.05). No período de cheia 

os valores variaram entre 0,79±0,03% a 1,47±0,14%, sendo a piracatinga 

(Calophysusmacropterus) e o dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) a apresentarem menor 

e maior valores. Na seca, os valores ficaram entre 0,92±0,12% a 1,84±0,05% percentuais 

representados pelas espécies dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) e surubim 

(Pseudoplatystoma fasciatum) (Tabela 5)  

Na determinação de lipídios totais, apenas duas amostras não apresentaram diferença 

significativa (p<0.05) nos dois ciclos de estudo: mapará (Hypophythalmus edentatus) e 

mandubé (Ageneiosus inermis). No ciclo de cheia os valores oscilaram entre 3,12±0,16% a 

26,23±1,49% ficando a piracatinga (Calophysusmacropterus) e a piramutaba 

(Brachyplatystoma vaillantii) com menor e maior valores. Na seca as diferenças oscilaram 

entre 3,52±0,15% a 20,91±0,29%. Babão (Brachyplatystoma platynema) e pirarara 

(Phractocephalus hemioliopterus) foram as espécie a apresentar menor e maior valores. 

Nas determinações de nitrogênio total (proteínas), quatro amostras de vísceras 

apresentaram diferença significativa (p<0,05), jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba 

(Brachyplatystoma vaillantii), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum) e mandubé (Ageneiosus 

inermis). No período de cheia as variações ficaram entre 16,67±0,25% a 20,34±0,16% ficando 

as amostras mandubé (Ageneiosus inermis) e dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) com 

menor e maior valores. Na seca as variações ficaram entre 14,81±0,41% a 18,51±2,3%. 

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e jandiá (Leiarius marmoratus) foram as amostras a 

apresentar maior e menor valores. 

Na avaliação da fração não nitrogenada, apenas três não mostraram diferença 

significativa (p<0,05) em seus percentuais representativos: jandiá (Leiarius marmoratus), 

caparari (Pseudoplatystoma tigrinum) e mandubé (Ageneiosus inermis). Na cheia os 

percentuais variaram entre 0,03±0,03% a 2,73±0,59%. O peixe zebra (Brachyplatystoma 

juruense) e a piramutaba (Brachyplatystoma juruense) apresentaram menor e maior valores. 

Na seca os percentuais oscilaram entre 0,054±0,04% a 2,28±0,22%. Piracatinga 

(Calophysusmacropterus) e mapará (Hypophythalmus edentatus) foram as espécies a 

apresentar menor e maior valores. 
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3.2.1 Análise dos componentes principais (PCA) para a composição centesimal das 

vísceras de peixes siluriformes no período de cheia e seca. 

 

A análise de componentes principais (ACP) foi aplicada para diferenciar o teor de 

umidade, proteínas, cinzas e lipídeos das vísceras de 14 espécies de peixes siluriformes 

amazônicos estudados em dois diferentes períodos. A variância total (100%) foi explicada por 

três componentes, como mostrado na Figura 11 PC1 e PC2 foram de 60,094% e 39,02%, 

respectivamente. PC3 somou uma menor contribuição (<0,88%) e não contribuiu 

significativamente para explicação da variação dos dados entre os períodos. 

            

  

Figura 10. Distribuição da variância de acordo com os componentes principais (PCs) em relação a 

variabilidade dos dados na composição química de vísceras de peixes siluriformes nos 

períodos de cheia e seca. 

 

No gráfico 2ª (Figura 12), o teor de lipídeos (-0,934) e proteínas (-0,073) contribuíram 

negativamente para o PC1, enquanto a umidade (0,961) teve uma forte contribuição positiva. 

Em relação ao PC2 o teor lipídeos (0,995) foi o fator que contribuiu fortemente para este PC2, 

enquanto os demais fatores contribuíram negativamente. Em relação a Figura 2B, ficou 

demonstrado a distribuição das espécies em função dos PCs. Não houve uma separação em 

grupos distintos referente a cheia e seca. Houve uma concentração das espécies no lado direito 
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do eixo do PC1 e na parte inferior do eixo do PC2, indicando forte contribuição do fator 

umidade para essas espécies. 
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Figura 11. (A) Composição dos Fatores de PC1 - PC2. (B) Distribuição das 14 espécies de peixes siluriformes 

em dois períodos sazonais, em função da composição visceral na cheia e seca. DOU: dourada, FIL: filhote, PIR: 

piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambú, SUR: surubim, 
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CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. Números após as letras significam os 

períodos sazonais: 1 - cheia e 2 - seca. 

Algumas espécies como piramutaba e pacamon apresentaram comportamentos 

distintos nos períodos analisados em relação as demais espécies (gráfico B, Figura 11). A 

espécie piramutaba no período da cheia apresentou-se no lado esquerdo do eixo PC1 e abaixo 

do eixo PC2, indicando forte contribuição do fator lipídeos (figura A). Na seca, as vísceras da 

piramutaba localizaram-se acima do eixo de PC2, tendo contribuição positiva do teor de 

proteínas. A espécie pacamon teve comportamento inverso a espécie piramutaba, conforme 

pode ser observado no gráfico B. 

3.2.2 Análise de similaridade (cluster analysis) para composição centesimal das vísceras 

de peixes siluriformes no período da cheia. 

 

Em relação a similaridade entre as espécies para a composição centesimal das vísceras 

na cheia, notou-se que para o nível de 50% de similaridade houve a formação de 2 grupos, um 

com a espécie piramutaba e o segundo grande grupo, que uniu as demais espécies estudadas 

(Figura 12). 

 
 
Figura 12 - Análise de similaridade para as vísceras de 14 espécies de peixes siluriformes avaliadas em relação a 

composição centesimal no período da cheia. 
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O isolamento da espécie piramutaba está relacionado com composição centesimal de suas 

vísceras no período estudado, visto que apresentou teor de lipídios de 26%, muito superior ao 

encontrado nas demais espécies que apresentaram em média teor de 6,91%  

3.2.3 Análise de similaridade (cluster analysis) para composição centesimal das vísceras 

de peixes siluriformes no período da seca. 

 

Para uma similaridade de 50% observou-se a formação de 4 grupos (clusters), sendo 

um formado pela espécie pirarara, o segundo pelas espécies caparari, pacamon, surubim e 

piramutada, o terceiro pelas espécies piranambu, jandiá, zebra, mandubé, babão, mapará e 

piracatinga e o último grupo formado pelas espécies filhote e dourada.  

 

 Figura 13. Análise de similaridade para as vísceras de 14 espécies de peixes siluriformes avaliadas em relação a 

composição centesimal no período da seca. 

 

O isolamento da espécie pirarara das demais espécies no período da seca pode estar 

relacionado ao elevado teor de lipídios em suas vísceras neste período, que foi o maior valor 

detectado entre as espécies (20.91%) conforme Tabela 5. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 Os lipídios totais foram mais abundantes na cheia nas espécies mapará, piranambu e 

jandiá e os menores quantitativos foram mostrados por pirarara, surubim e dourada. Na seca 

piracatinga, mandubé e piranambu apresentaram os maiores teores de lipídios e os menores 

ficaram com pirarara, surubim e dourada.  

A pirarara, o surubim e o dourado foram as espécies de bagres amazônicos a 

apresentarem em todo período de estudo as menores concentrações de gorduras no tecido 

muscular sendo classificados como espécies magras. 

Os maiores percentuais de proteína foram determinados na cheia nas espécies dourada, 

surubim e filhote e os menores no mapará, mandubé e caparari. Na seca os maiores valores 

foram para o jandiá, para a dourada e para a piracatinga e os menores no mapará, pacamon e 

piranambu. 

As espécies dourada, surubim e piracatinga  foram as que apresentaram maior teor 

proteico entre o grupo de bagres amazônicos estudado. 

 A avaliação da composição centesimal das vísceras revelou a piramutaba na cheia e a 

pirarara na seca com os maiores percentuais de lipídios totais. A dourada na cheia e o jandiá 

na seca com os maiores teores proteicos. 

 Evidenciou-se neste estudo que o grupo dos peixes de couro, liso, bagres ou feras 

constituem-se como excelentes fontes proteicas quando comparados aos demais grupos de 

peixes podendo ser indicados como fontes alimentares para o consumo das populações.  

 Os resultados apresentados pelas vísceras das espécies avaliadas também 

evidenciaram significativos percentuais proteicos a serem utilizados na elaboração de 

subprodutos a base de pescados. 
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CAPITULO III 

 

COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS DE PEIXES SILURIFORMES DA 

AMAZÔNIA EM DOIS PERÍODOS DO CICLO HIDROLÓGICO 

 

RESUMO 

 

A nutrição é um fator de grande importância relacionado com a saúde. Os ácidos graxos da 

dieta participam de diversos processos metabólicos e fisiológicos no organismo humano. 

Algumas espécies de pescado, precisamente peixes e crustáceos contém altos níveis dos 

ácidos essenciais eicosapentaenóico (EPA, 20:5 n-3) e ácido docosahexaenóico (DHA, 22:6 

n-3). O presente estudo avaliou o perfil de ácidos graxos do músculo e vísceras de quatorze 

espécies de peixes siluriformes da Amazônia em diferentes ciclos sazonais (cheia e seca) dos 

rios. Os peixes foram adquiridos nos portos de desembarque do município do Careiro da 

Várzea e da Ceasa, em Manaus. Os ésteres metílicos de ácidos graxos do tecido muscular e 

das vísceras dos peixes foram separados em cromatógrafo a gás, equipado com um detector de 

ionização de chama, injetor automático e coluna capilar de sílica fundida, 100m de 

comprimento, 0,25mn de diâmetro interno e 0,25µm de cianopropil. Nas espécies dourada 

(Brachyplatystoma rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga 

(Calophysus maropterus), jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma 

vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus, 

piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari 

(Pseudoplatystoma tigrinum), mapará (Hypophythalmus edentatus.), babão 

(Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus inermis) e zebra (Brachyplatystoma 

juruense) foram quantificados em todo período de estudos como comuns e abundantes no 

tecido muscular e nas vísceras os ácidos saturados palmítico (16:0), esteárico (18:0) e 

mirístico (14:0). A maior representação para os elementos no músculo foram evidenciados, 

respectivamente, por piranambu e surubim; nas vísceras por mapará, babão e piranambu. Para 

o grupo de ácidos graxos  monoinsaturados foram quantificados como abundantes o oleico, 

(18:1n-9), cis-vaccênico (18:1n-7) e o palmitoleico (16:1n-7). A maior representatividade 

para os elementos no músculo foram para jandiá, zebra e surubim; nas vísceras, pacamon, 

dourada e piranambu, respectivamente. Os ácidos graxos poli-insaturados majoritários foram 

linoleico  (C18:2n-6), aracdônico (20:4n-6) e cervônico(22:6n-3), ou DHA. As espécies 

jandiá, pacamon e caparari evidenciaram respectivamente, os maiores valores no músculo, 

enquanto que pirarara, babão e surubim nas vísceras. O maior percentual determinado entre os 

elementos da família n-6 foi mostrado no músculo do mapará e nas vísceras do mandubé, com 

destaque no período de seca dos rios. O caparari caracterizou-se como a espécie a apresentar o 

maior percentual dos elementos da  família n-3, no tecido muscular e a dourada nas vísceras 

no período de cheia. A razão n-6/n3, em todo período de estudo evidenciou os bagres 

amazônicos como boas fontes de ácidos graxos poli-insaturados com valores significativos de 

EPA e DHA sendo, portanto, recomendados para consumo ou prescrição de dietas para 

indivíduos ou grupos de risco.  

 

Palavras-chave: Bagres amazônicos, variação sazonal, AGPI, composição lipídica. 
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CHAPTER III 

 

FATTY ACIDS COMPOSITON OF SILURIFORM FISHES FROM AMAZONIA 

IN TWO PERIODS OF HIDROLOGICAL CYCLE 

 

ABSTRACT 

 

Nutrition is a factor of great importance related to health. Dietary fatty acids participate in 

several metabolic and physiological processes in the human body. Some species of fish, 

specifically fish and shellfish contain high levels of essential fatty acids eicosapentaenoic acid 

(EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). This study evaluated the profile of fatty muscle and 

viscera of fourteen species of fish siluriformes Amazon acids in different seasonal cycles 

(flood and drought) rivers. The fish were purchased in ports of landing in the city of Lowland 

and Careiro Ceasa in Manaus. The methyl esters of fatty acids from muscle tissue and the fish 

viscera are separated in gas chromatograph equipped with a flame ionization detector, 

autosampler and a capillary column of fused silica 100m x 0.25 x 0.39. In the dourada species 

(Brachyplatystoma rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma filamentosum) piracatinga 

(Calophysus maropterus), Jandiá (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma 

vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), 

piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari 

(Pseudoplatystoma tigrinum), mapará (Hypophythalmus edentatus), babão (Brachyplatystoma 

platynema), mandubé (Ageneiosus inermis) and zebra (Brachyplatystoma juruense) were 

quantified in whole study period as common and abundant in muscle tissue, and . viscera 

acids saturated palmitic (C16: 0), stearic (C18: 0) and myristic (C14: 0) the largest 

representation of the elements in the muscle were evidenced respectively by piranambu and 

surubim; viscera by mapará, babão . piranambu and to the group of monounsaturated fatty 

acids were quantified as abundant oleic (C18: 1n-9), cis-vaccenic (18: 1n-7) and palmitoleic 

(16: 1n-7). The greater representation for elements in the muscle were to Jandiá, zebra and 

surubim; viscera, pacamon, dourada and piranambu respectively. The major polyunsaturated 

fatty acids are linoleic (C18: 2n-6), arachidonic (20: 4n-6) and cervônico (C22: 6n-3) or 

DHA. The Jandiá species pacamon and caparari showed respectively the highest values in the 

muscle, while pirarara, babão and surubim viscera. The highest percentage determined 

between n-6 family members was shown in mapará muscle and mandubé in the viscera, 

especially in the rivers dry period. The caparari was characterized as the species had the 

highest percentage of n-3 family members, in muscle tissue and dourada viscera in full period. 

The ratio n-6 / n 3, throughout the study period showed the Amazonian catfish as good 

sources of polyunsaturated fatty acids with significant amounts of EPA and DHA is therefore 

recommended for consumption or prescription diets for individuals or groups at risk . 

 

Keywords: Amazon catfish, lipids, seasonal variation, PUFA. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

  

 O pescado é um alimento nutritivo, rico em micronutrientes, minerais, ácidos graxos 

essenciais e proteínas, representando um valioso complemento nas dietas pobres em 

vitaminas e minerais essenciais; este pode exercer importantes efeitos positivos para 

melhorar a qualidade das proteínas dietéticas, complementando os aminoácidos essenciais 

que frequentemente se acham presentes só em baixas quantidades em dietas a base de 

hortaliças (FAO, 2014). 

 A investigação da composição química, particularmente com relação à composição de 

ácidos graxos no conteúdo lipídico do pescado, vem despertando grande interesse pela 

comunidade científica mundial, pois está relacionada diretamente à saúde humana 

(ANDRADE et al., 2009). Dentre os ácidos graxos, os pertencentes à família ômega -3, como 

o ácido timnodônico (EPA, 20:5 n-3, eicosapentaenoico) o cervônico (DHA, 22:6 n-3, 

docosahexaenóico) tem recebido maior atenção por reduzirem fatores de risco associados a 

doenças cardiovasculares, hipertensão, inflamações em geral, asma, artrite, psoríase e vários 

tipos de câncer (CASTRO-GONZALES, 2002; LIMA et al., 2004; MARTIN et al., 2006; 

VONSCHACKI, 2007; DEVORE et al., 2009). Por outro lado, os ácidos graxos saturados 

aumentam o nível de colesterol sanguíneo, por reduzir a atividade do receptor LDL-

colesterol, reduzir o espaço livre de LDL na corrente sanguínea e bloquear a enzima ∆-6 

dessaturase e, consequentemente, a produção de ácidos graxos importantes como EPA e 

DHA (SCHMIDT, 2000). 

Os ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (AGPI-CL) n-3, EPA e DHA são 

nutrientes imprescindíveis para o bom funcionamento do organismo e seu consumo pela dieta 

é fundamental, uma vez que o organismo sintetiza esses ácidos graxos em pequenas 

quantidades a partir do alfa-linolênico (18:3 n-3 – ALA), sendo então a principal fonte de 

EPA e DHA o pescado, destacando-se os peixes de água fria (DEVORE et al., 2009). Uma 

grande fonte de ácido alfa-linolênico reside nos animais marinhos, particularmente os peixes, 

pois o fitoplancton e zooplancto com que se alimentam são ricos em ácidos graxos poli-

insaturados (BELDA e POURCHET-CAMPOS, 1991; LEAF e WEBER, 1988). 

Há relatos de que vivíamos com uma dieta de n-6 e n-3 na razão de 1:1; no entanto, 

nos dias atuais, a relação desses ácidos graxos na dieta ocidental está em torno de 15-20: 1 

(SCHUMACHER, 2007). No século passado, a alimentação e mudanças ambientais foram 

consideradas entre as principais causas da rápida expansão de doenças crônicas degenerativas 
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não transmissíveis. Nos países ocidentais, o aumento da incidência de doenças inflamatórias 

foi parcialmente atribuído ao consumo abundante de ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) 

ω-6 e a menor ingestão de AGPI ω-3. Neste contexto, a alimentação balanceada colabora 

com a prevenção e/ou tratamento de várias doenças inflamatórias (STANKE-LABESQUE et 

al., 2008). 

O valor alimentício (energético) de todos os ácidos graxos é praticamente igual, 

existindo, entretanto, diferenças quanto ao efeito fisiológico. Alguns ácidos graxos 

insaturados produzem efeitos específicos no organismo vivo e, contrariamente a outros, não 

podem ser sintetizados pelo homem em seu organismo através de metabolismo próprio. Esses, 

por serem essenciais a vida, são conhecidos como ácidos graxos essenciais e devem ser 

supridos pela alimentação (LEAF e WEBER, 1988; LEHNINGER et al., 1995).O ácido 

linoleico - LA (18:2 n-6) e o ácido α-linolênico - ALA (18:3 n-3) são ácidos graxos 

essenciais, uma vez que não podem ser sintetizados endogenamente. Além disso, são 

precursores dos ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa das séries n-6 e n-3, 

originando, dentre outros os ácidos araquidônico - ARA (20:4 ω-6), eicosapentaenoico - EPA 

(20:5 n-3) e docosaexaenoico – DHA (22:6 n-3). No Brasil, o Ministério da Saúde recomenda 

o consumo de pescado, no mínimo, duas vezes por semana, porém não tem diretrizes para o 

consumo dos ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa: EPA e DHA, nem mesmo para 

gestantes e lactentes (BARRETO et al., 2005). 

As evidências sobre a importância dos ácidos graxos para a manutenção e o equilíbrio 

fisiológico surgem diante de inúmeros estudos clínicos realizados com os ácidos graxos ω-3 

de cadeia longa (AGPI-CL) EPA e DHA. Entretanto, com as avaliações epidemiológicas da 

participação destes AGPI em processos metabólicos e, além disso, a escassez no Brasil de 

recomendações do seu consumo por parte das entidades governamentais, pode-se constatar 

que o momento é adequado para a constituição de uma força-tarefa visando avaliar a 

pertinência de se ter as recomendações nutricionais destes ácidos graxos para grupos 

específicos (KUS e MANCINI-FILHO, 2010). 

A literatura científica menciona os peixes de águas frias como sendo as principais 

fontes de ácidos graxos poli-insaturados. Entretanto, pouco se conhece sobre o perfil destes 

elementos na constituição corpórea de peixes amazônicos, especialmente dos peixes de pele 

ou bagres sobre os quais ainda reside um expressivo tabu alimentar pela população regional. 

Pela evidência de que os peixes são as principais fontes de ácidos graxos poli-insaturados e de 

que a Amazônia possui a mais rica e diversificada ictiofauna do mundo, o presente trabalho 

visa contribuir, oferendo conhecimentos seguros sobre o perfil de ácidos graxos presentes no 
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tecido muscular e nas vísceras deste grupo de peixes siluriformes, com maior volume de 

desembarque no Estado do Amazonas em dois definidos ciclos sazonais dos rios da 

Amazônia.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Modelo de estudo 

 

O presente trabalho tratou de um estudo descritivo com abordagem quantitativa do perfil 

de ácidos graxos de quatorze espécies de peixes siluriformes com maior contribuição no 

desembarque no Estado do Amazonas, em diferentes épocas do ano (cheia e seca). 

 

2.2 Espécies estudadas  

  

As principais espécies de peixes siluriformes desembarcadas no Estado do Amazonas 

(Tabela 1) foram definidas por meio de dados de desembarque do ano de 2010, provenientes 

de relatórios estatísticos do Ministério da Pesca e Aquicultura BRASIL, 2012). 

 

2.3 Local de aquisição da matéria-prima 

 

Os exemplares de quatorze espécies foram adquiridas nos Portos de Desembarque dos 

Municípios do Careiro da Várzea e Manaus – AM (Figura 1).  

 

 

Figura1. Imagem de satélite do municípios de Manaus do Careiro da Várzea (área demarcada), com os dois 

pontos de coleta assinalados.. 

Fonte: www.google.com.br/maps.place/Careiro+da+Várzea 

Acesso: 17.11.2014 

http://www.google.com.br/maps.place/Careiro+da+Várzea
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Em cada extremo dos ciclos sazonais da bacia Amazônica, dez exemplares de 14 espécies 

de peixes siluriformes foram adquiridos e acondicionados em caixas isotérmicas com gelo 

numa proporção de 1:1 (gelo:peixe) e transportadas para o laboratório de Tecnologia do 

Pescado da UFAM/FCA/DEPESCA. Os exemplares foram processados sendo retiradas 

amostras do músculo dorsal e das vísceras utilizadas na determinação do perfil de ácidos 

graxos. 

 

2.4 Classificação sistemática das espécies estudadas 

Classe Actinopterygii 

Divisão Teleostei 

Subdivisão Euteleostei 

Superordem Ostariophysi 

Série Otophysi  

 

TABELA 1. Lista de espécies de bagres amazônicas estudados. 

Ordem Família 
Nome 

Vulgar 
Nome Científico 

Siluriformes Pimelodidae 

    Piramutaba Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840). 

  

Mapará 

Hypophythalmus edentatus (Spix & Agassiz, 

1829). 

  
Surubim 

Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766). 

  

Filhote 

Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 

1819). 

  Dourada Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, 1855). 

  Caparari Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840). 

  
Jaú 

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821). 

  

Pirarara 

Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & 

Schneider, 1801). 

  
Piracatinga 

Calophysusmacropterus(Lichtenstei, 1819). 

  
Jandiá 

Leiarius marmoratus (Giill, 1870). 

  
Babão 

Brachyplatystoma platynema (Boulenger, 1898) 

  
Piranambú 

Pinirampus pirinampus (Spix & Agassiz, 1829). 

  
Zebra 

Brachyplatystoma juruense (Boulenger, 1898) 

  

Auchenipteridae Mandubé 
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766) 
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2.5 Determinação do perfil de ácidos graxos - Preparo das amostras 

 

As amostras foram separadas do músculo e das vísceras dos exemplares in natura. Em 

seguida foram moídas em multiprocessador, pesadas e submetidas a extração de lipídios totais 

pelo método de Bligh e Dyer (1959), usando clorofórmio, metanol e água; neste método são 

extraídas sem aquecimento, todas as classes de lipídios (neutros, fosfolipídios e glicolipídios), 

preservando-as para análises futuras. 

A separação do solventes e dos lipídios foi realizada através de evaporador rotativo da 

marca TECNAL TE-200 a 40°C. Após o processo de separação o quantitativo extraído foi 

transferido para frascos do tipo âmbar (5mL), com a atmosfera saturada com nitrogênio 

gasoso e acondicionados a - 15ºC para posteriores análises (Figura 2). 

 

2.6 Preparo dos ésteres metílicos dos ácidos graxos 

 

A metilação das amostras e análises cromatográficas foram realizadas no Laboratório 

de Águas e Alimentos da Universidade Estadual de Maringá - UEM. Os ésteres metílicos dos 

ácidos graxos foram preparados pelo método proposto por Rodriguez –Amaya, (1993) e 

modificado por Júnior et al., (2014).  Inicialmente, em um tubo de ensaio, foram adicionados 

200 µL de uma solução 10 mg.mL
-1

 em hexano do padrão interno tricosanoato de metila 

(C23). O hexano foi evaporado em fluxo de nitrogênio e, então, aproximadamente 25 mg de 

amostra foram pesados no tubo de ensaio, com posterior adição de 4 mL de solução de NaOH 

0,5 mol L
–1

 em metanol. Os tubos foram aquecidos em banho-maria a 100°C, até a obtenção 

de uma solução transparente (aproximadamente 10 min). Após o resfriamento, foram 

adicionados 3 mL de solução de BF3 12% em metanol, e os tubos foram novamente aquecidos 

em banho-maria a 100°C, durante 5 min. Após o resfriamento, foram adicionados 4 mL de 

solução saturada de NaCl, com posterior agitação. Em seguida, foram adicionados 4 mL de 

hexano, com posterior agitação. Feito isso, os tubos foram deixados em repouso para 

separação das fases e a fase superior de hexano foi recolhida em outro tubo de ensaio. Em 

seguida, foram realizadas mais 3 partições com 2 mL de hexano cada, e estas novas frações 

foram recolhidas e combinadas juntamente com a primeira fração, totalizando 10 mL de 

extrato. Este extrato combinado foi evaporado até secura em fluxo de nitrogênio e 

ressuspendido em 2 mL de hexano. Cada amostra foi preparada em triplicata (n = 3). 
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2.7 Condições cromatográficas 

 

 Os ésteres metílicos foram separados por cromatografia em fase gasosa usando um 

cromatógrafo de gás Thermo 3300 equipado com um detector de ionização de chama (FID) e 

um de sílica fundida CP-7420 (SELECT FAME) coluna capilar (100 m x 0,25 milímetros de 

diâmetro interno x 0,25µm de cianopropilpolisiloxane). Os parâmetros operacionais foram os 

seguintes: temperatura do detector, 240ºC; temperatura do injetor, 230ºC; temperatura da 

coluna, 165ºC por 18 min, programada para aumentar a 4ºC min-1 até 235 ° C, com o tempo 

de participação final de 14,5 min; gás veículo, de hidrogénio a 1,2 mL min-1; N2 foi utilizado 

como gás de composição em 30 mL min-1; razão split 1:80. Para a identificação, os tempos 

de retenção dos ácidos graxo foram comparados com os dos ésteres metílicos padrão (Sigma, 

St. Louis, MO, EUA). Os tempos de retenção e porcentagens da área picos foram computados 

automaticamente por um Software Chronquest 5.0. A quantificação de ácidos graxos (em mg 

g
-1

 de lipidos totais), foram feitos contra um éster metílico do ácido tricosanóico como 

padrões internos a partir de Sigma, tal como descrito por Visentainer (2012). 

 

2.8 Análises estatísticas 

 

Análise de variância (ANOVA)  

Foram realizadas duas análises de variância. A primeira para verificar a existência de 

variação percentual dos ácidos graxos nos diferentes períodos do ciclo hidrológico, onde foi 

aplicado um modelo de ANOVA one-way (α=0,05) (Zar, 1999) em que os fatores foram as 

épocas do ciclo hidrológico (cheia e seca). Foram realizadas duas análises, sendo que na 

primeira foi usada a medida do percentual de cada um dos ácidos graxos como variável 

resposta. Na segunda, foi usada como variável resposta a composição centesimal. 

A segunda (ANOVA two-way) (α=0,05) para verificar o efeito do período hidrológico 

sobre as proporções dos ácidos graxos no filé e nos resíduos das quatorze espécies de 

siluriformes. Foram realizadas duas análises sendo, que na primeira foi verificada a proporção 

do ácido graxo difere entre as espécies. Na outras foi verificado a existência de interações 

entre as espécies e os períodos do ciclo hidrológico (cheia e seca). 

 

Análise de similaridade 
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A presença (contagem) dos ácidos graxos para cada espécie foi definida como “1” e a 

ausência como “0” na matriz de dados, onde os elementos foram plotados em linhas e as 

espécies em colunas.  

Os índices de similaridade para características binárias foram baseados em 

informações da presença dos elementos comuns entre duas espécies. 

A similaridade entre as espécies foi realizada através do índice de similaridade de 

Jaccard, através da fórmula: 

J = a / a+ b+ c   onde:  

J = Similaridade de Jaccard; 

a = é o número de elementos comuns entre as espécies 1 e 2; 

b = é o número de elementos presentes na espécie 1 e ausente na espécies 2; 

c = é o número de elementos presentes na espécie 2 e ausente na espécie 1. 

Os valores de similaridades entre as espécies serão transformados em porcentagem, e 

serão considerados semelhantes similaridades maiores que 50%. 

 

Análise de agrupamento 

 

Ainda como análise exploratória para identificação de padrões foi realizada uma 

análise de agrupamento (Cluster Analysis) para classificar as espécies de acordo com as 

características físico-químicas dos filés e vísceras separando espécies com características 

mais distintas e unindo as mais semelhantes.  

A análise de agrupamento é uma análise multivariável que consiste na transformação 

de um conjunto heterogêneo de unidades, não separadas a princípio, em grupos que 

adequadamente reflitam certos aspectos, considerados importantes, das relações originais 

entre as mesmas unidades. Esta técnica visa a construção de um gráfico (dendograma), no 

qual é possível identificar grupos com características mais semelhantes, o que facilita a 

classificação das amostras (LUDWING; REYNOLDS, 1988). Na construção do 

dendograma foi utilizada a distância da matriz do índice de similaridade de Jaccard.      
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Análise de Componentes Principais (PCA) 

 

Uma Análise de Componentes Principais (PCA) foi empregada para ordenar as espécies 

de pescado em função das características dos elementos ácidos graxos. No processamento da 

PCA, foi produzida uma ordenação com dois eixos, no qual a distribuição das espécies foi 

representada por pontos, enquanto que os elementos ácidos graxos foram representados por 

linhas pontilhadas indicando a direção de um gradiente máximo, sendo o comprimento da 

linha proporcional à correlação da variável com os eixos.  
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Figura 2. Etapas de preparação das amostras para determinação do perfil de ácidos graxos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Composição em ácidos graxos nos filés 

 

Observou-se os grupos de ácidos graxos mais comuns e abundantes no músculo das 

espécies foram os saturados e os monoinsaturados com média geral na cheia e seca de 

(319,83mg.g
-1

 e 304,18mg.g
-1

); (306,90mg.g
-1

 e 317,49mg.g
-1 

de lipídios totais), 

respectivamente (Tabela 2).  Os elementos 16:0 (palmítico) e o 18:0 (esteárico) 

caracterizaram-se como os saturados mais abundantes entre as quatorze espécies avaliadas nos 

dois ciclos de estudos. Os maiores percentuais para o elemento (16:0) foram determinados no 

período cheia nas espécies caparari (P. tigrinum), na piranambu (P. pirinampus) e no zebra 

(B. juruense. Na seca, os maiores valores foram apresentados pelas espécies piracatinga (C. 

macropterus), piranambu (P. pirinampus) e babão (B. platynema). O ácido (18:0) 

caracterizou-se como o mais abundante nas espécies piracatinga (C. macropterus), caparari 

(P. tigrinum) e zebra (B. juruense), na cheia. Na seca, os maiores valores foram apresentados 

por mandubé (A. inermis), piramutaba (B. vaillantii) e surubim (P. fasciatum). 

   Os ácidos graxos monoinsaturados identificados como de maior representatividade 

foram o 18:1n-9 (oleico), o 16:1n-7 (palmitoléico), e o 18:1n-7 (cis-vaccênico), sendo o ácido 

oleico o mais comum e abundante em todo período. Na cheia, os maiores valores foram 

referenciados por jandiá (L. marmoratus), piracatinga (C. macropterus) e pirarara (P. 

hemioliopterus) Na seca, os maiores valores para o elemento foram mostrados pelo jandiá (L. 

marmoratus), pela piracatinga (C. macropterus) e pelo pacamon (Z. zungaro). O comparativo 

de valores mostrados pelas espécies em todo período de estudos evidenciaram o jandiá, a 

piracatinga e o pacamon como sendo as espécies a apresentar na constituição do filé os 

maiores percentuais para o elemento em referencia e o período de seca como sendo o de 

maior representatividade. 

Em referencia ao ácido graxo (16:1n-7) os maiores valores foram apresentados na 

cheia por surubim (P. fasciatum), filhote (B. filamentosum) e pirarara (P. hemioliopterus). Na 

seca os maiores valores foram mostrados por surubim (P. fasciatum), jandiá (L. marmoratus) 

e  zebra (B. juruense). Destacou-se o surubim com os maiores percentuais nos dois períodos 

de estudos. O terceiro elemento monoinsaturado comum e abundante no tecido musculara 

deste grupo de peixes foi 18:1n-7 cujos maiores percentuais no período de cheia foram 
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determinados no mapará (H. edentatus), babão (B. platynema), e dourada (B. rousseauxii. Na 

seca, maiores valores ficaram com piracatinga (C. macropterus), zebra (B. juruense) e 

piranambu (P. pirinampus). No somatório dos valores apresentados entre os dois períodos, os 

peixes zebra, mapará e babão foram caracterizados como as espécies a apresentar os maiores 

percentuais. 

O somatório dos dois períodos evidenciaram o jandiá, a piracatinga e a pirarara como 

as espécies a apresentar os maiores percentuais de ácidos graxos monoinsaturados. A maior 

representatividade do grupo foi determinada no período de seca, quando oito das quatorze 

espécies estudadas mostram os maiores percentuais 

 Os principais elementos dos ácidos graxos poli-insaturados quantificados neste estudo 

foram 18:2n-6 (linoleico), 20:4n-6 (aracdônico) e 22:6n-3 (docosahexaenóico). O ácido 

linoleico configurou-se como o mais abundante em todo período de estudo. Na cheia os 

maiores teores de linoleico foram determinados no jandiá (L. marmoratus), mapará (H. 

edentatus) e piracatinga (C. macropterus) e os menores no caparari (P. tigrinum), piranambu 

(P. pirinampus) e zebra (B. juruense). Na seca, as espécies caparari (P. tigrinum), piracatinga 

(C. macropterus) e jandiá (L. marmoratus) foram os que apresentaram os maiores valores, 

enquanto que a piranambu (P. pirinampus), babão (B. platynema) e zebra (B. juruense) os 

menores. No somatório dos dois períodos, os maiores valores determinados para o ácido 

linoleico foram encontrados no jandiá, piracatinga e mapará, com maior representatividade no 

período de seca onde nove espécies mostram os maiores percentuais. 

 O ácido aracdônico (20:4n-6) mostrou-se mais abundante na cheia nas espécies 

caparari (P. tigrinum), pacamon (Z. zungaro) e no filhote (B. filamentosum). Os menores 

valores foram encontrados no mandubé (A. inermis), jandiá (L. marmoratus) e pirarara (P. 

hemioliopterus). Na seca os maiores valores foram determinados no filhote (B. filamentosum), 

dourada (B. rousseauxii) e mapará (H. edentatus). Os menores no surubim (P. fasciatum), 

mandubé (A. inermis) e piramutaba (B. vaillantii). O somatório dos dois períodos 

evidenciaram as espécies pacamon, filhote e mapará com as maiores concentrações, e o 

período de seca caracterizou-se como o mais representativo mostrando oito espécies com os 

maiores percentuais. 

O terceiro elemento mais comum entre as espécies avaliadas o acido 

docosahexaenóico (22:6n-3) apresentou, no período de cheia, os maiores percentuais nas 

espécies caparari (P. tigrinum), surubim (P. fasciatum) e pacamon (Z. zungaro). Na seca os 

maiores valores foram determinados na dourada (B. rousseauxii), pirarara (P. hemioliopterus) 
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e filhote (B. filamentosum). No somatório dos dois períodos, espécies caparari, dourada e 

pacamon apresentaram as maiores concentrações do elemento docosahexaenóico. O período 

da cheia configurou-se como o de maior representatividade quando treze espécies 

apresentaram os maiores percentuais. 

Dez ácidos graxos poli-insaturados foram quantificados em todo período de estudo, 

sendo 18:2n-6 (linoleico), 18:3n-3 (alfa-linolenico), 18:4n3 (estearidônico), 20:2n-6 

(eicosadienóico), 20:3n-6 (eicosatrienóico), 20:4n-6 (aracdônico), 20:3n-3 (eicosatrienóico), 

20:5n-3 (eicosapentaenoico - EPA), 20:5n-6 (clupadônico) e 22:6n-3 (docosahexaenóico). Na 

cheia o somatório destes elementos mostraram as espécies dourada (B. rousseauxi), com 

maior concentração, seguida por filhote (B. filamentosum) e piramutaba (B. vaillantii), 

enquanto zebra (B. juruense), piracatinga (C. macropterus) e piranambu (P. pirinampus) com 

as menores. Na seca as maiores concentrações foram encontradas no caparari (P. tigrinum), 

majoritariamente dourada (B. rousseaxii) e mapará (H. edentatus). As menores na piranambu 

(P. pirinampus), zebra (B. juruense) e babão (B. platynema). Os valores determinados para 

todas as espécies em todo período de estudo caracterizaram as espécies dourada, filhote e 

piranambu com maior potencial de ácidos graxos poli-insaturados e o período de cheia 

mostrou uma ligeira superioridade de representatividade, onde oito espécies apresentaram as 

maiores concentrações destes ácidos. 

Os ácidos graxos da família n-6 quantificados entre as espécies no período de cheia se 

apresentaram como mais abundantes nas espécies mapará (H. edentatus), jandiá (L. 

marmoratus) e babão (B. platynema) e com menores concentrações na piranambu (P. 

pirinampus), zebra (B. juruense) e caparari (P. tigrinum). Na seca as maiores concentrações 

foram mostradas por caparari (P. tigrinum), dourada (B. rousseauxii) e jandiá (L. 

marmoratus). O somatório dos valores apresentados nos dois períodos de estudos mostram as 

espécies mapará (H. edentatus),  jandiá (L. marmorarus) e  dourada (B. rousseauxii) como 

sendo as que apresentaram as maiores concentrações da família n-6, enquanto o zebra (B. 

juruense), babão (B. platynema), e pirarara (P. hemiolioterus) com as menores concentrações. 

A maior representatividade da família n-6 foi no período de seca onde doze espécies 

mostraram os maiores percentuais. 

Na quantificação dos ácidos graxos da família n-3 no período de cheia, as espécies 

caparari (P. tigrinum), surubim (P. fasciatum) e filhote (B. filamentosum) foram os que 

apresentaram maiores concentrações para o grupo. Na seca as maiores concentrações foram 

determinadas nas espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e pirarara (P. 
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hemioliopterus). Para os dois períodos de estudos as espécies caparari, filhote e mapará 

caracterizaram-se em apresentar os maiores potenciais da família em evidência, enquanto que 

as espécies zebra, babão e piracatinga apresentaram os menores. A maior representatividade 

para a família foi mostrada no período de cheia onde treze espécies apresentaram os maiores 

percentuais dos elementos constituintes desta família n-3. 

 A relação n-6/n-3 apresentada pelas quatorze espécies estudadas apresentou valores 

que oscilaram na cheia entre 1,164±0,03mg g
-1

 a 2,99±0,07mg g
-1

evidenciando as espécies 

piracatinga (C. macropterus), jandiá (L. marmortus) e babão (B. platynema) como a 

apresentarem, no período, as maiores taxas.Na seca, a razão n-6/n-3  variou entre 1,67±0,04 

mg g
-1

 a 3,614±0,80 mg g
-1

evidenciando piracatinga (C. macropterus), surubim (P. fasciatum) 

e zebra (P. fasciatum) com as maiores taxas e as espécies piranambu, pirarara e  piramutaba 

com as menores. Em todo período de estudos a piracatinga, o jandiá e o babão caracterizaram-

se como sendo as espécies a apresentar a maior relação n-6/n-3. 
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Tabela 2. Composição em ácidos graxos (mg. g

-1 
) de lipídios totais no músculo de14 espécies de peixes siluriformes da Bacia Amazônica,  nos períodos de cheia e seca. 

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa para a mesma espécie (p˂0,05) pelo teste de Tukey. 
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Continuação - tabela 2 
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continuação – Tabela 2 
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Andrade et al., (1995) determinaram a composição em ácidos graxos da família 

ômega-3 de quatro espécies  peixes de água doce do sul do Brasil:o pescada (Plagioscion 

squamosissimus) salmão (Salminus maxillosus), traíra (Hoplias malabaricus) e pintado 

(Pseudoplatystoma corruscans). Os valores determinados de EPA e DHA para os peixes 

estudados foram respectivamente 11,67% e 10,34%; 4,8% e 7,08%; 6,05% e 6,47%; 4,32% e 

7,61%. Os percentuais de EPA e DHA referenciados no estudo em tela ficaram bem acima 

dos valores determinados neste trabalho para todas as espécies de siluriformes e em todo 

período de estudo. Maia, (1998) avaliou a composição de ácidos graxos das espécies 

amazônicas tucunaré (Cichla sp.), apapá (Pellona castelneana) e acrí-bodó (Liposarcus 

pardalis) e os percentuais apresentados de EPA e DHA para o peixe tucunaré foram 

respectivamente 6,47% e 7,19%; para o apapá 9,57% e 19,28% e para o acari-bodó 9,15% e 

4,46%, resultados também superiores aos encontrados neste estudo mostram valores inferiores 

ao referencial em citação. 

Inhamuns e Franco (2001) analisaram o conteúdo lipídico e a composição de ácidos 

graxos do mapará (Hypophthalmus sp.) da Amazônia. O tecido muscular e a cavidade orbital 

da espécie avaliados em dois diferentes períodos sazonais apresentaram altos níveis de ácidos 

graxos saturados e monoinsaturados no lipídios totais e neutro com os componentes principais 

16: 0, 18: 1n-9, 18: 0, 16: 1n-7, 14: 0, 18: 3n-3, e 18: 1n-7 em ambos estações. Os 

fosfolipídios apresentaram um alto nível de ácidos graxos poli-insaturados, incluindo 

principalmente, 22: 6 n-3, 20: 4n-6, 18:3 n-3, e 20: 5n-3. 

 Os valores determinados sobre os elementos neste estudo mostraram consonância ao 

referencial quando evidencia em todo período de estudos a predominância dos ácidos 

saturados (16:0), (18:0) e do (14:0). Para os monoinsaturados a predominância foi dos 

elementos (18:1n-9), do (18:1n-7) e do (16:1n-7). Para os poli-insaturados houve 

predominância dos elementos também em todo período de estudos do (20:4n-6), do (18:2n-6) 

e do (22:6n-3). O (18:3n-3) citado na referencia constituiu-se como o terceiro mais abundante 

somente nos peixes babão (B. platynema) e pirarara (P. hemioliopterus) no período de cheia. 

O ácido eicosapentaenoico (20:5n-3) também citado foi o terceiro elemento mais abundante 

apenas na espécie mandubé (A. inermis) em todo período de estudos. 

Moreira et al., (2001) determinou o perfil de ácidos graxos e colesterol de três peixes 

do gênero Brycon de água doce do Brasil: matrichã (Brycon cephalus), piraputanga (Brycon 
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microlepis) e piracanjuba (Brycon orbignyanus). Entre os ácidos graxos saturados, a maior 

concentração foi para o ácido palmítico (16:0) cujos percentuais variaram de 15,66% a 

21,90%. Para os ácidos graxos monoinsaturados, o ácido oleico apresentou maior percentual 

(38,34% - 48,77%). Entre os ácidos graxos poliinsaturados, excelentes resultados,13,77% 

foram apresentados para linoleico(18:2n-6) e 1,02% para o alfa-linolênico (18:3n-3). 

 Em consonância a referencia, o elemento (16:0) também foi o mais abundante ácido 

saturado entre todas as espécies e em todo período de estudos, porém os percentuais 

apresentados ficaram abaixo do referencial em citação. Entre os monoinsaturados o (18:1n-9) 

foi o mais abundante entre as espécies em todo período de estudos porém, os valores também 

ficaram abaixo do referencial apresentado. O ácido (18:2n-6) caracterizou-se como o mais 

abundante poli-insaturado determinado entre as quatorze espécies avaliadas porém no 

comparativo com a referencia, os valores não ultrapassaram os 8,9% em todo período de 

estudos, ficando portando, abaixo do referencial. No comparativo com o elemento 18:3n-3 

(alfa-linolênico), dez das quatorze espécies estudadas, mostraram consonância de valores no 

período de cheia e quatro ficaram ligeiramente acima dos valores citados como referencia. No 

período de seca todas as espécies mostram consonância com a referencia em citação. 

Almeida, (2004) realizou estudos de composição dos peixes amazônicos tambaqui 

(Colossoma macropomum) e Matrinchã (Brycon cephalus) provenientes de cultivo semi-

intensivo e ambiente natural em diferentes ciclos sazonais. Os resultados apresentados 

demonstraram no período de seca menor teor de lipídios e maior percentual de ácidos graxos 

poli-insaturados (AGPI). Os principais ácidos graxos encontrados foram: ácido oleico (18:1n-

9), palmítico (16:0), esteárico (18:0) e linoleico (18:2n-6), porem, houve inversão da ordem 

dos principais ácidos graxos dos peixes de cultivo em relação aos capturados na natureza, no 

período da cheia e seca. No matrichã (B. cephalus) capturados na cheia a concentração de 

EPA no tecido muscular foi de 5,25mg. g
-1

 e de 6,22mg.g
-1

 na cavidade ocular. Na seca os 

valores para o elemento nas mesmas regiões corporais foram de 8,14mg.g
-1

 e 4,93 mg/g. Para 

o elemento DHA os valores apresentados na cheia foram respectivamente 10,26mg. g
-1

e 

18,74mg.g
-1

e na seca 61,31mg.g
-1

 e 19,66mg.g
-1

. 

 Os resultados apresentados neste estudo mostrou consonância ao referencial 

mostrando maior abundância para os mesmos elementos saturados, monoinsaturados e poli-

insatudos em todo período de estudo.  Os valores de EPA apresentados na cheia no músculo e 

na cavidade ocular do Matrinchã (B. cephalus) ficaram em consonância aos determinados no 
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mesmo período no músculo da espécie Pacamon (Z. zungaro), acima da espécie piracatinga 

(C. macropterus) e abaixo de todas as demais espécies avaliadas que apresentaram em média 

14,639mg.g
-1

 para o período. Na seca o valor apresentado pelo musculo do matrinchã ficou 

em consonância aos apresentados neste estudo pelas espécies pacamon (Z. zungaro) e surubim 

(P. fasciatum), acima das espécies babão (B. platynema), da piracatinga (C. macropterus) e do 

zebra (B. juruense) e abaixo das demais espécies que apresentaram em média para o período 

valores de 13,719mg.g
-1

. Os valores mostrados na cavidade ocular ficaram abaixo dos obtidos 

neste estudo em todas as espécies avaliadas. 

 O valor do elemento DHA referenciados para o músculo na cheia ficou abaixo dos 

apresentados por todas as espécies e em todo período de estudos. Para o mesmo período os 

valores de referencia para a cavidade ocular ficaram acima dos apresentados no mesmo 

período pelo babão (B. platynema) e pela piracatinga (C. macropterus) e abaixo das demais 

espécies que apresentaram média de 29,175mg/g. Na seca o valor referenciado para o 

músculo apresentou uma considerável superioridade sobre todas as espécies avaliadas neste 

estudo. Os valores apresentados na cavidade ocular mostraram consonância a piramutaba (B. 

vaillantii), ao jandiá (L. marmoratus). Os quantitativos determinados do elemento ficaram no 

mesmo período acima dos apresentados pela piranambu (P. pirinampus), pelo babão (B. 

platynema), pela piracatinga (C. macropterus), pelo surubim (P. fasciatum) e pelo zebra (B. 

juruense) e abaixo aos valores mostrados  pela pirarara (P. hemioliopterus), pelo mapará (H. 

edentatus), pelo pacamon (Z. zungaro), pelo caparari (P. tigrinum), pelo filhote (B. 

filamentosum), pelo mandubé (A. inermis) e pelo dourado (B. vaillantii). 

Almeida (2004) também avaliou o perfil de EPA e DHA do músculo e cavidade ocular 

da espécie tambaqui (Colossoma macropum) capturado na natureza. Os resultados 

apresentados para os elementos no músculo da espécie no período de cheia foram 

respectivamente 3, 84mg/g e 14,15mg/g.  O valor referenciado de EPA mostrou consonância 

para o mesmo período com a espécie piracatinga (C. macropterus) avaliada neste estudo. As 

demais espécies, objeto de estudos, mostram valores superiores com média de 12,890mg/g. O 

valor  mostrado de DHA mostrou consonância ao apresentado pelo peixe babão (B. 

platynema). As demais espécies avaliadas para o mesmo período ficaram acima do referencial 

apresentando média de 23,513mg/g. Para o tecido adiposo da cavidade ocular os valores de 

EPA e DHA referenciados foram respetivamente 5,54mg/g e 9,31mg/g. Com excessão da 

piracatinga (C. macropterus) todas as demais espécies apresentaram valores superiores de 

EPA e DHA para o período. No período de seca os valores de EPA e DHA no tecido muscular 
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oscilaram entre 9,35mg/g e 40,18mg/g respectivamente. O referencial de EPA, mostrou 

consonância ao valor apresentado neste estudo pela espécie piranambu (P. pirinampus) e 

valor inferior aos mostrados pela piramutaba (B. vaillantii), pirarara (P. hemioliopterus), 

mapará (H. edentatus), caparari (P. tigrinum), filhote (B. filamentosum), mandubé (A. 

inermis) e pelo dourado (B. rousseauxi) que apresentaram média de 14,924mg/g. O valor 

referenciado pelo elemento DHA mostrou-se superior a todas as espécies avaliadas neste 

estudo. Para o mesmo período o tecido adiposo da cavidade ocular mostraram valores de EPA 

e DHA de 7,05mg/g e 8,95mg/g. Com exceção dos peixes babão (B. platynema), piracatinga 

(C. macropterus) e zebra (B. juruense) que ficaram abaixo do valor referencial de EPA todas 

as demais mostraram valores superiores. Os valores de DHA mostrados neste estudo ficaram 

muito acima do referencial apresentado neste período para a cavidade ocular. 

Inhamuns e Franco, (2008) determinaram, em dois diferentes ciclos sazonais, os níveis 

dos ácidos graxos EPA e DHA em duas espécies de peixes amazônico: mapará 

(Hypophthalmus sp.) e tucunaré (Cichla sp.). A partir do tecido muscular e da cavidade orbital 

as espécies apresentaram quantidades relativamente altas de óleo (mg / g) para peixe de água 

doce. Foi encontrado DHA nas duas espécies. O peixe mapará apresentou uma concentração 

mais elevada de EPA (20 ± 3 mg / g) e DHA (18 ± 3 mg / g) no período de cheia no tecido 

muscular, sem diferença significativa entre os dois ácidos. As concentrações mais elevadas de 

DHA foram detectados no período de inundação no tecido muscular (55 ± 9 mg / g) do peixe 

tucunaré porém, concentrações reduzidas de EPA (5 ± 1 mg / g). Todas as espécies avaliadas 

e em todo período de estudos mostraram valores inferiores ao referencial para o elemento 

EPA no mapará (H. edentatus). As espécies que mais se aproximaram na cheia foi a 

piramutaba (B. vaillantii) e na seca o caparari (B. filamentosum). Para o DHA, apenas duas 

espécies o babão (B. platynema) e a piracatinga (C. macropterus) mostram valores inferiores 

ao referencial no período de cheia. Na seca os peixes piranambu (P. pirinampus), babão (B. 

platynema), piracatinga (C. macropterus), surubim (P. fasciatum) e o zebra (B. juruense) 

mostraram valores inferiores ao referencial citado. No comparativo com o elemento EPA 

apresentado pela espécie tucunaré (Cichla sp.) na cheia, apenas a espécie piracatinga (C. 

macropterus) foi evidenciado menor valor. Na seca os peixes piracatinga (C. macropterus) e 

zebra (B. juruense) mostram consonância aos valor de referencia as demais espécies 

apresentaram valores superiores. 

Souza et al., (2008) em trabalho realizado para a caracterização física e nutricional dos 

peixes amazônicos pescada amarela (Cynoscion acoupa), bagre (Arius passany) e mapará 
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(Hypophthalmus edentatus) mostraram que o principais ácidos graxos encontrados na pescada 

amarela foram o palmítico (16:0) o DHA (22:6) e o oleico (18:1). No peixe bagre os 

principais foram o palmítico (16:0), o oléico (18:1) e o esteárico (18:0). No mapará os mais 

abundantes foram o palmítico (16:0) o oleico (18:1) e o esterárico (18:0). Os percentuais de 

EPA (20:5) para as  três espécies foram respectivamente 6,6±0,65%; 4,5±0,59% e 4,7±0,56%. 

De DHA (22:6) 20,1±4,17%; 5,3±0,46% e 5,1±0,20%. Os elementos saturados e 

monoinsaturados referenciados, também foram caracterizados neste estudo como sendo os 

mais abundantes entre as quatorze espécies avaliadas em todo período de estudos. Os valores 

expressos em percentuais de EPA (20:5n-3) referenciados nas três espécies ficaram acima dos 

determinados neste trabalho para todo período de estudos. Para os valores citados de DHA, 

também todas as espécies estudadas mostraram valores inferiores a citação. 

Arslan et al., (2008) estudou os efeitos de diferentes fontes lipídicas dietéticas sobre a 

sobrevivência, crescimento e composição de ácidos graxos no peixe surubim 

(Pseudoplatystoma fasciatum) juvenil. Os ácidos graxos mais abundantes apresentados no 

músculo dos peixes alimentados com as formulações experimentais foram o (16:0), (18:0), 

(18:1) e (18:2n-6). Os ácidos graxos saturados 16:0 (palmítico), o 18:0 (esterárico), o 

monoinsaturado 18:1 (oleico) e o poliinsaturado 18:2n-6 (linoleico) também se constituíram 

neste estudo como os mais abundantes entre todas as espécies e em todo período de estudos. 

A espécie piracatinga (C. macropterus) foi a que apresentou maiores concentrações dos 

elementos (16:0) e (18:0) em todo período de estudos. O jandiá (L. marmoratus) mostrou a 

maior representatividade também em todo período de estudos para o (18:1) e para o (18:2n-6) 

na cheia, na seca a maior representatividade do poliinsaturado ficou com o caparari (P. 

tigrinum).  

Ramos Filho et al., (2008) determinaram o perfil lipídico de quatro espécies de peixes 

da região pantaneira de Mato Grosso do Sul: pintado (Pseudoplatystoma curuscans), cachara 

(Pseudoplatystoma fasciatum), pacu (Piaractus mesopotamicus) e dourado (Salminus 

maxillosus). Os resultados evidenciaram que o ácido oleico (C18:1 ω9) seguido do palmítico 

(C16:0) e em menor proporção o esteárico (18:0) foram os mais abundantes nas quatro 

diferentes espécies de peixes, com teores variando respectivamente de 20,25% a 37,25%; 

19,96% a 21,27% e 7,39% a 9,82%. Neste estudo o peixe pacu apresentou maior concentração 

do ácido oléico (37,25%), e no cachara o maior conteúdo de ácido palmítico (21,37%). Os 

ácidos graxos saturados e monoinsaturados referenciados também foram os mais abundantes 

elementos evidenciados neste estudo. Nos comparativo de valores percentuais para o ácido 
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(18:1n-9) as oscilações ficaram abaixo do referencial. Para o (16:0) as oscilações apresentadas 

ficaram bem acima do referencial em todo período de estudos e para o elemento e para o 

(18:0) as oscilações ficaram consonantes ao referencial apresentado. A maior concentração de 

ácido oleico foi determinada neste estudo no peixe jandiá (L. marmoratus) em todo período 

de estudos porém, os percentuais ficaram abaixo ao referencial apresentado pelo peixe pacú 

(Piaractus mesopotamicus). Para o ácido saturado palmítico a maior concentração foi 

mostrada pela espécie caparari (P. fasciatum) na cheia e pela piracatinga (C. macropterus) na 

seca cujos valores em todo período de estudos mostraram consonância aos apresentados ao 

peixe cachara (Pseudoplatystoma fasciatum). 

Oliveira et al., (2008) realizaram estudos para avaliar o efeito do beneficiamento sobre 

o valor nutricional do peixe mandim (Arius spixii). Nas amostras avaliadas in natura, e 

beneficiado foram detectados vinte e dois ácidos graxos. Os de maior predominância foram o 

palmítico (16:0), 41,19% e 39,80%; oleico (18:1n-9), 16,72% e 17,60%; esteárico (18:0), 

10,40% e 9,43%; e palmitoléico (16:1n7), 7,09% e 7,70%. Os percentuais totais dos ácidos 

graxos saturados foram de 59,11% e 56,94%; monoinsaturados 26,34% e 27,69%; poli-

insaturados 14,54% e 15,49%; EPA+DHA (p˂0,05). O elemento saturado (16:0) e o 

monoinsaturado (18:1n-9) também foram os mais abundantes ácidos identificados neste 

trabalho em todo período de estudos. O elemento (16:0) ficou muito abaixo do referencial 

apresentados para o peixe in natura e beneficiado. Os percentuais apresentados para o (18:1n-

9) no período de cheia ficaram divididos na cheia. Sete ficaram acima e sete abaixo do 

referencial apresentado no estudo em evidência. Na seca, seis espécies ficaram em 

consonância ao referencial, seis ficaram acima e duas abaixo dos valores apresentados. Para o 

(18:0) houve consonância de valores na cheia do peixe processado em referencia com os 

peixes caparari (P. tigrinum) e piracatinga (C. macropterus) as demais ficaram abaixo dos 

valores citados. Na seca, os percentuais determinados em todas as espécies ficaram abaixo dos 

valores referenciados. Para o elemento (16:1n-7) houve consonância de valores na cheia com 

o peixe surubim (P. fasciatum), as demais ficaram abaixo do referencial. Na seca, todas as 

espécies avaliadas mostraram valores inferiores ao referencial para o elemento. No 

comparativo das somatórias dos ácidos graxos saturados para todo período de estudos os 

valores apresentados neste trabalho ficaram abaixo do referencial, já os monoinsaturados 

ficaram acima e os poli-insaturados mostraram consonância com as espécies piranambu (P. 

pirinampus), babão (B. platynema), piracatinga (C. macropterus) e zebra (B. juruense) no 

período de cheia. Para as demais espécies os valores ficaram acima da citação. Na seca, os 
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valores houve consonância de valores apenas com a espécie babão (B. platynema). Os peixes 

zebra (B. juruense) e piranambu (P. pirinampus) ficaram abaixo e as demais acima do 

referencial. 

Inhamuns, et al., (2009)  realizaram estudos para avaliar o efeito das variações 

sazonais na composição de ácidos graxos dos músculos e órbitas dos olhos do peixe tucunaré 

(Cichla sp.) da Amazônia Brasileira. Quando comparado o músculo dorsal e a cavidade 

ocular, observou-se que os ácidos graxos saturados e monoinsaturados foram predominantes 

nas órbitas oculares, variando entre 47,1% e 47,4% e entre 29,8% e 31,3%, respectivamente. 

Os ácidos graxos poliinsaturados foram predominantes no músculo dorsal, em ambas as 

estações, variando entre 24,2% e 35,8%. Os ácidos graxos predominantes em ambos os 

períodos foram: palmítico 16:0 (48,5% - 51,6% do total), oleico 18:1 ω9 (43,9% -50,2% do 

total), docosahexaenóico 22:6 n-3 (13,5% - 27,9% do total) e ácido-araquidônico 20:4 n-6 

(16.0% - 19,6% do total). Os grupos de ácidos graxos mais abundantes neste estudo também 

foram os saturados e monoinsaturados. Apesar de abundantes os percentuais identificados nos 

elementos saturados ficaram abaixo do referencial músculo e órbita em todo período de 

estudos. Apresentaram consonância com o intervalo referenciado para os monoinsaturados na 

cheia os peixes piramutaba (B. vaillantii), o babão (B. platyenema), o mapará (H. edentatus), 

o filhote (B. filamentosum), o mandubé (A. inermis) e o surubim (P. fasciatum). A piranambu 

(P. pirinampus), a pirarara (P. hemioliopterus), o jandiá (L. marmoratus) e a piracatinga (C. 

macropterus) ficaram acima da referencia. O pacamon (Z. zungaro), o caparari (P. tigrinum), 

o dourado (B. rousseauxi) e o zebra (B. juruense) ficaram abaixo do intervalo citado. Os 

percentuais dos ácidos poliinsaturados determinados neste trabalho e em todo período de 

estudos ficaram abaixo do intervalo mostrado para o músculo da espécie em referência. O 

intervalo mostrado pelo acido saturado (16:0) referenciado como predominante em todo 

período de estudos ficou acima dos valores apresentados para todas as espécies e em todo 

período de estudos deste trabalho. Para o intervalo do monoinsaturado (18:1n-9) todas as 

espécies avaliadas mostraram valores inferiores a referencia em tela. O intervalo mostrado 

pelos elementos poliinsaturados (22:6n-9) e o (20:4n-6) também ficaram superiores aos 

valores apresentados neste trabalho nos dois períodos de estudos.  

Andrade, et al., (2009) realizaram estudos de avaliação da qualidade nutricional nas 

espécies de pescado mais produzidos no Estado da Bahia: sardinha (Opisthonema oglinum), 

guaiúba (Ocyurus chrysurus), aricó (Lutjanus synagris) e tainha (Mugil spp.). As espécies 

estudadas apresentaram maior percentual do ácido graxo saturado palmítico (16:0) cuja 
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concentração variou entre 15,35% a 24,02%), seguido do ácido esteárico (18:0) cuja variação 

oscilou entre 5,04% a 10,90%. A soma de todos os ácidos graxos saturados identificados 

variou entre 28,7% e 40,62%. Entre os ácidos graxos saturados quantificados neste estudo o 

(16:0) foi o mais abundante em todo período de estudos. Todas as espécies e em todo período 

ficaram dentro do intervalo referenciado para o elemento. Para o elemento (18:0) na cheia, 

todos os elementos ficaram em consonância ao intervalo em referencia e na seca apenas as 

espécies jandiá (L. marmoratus) e piracatinga (C. macropterus) apresentaram valores abaixo 

do intervalo. Na somatória de todos os ácidos graxos saturados, a espécie jandiá (L. 

marmoratus) apresentou percentuais abaixo do referencial em todo período de estudos. Na 

seca somente a espécie caparari (P. tigrinum) ficou abaixo da referencia para o elemento. 

Tonial et al., (2010) realizaram a caracterização físico-química e perfil lipídico da 

espécie salmão (Salmo salar L.) com amostras do músculo in natura.  O total de ácidos 

graxos saturados foi de 30,55%. O maior percentual foi apresentado para o ácido palmítico 

(16:0) com 18,04%. Entre os ácidos graxos monoinsaturados o predominante foi o oleico 

(18:1 n-9) que apresentou o percentual 18,32% e entre os poliinsaturados ácido cervônico 

(DHA – 22:6n-3), com 17,50%. No período de cheia, houve consonância ao valor da 

somatória referenciada com as espécies pirarara (P. hemioliopterus) e mandubé (A. inermis). 

Para o mesmo período os peixes mapará (H. edentatus) e jandiá (L. marmoratus) 

apresentaram valores inferiores e as demais mostram valores superiores ao referencial. Na 

seca somente o mapará (H. edentatus) mostrou consonância a referencia. A pirarara (P. 

hemioliopterus), o caparari (P. tigrinum), o filhote (B. filamentosum), o jandiá (L. 

marmoratus) e a piracatinga (C. macropterus) ficaram abaixo e as demais acima do 

referencial apresentado.  O percentual mostrado para o elemento (16:0) mostrou consonância 

na cheia com peixe mapará (H. edentatus). Ficou cima da espécie jandiá (L. marmoratus) e 

abaixo das demais espécies avaliadas. Na seca o mesmo mostrou consonância com a pirarara 

(P. hemioliopterus) e com o mandubé (A. inermis). Ficou acima do caparari (P. tigrinum), do 

jandiá (L. marmoratus) e abaixo das demais espécies. O percentual mostrado para o ácido 

monoinsaturado (18:1n-9) ficou acima dos valores apresentados por oito e abaixo de sete 

avaliadas neste estudo no período de cheia. Na seca houve consonância de valores com as 

espécies piramutaba (B. vaillantii), e com o babão (B. platynema). As espécies pacamon (Z. 

zungaro), jandiá (L. marmoratus) e a piracatinga (C. macropterus) mostraram valores 

superiores ao referencial.  Os valores referenciados para o elemento poliinsaturado (22:6n-3) 

ficaram muito acima dos obtidos por todas as espécies e em todo período de estudos. 
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Loiko, (2011) avaliou a composição físico-química e perfil lipídico das espécies 

sardinha (Sardinella brasiliensis) e atum (Thunnus tynnus) em óleo e molho com tomate 

apresentaram uma grande variedade de ácidos graxos, principalmente os da família ômega-3 

(EPA e DHA), cujos percentuais oscilaram entre 12,42% e 14% para as amostras avaliadas de 

sardinha. As oscilações apresentadas entre as espécies avaliadas neste estudo para os 

elementos (20:5n-3) e (22:6n-3) ficaram muito abaixo dos valores referenciados para os 

peixes em citação. A discrepância de valores evidencia a superioridade destes elementos nos 

peixes marinhos quando relacionados com espécies de água doce. 

Lazzari, et al., (2011) em estudos para avaliar os efeitos da densidade de estocagem no 

crescimento, composição e perfil lipídico corporal do peixe jandiá (Rhamdia quelen), 

determinaram o perfil de ácido graxos de amostras oriundas de quatro diferentes densidades 

de estocagem. Os ácidos saturados (C16:0) e (C18:0) apresentaram nos tratamentos 

percentuais que variaram respectivamente entre 22,10% a 24,34%; 7,93% a 8,57%. Os 

monoinsaturados (C18:1n-9c) e (C16:1n-7c) apresentaram oscilações entre 35,47% a 35,75%; 

5,61% a 6,40%.  Os poli-insaturados (C18:2n-6c) e (C18:3n-3) apresentaram 18,97 a 19,76; 

1,32% a 1,61%. O intervalo mostrado pelo elemento saturado (C16:0) mostrou consonância 

nestes estudo, no período de cheia, aos valores determinados nos peixes piranambu (P. 

pirinampus), piramutaba (B. vaillantii), caparari (P. tigrinum) e zebra (B. juruense) as demais 

espécies ficaram abaixo do referencial. No período de seca somente a espécie piracatinga (C. 

macropterus) mostrou consonância ao referencial, as demais também ficaram abaixo do 

intervalo citado. As espécies pirarara (P. hemioliopterus) e o mandubé (A. inermis) mostraram 

consonância de valores para o elemento (C18:0) em todo período de estudos. Somente na 

cheia com o babão (B. platynema), com o pacamon (Z. zungaro), com o surubim (P. 

fasciatum), com o dourado (B. rousseauxi) e com o zebra (B. juruense). O caparari (P. 

tigrinum) e a piracatinga (C. macropterus) para o mesmo período mostram valores superiores 

ao referencial e a piranambu (P. pirinampus), a piramutaba (B. vaillantii), o mapará (H. 

edentatus), o filhote (B. filamentosum) e o jandiá (L. marmoratus) ficaram abaixo. Na seca 

houve consonância com a piranambu (P. pirinampus), com a piramutaba (B. vaillantii), com 

pirarara (P. hemioliopterus), com o mandubé (A. inermis) e com surubim (P. fasciatum). O 

babão (B. platynema), o jandiá (L. marmoratus), a piracatinga (C. macropterus) o dourado (B. 

rousseauxi) e o zebra (B. juruense) ficaram abaixo do intervalo referenciado. 

O intervalo referenciado para o elemento monoinsaturado (C18:1n-9) ficou acima dos 

valores obtidos em todas as espécies avaliadas em todo período de estudos. O intervalo 



158 

 

referenciado para (16:1n-7) no período de cheia mostrou consonância com os valores 

apresentados pelo filhote (B. filamentosum), o surubim (P. fasciatum) ficou acima e as demais 

espécies abaixo. Na seca houve consonância de valores com os mostrados pela pirarara (P. 

hemioliopterus) pelo jandiá (L. marmoratus), pelo surubim (P. fasciatum) e pelo zebra (B. 

juruense). As demais ficaram abaixo do referencial citado. O intervalo mostrado para o 

elemento poliinsaturado (18:2n-6) ficou acima dos apresentados por todas as espécies em todo 

período de estudos e o apresentado para o elemento (18:3n-3) mostrou consonância em todo 

período de estudos com as espécies piranambu (P. pirinampus), piramutaba (B. vaillantii), 

babão (B. platynema), pirarara (P. hemioliopterus), caparari (P. tigrinum), jandiá (L. 

marmoratus) e dourado (B. rousseauxi). Somente na cheia, os peixes mapará (H. edentatus), o 

filhote (B. filamentosum), e o surubim (P. fasciatum) mostraram valores superiores e a 

piracatinga (C. macropterus) mostrou valor inferior. Na seca os peixes mandubé (A. inermis), 

a piracatinga (C.macropterus) e o zebra (B. juruense) ficaram abaixo do referencial.  

Britto, (2012) realizou estudos para determinação de rendimento e composição 

química do peixe viola (Loricariichthys anus) em diferentes faixas de peso. As análises 

apresentaram um teor de ácidos graxos saturados de 39,15% e de monoinsaturados e poli-

insaturados de 60,85%. Quanto aos ácidos graxos saturados o ácido palmítico (16:0) foi o de 

maior concentração 25,77%. O ácido esteárico (18:0) e o ecosanóico (20:0) também 

apresentaram frações significativas. Dos ácidos graxos monoinsaturados, o ácido oleico (18:1) 

foi o que apresentou maior concentração 23,68%. Dos poli-insaturados, da família ômega 3 o 

docosaexaenoico (22:6 – DHA) apresentou 2,99% e o eicosapentaenoico (20:5) – EPA) não 

apresentou percentuais expressivos. O percentual de ácidos graxos saturados determinados em 

todas as espécies e em todo período de estudos neste trabalho ficou abaixo do referencial 

apresentado. Os percentuais mostrados pelos ácidos monoinsaturados e poliinsaturados 

também ficaram abaixo do referencial em todo período de estudos. O valor apresentado pelo 

elemento saturado (16:0) ficou acima dos valores mostrados neste trabalho em todo período 

de estudos. O monoinsaturado (18:1) referenciado ficou abaixo do percentual determinado na 

espécie jandiá (L. marmoratus) no período de cheia, as demais ficaram abaixo em todo 

período de estudos. O poliinsaturado (22:6n-3) mostrou consonância em todo período de 

estudos com a pirarara (P. hemioliopterus), com o mapará (H. edentatus), com filhote (B. 

filamentosum) e com o mandubé (A. inermis). Na cheia com a piranambu (P. pirinampus) e 

com a piramutaba (B. vaillantii) e na seca com o pacamon (Z. zungaro), com o caparari (P. 

tigrinum) e com o dourado (B. rousseauxi). Os peixes babão (B. platynema), o jandiá (L. 
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marmoratus), e a piracatinga (C. macropterus) ficaram abaixo em todo período de estudos. 

Na cheia o pacamon (Z. zungaro), e o caparari (P. tigrinum) ficaram acima do referencial e na 

seca a piranambu (P. pirinampus), a piramutaba (B. vaillantii), o surubim (P. fasciatum) e o 

zebra (B. juruense) ficaram abaixo. 

Furuya et al., (2013) em estudos para avaliar a composição proximal e o perfil de 

ácidos graxos do peixe lambari-do-rabo-vermelho (Astyanax fasciatus) de quatro diferentes 

classes de peso identificaram na composição corporal vinte e dois ácidos graxos. Em todas as 

classes de peso os mais abundantes foram o 16:0, 18:1n-9 e o 18:2 n-6. Na terceira classe de 

peso (32,25-54,4g) os mais abundantes foram o 18:1 n-9; 18:3 n-3 e o 18:2 n-6. Os 

percentuais apresentados mostraram que os ácidos palmítico (16:0) e oleico (18:1 n-9) foram 

os ácidos graxos saturados e monoinsaturados mais abundantes, independentemente da classe 

de peso dos peixes. Os ácidos graxos saturados mais abundantes em todo período de estudos e 

em todas as espécies também foram o 16:0, o monoinsaturado (18:1n-9) e o poliinsaturado 

(18:2n-6). O (18:3n-3) foi o terceiro acido mais abundante na cheia nos peixes babão (B. 

platynema), na pirarara (P. hemioliopterus) e no surubim (P. fasciatum).  

Corrêa et al., (2013) avaliaram o rendimento de carcaça, composição do filé e análise 

sensorial do peixe robalo-peva (Centropomus parallelus) de rio e de mar. As amostras 

avaliadas apresentaram diferenças significativas apenas em dois ácidos saturados o esteárico 

(C8:0) e o araquídico (C0:0). Os ácidos graxos que apresentaram maiores percentuais para as 

amostras de peixes do rio e mar foram o palmítico (16:0) 24,672±0,782% e 26,361±1,722%; 

esterárico (18:0) 6,949±0,275% e 10,707%±1,026%; oleico (18:1n9) 23,038±3,098% e 

23,637±2,305%; linoleico (18:2n6) 4,967±3,076% e 3,753±0,457% e docosaexaenoico 

(22:6n3) 11,044±6,577% e 9,026±2,047%. O esteárico apresentou maior valor para os peixes 

do mar em comparação aos de rio. Já o araquídico foi detectado nas três amostras analisadas 

dos robalos do rio, mas não foi observado em nenhuma amostra dos peixes de mar. O 

elemento saturado (16:0) foi o mais abundante ácido graxo identificado neste trabalho em 

todo período de estudos, os valores determinados em todas as espécies avaliadas ficaram 

abaixo da referencia em citação com maior proximidade para peixes do rio. O (18:0) foi o 

segundo ácido saturado mais abundante em todo período de estudos, sendo que para o peixe 

de rio houve consonância de valores na cheia com as espécies piranambu (P. pirinampus), 

com a piramutaba (B. vaillantii) e com o mapará (H. edentatus) e com o filhote (B. 

filamentosum). Para o mesmo período as espécies babão (B. platynema), a pirarara (P. 

hemioliopterus), o pacamon (Z. zungaro), o caparari (P. tigrinum), o mandubé (A. inermis), a 
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piracatinga (C. macropterus), o surubim (P. fasciatum) o dourado (B. rousseauxi) e o zebra 

(B. juruense) apresentaram valores superiores, e o peixe jandiá (L. marmoratus) apresentou-se 

como a única espécie a apresentar valor inferior a citação referenciada. Na seca houve 

consonância de valores com as espécies babão (B. platynema), com o mapará (H. edentatus), 

com o pacamon (Z. zungaro), com o filhote (B. filamentosum), com o dourado (B. rousseauxi) 

e com o zebra (B. juruense). Para o mesmo período os peixes piranambu (P. pirinampus), a 

piramutaba (B. vaillantii), a pirarara (P. hemioliopterus), o mandubé (A. inermis), e o surubim 

(P. fasciatum) mostram valores acima, e o caparari (P. tigrinum), o jandiá (L. marmoratus), a 

piracatinga (C. macropterus) ficaram abaixo do referencial. 

Os percentuais determinados neste estudo para o elemento monoinsaturado18:1n-9 

mostrou valor superior a referência apenas na espécie jandiá (L. marmoratus) no período de 

cheia. As demais espécies para o mesmo período como também na seca ficaram abaixo da 

citação de referencia tanto para os peixes de rio como do mar. As espécies piracatinga (C. 

macropterus) em todo período de estudos e o pacamon (Z. zungaro) e o jandiá (L. 

marmoratus) mostraram valores aproximados na seca. Os valores apresentados neste estudo 

para o elemento poliinsaturado (18:2n-6) mostrou consonância a referencia peixes de rio na 

cheia com as espécies pacamon, filhote e surubim. A piramutaba (B. vaillantii), o babão (B. 

platynema), a pirarara (P. hemioliopterus), o mapará (H. edentatus), o jandiá (L. marmoratus), 

o mandubé (A. inermis), a piracatinga (C. macropterus), e o dourado (B. rousseauxi) 

apresentaram valores superiores e a piranambu (P. pirinampus), o caparari (P. tigrinum), e o 

zebra (B. juruense) ficaram abaixo da referencia. Na seca houve consonância de valores com 

as espécies piranambu (P. pirinampus) e com o babão (B. platynema), as demais espécies 

avaliadas mostraram valores superiores a citação. 

No comparativo a referencia peixes do mar houve consonância de valores com a 

piranambu (P. pirinampus) e com o zebra (B. juruense) na cheia. O caparari (P. tigrinum) 

ficou abaixo e as demais espécies acima da citação. Na seca, todas as quatorze espécies 

estudadas mostraram valores superiores a citação. Para o elemento (22:6n-3) todas as espécies 

avaliadas neste trabalho e em todo período de estudos mostraram percentuais muito abaixo da 

referencia citada. 
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3.2 Análise de PCA para composição em ácidos graxos nos filés dos peixes siluriformes 

no período da cheia. 

 

Os dados de AGS (total de ácidos graxos saturados), AGMI (total de ácidos graxos 

monoinsaturados), AGPI (total de ácidos graxos poli-insaturados), n-6 (total de ácidos graxos 

da série n-6), n-3 (total de ácidos graxos da série n-3), as razões n-6/n-3 e P/S (AGPI/AGS) 

foram submetidas a análise de componentes principais PCA. O gráfico 1 representa o número 

de componentes principais para explicar a variabilidade dos dados referentes a composição 

em ácidos graxos dos filés das 14 espécies estudadas no período da cheia. 

 

 

 

 
 

 
Figura 3. Determinação do número de componentes principais (PCs) em relação a variabilidade dos dados na 

composição de ácidos graxos de peixes. 

 

 

 

 

Com base na figura 3 observou-se que 100% da variabilidade dos parâmetros 

utilizados no período da cheia, foi explicado por 6 componentes principais (PCs). PC1 e PC2 

foram os mais significativos explicando juntos mais de 87,73% dessa variação. Enquanto os 

PCs 3 a 6 explicaram pouco mais de 12% da variabilidade, não sendo portanto, significativos 

para tal análise. 
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Figura 4. Projeção das variáveis no plano dos componentes principais PC1x PC2 (2A); Disposição das espécies 

de siluriformes no período da cheia (2B), onde  DOU: dourado, FIL: filhote, PIR: Piracatinga, JAN: Jandiá, PIT: 

Piramutaba, PAC: Pacamon, PRA: Pirarara, PNB: Piranambú, SUR: Surubim, CAP: Caparari, MAP: Mapará, 

BAB: Babão, MAN: Mandunbé, ZEB: Zebra. O número 1 após as letras significa o período da cheia. 
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A figura 4 apresenta a projeção das variáveis estudadas no plano de PC1x PC2 (2A) e 

a disposição das espécies de peixes em relação a estas variáveis para o período da cheia 

(2B).Com base no gráfico 2A, nota-se as variáveis com maiores contribuições para PC1 e 

PC2. Em relação a PC1 observa-se que a variável de maior contribuição positiva foi o 

somatório de ácidos graxos saturados (AGS), com base na tabela 1, atingiu valor de 0,920 

(Tabela 3). As variáveis n-3, AGPI, n-6 e P/S (razão AGPI/AGS) tiveram contribuições 

negativas para este PC, como mostrado na tabela 3. O somatório de ácidos graxos da série n-6 

foi o de maior contribuição negativa, -0,83, seguido de P/S (-0,79) e AGMI (-0,77). As 

variáveis AGPI e n-6/n-3 pouco contribuíram para este PC. Em relação ao PC2, as variáveis 

AGPI e n-3 tiveram as maiores contribuições para este PC, conforme mostrado na Tabela 3. 

 

Tabela 3.  Valores dos autovetores para as componentes principais de ácidos graxos em músculo de siluriformes 

no período da cheia. 

 

Variáveis PC1 PC2 

AGS 0,92 0,04 

AGMI -0,77 0,48 

AGP -0,36 -0,91 

n-6 -0,83 -0,37 

n-3 0,41 -0,88 

n-6/n-3 -0,70 0,58 

P/S -0,79 -0,58 

 

Em relação ao gráfico 2B, (figura 4), notou-se a formação de 3 grupos distintos e o 

isolamento de quatro espécies, sendo elas: jandiá,  zebra, piranambu e mapará. A espécie 

Jandiá ficou isolada a esquerda do eixo de PC1 e acima do eixo de PC2, sendo fortemente 

influenciada pelas variáveis AGMI e n-6/n-3, conforme o gráfico 2A. Observando a Tabela 2, 

notou-se que essa espécie apresentou o maior conteúdo de AGMI no período da cheia (383 

mg. g
-1

 de lipídios totais) e o maior valor para a razão n-6/n-3. Explicando, portanto, seu 

isolamento das demais espécies. 

As espécies zebra e piranambu, localizaram-se a direita do eixo de PC1 e acima do 

eixo de PC2, destacam-se pelo seu elevado conteúdo de AGS na cheia. A espécie Mapará, 

localizou-se a esquerda do eixo de PC1 e abaixo do eixo de PC2, ficando isolada das demais 

devido ao seu elevado conteúdo de ácidos graxos da série n-6 nesse período (129,95 mg.g
-1

) 

conforme pode ser observado na Tabela 2. Este valor foi superior aos encontrados nas demais 

espécies estudadas.  O grupo formado pelas espécies piracatinga, babão e pirarara localizou-se 
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acima do eixo de PC2 e próximo ao eixo zero de PC1, agrupando-se devido a proximidade 

dos seus valores de AGMI e n-6/n-3.  Já o grupo formado pelas espécies caparari, surubim e 

pacamon, localizou-se abaixo do eixo de PC2 e a direita do eixo de PC1, destacando-se pelo 

seu conteúdo em ácidos graxos da série n-3, que foram muito próximos no período da cheia. 

O terceiro grupo formado pelas espécies mandubé, piramutaba, dourado e filhote, ficou 

agrupada a esquerda do eixo de PC1 e abaixo do eixo de PC2. Essas espécies tiveram em 

comum o fato de três delas serem do gênero Brachyplatystoma, além de apresentarem valores 

semelhantes de ácidos graxos n-6 e da razão P/S, que foram as variáveis que mais 

influenciaram tal grupo.         

 

3.3 Análise de cluster para composição em ácidos graxos dos filés de peixes siluruformes 

no período da cheia. 

 

 A formação de clusters entre as espécies de peixes siluriformes no período de cheia, 

em função de suas composições em ácidos graxos está apresentada na figura 5. 

 

 
Figura 5. Análise de cluster para os filés de 14  espécies de peixes siluriformes no período da cheia. DOU: 

dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: 

piranambu SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. 

           

Para um nível de similaridade em 50%, notou-se que em relação a composição em 

ácidos graxos dos filés das 14 espécies estudadas para o período da cheia, ocorreu a formação 

de  apenas 2 grandes clusters, um com a espécie Jandiá e outro cluster abrigando as demais 

espécies, ou seja, as 13 espécies estudadas assemelham-se em relação a sua composição em 
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ácidos graxos em um nível de 50%. Quando reduzimos o nível de similaridade para 40%, 

notamos a formação de 4 clusters: um com a espécie Jandiá, o segundo com a espécie Zebra, 

o terceiro com a espécie Caparari e o quarto clusters, agrupando 11 espécies.   

             

3.4 Análise de PCA para composição em ácidos graxos dos filés de peixes siluriformes no 

período da seca. 

  

Os dados de AGS (total de ácidos graxos saturados), AGMI (total de ácidos graxos 

monoinsaturados), AGPI (total de ácidos graxos poli-insaturados), n-6 (total de ácidos graxos 

da série n-6), n-3 (total de ácidos graxos da série n-3), as razões n-6/n-3 e P/S (AGPI/AGS) 

foram submetidas a análise de PCA. A figura 6 representa o número de componentes 

principais para explicar a variabilidade dos dados referentes a composição em ácidos graxos 

dos filés das 14 espécies estudadas no período da seca     

   

 

Figura 6 - Determinação do número de componentes principais (PCs) em relação a variabilidade dos dados na 

composição de ácidos graxos de peixes siluriformes na seca. 

          

Com base na figura 6, observou-se que 100% da variabilidade dos parâmetros 

utilizados no período da seca, foi explicado por 6 componentes principais (PCs). PC1 e PC2 

foram as mais significativas, explicando juntas mais de 87% dessa variação. Enquanto as PCs 

3 a 6 explicaram pouco mais de 12% da variabilidade, não sendo portanto, significativas para 

tal análise. 
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A figura 7 apresenta os gráficos da projeção das variáveis estudadas no plano de 

PC1xPC2 (2A) e a disposição das espécies de peixes em relação a estas variáveis para o 

período da seca (2B).          

                 

 

                                                   2(A)    

 

  

           2(B)      

Figura 7. Projeção das variáveis no plano dos componentes principais PC1x PC2 (2A). Disposição das espécies 

de siluriformes no período da seca (2B), onde DOU: dourada, FIL: filhote, PIR: Piracatinga, JAN: Jandiá, PIT: 

Piramutaba, PAC: Pacamon, PRA: Pirarara, PNB: Piranambu, SUR: Surubim, CAP: Caparari, MAP: Mapará, 

BAB: Babão, MAN: Mandubé, ZEB: Zebra. Número 2 após as letras significa o período da seca. 
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No gráfico 2A, estão as variáveis com maiores contribuições para PC1 e PC2. Em 

relação a PC1 observou-se que a variável de maior contribuição positiva foi o somatório de 

ácidos graxos saturados (AGS), que conforme mostra Tabela 2, atingiu valor de 0,808. As 

variáveis n-3, AGPI, n-6 e P/S (razão AGPI/AGS) tiveram contribuições negativas para este 

PC. A razão P/S foi a de maior contribuição negativa, -0,9899, seguida de AGPS (-0,946) e n-

6 (-0,922) (Tabela 4). As variáveis AGMI e n-6/n-3 pouco contribuíram para este PC. Em 

relação ao PC2, as variáveis AGMI e n-6/n-3 tiveram forte contribuição positiva, enquanto as 

variáveis n-3 e AGS tiveram contribuição negativa. 

 

 

Tabela 4. Valores dos autovetores para as componentes principais de ácidos graxos em vísceras de siluriformes 

no período da cheia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em relação ao gráfico 2B, notou-se a formação de 2 grupos distintos e o isolamento de 

quatro espécies, sendo elas: jandiá, caparari, piracatinga e zebra. As espécies jandiá e 

caparari, localizaram-se a esquerda do eixo de PC1 e acima do eixo de PC2, sendo 

influenciadas pelas variáveis AGMI e n-6, pois correlacionando com Tabela 2, observou-se 

que tais espécies tem elevada quantidade de AGMI, sendo a espécie jandiá o destaque com 

376 mg.g
-1

 de AGMI. Já as espécies piracatinga e zebra, localizaram-se no quadrante oposto 

as espécies anteriormente citadas. Pode-se atribuir o isolamento dessas espécies ao seu 

próximo conteúdo de ácidos graxos da série n-3, com 3,35 mg.g
-1

 para piracatinga e 34, 433 

mg.g
-1 

para zebra, além de sua proximidade nas quantidades de AGS e AGMI, conforme 

mostrado na Tabela 2.  O grupo formado pelas espécies filhote, pirarara, mapará e dourada, 

localizou-se no lado esquerdo do PC1 e abaixo do eixo de PC2, sendo fortemente 

influenciado pelas variáveis AGPI e n-3, destacando-se a espécie dourada com 200 mg.g
-1

 de 

de AGPI. Tais espécies apresentaram teores desses ácidos graxos em maiores quantidades 

PC1 PC2

AGS 0,808247 -0,471186

AGMI -0,110771 0,869356

AGPS -0,946255 -0,257901

n-6 -0,922615 0,100097

n-3 -0,579907 -0,783172

n-6/n-3 -0,051466 0,867829

P/S -0,989914 0,084915
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quando comparados com as demais espécies estudadas. O grupo formado por surubim, 

pacamon, babão, mandubé, piramutaba e piranambu, encontraram-se em lado oposto do grupo 

anterior, porém sobre o eixo zero de PC2. Pode-se dizer que tal grupo formou-se devido a 

influencia da variável AGS, que quando verificado através da Tabela 2, nota-se que tais 

espécies apresentaram elevados teores de AGS, de acordo com o observado na tabela 2. 

 

3.5  Análise de cluster para composição em ácidos graxos dos filés de peixes siluriformes 

no período da seca. 

             

 

  
 

  

Figura 8. Análise de cluster para os filés de 14 espécies de peixes siluriformes no período da seca. DOU: 

dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: 

piranambu, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. 

  

 

Para um nível de similaridade em 50%, ocorreu a formação de 6 clusters no período de 

seca. As espécies jandiá, caparari, zebra, piracatinga e piranambú ficaram isoladas, não se 

assemelhando as demais espécies quando nível de similaridade é de 50%. Porém houve a 

formação de um grande grupo pelas espécies filhote, dourada, mapará, babão, pirarara, 

surubim, mandubé, pacamon e piramutaba. 

 

3.6 Perfil de ácidos graxos das vísceras das quatorze espécies objeto de estudos. 
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 O presente estudo também avaliou o perfil dos ácidos graxos presentes nas vísceras 

das espécies estudadas nas diferentes etapas do ciclo hidrológico. Em todo período de estudo, 

o ácido graxo 16:0 (palmítico) caracterizou-se como o mais abundante em todas as espécies 

avaliadas. Na cheia os peixes piranambu (P. pirinampus), mapará (H. edentatus) e jandiá (L. 

marmoratus) foram as espécies com os maiores valores mais representativos para o elemento. 

O surubim (P. fasciatum), o mapará (H. edentatus) e a pirarara (P. hemioliopterus) na seca, 

foram os que apresentaram os maiores percentuais. No comparativo entre os dois períodos 

apenas as espécies pirarara (P. hemioliopterus), o surubim (P. fasciatum) e a dourada (B. 

rousseauxii) apresentaram maior representatividade no período de seca. Um do maior número 

de espécies apresentarem maiores valores no período de cheia indicando a influência direta 

deste ciclo com suas peculiaridades alimentares na concentração deste elemento. Destacou-se 

nestas concentrações a particularidade discrepante dos valores encontrados entre os dois 

períodos para os peixes surubim (P. fasciatum) e dourada (B. rousseauxi), com maior 

concentração na seca (Tabela 5). 

 O segundo elemento saturado mais comum e abundante em todo período de estudos e 

em todas as espécies avaliadas foi o C18:0 (esteárico). Os peixes babão (B. platynema), 

surubim (P. fasciatum) e zebra (B. juruense) foram os que apresentaram as maiores 

concentrações do elemento no período de cheia. Na seca o babão (B. platynema), o mapará 

(H. edentatus) e a pirarara (P. hemioliopterus) foram os que apresentaram as maiores 

concentrações. O comparativo dos percentuais representativos apresentados para o elemento 

C18:0 entre as espécies indicou que apenas cinco das espécies estudadas mostraram valores 

superiores no período de seca evidenciando maior representatividade do elemento também no 

período de cheia. 

 O terceiro ácido graxo saturado comum e abundante quantificado em todo período de 

estudos foi o 14:0 (mirístico) cujas maiores concentrações na cheia foram apresentadas pelos 

peixes piramutaba (B. vaillantii), pelo filhote (B. filamentosum) e pela piranambu (P. 

pirinampus) enquanto que a piranambu (P. pirinampus), dourada (B. rousseauxii) e  

piracatinga (P. pirinampus) apresentaram maiores teores na seca . O comparativo dos valores 

mostrados entre as espécies e em todo período de estudo evidenciaram na seca, apenas a 

espécie pacamon (Z. zungaro) com valor superior ao da cheia. A evidencia reafirma a 

influencia do ciclo sazonal com suas características bio-ecológicas na concentração deste 

elemento nas vísceras deste grupo de peixes. Menciona-se os peixes caparari (P. tigrinum) e o 

mandubé (A. inermis) como as espécies a apresentar as menores concentrações do elemento 

em todo período de estudos. 
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 No somatório geral dos oito ácidos graxos saturados identificados e quantificados nas 

vísceras dos siluriformes, os maiores percentuais foram apresentados no período de cheia 

pelos peixes piranambu (P. pirinampus), mapará (H. edentatus), e zebra (B. juruense) e os 

menores por pirarara (P. hemioliopterus), pelo mandubé (A. inermis), dourada (B. 

rousseauxii). Na seca os maiores valores ficaram com mapará (H. edentatus), pirarara (P. 

hemioliopterus) e surubim (P. fasciatum) e os menores com caparari (P. tigrinum), mandubé 

(A. inermis) e piracatinga (C. macropterus). Destacou-se o mapará (H. edentatus), ao 

apresentar grandes teores do elemento em todo período de estudo. 

 Dentre os ácidos graxos poli-insaturados o mais comum e abundante apresentado em 

todo período de estudo foi o 18:2n-6 (linoleico). Na cheia os maiores percentuais foram 

quantificados nas vísceras dos peixes jandiá (L. marmoratus), mandubé (A. inermis) e caparari 

(P. tigrinum). As espécies pirarara (P. hemioliopterus), zebra (L . marmoratus) e surubim (P. 

fasciatum) foram as que no período de seca mostraram os maiores valores. Pelos valores 

apresentados houve uma ligeira predominância do elemento nos peixes avaliados no período 

de seca, quando oito espécies apresentaram os maiores percentuais para o elemento. 
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Tabela 5 . Composição em ácidos graxos (mg.g
-1

 de lipídios totais) nas vísceras de 14 espécies de peixes siluriformes da Bacia Amazônica, nos períodos de cheia e seca. 
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Resultados expressos em média ± desvio padrão de triplicatas. Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. 

 

Continuação - Tabela 5. 
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O ácido graxo 20:4n-6 (aracdônico) caracterizou-se como o segundo elemento comum 

e abundante nas vísceras das espécies estudadas. Os maiores valores foram apresentados no 

período de cheia pelos peixes babão (B. platynema), surubim (P. fasciatum) e zebra (B. 

juruense) e os menores pela piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro) e dourado (B. 

rousseauxi). Na seca, os maiores percentuais obtidos ficaram com babão (G. platynema), 

piranambu (P. pirinampus) e caparari (P. tigrinum) e os menores com piracatinga (C. 

macropterus), dourada (B. rousseauxii) e piramutaba (B. vaillantii). Destacou-se o peixe 

babão que obteve o maior percentual em todo período de estudo. No comparativo dos 

percentuais apresentados nos dois períodos sazonais, a maior representatividade ficou na 

cheia quando dez espécies mostraram os maiores valores para o elemento. A disponibilidade 

associada a diversidade de alimentos presentes no meio aquático neste período provavelmente 

influenciou a predominância do ácido aracdônico neste período. 

 Os ácidos poli-insaturados 18:3n-3 (alfa-linolênico) e 22:6n-3 (docosahexaenóico) 

caracterizaram-se neste estudo como o terceiro e o quarto mais abundante, apresentando 

alternância de valores entre as espécies avaliadas. Na cheia os peixes piranambu (P. 

pirinampus), pirarara (P. hemioliopterus), pacamon (Z. zungaro), caparari (P. tigrinum), 

filhote (B. filamentosum) e dourada (B. rousseauxi) mostraram os maiores percentuais do 

18:3n-3 enquanto que piramutaba (B. vaillantii), babão (B. platynema),  mapará (H. 

edentatus),  jandiá (L. marmoratus),  mandubé (A. inermis),  piracatinga (C. macropterus),  

surubim (P. fasciatum) e  zebra (B. juruense) os maiores para o ácido 22:6n-3. 

 No período de seca, o ácido graxo 18:3n-3 mostrou-se mais abundante nas espécies 

pacamon (Z. zungaro), mapará (H. edentatus) e dourada (B. rousseauxii), enquanto que o 

22:6n-3 na pirarara (P. hemioliopterus), no pacamon (Z. zungaro) e no surubim (P. fasciatum. 

Evidenciou-se neste período, com os maiores percentuais destes elementos, os peixes 

pacamon e pirarara, respectivamente. No comparativo dos percentuais mostrados em cada 

período o ácido linolênico mostrou-se mais abundante em treze das quatorze avaliadas no 

período de cheia enquanto que o docosahexaenóico apresentou um equilíbrio com os maiores 

percentuais em sete espécie na cheia e sete na seca. 

 O somatório dos ácidos graxos poli-insaturados quantificados nas vísceras das 

espécies estudadas mostraram caparari (P. tigrinum), surubim (P. fasciatum) e dourada (B. 

rousseauxii) com os maiores percentuais para o período de cheia e zebra (B. juruense), 

piramutaba (B. vaillantii) e pirarara (P. hemioliopterus) com os menores. Na seca, os maiores 

valores ficaram com mandubé (A. inermis), zebra (B. juruense) e surubim (P. fasciatum) e os 

menores com mapará (H. edentatus), piramutaba (B. vaillantii) e piranambu (P. pirinampus). 
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No comparativo dos valores apresentados para cada espécie entre os dois períodos de estudo, 

seis apresentaram os maiores percentuais na cheia e sete na seca. Evidenciou-se em todo 

período que as vísceras dos bagres siluriformes surubim (P. fasciatum), mandubé (A. inermis) 

e caparari (P. tigrinum) foram as que apresentaram os maiores percentuais de ácidos graxos 

poli-insaturados. 

 A família n-6 quantificada neste estudo apresentou os maiores percentuais no surubim 

(P. fasciatum), jandiá (L. marmoratus) e caparari (P. tigrinum) e os menores no mapará (H. 

edentatus), piramutaba (B. vaillantii) e zebra (B. juruense), no período da cheia. Na seca, o 

mandubé (A. inermis), zebra (B. juruense) e pirarara (P. hemioliopterus) foram as espécies 

que apresentaram os maiores valores. No comparativo dos valores apresentados pelas espécies 

nos dois períodos dez mostraram os maiores percentuais no período de seca. Apenas o 

caparari (P. tigrinum), filhote (B. filamentosum), jandiá (L. marmoratus) e surubim (P. 

fasciatum) apresentaram valores superiores na cheia. O estudo evidenciou as vísceras do 

surubim com o maior percentual de ácidos graxos da família n-6 em todo período de estudo. 

 A família n-3 quantificada entre as espécies avaliadas na cheia, apresentou os maiores 

valores nas espécies dourada (B. rousseauxii), caparari (P. tigrinum) e mapará (H. edentatus). 

Na seca os maiores valores foram encontrados no surubim (P. fasciatum), filhote (B. 

filamentosum) e pacamon (Z. zungaro). No somatório dos valores entre os dois períodos 

dourado, filhote e caparari se mostraram as espécies mais ricas em ácidos graxos da família n-

3 e, enquanto que o babão, o zebra e a pirarara como as mais pobres. 

 

 

3.7 Análise comparativa dos grupos de ácidos graxos quantificados no músculo e nas 

vísceras em cada período sazonal. 

  

 

 O grupo dos ácidos graxos saturados caracterizou-se neste estudo como o mais comum 

e abundante tanto no músculo, quanto nas vísceras em todo período de estudo. As 

concentrações quantificadas para o grupo evidenciaram as vísceras com os maiores 

percentuais representativos. Para o período de cheia, apenas as espécies caparari (P. tigrinum) 

e dourada (B. rousseauxii) mostram no filé valores superiores aos apresentados pelas vísceras 

do mesmo período, enquanto que na seca, a piramutaba (B. vaillantii) e o mandubé (A. 

inermis) foram as espécies a mostrar o maior somatório do grupo de saturados no músculo. Os 
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resultados mostraram o período de seca como sendo o de maior representatividade para os 

ácidos graxos saturados quantificados (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Somatório das concentrações de ácidos graxos saturados no músculo e vísceras de bagres siluriformes 

nos períodos cheia e seca. 

Σ de ácidos graxos saturados (mg.g
-1

 de lipídios totais) 

                                                   Cheia                                                  Seca 

Espécies Músculo Vísceras Músculo Vísceras 

Babão 326,39±3,27 386,51±0,78 330,45±5,64 361,31±6,43 

Caparari 364,87±4,91 324,71±1,90 258,71±6,60 313,04±4,22 

Dourada 330,24±0,79 202,03±2,15 312,53±4,60 363,77±2,43 

Filhote 312,78±4,83 366,48±0,17 292,89±10,62 326,28±3,70 

Jandiá 241,39±0,88 335,10±1,74 237,46±7,67 Na 

Mandubé 302,60±0,81 310,86±1,52 315,26±7,76 310,25±3,70 

Mapará 297,29±1,55 392,96±3,71 309,69±4,78 382,21±4,11 

Pacamon 332,24±0,41 336,40±3,42 312,84±3,65 330,18±4,11 

Piracatinga 332,95±0,24 344,77±0,75 296,10±6,86 297,84±3,74 

Piramutaba 323,27±0,20 382,04±4,03 326,35±5,08 321,86±5,34 

Piranambu 319,23±1,34 397,86±1,02 333,43±1,81 338,85±5,63 

Pirarara 307,08±6,86 315,98±6,10 298,64±4,14 374,71±6,54 

Surubim 325,30±5,28 336,60±2,15 324,17±5,33 367,65±3,56 

Zebra 361,97±1,81 370,45±3,10 310,01±2,12 326,01±3,37 

Na – não analisado 

  

 

As quantificações para o grupo dos monoinsaturados evidenciou uma inversão aos 

saturados, pois as maiores concentrações foram encontradas no músculo, em todo período de 

estudo. Apenas as espécies pacamon (Z. zungaro), caparari (P. tigrinum) e mandubé 

caracterizaram-se por apresentar nas vísceras, na cheia, as maiores concentrações, enquanto 

piramutaba (B. vaillantii) e filhote (B. filamentosum) para o período de seca. A maior 

representatividade para o grupo de monoinsaturados foi evidenciada no período de cheia dos 

rios (Tabela 7). 

 Para o grupo dos poli-insaturados as concentrações determinadas nos dois períodos 

evidenciaram o músculo de todas as espécies com os maiores valores e a cheia com a maior 

representatividade para este grupo (Tabela 8). 
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Tabela 7. Somatório das concentrações de ácidos graxos monoinsaturados no músculo e vísceras de bagres 

siluriformes nos períodos de cheia e seca. 

Σ de ácidos graxos monoinsaturados (mg.g
-1

 de lipídios totais) 

                      Cheia                                                  Seca 

 Espécies      Vísceras Músculo Vísceras 

Babão 317,61±2,00 276,85±0,918 321,68±2,99 252,96±6,98 

Caparari 263,31±2,80 281,65±5,34 325,05±9,93 311,10±2,29 

Dourada 287,05±1,34 415,30±0,27 286,67±2,02 273,39±1,05 

Filhote 296,06±1,53 266,12±5,88 305,45±6,51 317,89±1,57 

Jandiá 383,63±1,07 320,60±0,34 376,78±5,90 Na 

Mandubé 313,83±2,18 319,54±1,54 310,61±6,42 293,99±3,50 

Mapará 292,37±4,98 271,45±3,09 288,49±9,44 261,32±3,14 

Pacamon 286,10±1,29 310,48±2,80 312,04±8,23 293,31±3,68 

Piracatinga 320,93±1,59 293,07±2,37 335,19±4,45 322,06±4,33 

Piramutaba 305,14±0,39 289,15±0,16 308,24±8,76 310,27±3,75 

Piranambu 327,72±4,87 242,56±0,33 303,92±2,58 291,79±3,82 

Pirarara 331,19±1,14 293,1,0±0,28 318,48±7,46 241,08±3,88 

Surubim 291,70±3,29 261,26±0,27 303,77±7,52 241,37±2,20 

Zebra 279,97±1,44 298,64±2,21 348,42±6,63 289,74±2,37 

Na – não analisado 

 

 

Tabela 8. Somatório das concentrações de ácidos graxos poli-insaturados no músculo e vísceras de bagres 

siluriformes nos períodos de cheia e seca. 

Σ de ácidos graxos poli-insaturados (mg.g
-1

 de lipídios totais) 

                          Cheia                                                  Seca 

Espécies Músculo Vísceras Músculo Vísceras  

Babão 159,49±2,83 110,51±1,03 146,52±3,89 131,1,0±4,53 

Caparari 173,46±3,17 155,01±0,78 206,49±5,56 122,46±2,18 

Dourada 193,87±3,03 144,48±1,18 200,44±2,18 129,50±2,75 

Filhote 192,30±4,02 125,24±5,42 193,56±3,40 114,54±3,39 

Jandiá 173,02±1,42 118,69±0,63 184,72±1,38 Na 

Mandubé 179,85±0,32 131,89±0,72 167,23±3,52 146,68±2,29 

Mapará 207,16±4,37 114,14±1,50 195,68±4,99 106,80±2,24 

Pacamon 177,36±0,98 110,84±4,79 172,27±6,851 123,12±3,20 

Piracatinga 145,28±1,06 114,04±1,46 162,63±2,98 124,57±1,04 

Piramutaba 188,68±1,85 97,25±0,97 162,39±6,58 116,44±2,65 
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Tabela 8. Somatório das concentrações de ácidos graxos poli-insaturados no músculo e vísceras de bagres 

siluriformes nos períodos de cheia e seca. (continuação) 

Piranambu 147,91±1,45 124,53±0,04 134,08±0,54 121,21±2,42 

Pirarara 167,72±1,331 109,75±1,07 175,42±5,97 134,70±3,58 

Surubim 180,13±1,75 151,22±1,18 165,91±1,91 138,49±2,14 

Zebra 142,58±0,51 88,47±0,20 137,13±1,57 143,88±2,31 

Na – não analisado 

 

 A família dos ácidos graxos poli-insaturados da série n-6 mostraram-se mais 

abundantes no músculo em todo período de estudo. A exceção para a série foi mostrada pelo 

peixe piranambu (P. pirinampus) cujo os valores quantificados nos dois períodos se 

mostraram superiores nas vísceras (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Somatório das concentrações de ácidos graxos poli-insaturados da série n-6 no músculo e vísceras de 

bagres siluriformes nos períodos de cheia e seca. 

Σ de ácidos graxos poli-insaturados n-6 (mg.g
-1

 de lipídios totais) 

                          Cheia                                                  Seca 

Espécies Músculo Vísceras  Músculo          Vísceras 

Babão 111,67±2,85 81,72±0,10 105,12±5,36 91,92±1,03 

Caparari 93,30±0,47 88,24±0,32 146,82±2,33 83,50±2,87 

Dourada 121,33±1,40 70,21±0,21 137,78±2,72 82,37±2,74 

Filhote 114,12±3,90 68,04±2,24 131,93±2,29 65,47±2,86 

Jandiá 126,46±2,44 89,49±0,68 137,30±5,38 Na 

Mandubé 117,42±0,51 92,45±1,93 118,90±3,63 103,57±2,80 

Mapará 129,95±2,04 51,64±2,66 137,24±1,66 65,33±1,79 

Pacamon 104,31±1,38 71,30±2,19 124,08±3,56 75,10±1,46 

Piracatinga 108,84±1,46 68,70±0,81 127,38±3,99 87,04±1,71 

Piramutaba 124,94±0,06 58,57±2,14 106,93±2,84 85,02±1,49 

Piranambu 81,69±0,29 81,98±0,10 83,78±0,40 88,41±1,41 

Pirarara 107,07±2,20 79,26±2,07 114,79±2,77 92,05±2,27 

Surubim 100,26±0,70 96,07±0,21 124,56±2,37 88,41±1,91 

Zebra 83,55±0,41 59,85±0,22 102,79±2,52 101,14±1,76 

Na – não analisado 

 

Os ácidos saturados da família n-3 também se mostraram mais abundantes no músculo 

em todo período de estudos. A espécie piranambu (P. pirinampus) caracterizou-se como a 

única espécie a apresentar nas vísceras nos dois ciclos avaliados. A maior representatividade 

da série no músculo ficou com o período da seca (Tabela 10). 
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Tabela 10. Somatório das concentrações de ácidos graxos da família n-3 no músculo e vísceras de bagres 

siluriformes nos períodos de cheia e seca. 

Σ de ácidos graxos poli-insaturados n-3 (mg.g
-1

) 

                          Cheia                                                  Seca 

Espécies Músculo  Vísceras Músculo Vísceras 

Babão 111,67±2,85 81,72±0,10 105,12±5,36 91,92±1,03 

Caparari 93,30±0,47 88,24±0,32 146,82±2,33 83,50±2,87 

Dourado 121,33±1,40 70,21±0,21 137,78±2,72 82,37±2,74 

Filhote 114,12±3,90 68,04±2,24 131,93±2,29 65,47±2,86 

Jandiá 126,46±2,44 89,49±0,68 137,30±5,38 Na 

Mandubé 117,42±0,51 92,45±1,93 118,90±3,63 103,57±2,80 

Mapará 129,95±2,04 51,64±2,66 137,24±1,66 65,33±1,79 

Pacamon 104,31±1,38 71,30±2,19 124,08±3,56 75,10±1,46 

Piracatinga 108,84±1,46 68,70±0,81 127,38±3,99 87,04±1,71 

Piramutaba 124,94±0,06 58,57±2,14 106,93±2,84 85,02±1,49 

Piranambu 81,69±0,29 81,98±0,10 83,78±0,40m 88,41±1,41 

Pirarara 107,07±2,20 79,26±2,07 114,79±2,77 92,05±2,27 

Surubim 100,26±0,70 96,07±0,21 124,56±2,37 88,41±1,91 

Zebra 83,55±0,41 59,85±0,22 102,79±2,52 101,14±1,76 

Na – não analisado 

As comparações das relações n-3/n-6 do músculo e das vísceras para o mesmo período 

mostraram as maiores relações pra as vísceras na cheia. Para o período de seca a maior 

representatividade ficou para os filés (Tabela 11).  

 

Tabela 11. Razão n-6/n-3 no músculo e vísceras de bagres siluriformes nos períodos de cheia e seca. 

 

n-6/n-3 

                          Cheia                                                  Seca 

Espécies Músculo Vísceras  Músculo Vísceras 

Babão 2,34±0,08 2,84±0,09 2,54±0,06 2,35±0,2 

Caparari 1,16±0,03 1,32±0,01 2,46±0,02 2,14±0,09 

Dourada 1,67±0,02 0,95±0,03 2,20±0,02 1,75±0,48 

Filhote 1,46±0,05 1,19±0,03 2,14±0,19 1,33±0,24 

Jandiá 2,72±0,11 3,06±0,03 2,90±0,04 Na 

Mandubé 1,88±0,01 2,35±0,12 2,46±0,23 2,40±0,17 

Mapará 1,69±0,17 0,83±0,06 2,35±0,06 1,58±0,08 

Pacamon 1,43±0,03 1,81±0,07 2,58±0,08 1,56±0,03 
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Piracatinga 2,99±0,07 1,52±0,01 3,61±0,80 2,32±0,46 

Piramutaba 1,96±0,05 1,27±0,06 1,93±0,04 1,99±0,3 

Piranambu 1,23±0,04 1,53±0,00 1,67±0,04 1,86±0,02 

Pirarara 1,77±0,14 2,60±0,15 1,89±0,01 2,16±0,07 

Surubim 1,26±0,05 1,74±0,03 3,01±0,30 1,77±0,47 

Zebra 1,42±0,00 2,09±0,01 2,10±0,03 2,37±0,63 

 Na razão n-6/n-3 a espécie piracatinga (C. macropterus) apresentou no músculo o 

maior desempenho nos dois ciclos de estudo, enquanto que o jandiá (L. marmoratus) e o 

mandubé (A. inermis) apresentaram nas vísceras na cheia e seca respectivamente.  As 

proporções apresentadas estão em conformidade para peixes de água doce, muito embora 

ainda não haja consenso na literatura científica com relação a proporção ideal. No Canadá, a 

razão proposta para os ácidos graxos n-6/n-3, pelo Scientific Review Committe, é de 4:1 (n-6 

n-3) e (5:1). Nos Estados Unidos, as razões 2:1 a 3:1 tem sido recomendadas. A WHO/FAO 

recomenda uma proporção de 5:1 e 10:1 (MARTINI, 2006). Não existem portanto, padrões 

definidos para a ingestão dos ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (EPA + DHA) e 

sim recomendações por diversos órgãos internacionais (HARRIS et al., 2009) (Tabela 12). 

 

Tabela 12. Recomendação para a ingestão de ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (EPA + DHA) por 

diversos órgãos internacionais. 

 

 Organização  Ano Recomendação 

Conferência Eurodiet 2000 200mg/dia 

Agência Francesa de Segurança Sanitária de Alimentos 2001 500mg/dia 

Divisão Científica do Comitê de Nutrição – Reino Unido 2004 Peixe duas vezes por semana, em 

forma de óleo: 450mg/dia 

Sociedade Internacional para estudo de lipídios e ácidos 

graxos 

 

2004 500mg/dia 

Departamento de Saúde – Austrália e Nova Zelândia 2005 442mg/dia para homens e 318mg/dia 

para mulheres 

Sociedade Brasileira de Cardiologia 2005 Até 10% da calorias totais, de 

consumo de AGPI-CL proveniente de 

peixes 

Conselho de Saúde da Holanda 2006 Peixe duas vezes por semana, e óleo 

com 450 mg de AGPI ω-3 
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Associação Americana de Saúde 2006 Duas porções por semana, de 

preferência em forma de óleo 

Conselho de Saúde da Bélgica 2006 Mínimo de 0,3% do valor energético 

para adultos (667 mg/dia) 

 
Organização Ano Recomendação 

3.8 Análise de PCA para composição em ácidos graxos das vísceras de peixes 

siluriformes no período de cheia. 

 

Os dados obtidos das vísceras de AGS (total de ácidos graxos saturados), AGMI (total 

de ácidos graxos monoinsaturados), AGPI (total de ácidos graxos poli-insaturados), n-6 (total 

de ácidos graxos da série n-6), n-3 (total de ácidos graxos da série n-3), as razões n-6/n-3 e 

P/S (AGPI/AGS) foram submetidas a análise de PCA. A figura 9 representa o número de 

componentes principais para explicar a variabilidade dos dados referentes a composição em 

ácidos graxos para as vísceras das 14 espécies estudadas no período da cheia. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 - Determinação do número de componentes principais (PCs) em relação a variabilidade dos dados na 

composição de ácidos graxos em vísceras de peixes siluriformes na cheia. 

 

Observou-se que 100% da variabilidade dos parâmetros utilizados no período da seca, 

foi explicado por 6 componentes principais (PCs). PC1 e PC2 foram os mais significativos 

explicando juntos 84,62% dessa variação. Enquanto os PCs 3 a 6 explicaram menos de 16% 

da variabilidade, não sendo portanto, significativos para tal análise. 
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 Na Figura 10 estão os gráficos de  projeção das variáveis estudadas no plano de PC1x 

PC2 (2A) e a disposição das espécies de peixes em relação a estas variáveis para o período da 

cheia (2B).  

 

                          

                                                                   2A 

 

2B 

Figura 10. Projeção das variáveis obtidas das vísceras de peixes siluriformes no plano dos componentes 

principais PC1 x PC2 (2A). Disposição das espécies no período da cheia (2B), onde  DOU: dourada, FIL: filhote, 

PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambú, SUR: surubim, 

CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. O número 1 após as letras significa o 

período da cheia. 
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            Com base na figura 10 (2A), notou-se que as variáveis com maiores contribuições para 

PC1 foram AGPI, n-6 e P/S, porém as variáveis AGPI e P/S ficaram mais próximas ao circulo 

unitário, contribuindo fortemente para este PC, conforme pode ser observado através da tabela 

5.   Por outro lado, a variável AGS contribuiu negativamente para PCI. Em relação a PC2, as 

variáveis AGMI e n-6/n-3 tiveram contribuição positiva. Na tabela 12 encontram-se os 

valores dos autovetores para as variáveis no eixo de cada componente principal. 

 

Tabela 13.  Valores dos autovetores para os componentes principais de ácidos graxos em vísceras de siluriformes 

no período da cheia. 

 

 

Em relação ao gráfico 2B, notou-se a formação de 3 grupos distintos e o isolamento de 

cinco espécies, mandubé,  jandiá,  mapará, piramutaba e zebra para o período da cheia.  As 

espécies mandubé e jandiá, localizaram-se acima do eixo de PC2 e do lado direito de PC1, 

demonstrando ter correlação com a quantidade de ácidos graxos da série n-6, conforme 

mostrado pela Figura 2A e também pela Tabela 5. Essas espécies apresentaram os maiores 

valores desses ácidos graxos no período da cheia. As espécies mapará e piramutaba, 

localizaram-se abaixo do eixo de PC2 e a esquerda do eixo PC1, sendo influenciadas pela 

variável AGS. Quando comparadas essas informações com a Tabela 5, que tais espécies 

apresentaram elevado teor de AGS neste período, explicando seu isolamento das demais 

espécies. A Espécie zebra ficou isolada das demais acima do eixo de PC2 e a esquerda do 

eixo de PC1, devido apresentar elevada quantidade de AGS e AGMI no período da cheia, 

conforme tabela 5.  O grupo formado pelas espécies babão, pacamon e pirara destacou-se por 

apresentar conteúdos de AGMI bem próximos. Já o grupo formado pelas espécies piracatinga, 

piranambú, filhote, localizou-se próximo ao eixo zero de PC1 e abaixo do eixo de PC2, 

evidenciando que tais espécies foram negativamente afetadas pelas variáveis AGS, N-3. Em 
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observação na Tabela 5, nota-se que as espécies apresentaram valores próximos de AGS, n-3. 

O grupo formado pelas espécies caparari, surbubim e dourada ficaram a direita de PC1 e 

abaixo do eixo de PC2. Essas espécies se agruparam por apresentarem valores próximos de 

AGPI, n-3 e P/S. 

 

 

3.9 Análise de cluster para composição em ácidos graxos dos filés de 14 espécies no 

período da cheia. 

 

Figura 11. Análise de cluster para as vísceras de 14 espécies de peixes siluriformes no período da cheia. DOU: 

dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: 

piranambú, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. 

               

Para um nível de similaridade em 50%, notou-se que em relação a composição em 

ácidos graxos das vísceras das 14 espécies estudadas para o período da cheia, ocorreu a 

formação de 13 clusters, sendo que apenas as espécies zebra e piramutaba se assemelham com 

um nível de 50%. Somente com um nível de similaridade acima de 70% é possível agregar 

mais espécies em relação a sua composição em ácidos graxos das vísceras para o período da 

cheia. 
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3.10 Análise de PCA para composição em ácidos graxos das vísceras de peixes 

siluriformes no período da seca. 

 

Os dados de AGS (total de ácidos graxos saturados), AGMI (total de ácidos graxos 

monoinsaturados), AGPI (total de ácidos graxos poli-insaturados), n-6 (total de ácidos graxos 

da série n-6), n-3 (total de ácidos graxos da série n-3), as razões n-6/n-3 e P/S (AGPI/AGS) 

obtidos das vísceras de siluriformes, no período de seca foram submetidas a análise de PCA. 

A figura 12 apresenta o número de componentes principais para explicar a variabilidade dos 

dados referentes a composição em ácidos graxos para as vísceras das 14 espécies estudadas no 

período da seca.  

 

 

 

 
 

Figura 12 - Determinação do número de componentes principais (PCs) em relação a variabilidade dos dados na 

composição de ácidos graxos em vísceras de peixes siluriformes na seca. 

 

Observou-se que 100% da variabilidade dos parâmetros utilizados no período da seca, 

foi explicada por 7 componentes principais (PCs). PC1, PC2 e PC3 foram as mais 

significativas explicando juntas 92,76% dessa variação. Enquanto as PCs 4 a 7 explicaram 

menos de 8% da variabilidade, não sendo portanto, significativas para tal análise. A figura 13 

apresenta a projeção das variáveis estudadas no plano de PC1x PC2 (2A) e a disposição das 

espécies de peixes em relação a estas variáveis para o período da seca. 
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2A 

 

2B 

Figura 13. Projeção das variáveis obtidas das vísceras de peixes siluriformes no plano dos componentes 

principais PC1 x PC2 (2A). Disposição das espécies no período da cheia (2B), onde  DOU: dourada, FIL: filhote, 

PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambú, SUR: surubim, 

CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. O número 2 após as letras significa o 

período da cheia. 

            

As variáveis AGPI, AGMI, n-6, n-6/n-3 e OS contribuíram positivamente para PC1, 

porém as variáveis AGMI e n-6 ficaram mais próximas ao círculo unitário contribuindo 



186 

 

fortemente para este PC. Enquanto por outro lado, as variáveis AGS e n-3  contribuíram 

negativamente para PC1. Em relação a PC2, somente as variáveis AGMI e P/S tiveram 

contribuição positiva. Na Tabela 13 estão apresentados os valores dos autovetores para as 

variáveis no eixo de cada componente principal. 

 

Tabela 14.  Valores dos autovetores para os componentes principais (PC1, PC2 e PC3) de ácidos graxos em 

vísceras de siluriformes no período da seca. 

 

 

 

 

No gráfico 2B (Figura 13), está apresentada a formação de 2 grupos distintos e o 

isolamento de duas espécies, mandubé e mapará para o período da seca.  As vísceras da 

espécie mandubé ficoram isoladas dos demais grupos em virtude da correlação muito forte 

com a variável n-6 e AGPI, pois apresentaram maior quantidade destes elementos em relação 

as demais espécies, portanto, localizou-se a esquerda do eixo de PC1. Já as vísceras da 

espécie mapará localizaram-se a direita de PC1, sendo fortemente influenciadas pela 

quantidade de AGS, que foi superior as demais espécies. Essa espécie foi pouco influenciada 

pelo PC2. Os dois grupos formados pelas vísceras das demais espécies localizaram-se sob o 

eixo zero de PC1, porém um na parte superior de PC2 e outro na parte inferior. O grupo 

superior ao eixo de PC2, formado pelas espécies Piranambú, filhote, pacamon, piramutaba, 

piracatinga e caparari foi influenciado, principalmente, pelos teores de AGMI e pela razão P/S 

que foi semelhante entre as espécies. Já as vísceras do grupo da parte inferior, formado por 5 

espécies, tiveram forte contribuição de AGS e AGPI, com elevada quantidade de ácidos 

graxos saturados. 

A figura 14 apresenta a projeção das variáveis no plano de PC1 x PC3 (2A) e a 

disposição das espécies em relação a estas variáveis para o período de seca 
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Figura 14. Projeção das variáveis obtidas das vísceras de peixes siluriformes no plano dos componentes 

principais PC1xPC3 (3A). Disposição das espécies no período da seca (3B), onde DOU: dourada, FIL: filhote, 

PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambú, SUR: surubim, 

CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. O número 2 após as letras significa o 

período da seca. 

 

O gráfico 3A (figura 14) mostra as variáveis com maiores contribuições para PC1 e 

PC3 das vísceras dos siluriformes no período de seca. As variáveis AGPI, AGMI, n-6, n-6/n-3 

e P/S contribuíram positivamente para PC1, porém as variáveis n-6 e n-3 ficaram mais 

próximas ao círculo unitário contribuindo fortemente para este PC. Enquanto por outro lado, 
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as variáveis AGS e n-3 contribuíram negativamente para PC1. Em relação a PC3, as variáveis 

AGMI, AGPI, n-6 e n-3 tiveram contribuição positiva. 

 No gráfico 3B (Figura 14) notou-se a formação de 2 dois grupos distintos e o 

isolamento de quatro espécies, sendo zebra. pirarara, mandubé e mapará para o período da 

seca. As espécies piracatinga e zebra ficaram na parte superior do eixo PC3, sendo 

influenciadas positivamente pelos teores de ácidos graxos da série n-3, que foi de 

aproximadamente 42mg.g
-1

, conforme mostrado na Tabela 5. Porém, cada espécies ficou de 

um lado do eixo de PC1. A espécie Zebra apresentou maior quantidade de AGS que a espécie 

Pirarara, ficando portando à direita de PC1, pois esta variável AGS, influencia negativamente 

este eixo. As espécies mandubé e mapará também ficaram isoladas nesta projeção de PC1 x 

PC3, assim como ocorreu na projeção observada no Gráfico 2 (Figura 13). Os grupos 

formados ficaram próximos ao eixo zero de PC3. O primeiro grupo, formado por seis 

espécies, localizou-se a esquerda de PC1, enquanto que o segundo grupo formado por 3 

espécies localizou-se a direita do PC1, composto pelas espécies caparari caparari, pirarara e 

babão apresentaram valores próximos de n-6, n-6/n-3 e P/S. 

 

3.11 Análise de cluster para composição em ácidos graxos de vísceras de peixes 

siluriformes no período da seca 

 

A análise de cluster busca agrupar elementos de dados baseando-se na similaridade 

entre eles. Os grupos são determinados de forma a obter-se homogeneidade dentro dos grupos 

e heterogeneidade entre eles. Foi aplicada para os somátorios de ácidos graxos saturados, 

AGS, ácidos graxos monoinsaturados AGMI, ácidos graxos poli-insaturados (AGPI), ácidos 

graxos da série n-6 (n-6), ácidos gráxos da série n-3 (n-3) e as razões n-6/n-3 e P/S 

(AGPI/AGS). 

Ao analisar a composição dos ácidos graxos das vísceras dos siluriformes, houve a 

formação de três grandes grupos, para uma similaridade de 50%. O primeiro grupo formado 

pelas espécies mapará, dourada, surubim, pirara e babão; o segundo grupo formado pelas 

espécies zebra, mandubé, piracatinga e caparari; e o terceiro grupo formado por filhote, 

pacamon, piramutaba e piranambú. Ao reduzir o percentual de similaridade para 30%, 

observou-se a divisão das espécies em 6 clusters, sendo que as espécies mapará e dourada não 

se assemelham as demais com esse nível de similaridade. 
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Figura 15. Análise de cluster para as vísceras de 14 espécies de peixes siluriformes no período da seca. DOU: 

dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandiá, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: 

piranambú, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapará, BAB: babão, MAN: mandubé, ZEB: zebra. 

 

 

4. CONCLUSÃO 

 
O grupo dos ácidos graxos saturados (AGS) foram os de maior representatividade 

entre as espécies, tanto no músculo quanto nas vísceras e em todo período de estudo, com 

maior abundância para os ácidos graxos 16:0 (palmítico), C18:0 (esteárico) e 14:0 (mirístico) 

As espécies zebra (B. juruense) na cheia, piranambu (P. pirinampus) na seca e 

surubim (P. fasciatum) na cheia e seca apresentaram os maiores percentuais representativos 

de AGS no músculo e nas vísceras, os maiores percentuais foram mostrados por mapará (H. 

edentatus) na cheia, surubim (P. fasciatum) na seca, zebra (B. juruense) na cheia e piranambu 

(P. pirinampus) na cheia e seca. 

Os ácidos graxos monoinsaturados com maior representatividade em todo período 

foram 18:1n-9 (oleico), 18:n-7 (cis-vaccênico) e o 16:1n-7 (palmitoléico), sendo as espécies 

jandiá (L. marmoratus), zebra (B. juruense) e surubim (P. fasciatum) os que apresentaram os 

maiores teores no tecido muscular. Nas vísceras foram dourada (B. rousseauxii), pacamon (Z. 

zungaro) e surubim (P. fasciatum).  



190 

 

Os ácidos graxos 18:2n-6, 20:4n-6 e 22:6n-3 foram os mais abundantes. As maiores 

concentrações no tecido muscular foram quantificadas nas espécies dourada (B. rousseauxii), 

jandiá (L. marmoratus), pacamon (Z. zungaro) e caparari (P. tigrinum). Nas vísceras os 

maiores percentuais foram encontrados no surubim (P. fasciatum), pirarara (P. 

hemioliopterus) e babão (B. platynema). 

O ácido graxo 22:5n-3 (eicosapentaenoico – EPA) também apresentou bons 

resultados, sendo que o peixe mapará (H. edentatus) apresentou no tecido muscular e nas 

vísceras as maiores concentrações. 

  A família n-6 foi encontrada com maior abundância no musculo do mapará (H. 

edentatus) e nas vísceras do surubim (P. fasciatum). 

A família n-3, foi mais abundante no caparari (P. tigrinum), no tecido muscular, 

enquanto que a dourada (B. rousseauxii) concentrou mais nas vísceras. 

A razão n-6/n-3 mostrou-se maior no músculo da piracatinga (C. macropterus) na seca 

e menor no músculo do caparari (P. tigrinum) na cheia enquanto que nas vísceras o maior e 

menor valores foram mostrados pela espécie jandiá (L. marmoratus) na cheia. 

O perfil de ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados nos peixes 

siluriformes apresentou conformidade com muitas espécies de água doce, porem quando 

comparado às espécies marinhas, os teores de EPA e DHA tanto no filé quanto nas vísceras 

foram bem menores em todo período. 

A relação n-6/n3 mostrou que os bagres amazônicos constituem-se como boas fontes 

de ácidos graxos poli-insaturados em todo período sendo, portanto, recomendados para 

consumo ou prescrição de dietas para indivíduos ou grupo de riscos. 

 O período da cheia apresentou as maiores concentrações para o grupo dos ácidos 

graxos saturados no músculo e nas vísceras. Para o grupo dos monoinsaturados a seca 

mostrou maior representatividade no músculo e nas vísceras. O grupo dos poli-insaturados 

apresentou no músculo maior representatividade na cheia, enquanto que na seca foi maior nas 

vísceras. 

As concentrações para o elemento EPA ficaram divididas para o músculo, quando sete 

espécies apresentaram os maiores valores na cheia e sete na seca. As vísceras, na seca 

mostraram as maiores concentrações. Para o elemento DHA a maior concentração no músculo 

foi mostrada na cheia enquanto que para as vísceras estas ficaram divididas em partes iguais 

entre cheia e seca.  

O estudo em tela do perfil de ácidos graxos de bagres amazônicos mostrou não haver 

regras sobre a presença dos elementos na constituição corpórea das espécies estudadas. As 
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concentrações dos elementos, independente do grupo ao qual pertença evidenciaram maiores 

e menores valores distribuídos nos dois ciclos de estudo.  

Os percentuais de ácidos graxos poli-insaturados quantificados nas vísceras dos peixes 

siluriformes revelaram este subproduto como importante fonte nutricional a ser utilizada no 

enriquecimento de suplementos alimentares para diversos grupos de animais, incluindo o 

próprio peixe de cultivo.  
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