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RESUMO

Como alimento de excelente qualidade, o peixe apresenta em sua constituicdo corpdrea uma série de
nutrientes essenciais ao desenvolvimento e a manutencédo da fisiologia do organismo humano. Em
vista disso, o presente trabalho avaliou o rendimento carneo e residual, a composicéo fisico-quimica
e a composicdo em acidos graxos no tecido muscular e das visceras de quatorze espécies de peixes
siluriformes em diferentes ciclos sazonais da Bacia Amazénica. Deve-se ressaltar que as espécies
pertencentes a esta ordem tem baixa aceitacdo para consumo no Estado do Amazonas, sendo a maior
parte de sua producdo destinada a exportacdo. Os peixes foram coletados em dois periodos sazonais
(cheia e seca) dos rios amazonicos, nos portos de desembarque dos municipios de Manaus e do
Careiro da Varzea. As espécies dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma
filamentosum), piracatinga (Calophysus macropterus), jandia (Leiarius marmoratus), piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii), jad (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus),
piranamb0  (Pinirampus  pirinampus), surubim  (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari
(Pseudoplastystoma tigrinum), mapard (Hypophthalmus edentatus), babdo (Brachyplatystoma
platynema), zebra (Brachyplatystoma juruense), mandubé (Ageneiosus inermis) foram processadas
para calculo de rendimento e determinagdo da composicdo centesimal no laboratério de tecnologia
do pescado da UFAM. A determinacdo dos acidos graxos foi realizada por cromatografia em falc no
laboratério de quimica da UEM-PR. Os exemplares avaliados no periodo de cheia pesaram em média
18201459 e na seca 1067+39g. Os cortes preferenciais para comercializa¢do 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 composicdo centesimal do mdsculo para as quatorze espécies estudadas
apresentou no periodo de cheia percentuais de umidade (56,39+0,11% a 80,30+0,19%); cinza
(0,86+0,01% a 1,21+0,01%); lipidios totais (0,70+0,10% a 26,29+0,14%); proteina (16,85+0,40% a
20,34+0,15%); e nifext (0,04+0,02% a 2,73+0,59%). Para 0 mesmo periodo as visceras 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 periodo da seca o0s
percentuais de umidade oscilaram entre (66,91+0,21% a 81,63+0,56%); cinza (0,70+0,01% a
1,14+0,03%); lipidios (0,98+0,04% a 14,451+0,39%); proteina (13,24+0,48% a 18,10%:+0,36%);
nifext (0,04+0,03% a 2,28+0,22%). Nas visceras (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 acidos graxos saturados mais abundantes nos filés e nas visceras em todo periodo
de estudos foram o 16:0 (palmitico), o 18:0 (estearico) e o 14:0 (miristico). Os monoinsaturados
foram 18:1n-9 (Oléico), o 18:1n-7 (vacénico) e o 16:1n-7 (palmitoléico). Os acidos graxos poli-
insaturados 18:2n-6 (linoleico), o 20:4n-6 (aracddnico) e o 22:6n-3 (docosahexaenoico) também
foram abundantes em todo periodo de estudo. As analises de rendimento evidenciaram nas espécies
de bagres bons resultados para os cortes preferenciais de consumo e potenciais de subprodutos a
serem submetidos a processos tecnoldgicos de aproveitamento. A caracterizacdo fisico-quimica do
musculo e das visceras mostrou consonancia com estudos ja realizados para pescado amazo6nico
evidenciando o grupo de peixes como excelentes fontes de nutrientes. Os percentuais de acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados quantificados ficaram em consonancia a
estudos ja realizados com peixes de dgua doce. Os poliinsaturados essenciais das familias 6mega 3 e
6 foram caracterizados como significativos no tecido muscular de todas as espécies quando
evidenciaram uma relacdo 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 populacdo regional como importantes
fontes de nutrientes essenciais a fisiologia humana.

Palavras-chave: Peixes de agua doce, bagres de &gua doce, variagdo sazonal dos rios.



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 Varzea. The species dourada (Brachyplatystoma
rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga (Calophysus macropterus),
jandia (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), jad (Zungaro zungaro),
pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), piranamb( (Pinirampus pirinampus), surubim
(Pseudoplatystoma fasciatum), caparari (Pseudoplastystoma tigrinum), mapara (Hypophthalmus
edentatus), babdo (Brachyplatystoma platynema), zebra (Brachyplatystoma juruense), mandubé
(Ageneiosus inermis) were processed to determinate yield and  centesimal composition in
Laboratorio 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: O (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. INTRODUCAO

Estima-se que na Bacia Amazonica existam aproximadamente 3 mil espécies de
peixes, 0 que representa 30% da ictiofauna de agua doce do mundo (GOULDING,
1980; 1988). Mas apesar da grande diversidade, poucas espécies sdo exploradas
comercialmente para fins de alimentacdo da populagéo regional. (FALABELLA, 1994;
BATISTA et al., 1998).

O pescado é um alimento nutritivo, rico em micronutrientes, minerais, acidos
graxos essenciais e proteinas, representa um valioso complemento nas dietas pobres em
vitaminas e minerais essenciais; este pode exercer importantes efeitos positivos para
melhorar a qualidade das proteinas dietéticas, complementando o0s aminoacidos
essenciais que frequentemente se acham presentes sé em baixas quantidades em dietas
a base de hortaligas (FAO, 2014).

No que se refere ao rendimento de cortes praticados sobre o pescado, escassos
séo os estudos relacionados as caracteristicas morfométricas, rendimento e composicao
de filé de peixes de agua doce no Brasil, havendo poucos dados que permitam
comparar as especies, avaliar fatores criticos e visualizar o potencial de
industrializacdo. (HONORARO et. al., 2014). Esses dados sdo importantes, pois
fornecem subsidios as industrias de processamento e aos piscicultores que podem
estimar sua producéo econémica (MACEDO-VIEGAS et al., 2000; SOUZA, 2002).

A investigacdo da composicdo quimica, particularmente com relacdo a
composicdo em &cidos graxos no contetdo lipidico do pescado, vem despertando
grande interesse pela comunidade cientifica mundial, pois esta relacionada diretamente
a saude humana (ANDRADE et al., 2009). Dentre os acidos graxos, 0s pertencentes a
familia dmega -3, como o acido eicosapentaenoico (EPA) e o docosahesaendico (DHA)
tem recebido maior atencdo por reduzirem fatores de risco associados a doencas
cardiovasculares, hipertensdo, inflamacdes em geral, asma, artrite, psoriase e varios
tipos de cancer (CASTRO-GONZALES, 2002; LIMA et al., 2004; MARTIN et
al.,2006; VONSCHACKI, 2007). Por outro lado, os acidos graxos saturados aumentam
0 nivel de colesterol sanguineo, por reduzir a atividade do receptor LDL-colesterol,
reduzir o espago livre de LDL na corrente sanguinea e bloquear a enzima A-6
dessaturase e, consequentemente, na producdo de acidos graxos importantes como EPA
e DHA (SCHMIDT, 2000).
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Os acidos graxos poli-insaturados livres e seus mono e diacilglicerois sdo usados
na produgdo de wuma variedades de produtos farmacéuticos, incluindo
anticolesterolémicos, antiinflamatorios e tramboliticos, aléem de flavorizantes na
fabricacdo de queijo, pdo e bebidas (SHARMA, 2001; ESPINOSA et al.,2008).

No produto Oleo de peixe encontram-se os &cidos graxos de cadeia longa que
conferem efeitos fisiologicos e terapéuticos importantes no sistema cardiaco,
circulatdrio e imunologico ou em processos inflamatdrios e carcinogénicos (SIJTSMA;
SWAAF, 2004; PINHEIRO, 2006; RAMEL et al.,2008).

O 4cido alfa-linolénico ndo pode ser sintetizado no organismo humano, por isso
é considerado essencial, devendo ser obtido pela dieta. Sua deficiéncia causa sintomas
neuroldgicos, reducdo de acuidade visual, lesdes de pele, retardo no
crescimento,diminuicdo da capacidade de aprendizado e eletroretinograma anormal
(MENEGASSI, 2011).

Levando em consideragdo as diferencas encontradas para um mesmo produto
entre as varias tabelas de composicdo de alimentos, a caracterizacdo do produto
regional é importante ndo s6 para a elaboracdo de tabelas de balango nutricional ou
para célculo de ingestdo de nutrientes como também para viabilizar um melhor
aproveitamento deste pescado e servir de apoio a criacdo de novas perspectivas
industriais, com agregacdo de valor econbémico ao setor e consequentes respostas
sociais (ANDRADE et al., 2009).

Na diversificada ictiofauna amazonica, um grupo de peixes se destaca por
apresentar um alto indice de gordura corporal e que devido a crencas populares gerou
ao longo dos anos um forte tabu alimentar na regido para o ndo consumo destas
espécies. (SMITH, 1979; FALABELLA, 1994; EVANGELISTA, 1998). Os peixes
lisos, também denominados de peixes de couro ou bagres, salvo algumas excecdes,
tiveram por muitos anos sua captura destinada exclusivamente a exportagdo na forma in
natura inteiro e posteriormente processados em forma de filés. Até hoje seu consumo €
restrito no Estado do Amazonas.

Pouco se conhece sobre a composicdo em &cidos graxos encontrados na gordura
corporal deste grupo de peixes, comuns em rios e lagos amazénicos. Tal evidéncia
fundamenta-se em literaturas afirmativas de decadas passadas de que os percentuais
representativos de acidos graxos poli-insaturados da série dmega 3 SO estariam

presentes em espécies de peixes marinhos (OGAWA e MAIA, 1999).
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Em contraposicdo a conhecimentos obtidos no passado, estudos recentes
demonstraram que espécies de peixes amazonicos apresentam altos indices de acidos
graxos EPA e DHA nas diferentes regides corporais (INHAMUNS; FRANCO, 2001,
INHAMUNS; FRANCO,2008; INHAMUNS et al., 2009).

A evidéncia da presenca significativa destes elementos na gordura corporal de
espécies de peixes amazbnicos surge em consonancia com a preocupa¢do mundial com
as doencas cronicas ndo transmissiveis. Estas despertaram nos Ultimos anos da
comunidade cientifica o interesse sobre o pescado, motivados pela observacéao
epidemoldgica onde foi notada menor incidéncia de doencas cardiovasculares em
esquimos relacionada a sua dieta rica em &cidos graxos poli-insaturados do tipo émega-
3 (MENEGASSI, 2011).

Determinar e quantificar os acidos graxos 6mega presentes no tecido muscular e
nas visceras de peixes amazonicos constitui, na atualidade, uma importante etapa do
conhecimento das caracteristicas nutricionais das espécies, podendo contribuir para se
alcancar a seguranca alimentar, tendo em vista que a carne do pescado € o principal
alimento consumido na regido. InformacGes seguras poderdo servir de pilares basicos
para educagdo nutricional da populacdo regional, prescricdo de dietas, controle da
qualidade e seguranca dos produtos elaborados de rejeitos do pescado, além da
avaliacdo e adequacdo da ingestdo de nutrientes para individuos ou comunidades
regionais.

Por outro lado, as diversas etapas da cadeia produtiva da industria pesqueira
regional, gera quantidades significativas de residuos acarretando problemas ambientais
ao fato destes serem descartados livremente ao meio sem nenhum tratamento gerando
evidente e crescente poluicdo ambiental. A utilizacdo destes residuos para a producao
de proteinas para a composicdo de racOes e a extracdo do Oleo a serem submetidos a
tratamentos adequados constitui-se uma importante etapa para 0 conhecimento e
aproveitamento deste recurso.

Segundo a FAO (2016), estima-se mundialmente mais de 130 milhdes de
toneladas de peixes, de agua doce e salgada, crustdceos e moluscos sdo capturados a
cada ano, porém cerca de 7,3 milhdes de toneladas de pescado séo descartados
anualmente, o que equivale a 1% da producdo total. Parte desta matéria é utilizada, mas
a maior parte é descartada poluindo o meio ambiente (VIDOTTI e GONCALVES,
2006).
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Por fim, o aproveitamento do material residual de pescado, além de sanar o
grande problema de eliminagcdo de residuos orgénicos, matéria poluente e de dificil
descarte, traz vantagens econémicas para a inddstria , pois seu aproveitamento agrega
valor a estes residuos, 0s quais antes nao teriam nenhum valor comercial (AGUIAR e
GOULART, 2014).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o rendimento carneo, a qualidade nutricional e a composi¢do em &cidos
graxos das espécies de peixes siluriformes com maior volume de desembarque no
Estado do Amazonas nas etapas de seca e cheia do ciclo hidrolégico dos Rios

Amazonicos.

2.2 Especificos

Determinar o rendimento representativo dos diferentes tipos de cortes
praticados na industria pesqueira regional sobre as diferentes espécies de bagres
de valor comercial.

. Avaliar a composicéo centesimal dos musculos e visceras bagres siluriformes
com maior volume de desembarque no Estado do Amazonas.
. Determinar a composicdo em acidos graxos presentes no tecido muscular

dorsal e nas visceras em diferentes momentos do ciclo sazonal dos rios.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Disponibilidades de pescados na Amazé6nia

A producdo mundial da pesca e da aquicultura, segundo o relatério bianual da
Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO (2014) forneceu cerca
de 136,2 milhdes 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 atribuido a aquicultura. A China é a responsavel pela maior parte desse
aumento e da disponibilidade de pescado pela consequéncia da espetacular expansao de
sua producdo pesqueira especialmente da atividade aquicola. Seu consumo aparente per
capta de pescado aumentou uma taxa média anual de 6% entre os periodos 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 produgdo da atividade pesqueira em 2010 foi de 1.264.765 ton,
registrando-se um incremento de 2% em relacdo a 2009, quando foram produzidas
1.240.813 ton de pescado. A pesca extrativa marinha continuou sendo a principal fonte
de producdo de pescado nacional, sendo responsavel 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 importantissima na Amazonia desde os tempos da
colonizacdo, nos séculos XVII e XVIII, e até antes, ha cerca de oito mil anos quando 0s
indios exploravam 0s recursos naturais e 0s peixes ja se constituiam em fontes de
proteina para a manutencdo humana (MEGGERS, 1977; ROOSEVELT et al., 1991).
N&o se conhece com exatiddo o numero de espécies de peixes existentes na bacia
amazodnica. Varios autores situam esse nimero em torno de 1,5 a 6 mil espécies de
peixes, porém artigos mais especificos, estimam que o total de espécies seria de
aproximadamente trés mil (SANTOS, 2005; LIMA, 2003). O potencial pesqueiro da
bacia amazonica foi estimado entre 425.000 a 1.500.000 de toneladas/ano (BAYLEY,
1981; BAYLEY; PETRERE JR., 1989).

Os Estados do Amazonas e Para sdo os maiores produtores de pescado da
Regido Norte, juntos em 2010 produziram 225.866,4 ton., incluindo a pesca extrativa e

a aquicultura. O Para contribuiu para essa producdo com 143.078,2 ton. E 0 Amazonas
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com 82.788,2 ton. Somente na pesca extrativa 0 Amazonas produziu em 2010 70.896
ton e o Pard 50.949 ton, somados estes dois estados da federacdo foram responsaveis
por, praticamente, a metade da producéo pesqueira continental do Brasil (49% do total
capturado, segundo a Secretaria de Pesca e Agquicultura (BRASIL, 2012). A
ineficiéncia do poder publico nos servicos de coleta de dados e fiscalizacdo, a
diversidade de pontos de desembarque ndo monitorados e o desvio de pescado
comercializado para regifes fronteiricas sdo fatores que evidenciam que os referidos
valores estejam subestimados.

A estimativa da producdo total de peixes comestiveis capturados pela pesca
comercial e de subsisténcia no Amazonas é de mais de 200.000 tonelada/ano, que estéo
concentradas em menos de 100 espécies (PONTES, 2004). Dentre as espécies que néo
se enquadram entre as de maior aceitacdo, algumas sdo comuns na regido mas ndo sdo
abundantes, outras sdo comuns e abundantes mas ndo tem aceitacdo no mercado
consumidor, fato que leva a concentrar o esforgco de pesca apenas sobre algumas

especies regionais.

3.2 A Industria Pesqueira na Amazé6nia

A Regido Norte apresenta-se para o pais como uma importante fonte de recursos
pesqueiros. O alto consumo de peixes pelas populagdes ribeirinhas — o maior registrado
no pais, 0 consumo nas zonas urbanas e 0 consumo no setor industrial sdo 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 politicas de isencdes fiscais da antiga Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazonia (SUDAM) (ALMEIDA, 2006). No entanto, 0 aumento da explotagdo
pesqueira resultou em sobrepesca de crescimento de especies como 0 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 importancia da pesca industrial, muitos estudos tém sido
direcionados para a frota pesqueira comercial e poucos sdo especificos para frigorificos
e agentes da pesca industrial (ALMEIDA, 2006).
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A industria pesqueira consome grande parte do pescado produzido na regido. Em
Belém do Pard, a proporcdo é de trés quilos para os frigorificos e um quilo para o
mercado regional. Em Santarém-PA metade vai para os frigorificos e em Manaus-AM
essa relacdo é bem menor (ALMEIDA et al., 2002; ISAAC e CERDEIRA, 2004).

Na Amazonia, segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2014),
225,866,4 toneladas de pescado desembarcadas nos Estados do Pard e Amazonas séo
destinadas ao consumo e as industrias, as quais exercem importante papel na agregacéo
de valor ao pescado, gerando emprego e renda na regido. Cabral Jr e Almeida (2006)
afirmam que os dados contabilizados pela estatistica pesqueira ndo representam o total
de pescado manufaturado pelas industrias, uma vez que o parque industrial pesqueiro
conta com vinte grandes frigorificos que atuam nos mercados local, nacional e
internacional. O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento apenas contabiliza
as estatisticas dos frigorificos que possuem SIF (Selo de Inspe¢do Federal), que até o
ano de 2009 eram apenas seis (GANDRA, 2010).

As espécies mais comercializadas no mercado internacional sdo os peixes-lisos
como a piramutaba (B. vaillantii) o surubim (P. fasciatum) e o mapara (H. edentatus),
além dos crustaceos. No mercado nacional a preferéncia é também sobre os bagres,
enquanto que no mercado local hd dominio das espécies de escama como o tambaqui, o
tucunaré e o jaraqui (CABRAL JR e ALMEIDA, 2006).

A forma de comercializa¢do no mercado local é principalmente o pescado inteiro
ou eviscerado congelado. No mercado nacional os peixes sofrem maior processamento,
sendo vendidos filés de peixes, camardo sem cabeca e 0 peixe inteiro sem cabeca e
eviscerado. J& no mercado internacional ha menor diversificacdo, porém produtos de
maior valor como o camardo, o filé de peixe congelado, o peixe fresco e a lagosta
congelada (CABRAL JR e ALMEIDA, 2006).

Em 2007, com o objetivo de incentivar habitos alimentares saudaveis, ampliar a
disponibilidade de pescado e favorecer a atividade de criadores de peixes de pequeno
porte, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), 6rgdo que
coordena o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) estabeleceram uma
parceria técnico-cientifica para a inclusdo do pescado na alimentagédo oferecida a alunos
de escolas publicas. Inquérito realizado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura em
2012, porém, mostrou que apenas 26,9% dos 5.565 municipios brasileiros oferecem

pescado em seu cardapio ao menos uma vez por semana. O consumo do alimento por
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criangas e adolescentes em idade de frequentar a escola também é classificado como
baixo filantropicas (SARTORI e AMANCIO, 2012).

Com respaldo do FNDE/PNAE, o Governo do Estado do Amazonas, atraves da
Secretaria de Producdo e Abastecimento institucionalizou em 2007 o programa
intitulado PREME (Programa de Regionalizagdo da Merenda Escolar) onde entre varios
produtos produzidos na regido encontra-se o triturado de pescados regionais como item
a compor o cardapio das escolas publicas do Estado do Amazonas. A cada ano dezenas
de toneladas deste produto sdo adquiridos de empresas locais (frigorificos) e
distribuidos nas escolas para 0 consumo da comunidade discente constituindo-se desta
forma a principal fonte de proteina animal consumida em toda rede publica de ensino. A
falta de habito do consumo de peixes sob a forma triturada manifesta-se no mercado
consumidor com alto grau de rejeicdo da comunidade. Neste sentido a Secretaria de
Educacdo Estadual planeja a execugdo de um trabalho de educacdo nutricional no
sentido de mostrar os aspectos nutricionais do produto e sua devida importancia na

fisiologia do organismo.

3.3 A caracterizacao sécio-econémica das comunidades que praticam a atividade
pesqueira na Amazonia.

Mourdo et al., (2011) em estudos realizados na calha do Rio Solimdes reporta
que as comunidades ribeirinhas que atuam na atividade pesqueira na regido residem nas
areas de varzea pois além da pesca também praticam atividades agricolas nos periodos
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
Amazonia 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 agricola, a pesca é sazonal e altamente dependente
do habitat em que se encontra, afetada por diversos fatores inerentes aos padrdes
bioldgicos desses ambientes.

De acordo com FREITAS e RIVAS, (2006) coexistem na Amazodnia seis
modalidades de pesca: (i) a de subsisténcia que geralmente € realizada por grupos
familiares e pequenas comunidades; (ii) a pesca comercial multiespecifica que destina-

se ao abastecimento dos centros urbanos regionais; (iii) a comercial monoespecifica
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realizada principalmente sobre o grupo de bagres cujo destino é a exportacao; (iv) a de
reservatorios, como Balbina e Tucurui, resultado da construcdo de grandes hidrelétricas;
a esportiva, praticada principalmente em rios de aguas pretas, tendo como espécie alvo
0 tucunaré; e a de peixes ornamentais, destinada a exportacdo e praticada
principalmente no Rio Negro a afluentes.

As comunidades da calha do Solimdes, sejam de ambientes de varzea seja nos
terra firme, praticam a pesca de subsisténcia o ano todo. A pesca comercial
multiespecifica € praticada em algumas comunidades devido as areas de pesca
proporcionarem alto potencial de peixes, além da facilidade para o deslocamento de
pequenas embarcagdes , COmo canoas a remo a canoas a motor-rabeta, principal meio de
locomocdo dos pescadores. Algumas espécies detém a preferencia no mercado
consumidor como € o caso dos peixes liso que sdo vendidos aos frigorificos, além do
tucunaré e pirarucu procurados em feiras e estabelecimentos comerciais. A pesca na
regido 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
econdmica da populacdo. As espécies capturadas sdo, na maioria, caraciformes e
perciformes, refletindo a preferéncia por peixes de escamas em virtudes de tabus
alimentares que ainda sio observados na regido (MOURAO et al. 2011).

Barros e Ribeiro, (2005) reportam que a pesca artesanal de Bagres esta presente
entre as populacdes indigenas, caboclas e/ou ribeirinhas quanto em algumas parcelas
dos moradores urbanos. Estes Gltimos, utilizando instrumentos simples ou tecnologias
mais sofisticadas, avancam desde a orla maritima até as margens de rios e lagos
interiores. As comunidades exercem atividades tradicionais de estreita relacdo de uso e
dependéncia de recursos naturais e incorporam conhecimentos dos processos do
ambiente natural, que sdo conhecidos como conhecimento ecoldgico tradicional. Os
pescadores na regido amazonica acumularam, ao longo das geracfes, um sofisticado
conhecimento sobre os peixes, o qual inclui aspectos ecoldgicos e da biologia de
diversas espécies.

Petrere (2002) reporta a atividade pesqueira no ambiente de varzea como sendo a
principal fonte de proteina animal e importante atividade comercial cuja a pratica da
atividade passa de pai para filho, com anos de aprendizado, para entender o
comportamento dos peixes e assim utiliza-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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regido Norte, com 38,1 kg/per capta/ano, e as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, com
55 kg, 3,1 kg e 3,4 kg respectivamente. O elevado consumo nas regibes Norte e
Nordeste € influenciado pela producdo comparativamente elevada nessas regides. Sendo
alimentos altamente pereciveis sdo necessarios cuidados especiais (da captura até o
consumo humano) para evitar a deterioracdo dos pescado ao longo da cadeia produtiva.
Estudos realizados por GANDRA (2010) sobre o mercado do pescado da regido
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 populacéo ribeirinha do Lago Grande de Monte Alegre — Pa. Num periodo 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 Amazodnia brasileira (Acre, Amapa, Amazonas, Para, 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
regido do alto Solimbes. Os mesmos autores também mencionam que o consumo direto
estimado no Estado do Amazonas varia conforme a localidade. Para 0 Médio Amazonas
este quantitativo é de 369g/dia ou 134,7 kg/ano. FABRE e ALONSO (1988) estimaram,
no entanto, que estes valores podem chegar entre 500-800g/dia ou 182,5-292,0 kg/ano

em certas areas do alto Amazonas.

3.4 OperacOes de tratamento pos-captura praticada por pescadores regionais na
pesca de bagres.

De acordo com FERREIRA et al., (2002), as operacOes de pds pesca devem ser
conduzidas de maneira a reduzir os fatores e as condi¢fes que desencadeiam a rapida
decomposicdo dos peixes e reduzir as caracteristicas que levam a baixa aceitacdo por
parte dos consumidores. O pescado é um dos alimentos altamente pereciveis devido: a)
aos fatores microbiologicos; b) a répida instalacdo da fase de rigidez post mortem
(endurecimento do peixe); ¢) a liberacdo de muco; d) a alta quantidade de agua nos
tecidos; d) a constituicdo frouxa do tecido conjuntivo; e, e) tecido rico em proteinas,
fosfolipidios e acidos graxos poliinsaturados que servem de substrato para as bactérias.
A fase de rigidez (rigor mortis), que ocorre algumas horas apos a morte do peixe, se
caracteriza por apresentar uma reducdo do pH da carne, resultado de reacOes

bioguimicas que utilizam o glicogénio muscular como energia e produzem o &cido



33

latico. As reservas de glicogénio, normalmente, estdo associadas a quantidade de &cido
latico produzido. Quanto maiores as reservas de glicogénio maior é a acidificagdo do
musculo e maior a protecdo do mesmo contra o ataque bacteriano.

A movimentacdo excessiva dos peixes por ocasido da captura, diminui
consideravelmente as reservas de glicogénio de seus musculos, o que proporciona uma
menor redugdo do pH. Por esse motivo, a fase de rigor mortis em pescado inicia-se
rapidamente e tem curta duracdo. Sabe-se que as alteracGes bacteriologicas s6 iniciam
apos esta fase, e como ela é de curta duragdo em peixes, a vida comercial dos pescado, €
menor que a dos outros animais (FERREIRA, 1987).

Segundo MACHADO (1984), o pescado é o produto de origem animal que mais
rapido se deteriora e 0 abaixamento da temperatura € um dos fatores mais importantes
na sua conservacao, pois a velocidade de proliferacdo das bactérias, depende em partes
da temperatura, além da influéncia sobre a velocidade das reacGes quimicas, que de
modo geral sdo favorecidos pelo aquecimento. Um grupo grande de bactérias existem
na superficie corporal, trato gastrointestinal e respiratorio (guelras) dos peixes vivos
coexistindo em equilibrio biologico. Apo6s a captura as defesas naturais do pescado
deixam de existir e as bactérias atravessam as barreiras da parede intestinal e das
branquias em busca de alimento. A flora microbiana difere dependendo da temperatura
da &gua, em aguas mais frias os microrganismos dominantes sdo dos géneros psicréfilos
como Pseudomonas, Alteromonas, Moraxella, Acinetabacter e Vibrio. Em aguas
quentes, microbiotas Gram-positivas mesofilas, tais como Micrococcus e Bacilus.

A liberacdo de muco por glandulas situadas sob a pele dos peixes ocorre como
uma reacdo do organismo ao ambiente adverso encontrado fora da agua, também
contribui para a deterioracdo rapida do pescado, uma vez que a maior parte do muco é
constituida pela mucina, uma glicoproteina, que €é um excelente meio de
desenvolvimento de microrganismos. Outro fator envolvido na rapida decomposigédo do
pescado € o de que as estruturas do tecido muscular e conjuntivo serem demasiadamente
frouxas, tornando-se facilmente 33dentates33 as bactérias. Além disso, os lipidios
(gorduras) do pescado sdo formados em sua maioria por acidos graxos de cadeia longa
(poliinsaturados) que, interagindo com o oxigénio do ar, resultam em oxidacdo desses
lipidios, ou seja, “rancificacdo do pescado” (GEROMEL, 1989).

Os cuidados pds-captura praticados sobre a producdo deste grupo de peixes séo
gestos corriqueiros praticados durante as pescarias e ndo sao regidos por nenhuma

normativa especifica. Parente et al., (2005) relatou que a captura de bagres em toda
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calha dos rios Solimbes-Amazonas € uma atividade ligada principalmente aos
frigorificos, os quais funcionam numa estrutura de mercado oligopsénica, ou seja, 0s
precos de compra sao praticamente uniformes e sdo estabelecidos pelos poucos
frigorificos, com oscilagcdes apenas em funcdo dos periodos de abundancia (safra) e a
escassez (entressafra) do produto.

N&o existem horéarios definidos ou considerados bons para as pescarias
realizadas sobre o grupo dos bagres, muito embora seja comum nos relatos de
pescadores que considerem o periodo noturno como 0 mais produtivo para a atividade.
A pesca e realizada com diversos apetrechos como, redes de arrasto, malhadeiras,
espinhéis, linha de méo e poita. Logo a pds a captura os peixes sdo submetidos a dois
processos de tratamento: (i) a retirada do primeiro raio duro das nadadeiras peitoral e
dorsal, ato este realizado como medida de seguranca, pois estes constituem-se como
verdadeiros instrumentos de perfuracdo; (ii) a retirada das visceras e em alguns casos da
cabeca, esta pratica também é realizada como medida preventiva no sentido de manter o
frescor dos exemplares até o posterior acondicionamento em gelo.

A retirada das visceras dos bagres pds-captura é uma pratica antiga e comum
realizada pelos pescadores regionais. A industria pesqueira regional (frigorificos)
estabeleceu este procedimento diante da necessidade de se manter um padrdo de
qualidade satisfatério para atender o mercado consumidor. Os bagres sdo peixes
carnivoros cuja alimentacdo constitui-se em sua maioria, de pequenos peixes que sdo
ingeridos inteiros sem passar pelo processo de digestdo mecénica. O elevado grau de
replecdo do contetdo estomacal quase sempre € formado de pequenos peixes inteiros ou
em processo de decomposicao.

O conhecimento empirico da populacdo ribeirinha sobre a necessidade da
evisceracdo pos-captura dos bagres é alicercado em varios estudos ja realizados sobre a
carga microbiana presente na cavidade celomatica de peixes, porém o ato “eviscerar”
praticado a0 modo do pescador vem de encontro com a legislacdo vigente. O
Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA/SDA/MAPA), que
trata da manipulacdo e transformacdo do pescado a bordo de embarcagbes e/ou
frigorificos, entende que o pescado capturado no Estado do Amazonas, qualquer que
seja 0 tamanho, deve ser eviscerado somente em unidades processadoras devidamente
equipadas embasando-se para tal na legislagdo em vigor (Lei n° 1.283 de 18/12/1950,
Art. 1°; Decreto n°30.691 de 29/03/1952, Parag. 1°, Art. 2° e 8° - RIISPOA), embora ndo

estando devidamente clara. Entdo, de acordo com o entendimento da legislacdo, a acédo
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de evisceragdo praticada pelos pescadores logo apds a captura e ainda no interior de
pequenas embarcagdes, torna-se, portanto um ato ilegal. As diversidades de fatores que
sucedem aos peixes no pds-captura, como a forma de captura, abate, condi¢bes de
transporte, manipulacdo inadequada sdo fatores que contribuem para a perda da
qualidade dos peixes capturados, dai a necessidade da pratica da evisceracdo dos
exemplares. E comum na regido as pescarias serem realizadas durante a noite e 0
produto da pesca somente ser acondicionado em caixas isotérmicas com gelo pela
manha, ou praticar a pesca durante todo o dia e acondicionar os peixes no final da tarde.
A pesca de bagres na regido apresenta peculiaridades proprias, evidéncia esta que
sugere aos 0rgaos governamentais ligados ao setor pesqueiro, medidas sérias e urgentes
no sentido de normatizar a atividade na regido como forma de ndo penalizar as

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

3.5 Descricdo bio-ecoldgica das espécies estudadas

As imagens apresentadas sdo propriedade do autor.

Piramutaba: popularmente conhecido por piramutaba, pira-botdo ou mulher ingrata
(Brasil), pirabutdon (Coldmbia), manitoa (Peru). Peixe caracterizado por apresentar
corpo cinza-escuro na regido dorsal e claro na ventral, nadadeira adiposa mais longa que
a do filhote ou piraiba. Atinge quando adulto em média 105 cm. Ocorre principalmente
ao longo do Rio Solimdes-Amazonas e nos tributarios de agua branca. Tem por habitat
natural o canal dos rios principais de agua branca e na parte de adgua doce da foz
amazonica (EIGENMANN e EIGENMANN, 1890, 1971; MEES, 1974;
ANONYMOUS, 1981; BARTHEM, 1985, 1987, 1990; DIAS-NETO e PONTES, 1982;
GODOQY, 1979). Analise do contetdo estomacal evidenciou em todo periodo de estudos
a presenca de pequenos peixes caracideos, engraulideos, anostomideos e resquicios de

crustaceos.
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Figura 1. Brachyplatystoma vaillantii

Mapara: (Hypophythalmus edentatus) Peixe de corpo deprimido e cabeca deprimida em
sua parte anterior. Espécie desprovida de dentes e bexiga natatoria muito pequena e
encapsulada em 0sso, apresenta as nadadeiras peitorais e dorsal com primeiro raio
levemente ossificado, sem denticulos com nadadeira anal larga. Apresenta olhos em
posicdo latero-ventral, trés pares de barbilhdes curtos, achatados de cor cinza. Com
excecdo da nadadeira adiposa todas as demais apresentam uma cor acinzentada em sua
bordas, a coloracdo é mais suave nas nadadeiras anal e caudal. A distancia interorbital
varia entre 54 a 63% e longitude das peitorais entre 16,4 a 21% do comprimento padrao.
E uma espécie filtradora de plancton comum em rios de aguas claras e brancas de curso
lento e lagos adjacentes, preferem zonas superficiais de aguas abertas e sdo de atividade
noturna, ndo penetram em cérregos selvagens. Se reproduzem na enchente dos rios.

Alcanca 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 (Colémbia),
zUngaro doncella (Peru). Peixe caracterizado por apresentar faixas pretas transversais e
um pouco obliquas, frequentemente com manchas, que sdo maiores na regido ventral,
grande variacdo no padrdo de faixas e manhas. Atinge, quando adulto tamanho méaximo
de 105 cm. Amplamente distribuido na bacia amaz6nica, mas raro ou ausente na foz.
Habita os canais dos rios, a varzea e igarapés largos (EIGENMANN e EIGENMANN,
1980, 1971; GOULDING, 1979, 1980, 1981; REID, 1983; ZUANON, 1990). Analise
do conteudo estomacal identificou em todo periodo de estudos resquicios de varias

espécies de peixes e de crustaceos amazonicos.

Figura 3. Pseudoplatystoma fasciatum

Filhote: Popular piraiba ou filhote (Brasil), zingaro salton (peru), pirahiba, lechero ou
velenton (Colémbia). Peixe que ndo possui padrao de cor que a caracterize (corpo cinza
escuro na regido dorsal e claro na ventral). Possui nadadeira adiposa mais curta e
auséncia de membrana que une os dois pares de narinas. Atinge quando adulto tamanho
maximo de 280 cm. A espécie apresenta ampla distribuicdo em toda bacia amazénica.
Como habitat tem preferéncia por canal dos rios principais, incluindo os tributarios de
aguas brancas, preta e clara; nos lagos de varzea e na parte de agua doce da foz
amazonica (EIGENMANN e EIGENMAN, 1890, 1971; GOELDI, 1897; MEES,1974;
GOULDING, 1979, 1980, 1988; ZUANON, 1990; BARLETTA, 1995). A avaliagdo do
contetdo estomacal evidenciou a presenca de pequenos peixes com maior abundancia

de caracideos, anostomideos, doradideos e crustaceos.
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Figura 4. Brachyplatystoma filamentosum

Dourada: Popular dourada (Brasil); zungar odorado (Peru); dorado ou plateado
(Colémbia). Unica espécie de grande porte que possui cabeca prateada, corpo dourado e
barbilhGes maxilares curtos. Atinge na fase adulta comprimento total de 192 cm e tem
ampla distribuicdo na Bacia AmazoOnica. Tem por habitat natural canal dos rios
principais, incluindo os tributarios de agua branca, preta e clara (EIGENMANN e
EIGENMANN, 1980, 1971; GOULDING, 1979, 1980, 1981, 1988; ZUANON, 1990;
BARLETTA, 1995). Foram identificados no conteudo estomacal resquicios de

pequenos peixes caracideos, anostomideos, engraulideos e crustaceos.

Figura 5. Brachyplatystoma rousseauxi

Caparari: Popular caparari ou surubim tigre (Brasil), bagre tigre (Coldmbia), zungaro
tigre (Peru). Peixe caracterizado por apresentar ao longo do corpo faixas pretas
transversais e um pouco obliquas. Na fase adulta atinge em média 125 cm e apresenta
amplas distribui¢fes na bacia amazénica, mas raro ou ausente na foz. Tem por habitat
natural os canais dos rios, a varzea e igarapés largos (EIGENMANN e EIGENMANN,
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1980, 1971; GOULDING, 1979, 1980, 1988; REID, 1983; ZUANON, 1990). No

contetido estomacal foram identificados peixes anostomideos, loricarideos e crustaceos.

Figura 6. Pseudoplatystoma tigrinum

Jal: Popular jai ou pacamdo (Brasil), peje negro, chontaduro ou pacamu (Colémbia),
cunchi mama (Peru). Entre o grupo de bagres com ocorréncia ha Amazonia é o Unico a
apresentar coloracdo esverdeada por todo o corpo, possui barbilhdes curtos e quando
adulto atinge comprimento maximo de 140 cm. Ocorre em diversas bacias da América
do Sul, do norte da Argentina a Venezuela. Tem por habitat natural o canal dos rios e
varzea, ndo existe ocorréncia registrada da espécie no estuario (IHERING, 1928;
GOULDING, 1979, 1980, 1981). Foram identificados como conteudo estomacal
resquicios de varias espécies de pequenos peixes dentre 0s quais caracideos,

anostomideos, curimatideos, doradideos e crustaceos.
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Pirarara: popular pirarara, bigorilo ou guacamaio (Brasil), pirarara ou guacamayo
(Colémbia), pez torre (Peru). Unica espécie entre os grandes bagres com uma coloragio
morrom-escura na regido dorsal, cabeca macicamente ossificada. Na fase adulta atinge
comprimento total de 110 cm. A espécie tem ocorréncia na bacia dos rios Amazonas e
Orinoco, incluindo tributério de aguas pretas e claras. Habita o canal dos rios, varzeas e
igapds, e a aparte oeste do estudrio largos (EIGENMANN e EIGENMANN, 1980,
1971; GOULDING, 1979, 1980, 1981). Foram identificados no contetido estomacal da
espécie uma grande diversidade de elementos possiveis de identificacdo dentre estas
peixes de varias familias, frutos silvestres, pequenos anfibios, artropodes terrestres e

crustaceos.

Figura 8. Phractocephalus hemioliopterus

Piracatinga: Popular pacalon, zamurito, mota, urubu d’agua, piracatinga. Bagre de
tamanho mediano que se distingue facilmente por possuir barbilhdes cujo comprimento
ultrapassam a nadadeira caudal. O processo humeral da espécie € delgado e largo, a
placa nucal ndo se une ao processo ociptal. As espinhas dorsais e peitorais nao sao
duras, porém sdo serrilhadas. A caracteristica principal para identificar a espécie é a sua
boca terminal com dentes aplanados dispostos em uma a duas fileiras que em outros
pimelodideos estdo 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 distribuicdo em rios de aguas brancas e pretas (GALVIS et
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al., 2006). No conteudo estomacal foram encontrados em todo periodo de estudos
resquicios de pequenos peixes de varias espécies ndo identificadas.

~

Figura 9. Célophysusmacropterus

Jandia: Popular, bagre pintado (Bolivia), barbudo, vague (Colémbia). Peixe de grande
porte podendo atingir quando adulto 50 cm. Como caracteristica sistematica apresenta
nadadeira dorsal larga, com 9 a 10 raios ramificados e a presenca de um padrdo de
coloracdo formado por manchas enegrecidas sobre um fundo marrom-claro. Espécie
com ampla distribuicdo na Bacia Amazdnica com ocorréncia em aguas correntes sempre
em pequeno nimero de exemplares (GALVIS, et al., 2006). O conteldo estomacal
evidenciou a presenca de pequenos peixes doradideos, caracideos, anostomideos,

crustaceos e insetos aquaticos.

Figura 10. Leiarius marmoratus
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Babdo: Espécie que apresenta corpo escuro na regido dorsal e claro na ventral. Possui
barbilhdes maxilares longos e achatados. Quando adulto atinge em média 100 cm e
ocorre ao longo dos rios de aguas brancas da Amazénia, inclusive parte do estuario de
dgua doce (STEINDACHNER, 1990; MYERS, 1941; GOULDING, 1979, 1981;
BARTHEM, 1985). A avaliagdo do conteudo estomacal evidenciou a presenca de
peixes curimatideos, doradideos, loricarideos, anostomideos e crustaceos.

Figura 11. Brachyplatystoma platynema

Piranambu: Popular barba chata, barbado, barbachato, barbiplancho (Colémbia); mota
fina (Peru). Peixe de médio porte, atingindo na fase adulta até 60 cm. Apresenta como
caracteristica principal o corpo rolico ligeiramente elevado, nadadeiras em espinhos
sendo que a cauda estende-se até proximo a base da dorsal. Possui os barbilhdes
achatados e o palato é desprovido de dentes. Os dentes bucais estdo distribuidos em
placas relativamente largas; como padrdo de coloragdo, predomina uniformemente o
cinza, mais claro no ventre que no dorso. Apresenta larga distribuicdo na Bacia
Amazodnica ocorrendo principalmente em rios e lagos de aguas branca, preta e clara
(GALVIS, 2006). O conteddo estomacal foi constituido de resquicios de pequenos

peixes ndo identificados, crustaceos e insetos aquaticos.

Figura 12. Pinirampus pirinampus
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Zebra: Popular camiseta, zebra. Espécie de bagre muito vistosa, de corpo cilindrico,
cabeca deprimida, olhos pequenos na posicdo dorsal e barbilhGes maxilares largos, boca
arredondada com a mandibula superior mais larga que a inferior. Sua cabeca € de cor
cinza e o corpo com uma serie de listras transversais negras alternadas com amarelas
que se estendem dos lados até a nadadeira adiposa. A pigmentacdo reticulada da
nadadeira caudal, permite diferenciar as espécie de Merodontotus tigrinus que apresenta
a nadadeira caudal com barras grossas conspicuas. Atinge quando adulto até 60 cm de
comprimento e ndo € tdo abundante como as demais do género (GALVIS, et al., 2006).
Foi identificado como contetdo estomacal peixes e resquicios de varias espécies de

pequeno porte ndo identificadas.

Figura 13. Brachyplatystoma juruense

Mandubé: Espécie cujo corpo é revestido de pele, cabeca plana, olhos laterais grandes
sem margem livre, dentes viliformes presentes somente nas mandibulas. Nadadeira
dorsal localizada na metade anterior do corpo e anal e caudal largas e emarginada,
focinho muito grande, coloragdo azul escuro no dorso. Nadadeiras anal e caudal muito
vascularizadas que se tornam em cor avermelhada fora da agua, 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 ndo possui barbilhdes, salvo os machos que tem
maxilares serrilhados na margem. Atinge em média 50 cm de comprimento total e se
alimenta de peixes menores. Prefere aguas abertas do Rio Amazonas e suas margens.

N&o é comum ser capturado em rios de aguas negras (GALVIS et al., 2006).
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Figura 14. Ageneiosus inermis

3.6 Rendimento dos cortes e subprodutos de pescados

A determinacdo dos percentuais representativos dos diferentes cortes praticados
sobre as espécies de peixes € uma importante etapa observada na industria pesqueira
que utiliza tais conhecimentos como instrumento para a aplicabilidade ou adaptacgdes de
tecnologias especificas no processamento e aproveitamento racional dos diferentes

cortes praticados.
3.7 A caracterizacao fisico- quimica de peixes

Para a indlstria processadora de pescado a qualidade da carcaca é um fator
imprescindivel para definicdo dos processos de corte e posteriormente de preparacéo 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 comestivel de um pescado depende da destreza do
operario no uso de facas na retirada ou da eficiéncia das maquinas filetadoras e de
caracteristicas peculiares da matéria prima (pescado) como forma anatdmica do corpo,
tamanho da cabeca, peso das visceras, pele e nadadeiras (CONTRERAS-
GUZMAN,1994).
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O conhecimento da composi¢cdo dos alimentos consumidos no Brasil é
fundamental para se alcangar a seguranca alimentar e nutricional. As informac6es da
composicao de alimentos sdo pilares basicos para a educacdo nutricional, o controle da
qualidade dos alimentos e a avaliacdo da ingestdo de nutrientes de individuos ou
populacbes. Por meio delas, autoridades de salde publica podem estabelecer metas
nutricionais e guias alimentares que levem a uma dieta mais saudavel. Ao mesmo tempo
em que fornecem subsidios aos epidemiologistas que estudam a relacdo entre a dieta e
0s riscos de doencas ou a profissionais para a pratica clinica, estes dados podem orientar
a producdo agricola e as industrias de alimentos no desenvolvimento de novos produtos
e apoiar politicas de protecdo ao meio ambiente e de biodiversidade. S8o necessarias
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 composicdo de alimentos servem para promover a comercializacdo nacional e
internacional de alimentos (TACO/ NEPA- UNICAMP, 2011).

Torres et al., (2000) reporta que a obtencdo de dados referentes a composicao de
alimentos brasileiros tem sido estimulada com o objetivo de reunir informacdes
atualizadas, confiaveis e adequadas a realidade nacional. Holdem, (1997) afirma que
dados sobre a composicdo de alimentos sdo importantes para inimeras atividades:
avaliar o suprimento e o consumo alimentar de um pais, verificar a adequacdo
nutricional da dieta de individuos e de populacdes, avaliar o estado nutricional, para
desenvolver pesquisas sobre as relacOes entre dieta e doenca, em planejamento

agropecudrio, na industria de alimentos, além de outras.

O peixe € uma das principais fontes de abastecimento alimentar na Amazonia
(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 ingestdo diaria de proteinas recomendada pela FAO; estas proteinas tem uma
digestibilidade superior a 80%, uma eficiéncia proteica similar ou superior ao padrao de
caseina; entre 10-20% de minerais, quantidades variaveis de vitaminas hidrossoliveis e

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

Diversos fatores afetam a composi¢cdo quimica do pescado, sendo alguns de
natureza intrinseca , como fatores genéticos, morfoldgicos e fisiolégicos como espécie,
ciclo metabolico, tamanho, sexo, época do ano, etc. ou fatores ambientais como a

alimentacdo. Os produtos de pescado séo alimentos com alto valor nutritivo, excelentes
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fontes de proteina, calcio, acidos graxos insaturados e vitaminas do complexo B. As
proteinas de pescado apresentam elevado valor nutricional, com digestibilidade ao redor
de 90%, coeficiente de eficiéncia proteica superior ao da caseina (2,9), sendo o escore
quimico de aminoacidos de 100% para diferentes peixes de dgua doce (KIRSCHNIK.
2007).

Farta literatura apresenta diversos fatores que podem influenciar a composicéo
quimica das diversas espécies icticas, como da idade, sexo, meio ambiente e estacdo do
ano e esta relacionada com a alimentacéo, nado migratorio e ciclo reprodutivo (Stansby,
1968; Contreras-Guzman, 1994; Huss, 1998; CORSER et al., 2000).

No grupo dos peixes sdo encontrados trés tipos de proteinas, classificadas de
acordo com sua solubilidade em: sarcoplasmaticas, miofibrilares e do estroma. As
proteinas tem como propriedades funcionais proporcionar viscosidade, gelatinacdo e
texturizacdo aos alimentos. Os peixes comumente apresentam proteinas de elevado
valor bioldgico (93%), superando o leite (89%) e a carne bovina (87%) e a gordura se
destaca pela composicdo em &cidos graxos de importante valor nutricional para os
humanos (OETTERER, 2002).

Embora extremamente variavel,composi¢cdo quimica da carne do pescado,
particularmente dos peixes, aproxima-se bastante da composicdo de outras carnes de
outras espécies. Seu principal componente é a 4gua, cuja propor¢ao, na parte comestivel
pode variar de 64% a 90%, seguido pelas proteinas de 8% a 23% e pela gordura, de
0,5% a 25%. Dentre os constituintes minoritarios dos pescados encontram-se 0S sais
minerais, cujo teor varia de 1% a 2%, os carboidratos, no caso dos peixes, ndo chegam a
apresentar 1% da sua composic¢do, e as substancias ndo nitrogenadas ndo proteicas sem
importancia nutricional, que ndo atingem 0,5% na carne dos peixes frescos
(BADOLATO etal., 1994).

Stansby (1961) menciona que de acordo com o teor de lipidios, 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 concentracdo de
gordura no musculo 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 lipidico das espécies que podem ser agrupadas em trés
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categorias: gordos, semigordos e magros. Dentre estas categorias tais percentuais de
umidade variam entre 68,60% e 81,60%.

3

O conhecimento da composi¢do quimica aproximada do pescado “in natura”,
além do aspecto nutricional, proporciona valiosos subsidios a indastria de
processamento, no controle da qualidade de produtos conservados pelo gelo, sal,
defumacdo e outros métodos de preservacdo. 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 &cidos graxos

Muitos dos éacidos carboxilicos foram inicialmente isolados de fontes naturais,
principalmente de gorduras e, por isso, foram denominados AG-&cidos graxos, ou
acidos gordos. Os AG sdo &cidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, que
podem ser representados pela formula RCO,H. Na maioria das vezes, o agrupamento R
é uma cadeia carbonica longa, ndo ramificada, com numero par de &tomos de carbono,
podendo ser saturada ou conter uma ou mais insatura¢des. O grupo carboxila constitui a

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

Eles podem existir nos organismos na forma livre (ndo esterificados), ou
também como ésteres de acila em moléculas mais complexas, tais como o0s
triacilglicerdis, fosfolipidios e glicolipidios (NELSON; COX, 2010; CHAMP;
HARVEY, 1997; BASTOS, 2012).

A classificacdo dos acidos graxos € realizada de acordo com o tamanho da
cadeia hidrocarbdnica. Estes podem ser: cadeia curta (2 a 4 atomos de carbono), cadeia
média (6 a 10 atomos de carbono) e cadeia longa (acima de 10 atomos de carbono). A
presenca de insaturacdes (duplas ligacdes) na cadeia hidrocarbonica classifica-os como:
Saturados (ndo possuem insaturacdes na molécula), insaturados com uma instauracdo
(monoinsaturados) e com mais de duas duplas ligagdes na molécula (poli-insaturados)
(GRAZIOLA, et al., 2002).

Os acidos graxos da série ®-3 ou n-3, 40 compostos insaturados, que possuem a
primeira ligacdo dupla localizada entre os carbonos 3 e 4 da cadeia alifatica, a partir do

grupo metil terminal. Os principais &cidos graxos ®-3 sdo 0 4cido alfa-linolénico 18:3n-
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3, 0 &cido eicosapentaenoico (EPA) 20:5n-3 e o acido docosahexaenoico (DHA) 22:6n-
3 (BASTOS, 2012). Os acidos da série ®-6 (n-6), apresentam a primeira instauragdo
entre os carbonos 6 e 7 e seus principais representantes sdo o acido linoleico 18:2n-6 e o
acido araquidonico 24:4n-6. Ja os acidos ®-9 tem a primeira instauracdo entre 0s
carbonos 9 e 10 (CAMPBELL, 2000).

Os acidos graxos -3 ndo séo sintetizados pelo organismo humano e devem ser
obtidos por meio da dieta. Eles integram a composi¢cdo das membranas celulares e
afetam a funcdo dos receptores celulares nessas membranas, além de indicar o ponto
inicial para a producdo de horménios que regulam a coagulacéo sanguinea e a contragao
e relaxamento das paredes arteriais. Eles também se ligam em receptores celulares que
regulam as fungdes genéticas. Os trés acidos graxos -3 mais importantes para a dieta
humana sdo: o eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA), provenientes
principalmente de peixes marinhos e ainda, o alfa-linolénico (ALA), o mais comum
acido graxo 6dmega-3 encontrado nas dietas ocidentais, oriundo de dleos vegetais e de
nozes, semente de Oleo de linhaca, vegetais folhosos e na gordura de animais,
especialmente aqueles alimentados com grama. A conversdo de ALA em EPA e DHA ¢
limitada (HARVARD. SCHOOL OF PUBLIC HEALTH, 2012; SARTORI e
AMANCIO, 2012).

As familias ®-3 ¢ ®-6 tem diferentes funcbes fisioldgicas uma vez que suas
propriedades fisicas e quimicas sdo determinadas pelo numero e posi¢do das duplas
ligagBes. Porém, atuam em conjunto para regular os processos bioldgicos (NEWTON,
1996).

3.9 A importancia dos Acidos Graxos poli-insaturados 6mega-3 e 6mega-6.

A essencialidade dos acidos graxos tem dois requisitos: a) este tipo de &cido
graxo é imprescindivel ao organismo; b) ndo pode ser sintetizado pelo mesmo. Assim,
0s acidos graxos essenciais compdem uma classe de moléculas que ndo podem ser
geradas pelo organismo, mas que sdo necessarias ao seu funcionamento. A auséncia de
tais nutrientes na dieta esta associada a sindromes que podem até levar a morte. Ha duas
classes de &cidos graxos essenciais — 0s dmega 3 e 0s 6mega 6. A essencialidade dos
ultimos € conhecida desde a década de 1930, sua deficiéncia esta associada basicamente

a problemas dérmicos. Quanto ao dmega 3, apenas recentemente (ap6s a década de
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1980) é que se descobriu sua necessidade na dieta, para evitar principalmente distarbios
neuroldgicos e visuais. Apesar do aparente papel preponderante dos &cidos graxos na
pele e no sistema nervoso, tais &cidos graxos estdo também implicados no
funcionamento de diversos orgdos e sistemas, basicamente pela sua conversdo em
eicosanoides, mediadores lipidicos farmacologicos que incluem, entre outros, as

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

Para os mamiferos, os acidos graxos essenciais (AGE) sdo aqueles que néo
podem ser sintetizados pelo organismo e devem ser fornecidos através da dieta. No
entanto, deve-se restringir cada vez mais o nuimero de &cidos graxos essenciais que
possam realmente ser considerados estritamente essenciais. N&o basta saber se um
determinado &gido graxo tem a capacidade de curar manifestacGes patoldgicas ou
prevenir doencas, € necessario estabelecer se um acido graxo ndo é sintetizado pelas

celulas do animal em estudo a partir de um &cido graxo precursor (TAHIM, 1985).

Os é&cidos graxos linoléico (18:2n6 LA) e alfa-linolénico (18:3n-3, LNA) sédo
denominados de estritamente essenciais, pois ndo sdo sintetizados pelo homem e devem
ser obtidos através da dieta. Os acidos graxos que ndo sdo sintetizados (drivados) a
partir dos precursores &cidos linoléico e alfa-linolénico sdo denominados de &cidos
graxos essenciais (PERINI et al, 2010).

Os componentes lipidicos, especialmente os acidos graxos, estdo presentes nas
mais diversas formas de vida, desempenhando importantes funcGes na estrutura das
membranas celulares e nos processos metabdlicos. Em humanos, o &cido linoleico
(18:2n-6, AL) e alfa-linolénico (18:3n3, ALA) sdo necessarios para manter sob
condi¢cdes normais, as membranas celulares, as fungdes cerebrais e a transmissdo de
impulsos nervosos. Esses &cidos graxos também participam da transferéncia do
oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, na sintese da hemoglobina e da divisdo
celular, sendo denominados essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo a

partir dos acidos graxos provenientes da sintese de novo (MARTIN et al., 2006).

As familias n-6 e n-3 abrangem acidos graxos que apresentam insaturacoes
separadas apenas por um carbono metilénico, com a primeira insaturacdo no sexto e
terceiro carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metil terminal. A cadeia
dos acidos graxos também € numerada a partir da carboxila, de acordo com a
designacdo A (delta), que ¢ mais aplicada ao estudar reagdes quimicas que envolvem

esses acidos. Devido as diferengas fisiolégicas entre as familias n-6 e n-3 e a
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simplicidade da designacdo n, passou a ser mais apropriado empregar esta designagéo
ao estudar aspectos nutricionais envolvendo os &cidos graxos (MARTIN et al., 2006).
Os éacidos graxos das familias n-6 e n-3 sdo obtidos por meio da dieta ou produzidos
pelo organismo a parti dos acidos linoleico e alfa-linolénico, pela acdo de enzimas
elongases e dessaturase. As alongases atuam adicionando dois &tomos de carbono a
parte inicial da cadeia, e as dessaturases agem oxidando dois carbonos da cadeia,

originando uma dupla ligacdo com a configuracédo cis (MARTIN et al., 2006).

Dentre os mecanismos fisioldgicos pelos quais 0 émega 3 atua, destacam-se a
capacidade de EPA e DHA em ser incorporados as membranas celulares e alterarem sua
estrutura, funcdo e propriedade, aumentando a fluidez e diminuindo e atenuando o
acumulo de lipidios; a capacidade de modificar o desiquilibrio entre as células Thl e
Th2, diminuindo a producdo de citocinas pro-inflamatorias, e a capacidade de diminuir
a ativacao endotelial, o recrutamento de macréfagos e outras células inflamatdrias, e o
dano oxidativo causado pelo fator de agregacdo plaquetéria, auxiliando na melhora da
permeabilidade vascular. Além disso, EPA e DHA parecem ter um efeito muito
interessante na alteracdo da expressdo génica (SWANSON et al., 2012;
DECKELBAUM, 2012).

Apesar dos niveis elevados de ®-3 terem sido associados a protecdo de doencas,
apresentando efeito anti-inflamatorio, a elevada relacao -6 tem sido associada ao
desenvolvimento de diversas doencas, entre as quais cardiovasculares, cancer,
osteoporose, doencas inflamatorias e autoimunes (SIMOPOULQS, 2006). Sendo assim,
para o ®-3 apresentar efeitos benéficos, este deve estar associado a um balanco
adequado na relagdo ®-6/®-3, sendo essa razdo associada a reducdo da mortalidade
(MARTINI, 2006). Ainda ndo ha consenso na literatura cientifica com relacdo a essa
proporcdo. No Canada, a razdo proposta para os acidos graxos -6 e ®-3, pelo Scientific
Review Committe, é de 4:1 (0-6 ®-3) e (5:1). Nos Estados Unidos, as razdes 2:1 a 3:1
tem sido recomendadas. A WHO/FAO recomenda uma propor¢do de 5:1 e 10:1
(MARTINI, 2006).

A diretriz sobre o consumo de gorduras e saude cardiovascular publicada pela
Sociedade Brasileira de Cardiologia relata que uma propor¢ao desbalanceada de w-6: ®-
3, acima de 7:1, pode agravar os processos inflamatérios, mas deve-se levar em

consideracdo a quantidade em grama de cada &cido graxo consumido, pois € mais
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importante do que avaliar isoladamente a relagcdo de 6mega 6/06mega 3 (SANTOS et al.,
2013).

A gordura poli-insaturada do tipo 6émega 3, por sua vez, parece ter efeito
benéfico na prevencdo e no tratamento da Sindrome Metabdlica devido a sua
capacidade anti-inflamatoria, sua capacidade de remodelar a estrutura das lipoproteinas
e modular endocanabinoides, diminuir citocinas pro-inflamatorias e alterar o
metabolismo lipidico (LEITE et al., 2014). Estudos prévios sdo conflitantes na
padronizagdo da dosagem do ®-3, entretanto relatam a eficiéncia desta suplementacéo e
que quando a suplementac=80 for realizada, deverd ser utilizada apenas como
tratamento adjuvante, correlacionada a um estilo de vida saudavel, com atividade fisica
regular e dieta variada, restrita em gordura saturada e rica em vitaminas e minerais
(LEITE et al., 2014).

3.10 Peixes como fontes de acidos graxos

As principais fun¢Bes dos lipidios sdo o fornecimento de energia com alta
densidade caldrica, fornecimento de acidos graxos essenciais, transporte de vitaminas
lipossoluveis (A,D,E,K), protecdo mecanica (0ssos e 0rgdos), manutencdo da
temperatura corpdrea, sintese de estruturas celulares como a membrana fosfolipidica,
sintese de horménios, mediadores intra e extracelulares sobre a resposta imune,
participacdo no processo inflamatorio e no estresse oxidativo (TORRINHAS et
al.,2011).

Peixes, assim como os mamiferos, sdo incapazes de produzir endogenamente as
familias ®-6 e ®-3, portanto, os acidos graxos alfa-linoléico, precursores destas
familias, devem estar presentes na dieta (NELSON e COX, 2010). Em muitas espécies
de pescado, os lipidios sdo usualmente o segundo maior componente bioquimico apés a
proteina (CONTRERAS-GUSMAN,1994). O peixe é uma op¢do Unica quando
comparado a outras carnes ou alternativas alimentares no que se refere ao seu perfil
lipidico, pois apresenta quantidades reduzidas de gorduras saturadas e quantidade
elevada de acido graxo poli-insaturado (AGPI) (FALCH, et al., 2010)
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Algumas espécies de pescado, precisamente peixes e crustaceos, que contém
altos niveis de &cido eicosapentanoico (EPA) e &cido docosahexaenoico (DHA) incluem
a anchova, pescada, arenque, cavala do atlantico tainha, salméo, dourado, truta arco-iris,
siri azul, camardo mexilhdo, marisco e ostra (HEALT CANADA, 2012). As variagoes
de é&cidos graxos nestas espécies ocorrem devido as flutuacbes na qualidade e
quantidade de alimento disponivel, especialmente fitoplancton (VISENTAINER, 2007).
Os peixe de agua doce, quando comparados com aqueles de agua salgada, tem como
principal caracteristica os elevados niveis de acidos graxos poli-insaturados C-16 e C-18
e baixos niveis de C-20 e C-22 (entre eles, 0 EPA e o DHA (VISWANATHAN- NAIR,
1978; SARTORI e AMANCIO, 2012). O perfil de &cidos graxos em peixes €
certamente influenciado por sua dieta (HENDERSON e TOCHER, 1997). Entretanto,
ndo s6 espécies marinhas e de aguas frias apresentam acidos graxos poli-insaturados em

sua composicdo, mas também espécies de agua doce e que vivem em climas quentes.
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CAPITULOII

RENDIMENTO CARNEO E RESIDUAL DAS PRINCIPAIS ESPECIES DE PEIXES
SILURIFORMES DESEMBARCADAS NO ESTADO DO AMAZONAS

RESUMO

O peixe é o principal alimento dos povos amazonicos que, apesar de possuirem a mais rica e
diversificada ictiofauna de agua doce do mundo, concentram a captura € 0 consumo sobre
cerca de 60 espécies. A determinacdo dos percentuais representativos dos diferentes cortes
praticados sobre as espécies de peixes é uma importante etapa observada na industria
pesqueira que utiliza tais conhecimentos como instrumento para o planejamento de estoques e
de destinagdo dos residuos 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 Amazonica
(cheia e seca). Os peixes foram adquiridos nos portos de desembarque do municipio do
Careiro da Véarzea e no porto da Ceasa, em Manaus. As espécies dourada (Brachyplatystoma
rousseauxi), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga (Calophysus maropterus),
jandia (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro
zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus,piranambu (Pinirampus pirinampus),
surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapara
(Hypophythalmus edentatus.), babdo (Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus
inermis) e zebra (Brachyplatystoma juruense) apresentaram no periodo 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 file sem pele 33,35%1,9% cortes preferenciais para
comercializacdo. No periodo de seca os valores médios apresentados para 0S mesmos cortes
foram respectivamente 68,67+2,6%; 92,5+2%; 38,04+2,86%; 32,48+2,25%. Os residuos
totais mostraram em todo periodo de estudos alto rendimento 53,84+3,6% na cheia e
48,7+2,3% na seca. As espécies de bagres amazoOnicos estudados apresentaram bom
rendimento carneo e residual quando comparados a estudos ja realizados com peixes de dgua
doce e marinhos. Os valores apresentados no estudo evidenciaram um potencial promissor
para 0 uso das espécies em diversos procedimentos tecnoldgicos pela indlstria pesqueira
regional.

Palavras-chave: Peixes de agua doce, bagres da Amaz6nia, rendimento carneo,
residuos.
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CHAPTER |

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 Véarzea and at the port of Ceasa, in Manaus. The species
dourada (Brachyplatystoma rousseauxi), filhote (Brachyplatystoma filamentosum),
piracatinga (Calophysus maropterus), jandia (Leiarius marmoratus), piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus
hemioliopterus,piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma fasciatum),
caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapara (Hypophythalmus edentatus.), babao
(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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.  INTRODUCAO

A Amazonia possui a maior bacia hidrografica do mundo onde se concentra uma
grande e diversificada ictiofauna dividida em dois grandes grupos: comestiveis e ornamentais.
Apesar da grande diversidade ictiica, poucas espécies sdo exploradas comercialmente para
fins de alimentacéo da populacdo regional (FALABELLA, 1994; BATISTA et al., 1998).

Os estoques pesqueiros naturais sdo explorados na regido em sua maioria de forma
artesanal onde o peixe in natura quase sempre € utilizado como moeda de troca com produtos
e bens de consumo por comunidades ribeirinhas. A industria pesqueira regional concentra
suas atividades em sua maioria na atividade de evisceracdo, descabecamento e filetagem de
espécies de médio e grande porte destinadas quase e sempre a exportacdo. A introducéo da
carne do peixe na alimentacdo escolar também alavancou nos ultimos cinco anos na regido,
principalmente na forma de carne mecanicamente separada (CMS) de espécies de baixo valor
comercial.

Os peixes conhecidos popularmente na regido como bagres, lisos, de couro e feras
constituem um importante grupo cuja captura, com poucas excecdes, é destinada ao comercio
exportador em forma de corpo limpo ou em filé com pele e sem pele de acordo com as
exigéncias do mercado consumidor. Salvo as espécies consideradas nobres neste grupo,
pouco se conhece sobre o perfil de rendimento carneo e residual apresentado pelas diversas
espécies de valor comercial. A evidéncia reafirma o que reporta Honorato et al., (2014)
quando afirmam que no que se refere ao rendimento de cortes praticados sobre o pescado,
escassos sdo 0s estudos relacionados as caracteristicas morfométricas, rendimento e
composicao de filé de peixes de agua doce no Brasil, havendo poucos dados que permitam
comparar as espécies, avaliar fatores criticos e visualizar o potencial de industrializacéo.
Esses dados sdo importantes, pois fornecem subsidios as indUstrias de processamento e aos
piscicultores que podem estimar sua producdo econémica (MACEDO-VIEGAS et al., 2000;
SOUZA, 2002).

O estudo de rendimento deste grupo de peixes também podera fornecer a comunidade
cientifica dados seguros para uso de tecnologias adequadas que permitam o aproveitamento
principalmente dos residuos gerados que na atualidade s&o descartados livremente no meio
ambiente gerando sérios problemas ambientais. Em consonéncia a afirmativa da FAO (2009),
estima-se que mundialmente mais de 130 milhdes de toneladas de peixes, de agua doce e

salgada, crustaceos e moluscos foram capturados a cada ano, porém cerca de 7,3 milhdes de
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toneladas de pescado foram descartados anualmente, o que equivale a ¥ da producéo total.
Parte desta matéria é utilizada, mas a maior parte € descartada poluindo o meio ambiente
(VIDOTTI e GONCALVES, 2006).

O aproveitamento do material residual de pescado, além de sanar o grande problema
de eliminacdo de residuos orgénicos, matéria poluente e de dificil descarte, traz vantagens
econdmicas para a industria, pois seu aproveitamento agrega valor a estes residuos, 0s quais
antes ndo tinham nenhum valor comercial (AGUIAR e GOULART, 2014). Sendo os bagres
siluriformes um importante grupo de peixes utilizados pela industria pesqueira regional, a
determinacdo 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 adaptacdes de tecnologias especificas no processamento e aproveitamento
racional dos diferentes cortes praticados.

Diante da evidéncia da importancia que representa este grupo de peixes para 0
comércio regional de pescados o presente trabalho teve por objetivo avaliar o rendimento
carneo e de subprodutos das principais espécies de peixes siluriformes comercializados no

Estado do Amazonas em diferentes ciclos sazonais dos rios da Amazonia.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Modelo de estudo

O presente trabalho constitui um estudo descritivo com abordagem quantitativa na
determinacdo de rendimento carneo e residual de quatorze espécies de peixes siluriformes
com maior contribuicdo 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 relatorios estatisticos do Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA (BRASIL, 2012).
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2.3 Area de coleta dos exemplares

Os exemplares de quatorze espécies foram adquiridas no Porto de Desembarque de
Pescados do Municipio do Careiro da Varzea-AM e Porto da Ceasa, Manaus — AM (Figura
1).

Nova|Cidade
e /AT

Figural. Imagem de satélite dos municipios de Manaus e do Careiro da Varzea (area demarcada), com os dois
pontos de coleta assinalados.

Fonte: www.google.com.br/maps.place/Careiro+da+Véarzea

Acesso: 17.11.2014

Dez exemplares de cada espécie foram acondicionados em caixas isotérmicas com
gelo numa proporc¢éo de 1:1 (gelo:peixe) e transportados para o laboratério de Tecnologia do
Pescado da UFAM/FCA/DEPESCA; os exemplares foram processados para calculo de
rendimento e destes foram retiradas amostras para serem utilizadas na determinacdo da

composicdo centesimal e extracdo de lipidios para determinacdo de acidos graxos.

2.4 Classificacéo sistematica das espécies estudadas

Classe Actinopterygii
Diviséo Teleostei
Subdivisdo Euteleostei
Superordem Ostariophysi

Série Otophysi


http://www.google.com.br/maps.place/Careiro+da+Várzea

Tabela 1. Lista das espécies de bagres estudadas
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Ordem Familia Nome Nome Cientifico
Vulgar

Siluriformes Pimelodidae
Piramutaba  Brachyplatystoma vaillantii (\Valenciennes, 1840).
Mapara Hypophythalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829).

. Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766).
Surubim
Filhote Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819).
Dourada Brachyplatystoma rousseauxi (Castelhau, 1855).
Caparari Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840).
Jaii Zungaro zungaro (Humboldt, 1821).
Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & Schneider,
Pirarara 1801).
Piracatinga Calophysusmacropterus(Lichtenstei, 1819).
- Leiarius marmoratus (Giill, 1870).

Jandia
Babio Brachyplatystoma platynema (Boulenger, 1898)
Piranamb Pinirampus pirinampus (Spix & Agassiz, 1829).
Zebra Brachyplatystoma juruense (Boulenger, 1898)

Auchenipteridae  Mandubé

Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766)

2.5 Célculo de rendimento

Os exemplares adquiridos de cada espécie foram lavados em éagua corrente para a

retirada do muco superficial. Em seguida procedeu-se a retirada das partes da carcaca para

determinacéo dos rndimentos percentuais de onze diferentes cortes. (figura 2).

Para o célculo do rendimento carneo, os exemplares foram medidos em ictidmetro e

pesados em balanca eletrénica digital, marca Filizola® com sensibilidade de 2 g, para a

obtencdo do peso total e dos diferentes cortes; em seguida foram realizados os célculos dos

percentuais de rendimento em onze diferentes cortes segundo Morais et al., (1992), Contreras-

Guzmén (1994) e Reidel et al., (2004).
n = Pf x100+Pi

Onde: n = Rendimento

Pf = Peso final

Pi = Peso inicial
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Figura 2. Etapas para determinagdo de rendimento carneo das espécies estudadas

2.6 Analises estatistica

Os dados de rendimento dos lotes coletados nos periodos de cheia e seca foram
comparados através da ANOVA de Fisher, que permitiu verificar em quais espécies a
diferenca de rendimento entre as duas épocas foi significante ao nivel de 5%. Utilizou-se o
pacote estatistico STATISTICA, versédo 8.0 (StatSoft 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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O rendimento dos cortes foram obtidos a partir do peso total das quatorze espécies
estudadas em dois periodos sazonais da Bacia Amazonica (cheia e seca). O peso médio geral
dos exemplares avaliados no periodo da cheia foi de 1820+451g e na seca 1201+390g. No
comparativo das espécies estudadas nos dois ciclos observou-se diferenca significativa

(P<0,05) de peso apenas entre as espécies filhote (B. filamentosum), pirarara (P.

hemioliopterus) e babéo (B. platynema).

Em todo periodo 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 cabeca visceras, pele, carcaca e residuos totais. Os percentuais
representativos obtidos para os cortes e subprodutos em todo periodo estudos foram

discutidos.

Peixe eviscerado ou corpo eviscerado € um corte de pratica comum realizado por
pescadores em toda Regido Amazodnica. O ato consiste na retirada somente das visceras do
peixe logo apos a captura e quase sempre nos locais das pescarias. A acdo tem por objetivo
garantir maior estabilidade do pescado no estado de rigor mortis ao fato de nas visceras se
encontrar a maior carga microbiana presente no corpo dos peixes. Os dados obtidos neste
estudo mostraram nao haver diferenca significativa (p<0,05) para este corte entre as espécies
nos dois periodos de estudos. Os maiores e menores percentuais obtidos no periodo de cheia
foram mostrados respectivamente pelas espécies babdo (B. platynema) e mapara (H.
edentatus). Na seca pelo babdo (B. platynema) e pela pirarara (P. hemioliopterus).
Evidenciou-se 0 peixe babdo como o maior rendimento para o corte eviscerado em todo

periodo de estudos.

O corte corpo limpo, também denominado de charuto, é caracterizado pela retirada da
cabeca, visceras e nadadeiras. E uma das formas de apresentacio deste grupo de peixes para o
comércio local e exportador. O conhecimento deste parametro permite comparar as espécies,
avaliar fatores criticos e visualizar o potencial para a industrializacdo. O estudo mostrou
diferenca significativa (p<0,05) entre os periodos 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 periodo de estudos ficaram, respectivamente, com as

especies pirarara (P. hemioliopterus) e mapara (H. edentatus).
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O corte filé com pele e sem pele sdo formas de processamento praticadas com
frequéncia na industria pesqueira. Um percentual significativo da producdo é filetada e
embalada para comercializacdo em pequenas quantidades. Pela praticidade do corte e da
embalagem este detém significativa preferencia dos consumidores. As analises realizadas
mostraram haver diferenga significativa (p<0,05) entre os periodos, somente no corte filé com
pele da espécie mapara (H. edentatus). Em todo periodo de estudos os menores e maiores
percentuais para o filé com pele foram mostrados pelas espécies pirarara (P. hemioliopterus) e
pelo mapara (H. edentatus), respectivamente. Para o filé sem pele os resultados apresentados
ndo mostraram diferencas significativas (p<0,05) entre as espécies estudadas nos dois ciclos
sazonais. Na cheia 0s menores e maiores percentuais representativos foram apresentados pelas
espécies pacamon (Z. zungaro) e mapara (H. edentatus), respectivamente. Na seca pelo
pacamon (Z. zungaro) e pela piracatinga (C. macropterus). Evidenciou-se 0 peixe pacamon
como a espécie a apresentar 0 menor rendimento para o corte filé com e sem pele em todo

periodo de estudos.

Denomina-se ventrecha o musculo ventral que compreende a area que vai da cintura
peitoral até a cintura pélvica do corpo do peixe. Esta regido corpoérea 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 indUstria pesqueira
regional. Em estudos de rendimento catalogados, esta regido constituinte da carcaca dos
peixes soma-se aos residuos totais para a determinacdo 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 residuos deste grupo de peixes.
Das espécies estudadas apenas no peixe mapara (H. edentatus) ndo foi realizada a
determinagdo do percentual representativo devido a sua forma anatdbmica que propicia
rendimento insignificante para o corte.

No estudo comparativo do corte nos dois ciclos sazonais 0s resultados mostraram
diferengas significativas (p<0,05) de rendimento nas espécies piracatinga (C. macropterus),
jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), surubim (P.
fasciatum), caparari (P. tigrinum) e mandubé (A. inermis).

No periodo 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 jandia (L. marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii). Evidenciou-se
0 peixe piramutaba como a espécie a apresentar o maior rendimento para o corte ventrecha

com pele em todo periodo de estudo.
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Para o corte ventrecha sem pele os resultados indicaram haver diferengas significativas
(p<0,05) nos dois periodos de estudo entre quatro espécies: dourada (B. rousseauxii), jandia
(L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e surubim (P. fasciatum). As oscilacdes de menor
e maior valores foram mostradas, na cheia, para as espécies piracatinga (C. macropterus) e
piramutaba (B. vaillantii), e na seca pelo jandia (L. marmoratus) e pelo surubim (P.

fasciatum).

O percentual representativo da cabeca na carcaca do peixe esta relacionada a sua
forma anatdmica variando entre as especies ou grupos taxonémicos de maior
representatividade. O tamanho da cabeca é o principal indicativo de rendimento entre as
espécies de peixes. As analises realizadas nos dois ciclos sazonais mostraram haver diferenca
significativa (p<0,05) no rendimento de cabeca em quatro espécies, das quatorze estudadas:
filhote (B. filamentosum), Jandid (L. marmoratus), surubim (P. fasciatum) e zebra (B.
juruense). As oscilagdes de menor e maior percentual determinados para o corte foi mostrada
em todo periodo de estudos pelas espécies mapard (H. edentatus) e pirarara (P.
hemioliopterus), respectivamente. Evidencia-se a pirarara como 0 peixe a apresentar 0 maior

rendimento de cabeca para todo o ciclo de estudos.

As visceras sdo as estruturas que estdo alojadas na cavidade celomatica da carcacga do
peixe. O percentual representativo deste subproduto esta diretamente relacionado a
disponibilidade de alimentos do peixe em seu habitat natural. Assim, uma mesma espécie
capturada em diferentes ambientes aquaticos pode apresentar um grau de replecdo a propiciar
diferencas significativas no peso corporal da espécie. Os percentuais obtidos para o
subproduto avaliado nos dois ciclos sazonais mostrou ndo haver diferenga significativa
(p<0.05) nos cortes praticados entre as quatorze espécies estudadas. A menor e a maior
representatividade foi mostrada em todo periodo de estudo respectivamente, pelas espécies

mapara (H.edentatus) e pirarara (P.hemioliopterus).



Tabela 2. Rendimentos dos diferentes cortes e subprodutos de 14 espécies de bagres amazdnicos em dois periodos sazonais (cheia e seca).

Espécl Peso total (g) Rendimento Peixe Eviscerado (%) Rendimento Corpo Limpo (%) Rendimento Filé com pele (%)
specles Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
DOURADO | 244050 * ®*F + 94592 221120 * ™ + 879.50|93.07 ® *® 2 0.65 9256 * " + 1.00|54.49 * % + 215 6968 ° © + 1.24|3748 * ¥ + 176 35,70 * ° + 230
FILHOTE [322150 * B 2 130035 768.75 ® ™ 1 s9581|92.22 ®* "%+ 116 9176 ° ©F 1+ 4434|6146 * ¥ £ 732 6513 * ™ £ 5229|3924 ® ™ £ 069 3615 * ° & 13.25
PIRACATINGA | 687.00 * ®% + 11358 51750 ° ®® + 146469509 ® * + 117 9594 ° ™ 3146|7672 ® ® + 1.43 7608 ® ™ + 3418|4733 ° ® 2 135 4844 * ™ & 253
JANDIA 1612.50 * “°F + 9967 739.00 * P 1 271.31|90.25 ® *®° : 998 93.98 * " + 134|68.84 7 P 1 880 69.22 * %F £ 2774|3744 F £ 518 3921 * " 1+ 230
PIRAMUTABA | 1149.50 2 ¥ + 22679 112650 ® "OF% & 32414|92.96 % *® + 107 9353 ® "o 4 155l68.18 ® P + 165 68.06 * %F £ 1559|3439 ® F + 164 3300 ° F + 122
PACAMON |2501.00 * % + 83544 168150 * "™° & 597.32|90.78 ®* *“ 2 228 9175 ® © =+ 2090|6115 % ¥ + 254 6229 * % + 200[2828 ® % + 101 2862 * F 2 138
PIRARARA |4690.00 * * + 97310 174600 ° ™ + 503.82|87.06 ° % + 276 8590 ° @ + 3561|4949 ° " + 279 4787 * F +239|2283 * " £ 232 2195 % % &+ 153
PIRANAMBU | 1165.00 * ¥ + 25792 733.00 ® ™™ 1 364439372 ° * + 258 9555 ° ™0 5201|7321 * ®F 2 234 7431 ° M £ 2734575 ° F 2214 4576 * M & 255
SURUBIM | 1762.50 ® “"® + 300.43 1015.00 ® °™* 1 206.82(93.12 ® *® + 494 9246 ° " 1265|6921 * P £ 338 6228 ° * 1+ 226[3079 * ¢ & 125 3315 * "0+ 134
CAPARARI | 154050 ° "% + 45523 870000 ® P + 30522|9481 ° * + 100 9333 ° MM 4+ 1 77)65.89 ® PF £ 195 6524 ® P2 £ 2123523 % F £ 149 3498 ° ° & 180
MAPARA 59900 * " + 15751 17150 * f + 3659 (86.30° ° + 700 8100° ' + 148|8419° * £322 8175 * M + 14162047 " £ 370 4942 ° M 2 251
BABAO 224050 * ® + 34973 1353.00 ® "°F + s4678|9552 ° 4 £ 125 9650° M + 086[7591 % F + 137 7663 ° M & 1.59[43.86 % ¥+ 2.82 4494 * "™ 1+ 236
MANDUBE | 856.20 ® ™" + 11969 66550 * P + 35484[92091 °® *® 2 141 9529 ° "M° 4+ 3255|6677 ® P £ 1.10 67.08 * F + 4463682 ° F £ 194 3722 * © 2 349
ZEBRA 1031.50 * ¥%" + 19475 134450 * "% 1 241.70|93.08 * *® + 568 95.80 * "™° 1+ 045|59.41 7 "¢ £ 200 7576 ° ™ £ 353|4182 * °C &+ 148 4408 * " 1 131
Espéci Rendimento Filé sem pele (%) Rendimento Ventrecha (%) Rendimento Ventrecha sem Pele (%) Rendimento cabega (%)
Species
P Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
DOURADO [32.73 a " * 151 3151 ° % + 1192|1702 ® * + 138 1563 ®* ™ + 007/1520 * * + 138 1326 ® ™ + 0.09|19.88 ® ™ + 116 2131 ® * + 1.43
FILHOTE [33.44 a ™ * 072 3134 ° @ + 1234|1389 ° ® + 121 1432 * ® + 0.25(12.06 * ® + 097 12.05 * F + 030]2072 ® “® + 1.38 2510 * "™ + 1.02
PIRACATINGA | 4037 a ® *159 4155 ° ™ + 256/ 940 ®* ¥ + 092 1157 ® " 2 084|804 ®* ° + 094 895 ® 7 + 0488|1516 ° © + 184 1722 ° 7 + 2.28
JANDIA 2097 a © *374 3116 % © +380|13.45° % 2238 1125 ° T +016[11.24 * B+ 198 893 ° T +019|1801 * % £ 222 2259 ° F + 152
PIRAMUTABA [29.72 a ™ * 176 2914 ® @ + 1.14|1860 ® * + 194 1670 ®* ™ + 0.17|1652 * * + 1.84 13.79 * "™ + 0.17|2198 ® © + 1.19 23.73 * ¥ 1+ 178
PACAMON [2463 a " *1.08 2466 ° F + 159[1741° * + 086 1548 ® ™ + 0.15|1466 * * + 058 13.21 * ™ + 0.36[(28.09 ® ® + 1.05 2806 * ™ + 200
PIRARARA |19.49 a ' * 199 1844 ° @ + 1365|1366 % ® 2 187 1401 ® ® + 0111107 ® ¥ 2 155 1042 * ® 2 0093615 ° * 2280 3711 ° ™ £ 140
PIRANAMBU [37.78 a ®¢ * 249 3775 ° ™ + 3151126 ® ® + 143 1228 * ® + 028937 * ™ + 128 995 * ™ 1+ 0225|1727 ® ¥° + 146 1768 * 7 + 167
SURUBIM [27.22 a ®" 110 2932 ° © £ 1137|1273 ® ¥ 2 181 1571 " ™ + 018[11.17 ®* ¥ + 162 1386 ° ™ + 0116|2264 ® © + 246 2881 ° M + 155
CAPARARI 3142 a ¥ *157 3158 ° ° : 184[1293 % ® + 097 1472 ® ® 2+ 0.18|1158 * ® + 0580 1227 ® ° + 023|2667 % ® + 1.06 26.84 ® "F 1+ 222
MAPARA |5556 a * * 289 3912 ° "™ 2382 - - - - ST T L . - © - - |89 °® " +£319 988 * Y 114
BABAO  [37.52 a ®° 291 3922 7™ +217]|13.09 * * £ 0.80 1256 * * £ 0.07|11.32 * * + 084 1115 7 ? £ 0012|1697 7 T £ 190 1710 7 T % 153
MANDUBE [31.40 a ¥ * 205 3199 ° ° +317[1050° % + 076 1220 ® ™ + 028/ 832 * " + 078 961 ® ° +023|2264° © + 115 2575 %% + 388
ZEBRA 3568 a “° *120 3803 %™ +130|1348° % 2 104 1307 * ® £ 1151183 ° ¥ £ 111 1165 ° P* + 092|2020° ® £+ 135 1631 ° T + 0.89
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Espécies Rendimento Visceras (%) Rendimento Pele (%) Rendimento carcaga (%) RESIDUOS (%)
Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
DOURADO | 7.40 * *° + 245 748 * ™ 2 108[645° ® + 129 675 * ™ + 057|16.84 * ® 2 164 1839 * ™ 2150|4952 % ° + 3115393 ° F + 247
FLHOTE [ 758 * ®° 2054 821 ® ™ 2195/661° “ + 081 683 * " +1.09/1640 % * £ 063 1363 * ° +2.09|53.00° © £ 3.45 5390 * © + 3.28
PIRACATINGA | 461 * ¥ + 130 341 " % + 108|781 " % + 113 897 * ™ + 1052039 * ¥ £ 190 1595 * ® + 236|5053 * ° 2252 4570 * @ + 2.70
JANDIA | 807 * % +178 586 "™+ 115(918 " M £ 189 688 " "% & 1.04[17.86 * T £ 243 2977 % M £ 1745453 " " £ 647 6511 ° ¥ + 166
PIRAMUTABA | 647 * “F + 149 638 * "F s 096|676 * ¥ + 124 696 * @ + 042|1488 * ¥ + 155 1825 ° ™ + 135|5278 * @ + 1905533 * F + 121
PACAMON [9.19 ® ® 2204 777 * ™ 2253[639" ® £ 109 413 ® ® £ 055/1507* ¥ 2059 3362 " ™ 2 160|59.86° ** + 070 7358 ° " + 1.38
PIRARARA (1243 ° * +273 1174 ™ +290[3.73° ® +203 351 * * 2021|1227 * F 2213 2588 ° © 2142|6436 * + 749 7824 ° ™ + 2.26
PIRANAMBU | 6.09 * ¥ + 251 433 * ™ 1+ 198[986° * + 175 1038 * ™ + 1.28[16.18 * ™ £ 127 1615 * ® + 205|51.50 * ° 1+ 462 4853 * % 1+ 341
SURUBIM | 692 * ®™ + 108 725 * ™ +243[499* ™ + 057 556 * * +095|2581 * * £342 1352 % * £ 164|58.96 " ** + 680 5513 * * + 147
CAPARARI | 543 " °F £1.03 599 " ™ + 123|507 " ™ + 074 589 " % £ 063[17.73 " “™ £ 247 1534 ° ¥ + 1855478 " " + 4.06 5406 " T + 2.43
MAPARA [ 134 * % 20290 303 " " +o059(616" P +261 1132 % M 2 265|2090% F +271 2945 % N +240[4236° F £279 5368 " 7 £ 357
BABAD 374 * ™ 2153 326 ° " szoe1]|811 " o078 745 * " 2 067)1853 * P £ 2147 1945 * ° + 139]5047 ° © & 280 4665 * ° £ 1.93
MANDUBE | 6.92 * *™ & 155 517 * ¥ 2 140[760* * 2079 792 * * 2091|1829 * *P 2 130 17.77 * " £ 2835871 * **C 1 201 5661 * " + 2.94
ZEBRA [ 527 * % +£130 420 * "¥ 2045|777+ 076 592 ® % +045[1831 " *P £ 142 1954 * " :101|5270 " £ 179 4922 " ¢ & 1.40

* Letras minusculas diferentes (a,b) na mesma (linha indicam diferenca significativa (P<0.05) entre os periodos da cheia e seca.
** |_etras mailsculas diferentes (A-H) na mesma coluna indicam diferenca significativa (P<0.05) entre as 14 espécies de peixes estudadas no periodo da cheia.
*** |_etras maiUsculas diferentes (M-U) na mesma coluna indicam diferenca significativa (P<0.05) entre as 14 espécies de peixes estudadas no periodo da seca.
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A pele de peixes amazOnicos caracteriza-se como um importante subproduto praticado
pela indUstria pesqueira nacional nos ultimos anos. Os bons resultados apresentados, quando
submetidos ao tratamento de curtimento, despertou um significativo interesse pela industria
do couro nacional na producdo de artefatos diversos. Do universo de espécies estudadas nos
ciclos sazonais cheia e seca, quatro apresentaram diferencas significativas (P<0,05) em seus
percentuais representativos, sendo jandid (L. marmoratus), pacamon (Z. zungaro), mapara
(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 mapara (H.
edentatus). Evidenciou-se a pirarara como a espécie avaliada a apresentar o menor rendimento

de pele em todo periodo de estudos.

A carcaca constitui-se de toda estrutura 6ssea do corpo do peixe sem a presenca da
cabeca e nadadeiras. Do universo de quatorze peixes estudados, sete apresentaram diferencas
significativas (P<0,05) quando comparados entre si nos dois periodos de estudos: piracatinga
(C. macropterus), jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro),
pirarara (P. hemioliopterus), surubim (P. fasciatum) e mapara (H. edentatus). Os menores e
maiores percentuais representativos foram mostrados na cheia pelas espécies pirarara (P.
hemioliopterus) e mapard (H. edentatus). Na seca foram mostrados determinados espécies

surubim (P. fasciatum) e pacamon (Z. zungaro).

Os residuos totais obtidos no processamento das espécies compreendem visceras,
nadadeiras, a carcaca e a cabeca. Os residuos gerados durante o processamento tornam-se
importantes na industria 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 residuos poderdo ser utilizados na producdo farinha, hidrolisado e
ensilado biologico para compor a racdo na alimentacdo de animais de pequeno e médio porte.

No comparativo entre os ciclos de estudos, quatro espécie apresentaram diferencas
significativas (P<0,05) nos percentuais determinados. Jandia (L. marmoratus), pacamon (Z.
zungaro), pirarara (P. hemioliopterus) e mapara (H. edentatus). Na cheia 0 menor e 0 maior
valores de rendimento foram referenciados por mapard (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

residuos em todo o periodo de estudado.
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Contreras-Guzman (1994) afirma que o corte corpo limpo para peixes de agua doce
representa em média 63,73% do peso total do exemplar. No periodo 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 citacdo. Na seca os valores
determinados para pirarara (P. hemioliopterus), surubim (P. fasciatum) e pacamon (Z.
zungaro), também ficaram abaixo da média referenciada. Para 0 mesmo ciclo sazonal as
espécies a apresentar maior consonancia com a referéncia 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 cabeca em peixes de agua doce. No presente
estudo, para o periodo de cheia trés peixes apresentaram valores aproximados ao referencial, a
piranambu (P. pirinampus), o babdo (B. platynema) e o jandia (L. marmoratus) e na seca a
piracatinga (C. macropterus), a piranambu (P. pirinampus) e o babéo (B. platynema).

Estudo de rendimento de peixes amazonicos 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 mapard 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 mapara (H. edentatus) na
cheia e na seca ficaram abaixo do referenciado nos dois periodos de estudos. A piramutaba (B.
vaillantii) apresentou nos dois periodos valores superiores aos referenciais. Os percentuais
médios apresentados pelo surubim (P. fasciatum) ficaram em consonéncia com a referéncia
no periodo 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 Mapara (H. edentatus) o valor apresentado para 0 mesmo
periodo de estudos ficou acima do referenciado. O surubim (P. fasciatum) ficou ligeiramente
abaixo e a piramutaba (B. vaillantii) mostrou valores acima da referencia. Para 0 mesmo
periodo a piracatinga (C. macropterus) mostrou consonancia ao mapara (H. edentatus) e
piramutaba (B. vaillantii). Na seca a referencia apresenta valores para o0 mesmo corte de
47,91; 33,93% e 29,54%. O mapara (H. edentatus) apresentou valores acima da referencia. O
surubim (P. fasciatum) mostrou consonancia de valores e a piramutaba (B. vaillantii) ficou

abaixo do referencial. A piramutaba (B. vaillantii) mostrou consonancia ao surubim (P.



75

fasciatum). Com excessdo da pirarara (P. hemiolipterus) todas as espécies avaliadas neste
ciclo de estudos apresentaram valores superiores a piramutada (B. vaillantii) referenciada .
Para o subproduto cabeca 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 mapara
(H. edentatus) apresentou valores inferiores em todo periodo de estudo. A piramutaba (B.
vaillantii) apresentou valores muito acima do referenciado também em todo periodo 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 babdo (B. platynema) e na seca pela piracatinga (C.
macropterus), piranambu (P. pirinampus) e babéo (B. platynema).

O rendimento de carcaca do bagre surubim (Pseudoplatystoma spp.) oriundos de dois
tipos de sistemas de producdo (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 proximos aos determinados neste estudo no periodo de
cheia para o surubim (P. fasciatum); na cheia e na seca para o babdo (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
trés 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 Qgrupo
taxonémico os valores determinados ndo mostraram consonancia 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 periodo
de cheia, os peixes piracatinga (C. macropterus) e zebra apresentaram valores inclusos entre
as médias referenciadas. Na seca somente a espécie jadia (L. marmoratus). Também foi
determinado o rendimento do subproduto cabeca cujos percentuais oscilaram entre 11,36% e
12,19%. A mesma especie avaliada no presente estudo obteve nos dois periodos de estudos
percentuais superiores aos referenciados. O peixe mapara (H. edentatus) foi o que apresentou
nos dois periodos de estudos valores aproximados a referencia. As demais espécies mostraram
valores superiores a citagdo 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 consonancia a referéncia e o
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dourada (B. rousseauxi) valor aproximado. No mesmo estudo foi avaliado o rendimento do
subproduto cabeca cujo valore médio apresentado foi de 23,29%. Os percentuais obtidos para
a mesma espécie neste estudo ficaram préximos no periodo de cheia e consonantes no periodo
de seca. Os peixes surubim (P. fasciatum) e mandubé (A. inermis) também mostraram valores
aproximados na cheia, enquanto que o jandi& (L. marmoratus) foi o que mostrou proximidade
na seca. O subproduto residuos 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 mapara (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 composicdo centesimal da espécie jundia (Rhamdia
voulezi) de diferentes classes de massa, Goes et al., (2015) determinaram para o corte musculo
abdominal (ventrecha) percentual médio de 5,35%. O mesmo corte avaliado para o género e
em todas as demais espécies objeto de estudos neste trabalho mostraram valores bem
superiores a citacdao referenciada. Os mesmos autores, também avaliaram o rendimento do
subproduto pele onde obtiveram percentual médio de 6,69%. O mesmo género avaliado neste
trabalho obteve na cheia valor superior a referencia evidenciada. Os peixes dourada (B.
rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e piramutaba (B. vaillantii) mostram consonancia de
valores em todo periodo de estudos. O caparari (P. tigrinum), o mandubé (A. inermis) e o
zebra (B. juruense) mostraram valores aproximados também em todo periodo 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
Gongalves e Cesarini (2008) na espécie jundia (Rhamdia quelen). No presente estudo a
espécie dourada (B. rousseauxii) no periodo de cheia apresentou valor consonante ao
referencial e o jandia (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 produgdo determinou o rendimento do
subproduto cabeca de 15,46% e 15,83%. Os valores apresentados ficaram consonantes com 0s
apresentados pela piracatinga (C. macropterus) e aproximados do bab&do (B. platynema) na
cheia. No mesmo estudo os percentuais obtidos do subproduto residuos 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 trés tipos de racdo, 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 excegdo da
pirarara (P. hemiolipterus) que se apresentou como a Unica especie 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 periodo de estudos pelas espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e
piramutaba (B. vaillantii). Na cheia o pacamon (Z. zungaro) e o mapara (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 jandia (L.
marmoratus) na seca mostrou consonancia a referencia e os valores apresentados pelo
surubim (P fasciatum), caparari (P. tigrinum), babdo (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. Corréa et al.,
(2013), avaliou o rendimento da cabeca do peixe robalo-peva (Centropomus undecimalis) do
rio e do mar. Os percentuais obtidos foram respectivamente 13,12% e 13,65 A espécie mapara
(H. edentatus) foi a Unica espécie a apresentar neste estudo percentuais inferiores a referéncia
em todo periodo 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 periodo de estudos. O babdo (B. platynema) apresentou
valor aproximado na cheia. Na seca o babdo (B. platynema) e o zebra (B. juruense) mostraram
consonancia ao referencial e a piranambu (P. pirinampus) valor aproximado. O babédo (B.
platynema) apresentou consonancia 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
carcaca. No comparativo ao estudo em referéncia somente a pirarara (P. hemioliopterus)

avaliada neste estudo mostrou valores aproximados em todo periodo de estudo.
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4., CONCLUSAO

Os percentuais representativos obtidos de rendimento carneo e residual das principais
especies de peixes siluriformes desembarcados no Estado do Amazonas permitiram concluir:

Das quatorze espécies avaliadas o mapard (H. edentatus) e a piracatinga (C.
macropterus) apresentaram 0s maiores percentuais de rendimento para corpo limpo, corpo
eviscerado, filé com pele e filé sem pele, fato que sugere sua comercializagdo 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 periodo de estudos, no
dourada (B. rousseauxii) na cheia e no surubim (P. fasciatum) na seca, 0 que sugere a
comercializacdo destes peixes inteiros nestas épocas do ano;

Os maiores percentuais de residuos totais foram determinados nas espécies pirarara (P.
hemioliopterus), pacamon (Z. zungaro) e jandid (L. marmoratus) confirmando-as como as
mais propicias a serem utilizados pela industria para a fabricacdo de diversos subprodutos a
base de peixes.

Os resultados obtidos nos dois periodos de estudos caracterizaram os bagres com
grande potencial para comercializacdo nos diversos cortes praticados pela industria pesqueira

regional bem como de seus subprodutos.
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CAPITULO 1l

COMPOSICAO QUIMICA DOS MUSCULOS E VISCERAS DAS PRINCIPAIS
ESPECIES DE BAGRES SILURIFORMES COMERCIALIZADOS NO ESTADO DO
AMAZONAS

RESUMO

O peixe é o principal alimento dos povos amazo6nidas que, apesar de possuirem a mais rica e
diversificada ictiofauna de 4gua doce do mundo, concentram a captura e 0 consumo sobre
cerca de 60 espécies. O conhecimento da composi¢do quimica aproximada do pescado “in
natura”’, além do aspecto nutricional, proporciona valiosos subsidios a industria de
processamento, no controle da qualidade de produtos conservados pelo gelo, sal,
congelamento e outros métodos de preservacao. Pela evidéncia, o presente trabalho avaliou a
composic¢do centesimal dos musculos e visceras de quatorze espécies de peixes siluriformes
da Amazbdnia em dois periodos sazonais da Bacia Amazbnica. As amostras dos peixes
dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma filamentosum),
piracatinga (Calophysus macropterus), jandid (Leiarius marmoratus), piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus
hemioliopterus), piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma
fasciatum), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), mapard (Hypophythalmus edentatus),
babdo (Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus inermis) e zebra
(Brachyplatystoma juruense) foram adquiridas nos terminais de desembarque do municipio
no Careiro da Varzea e no porto da Ceasa em Manaus, processadas e analisadas no laboratorio
de tecnologia do pescado. A composi¢do quimica média para as quatorze espécies, realizada a
partir da matéria seca apresentou no periodo de cheia para 0 musculo percentuais de umidade
de (56,4+0,1% a 80,3+0,2%); cinza (0,84+0,02% a 1,22+0,01%); lipidios totais (0,7+0,1% a
26,29+0,14%); proteina (16,1+0,4% a 20,34+0,16%); nifext (0,05+0,03% a 2,73+0,59%). No
periodo 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 visceras no periodo 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 oscilacBes 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 periodo de cheia para 0 musculo
mostraram nas espécies mapara (H. edentatus) e a piranambu (P. pirinampu) os maiores
percentuais de lipidios e na seca a piracatinga (C. macropterus) e o mandubé (A. inermis).
Para a proteina o dourada (B. rousseauxii) mostrou o maior percentual em todo periodo de
estudos e na seca o jandia (L. marmoratus) e o surubim (P. fasciatum). As visceras mostram
em todo periodo de estudos alto teor de lipidios e variados valores de proteinas sendo dourada
(B. rousseauxii) e o filhote (B. filamentosum) as espécies com maiores percentuais. Os
percentuais obtidos na composicéo centesimal mostram que as espécies avaliadas neste estudo
constituem-se como excelentes fontes nutricionais cujo os resultados ficaram consonantes
com estudos ja realizados com peixes de adgua doce. Os residuos a serem utilizados pela
indUstria na elaboracdo de subprodutos também apresentaram bons resultados entre as
espeécies de bagres amazonicos estudados.

Palavras-chave: Peixe de agua doce, residuos de peixe, ciclo hidrologico, composicéo.
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CHAPTER I

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), jandia (Leiarius
marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara
(Phractocephalus  hemioliopterus), piranambu  (Pinirampus pirinampus),  surubim
(Pseudoplatystoma  fasciatum),  caparari  (Pseudoplatystoma  tigrinum),  mapara
(Hypophythalmus edentatus), babdo (Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus
inermis) e zebra (Brachyplatystoma juruense) were acquired at the landing terminals of the
municipality of Careiro da VVarzea 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 mapara (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 jandia (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. INTRODUCAO

O pescado ¢ um dos alimentos mais completos, pela qualidade e quantidade de
nutrientes, sendo que em média 100 gramas correspondem a mais de 50% da ingestdo diaria
de proteinas recomendada pela FAO, estas proteinas tem digestibilidade superior a 80%, uma
eficiéncia proteica similar ou superior ao padrdo de caseina; entre 10-20% de minerais,
quantidades variaveis de vitaminas hidrossoluveis e um porcentagem importante de vitaminas
A, D e E (CORSER et al., 2000).

Nos peixes sdo encontrados trés tipos de proteinas, classificadas de acordo com sua
solubilidade: as sarcoplasmaticas, as miofibrilares e as do estroma. As proteinas tem como
propriedades funcionais proporcionar viscosidade, gelatinizagéo e texturizagdo aos alimentos
(FOGACA, 2009). O contetdo lipidico dos peixes é muito variavel, dependendo da espécie,
do ciclo de maturacdo sexual, da disponibilidade de alimentos e dos habitos alimentares do
pescado (CORSER et al., 2000).

Os peixes comumente apresentam proteinas de elevado valor bioldgico (93%),
superando o leite (89%) e a carne bovina (87%) e a gordura se destaca pela composi¢édo em
acidos graxos de importante valor nutricional para os humanos (OETTERER, 2002). Diversos
fatores podem contribuir para a grande variedade na composi¢do da parte comestivel dos
peixes dentre estes: sexo, grau de maturacdo sexual, tamanho, local de captura, temperatura da
agua, natureza da alimentacdo e estacdo do ano e esté relacionada com nado migratério e ciclo
reprodutivo (STANSBY, 1968; HUSS, 1998).

Embora extremamente variavel, a composicdo quimica da carne do pescado,
particularmente dos peixes, aproxima-se bastante da composicdo de carnes de outras espécies.
Seu principal componente é a 4gua, cuja propor¢do, na parte comestivel pode variar de 64% a
90%, seguido pelas proteinas de 8% a 23% e pela gordura, de 0,5% a 25%. Dentre 0s
constituintes minoritarios dos pescados encontram-se 0s sais minerais, cujo teor varia de 1% a
2%, os carboidratos que no caso dos peixes, ndo chegam a apresentar 1% da sua composicao,
e as substancias nitrogenadas ndo proteicas sem importancia nutricional, que ndo atingem
0,5% na carne dos peixes frescos (BADOLATO et al., 1994).

As diferentes regides do corpo também podem apresentar resultados diversificados. O
conhecimento da composigdo quimica de pescados permite classifica-los nos grandes grupos

de alimentos, de acordo com os teores de agua, lipidios, proteinas e minerais. A
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disponibilidade desta informacdo auxilia na consecucdo da padronizagdo dos produtos
alimentares na base de critérios nutricionais fornecendo subsidios para decisbes de carater
dietario, bem como permite 0 acompanhamento de processos industriais e pesquisas através
de mudancas nos componentes quimicos e selecdo de equipamentos adequados para a
otimizag&o econdmica-tecnolégica (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Na diversificada ictiofauna amazonica, um grupo de peixes se destaca por apresentar
um alto indice de gordura corporal e que devido a crencas populares gerou ao longo dos anos
um forte tabu alimentar na regido sobre o consumo destas especies (SMITH, 1979;
FALABELLA, 1994; EVANGELISTA, 1998). Os peixes lisos, também denominados de
peixes de couro, bagres ou feras, salvo algumas excecdes, tiveram por muitos anos sua
captura destinada exclusivamente a exportacdo na forma in natura inteiro e posteriormente
processado em forma de filé. O consumo deste grupo de espécies pela populacdo regional
ainda é restrito a algumas espécies consideradas nobres como o dourado, o surubim, o
caparari e a piramutaba. As demais espécies também comuns sdo classificadas pelas
populacgdes ribeirinhas como de baixo valor comercial cuja a atividade de captura é realizada
apenas para fins de exportacéo.

Do estuario até Almerim e no Alto Solimdes, os pescadores relatam uma diminuicéo
da producdo na pesca das espécies mais aceitas e consumidas como a piramutaba (B.
vaillantii) e a dourada (B. rousseauxii) (BARROS e RIBEIRO, 2005) Pela evidéncia que 0s
amazonidas necessitam ampliar os habitos alimentares em relacdo a este grupo de peixes, 0
presente trabalho teve por objetivo avaliar a composi¢éo quimica das espécies de bagres com
maior volume de desembarque no Estado do Amazonas em diferentes ciclos hidrologicos dos

rios da Amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Modelo de estudo

O presente trabalho tratou de um estudo descritivo com abordagem quantitativa na
determinacdo da composicdo centesimal de quatorze espécies de peixes siluriformes com
maior contribuicdo no desembarque no Estado do Amazonas, em diferentes ciclos sazonais da

Bacia Amazonica.
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2.2 Espécies estudadas

As espécies de peixes siluriformes dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), filhote
(Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga (Calophysus macropterus), jandia (Leiarius
marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro),
pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim
(Pseudoplatystoma  fasciatum),  caparari  (Pseudoplatystoma  tigrinum),  mapara
(Hypophythalmus edentatus), babdo (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 relatorios
estatisticos do Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2010).

2.3 Area de aquisi¢do dos exemplares

Os exemplares de quatorze espécies foram adquiridas no Porto de Desembarque de
Pescados do Municipio do Careiro da Varzea-AM e Porto da Ceasa, Manaus — AM. Dez
exemplares de cada espécie foram acondicionados em caixas isotérmicas com gelo numa
proporcédo de 1:1 (gelo:peixe) e transportadas para o laboratério de Tecnologia do Pescado da
UFAM/FCA/DEPESCA,; os exemplares foram processados e destes retiradas amostras de

filés e visceras para serem utilizadas na determinacéo da composi¢do centesimal.

2.4 Classificacdo sistematica das espécies estudadas

Classe Actinopterygii
Diviséo Teleostei
Subdivis&o Euteleostei
Superordem Ostariophysi
Série Otophysi

Tabela 1. Lista das espécies de bagres estudadas

Nome

Nome Cientifico
Vulgar

Ordem Familia

Siluriformes Pimelodidae

Piramutaba  Brachyplatystoma vaillantii (VValenciennes, 1840).
Mapara 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).
Jaii Zungaro zungaro (Humboldt, 1821).
Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & Schneider,

Pirarara 1801).
Piracatinga Calophysusmacropterus(Lichtenstei, 1819).

o Leiarius marmoratus (Giill, 1870).
Jandia
Babio Brachyplatystoma platynema (Boulenger, 1898)
Piranamb Pinirampus pirinampus (Spix & Agassiz, 1829).
Zebra Brachyplatystoma juruense (Boulenger, 1898)

Auchenipteridae Mandubé Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766)

2.5 Determinacéo da composicao centesimal

As andlises foram realizadas sobre os filés e visceras de cada espécie e constaram das
determinacfes percentuais de acordo com as normas preconizadas pela AOAC (1995) e
adotadas pelo Instituto Adolfo Lutz, (S&o Paulo, 2008).

Umidade: Corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido ou
liofilizado, condicGes nas quais a agua € removida. Neste estudo esta foi determinada por

secagem em estufa (105°C) com circulacdo de ar até obtencdo de peso constante.

Cinza: Corresponde ao residuo inorganico obtido por aquecimento de um produto em
temperatura proxima a 550-570°C, apds a queima da matéria organica. Nem sempre este
residuo representa toda substéncia inorganica 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 550° C até

apresentar cor cinza claro ou branca.

Lipidios Totais: foi determinado pelo método de Bligh e Dyer (1959), usando
cloroférmio, metanol e agua; neste método foram retirados todas as classes de lipidios

(neutros, fosfolipidios e glicolipidios).

Proteina Bruta - Nitrogénio Total: Baseia-se na determinagdo do teor de nitrogénio de
origem organica (acidos nucléicos, alcaléides, lipidios, nitrogenados, pigmentos nitrogenados,
etc), geralmente realizada pelo processo da digestdo &cida seguida de destilacdo e titulacdo.

Foi determinado pelo método de Kjeldahl — pela medicdo do Nitrogénio Total (NT). Os
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calculos foram efetuados multiplicando-se a porcentagem de Nitrogénio Total pelo fator 6,25

especifico para carnes, para estimar o percentual de proteinas.

Fracdo Nifext: Fracdo ndo nitrogenada. Em pescados sdo representados somente pela
fracdo de glicogénio presente no tecido muscular. O contetido de carboidratos em geral € dado
como carboidratos totais pela diferenca, ou seja, € 0 somatério dos percentuais de umidade,

proteinas, gordura e cinza subtraidos de 100.
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ﬂ ﬂi Oii i 0 Bligh & Dyer, 1959 Nitrogénio total — Kjeldahl NIFEXT — por diferenca;

Figura 1. Etapas para determinag&@o da composicdo centesimal
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2.6 Analises estatistica

2.6.1 Analise de variancia (ANOVA)

Foram realizadas duas andlises de variancia. A primeira para verificar a existéncia de
variacdo percentual da composicao centesimal nos diferentes periodos do ciclo hidrolégico.
Foi aplicado um modelo de ANOVA one-way (Zar, 1999), em que o fator utilizado foi a
época do ciclo hidroldgico (cheia e seca). Foram realizadas duas analises sendo que, na
primeira foi usada a medida do percentual de cada um dos itens da composi¢do como variavel

resposta. Na segunda, foi usada como variavel resposta a composicao centesimal.

A segunda (ANOVA two-way) (a=0,05) para verificar o efeito do periodo hidroldgico
sobre os percentuais da composicao centesimal no filé e nas visceras das quatorze espécies.
Foram realizadas duas andlises sendo que, na primeira verificou-se a propor¢do a proporgao
determinada diferiu entre as espécies. Na outras andlises verificou-se a existéncia de

interacOes entre espécies e periodo hidroldgico (cheia e seca).

2.6.2 Andlise de similaridade

A presenca (contagem) dos elementos da composicao centesimal para cada espécie foi
definida como presenga “1” e auséncia “0” na matriz de dados, onde os elementos foram

plotados em linhas e as espécies em colunas.

Os indices de similaridade para caracteristicas binarias foram baseados em

informac@es da presenca dos elementos comuns entre duas espécies.

A similaridade entre as espécies foi realizada através do indice de similaridade de

Jaccard, através da formula:
J=a/at+ b+ conde:
J = Similaridade de Jaccard;
a = numero de elementos comuns entre as espécies 1 e 2;
b = nimero de elementos presentes na espéecie 1 e ausente na espécies 2;
¢ = nimero 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%.



91

2.6.3 Analise de agrupamento

Ainda como analise exploratoria para identificacdo de padrbes foi realizada uma
analise de agrupamento (Cluster analysis) para classificar as espécies de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas dos filés e residuos separando espécies com caracteristicas

mais distintas e unindo as mais semelhantes.

A analise de agrupamento é uma analise multivariavel que consiste na transformacao
de um conjunto heterogéneo de unidades, ndo separadas a principio, em grupos que
adequadamente reflitam certos aspectos, considerados importantes, das relagdes originais
entre as mesmas unidades. Esta técnica visa a construgdo de um gréfico (dendograma), no
qual é possivel identificar grupos com caracteristicas mais semelhantes, o que facilita a
classificacdo das amostras (LUDWING; REYNOLDS, 1988). Na construcdo do dendograma

foi utilizada a distancia da matriz do indice de similaridade de Jaccard.

2.6.4 Andlise de Componentes Principais (PCA)

Uma Anaélise de Componentes Principais (PCA) foi empregada para ordenar as
espécies de pescado em funcgdo das caracteristicas dos elementos que compde a composicao
centesimal. No processamento da PCA, foi produzida uma ordenacdo com dois eixos, no qual
a distribuicdo das espécies esta representada por pontos, enquanto que, os elementos da
composicdo centesimal foram representados por linhas pontilhadas indicando a direcdo de um
gradiente méaximo, sendo o comprimento da linha proporcional a correlacdo da varidvel com

0S eixo0s.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composigao Centesimal — musculo

Foram analisadas amostras de quatorze espeécies de siluriformes nos ciclos sazonais
cheia e seca da bacia amazonica. O teor de umidade apresentado entre as espécies evidenciou
diferencas significativas (P<0.05) em onze das amostras avaliadas. N&o apresentaram
diferencas nos ciclos de estudo os peixes pirarara (P. hemioliopterus), piranambu (P.

pirinampus) e mapara (H. edentatus). Os percentuais oscilaram no periodo de cheia entre
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56,40%=0,11% a 80,31%+0,10%. Menor e maior valor foi apresentado pelo maparad (H.
edentatus) e pelo caparari (P. tigrinum). Na seca as variagdes 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 diferencas significativas (p<0.,05) do teor de minerais
fixos em sete das quatorze espécies avaliadas: dourada (B. rousseauxii), Jandid (L.
marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), piranambu (P. pirinampus), surubim (P. fasciatum),
mapara (H. edentatus) e zebra (B. juruense). As diferencas apresentadas no periodo de cheia
variaram entre 0,84%0,02 a 1,21%+0,01 valores evidenciados pelo filhote (B. filamentosum)
e pelo babdo (B. platynema). Na seca ficou as oscilagdes ficaram entre 0,70%+0,01 a
1,14%:=0,04, menor e maior valor foi apresentado respectivamente pelo mapara (H. edentatus)
e pelo filhote (B. filamentosum).

Os lipidios totais constituiram-se neste estudo como a propriedade a apresentar maior
variabilidade nos percentuais representativos em todo ciclo de estudo. Onze amostras
avaliadas mostraram diferencas significativas (p<0,05) em seus valores. Os peixes dourada
(B. rousseauxii), surubim (P. fasciatum) e zebra (B. juruense) foram as espécies que nao
apresentaram diferencas significativas em todo periodo de estudos. Na cheia 0s percentuais
oscilaram entre 0,70%=0,10 a 26,30%=0,15, sendo a pirarara (P. hemioliopterus) e o0 mapara
(H. edentatus) as espécies a apresentar menor e maior valor. Na seca os percentuais lipidicos
oscilaram entre 0,98%:z0,05 a 14,42%=0,39. A pirarara (P. hemioliopterus) e a piracatinga (C.
macropterus) apresentaram neste periodo menor e maior valores.

A andlise de nitrogénio total (proteinas) também apresentou alta variabilidade em
percentuais no periodo de estudos. Quatro espécies ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) jandia (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%z0,16. Menor e
maior percentuais foram apresentados pelo mapara (H. edentatus) e dourada (B. rousseauxii)
respectivamente. Na seca as oscilagdes variaram entre 13,24%+0,49 a 18,51%z=2,30 sendo

menor e maior valor sendo atribuido ao mapara (H. edentatus) e jandia (L. marmoratus).
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Tabela 2. Composicédo centesimal do filé (mUsculo dorsal) de 14 espécies de peixes Amazo6nicos em dois periodos sazonais, cheia e seca.

Umidade Cinzas Lipideos Proteina Nifext
Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca

BABAO|78,58 aC + 028 78,12 aPQ + 079|084 aH + 002 084 aSTU+ 004 | 211 aH + 005 402 bR + 014(1790aC+ 037 1554 bQR + 028 (0,57 aCD + 027 1,48 b MNOP ¢ 0,34

Espécies

CAPARARI [ 80,31 aA + 020 7905bOP + 064|103 aDEF+ 018 1,00 aNOP+ 006 | 156 al + 003 255bS + 041|16,85aD+ 020 17,13 aMNO £ 0,58 |0,33 aCDE+ 0,19 0,26 aQR + 040
DOURADO| 77,28 aEF + 0,12 7915 bNOP+ 049|114 aBC + 002 103 bNO + 0,6 112 aJ + 003 107 aU + 002(20,34 aA+ 0,16 18,11 bMN + 036|012 aDE + 0,05 0,64 bPQR + 0,51
FILHOTE | 77,14 aF + 037 8029 bN £ 096|122 aA + 001 114 aM +004]|150al =+ 008 182bT £ 0092010 aA+ 022 1552bQR £ 0,92|0,05aE + 003 123 bOP £ 072

JANDIA | 74,71 al £ 070 7757bQ + 273|103 aEF + 002 078 bTUV £ 014 | 486 aC + 016 177 bT £ 014(1769aCt 070 1851 aM + 230|1,72 aB £ 049 1,37 aNOP 0,52

MANDUBE|7749 aDE + 024 7116bS £ 054|094 aG £ 002 0,86 aRST £ 0,02 424 aE £ 010 10,83 bN £ 053|16,67 aD+ 025 16,31 aPQ & 029|0,66 aC 0,18 0,83 aOPQR £ 0,50

MAPARA| 56,40 aL + 0,11 7451 bR + 072|102 aEF £ 003 070 bR £ 001(|2629aA + 014 926 bP £ 022(16,09aE+ 040 1324bS + 048|0,20 aCDE+ 0,14 2,28 bM t 022

PACAMON (79,50 aB + 0,18 8163 bM £ 056]094 aG £ 003 0,95 aOPQ+ 005 245aG + 010 107 bU + 004|17,052aD+ 030 1481 bR + 041(0,06 aDE + 001 0,91 bOPQ # 0,05

PIRACATINGA | 75,88 aG £ 0,18 66,92 bT £ 021(099 aFG £ 002 106 aMN + 003 | 3,77 aF = 0,10 1442bM £ 039(19,23 aB+ 032 17,56 b MNO + 0,21|0,13 aDE + 008 0,05 bR + 0,03

PIRAMUTABA | 74,05 aJ + 020 7941 bNO + 055(087 aH + 002 0,77 bUV + 003|484 aC + 007 129bU + 006(1751aC+ 069 1686 a0P + 063|273 aA + 060 1,67 bMNO + 047

PIRANAMBU | 72,27 aK + 015 7140 aS + 099|1,07 aDE # 003 0,88 bQRS: 012 | 745 aB + 0,14 10,13b0 % 049(1915aB+ 024 1540 bQR # 060 (0,07 aDE + 006 2,18 bMN + 038
PIRARARA | 79,17 aB + 0,09 7990 aNO + 069(1,01 aEF + 003 (097 aOPQ+ 007 0,70 aL £ 0,10 0,98 bU £ 0,05(19,06 aB+ 0,16 16,22 bPQ = 035(0,05aE + 004 0,97 bOPQ £ 0,05

SURUBIM | 77,69 aD + 0,08 7894 bOP + 070(1,20 aAB + 002 1,03 bNO £ 002| 0,89 aK £ 002 1,07 aU * 0,04(20,16 aA+ 012 1743 bMN + 0,70 (0,07 aDE + 0,03 1,53 bMNO £ 030

ZEBRA| 7524 aH + 013 7732bQ + 017(1,09 aCD + 002 093 bPQR+ 002 458 aD + 019 476 aQ & 009(19,07 aB+ 034 16,37 bPQ £ 022|0,03 aE £ 003 0,62 bPQR & 0,11

* Fragdo ndo nitrogenada

Letras minudsculas (a,b) diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p<0,05) entre os periodos da cheia e seca. **Letras maiusculas (A-J) diferentes na mesma
coluna indicam diferenga significativa (P<0,05) entre as 14 espécies estudadas no periodo de cheia. ***Letras maitsculas (M-V) diferentes na mesma coluna indicam
diferenga significativa (p<0,05) entre as 14 espécies no periodo da seca.
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A fracdo nifext, representada pela somatéria de umidade, cinza, lipidios e proteina
subtraido de 100 (cem) apresentou a maior variabilidade no comparativo das espécies nos dois
ciclos de estudos. Trés espécies ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os
periodos de estudo: 0 mandubé (A. inermis), caparari (P. tigrinum) e jandia (L. marmoratus).
No periodo de cheia os valores oscilaram entre 0,05%=0,10 a 2,73%+0,596. Menor e maior
fragdo foram observados no zebra (B. juruense) e na piramutaba (B. vaillantii). Na seca as
oscilacbes ficaram entre 0,05%zx0,04 a 2,28%=0,22. Menor e maior valor mostrado pela
piracatinga (C. macropterus) e mapara (H. edentatus).

A composicdo fisico-quimica de peixes € bastante varidvel nos quais 0s percentuais
representativos de umidade, cinza, lipidios e proteina podem variar entre 70% a 85%; 1 a 2%;
0,1 a 22% e 15 a 24% respectivamente (Badolato, 1994). Com excecdo do mapara (H.
edentatus) na cheia e da piracatinga (C. macropterus) na seca, todas as espécies avaliadas
neste estudo mostraram valores que ficaram em consonancia ao intervalo referenciado para
umidade. Os valores mostrados pela piracatinga (C. macropterus), piramutaba (B. vaillantii),
pacamon (Z. zungaro), babdo (B. platynema) e mandubé (A. inermis) ficaram abaixo do
intervalo referenciado no periodo de cheia. Na seca, todas as espécies ficaram abaixo do
intervalo citado. Para os lipidios totais apenas o mapara (H. edentatus) na cheia, ficou acima
do intervalo em referencia. Na seca todas as espécies ficaram dentro do intervalo
referenciado. A proteina determinada em todas as espécies e em todo periodo de estudos ficou
em consonancia ao intervalo de referencia. Em quarenta espécies de peixes comercializados
no Estado do Amazonas Junk (1985) determinou percentuais maximos de 85,2% de umidade
nas espécies acari-bod6 (Pterigoplichthys multiradiatus) e bacu-pedra (Litodoras dorsalis) e
minimos de 70,9% e 72,9% nos peixes moela (Pimelodina flavipinnis) no sardinhdo (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 sardinhdo (P. castelneana) também foram determinados em
todo periodo de estudos na piranambu (P. pirinampus) e na seca pelo mandubé (A. inermis).

O perfil lipidico do filé da espécie amazbnica mapara (H. edentatus) nos ciclos
sazonais cheia e seca dos rios da Amazonia foi avaliado por (Inhamuns e Franco 2001). Os
valores determinados no estudo para os periodos 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 composicdo centesimal das espécies
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amazonicas 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 lipidios determinados oscilaram entre
78,07% a 86,11% e 2,20% a 4,70% respectivamente. No presente estudo as especies pacamon
(Z. zungaro), pirarara (P. hemioliopterus), e caparari (P. tigrinum) mostraram valores
consonantes ao intervalo referenciado em todo periodo de estudos. O babdo (B. platynema)
apresentou valor consonante na cheia e o dourada (B. rousseauxi), filhote (B. filamentosum),
piramutaba (B. vaillantii), surubim (P. fasciatum), e babdo (B. platynema) ficaram em
consonancia ao intervalo na seca. Para os lipidios o peixe zebra (B. juruense) e o babao (B.
platynema) apresentaram consonancia ao intervalo para todo periodo de estudo. A piracatinga
(C. macropterus), jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro),
babdo (B. platynema), e mandubé (A. inermis) mostraram consonancia na cheia e o caparari
(P. tigrinum) na seca.

A Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (NEPA/TACO, 2006), referencia a
composicdo fisico-quimica das espécies amazonicas curimatd (Prochilodus sp.), pintado
(Pseudoplatystoma sp. ) e tucunaré (Cichla sp.). Os percentuais médios evidenciados para
umidade, cinza, lipidios e proteina sdo respectivamente 78,6%; 1,0%; 2,83%; 18%. Valor
consonante para umidade foi apresentado neste estudo pelo babdo (B. platynema) em todo
periodo de estudo. O surubim (P. fasciatum) e o babdo (B. platynema) mostraram consonancia
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 consonancia ao referencial cinza em todo periodo de
estudo. O pacamon (Z. zungaro) e babdo (B. platynema) mostraram consonancia aos lipidios
na cheia e o caparari (P. tigrinum) na seca. Percentual consonante para proteina foi
determinado na espécie jandia (L. marmoratus) na seca. Souza, et al., (2008), determinaram a
composicao fisico-quimica de trés espécies de peixes amazonicos, dentre estas 0 mapara (H.
edentatus) no qual foram obtidos percentuais de umidade, cinza, lipidios e proteina 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 especie
piracatinga (C. macropterus) mostrou valor inferior na seca, enquanto que as demais espécies
mostraram valores superiores nos dois periodos de estudo. Houve consonancia para a
referencia com as espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babdo (B.

platynema) e mandubé (A. inermis) em todo periodo de estudo. Os lipideos totais mostram
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consonancia a piracatinga (C. macropterus) no periodo de seca, enquanto que as demais
espécies ficaram abaixo do referencial para 0 mesmo periodo. Na cheia, com excec¢do do
préprio mapara (H. edentatus) todas as demais espécies ficaram abaixo do referencial. O
percentual de proteina em referéncia ficou abaixo dos valores apresentados em todo periodo
de estudo.

Gongalves e Cezarini (2008), avaliaram a composi¢do centesimal do filé da especie
jandia (Rhamdia quelen) no qual determinaram percentuais de 71,13%; 2,55%; 2,38%;
14,67% para umidade, cinza, lipidios e proteina. As espécies piranambu e mandubé
mostraram consonancia ao referencial umidade no periodo de seca. A espécie mapara (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 periodo de estudo. O
babdo (B. platynema) mostrou consonancia para os lipidios na cheia enquanto que o caparari
(P. tigrinum) na seca. Para a proteina somente 0 peixe pacamon (Z. zungaro) mostrou
consonancia de valores no periodo de seca e 0 mapara (H. edentatus) para o0 mesmo periodo
mostrou valor inferior. As demais espécies avaliadas neste estudo mostram valores superiores
ao referencial.

A composicdo centesimal da espécie cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) foi
avaliada por Ramos Filho et al., (2008) que determinaram para a espécie percentuais de
umidade, cinza, lipidios e proteina de 77,26%; 1,01%; 3,30% e 17,90% respectivamente. A
mesma espécie avaliada neste estudo mostrou consonéncia de valores para umidade no
periodo de cheia e valor aproximado na seca. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B.
filamentosum) e mandubé (A. inermis) apresentaram consonancia de valores na cheia e o
jandid (L. marmoratus) e zebra (B. juruense) na seca. Para a referéncia cinza houve
consonancia de valores com as espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e
piracatinga (C. macropterus) em todo periodo de estudo. Os lipidios totais mostraram
consonancia com a piracatinga (C. macropterus) na cheia e valor aproximado ao zebra (B.
juruense) em todo periodo de estudo. Também na cheia, jandia (L. marmoratus), piramutaba
(B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), mandubé (A. inermis) e zebra (B. juruense) mostraram
valores aproximados. A proteina referenciada mostrou consonancia com as espécies jandia (L.
marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro) e babdo (B. platynema) na
cheia, e na seca pela piracatinga (C. macropterus), surubim (P. fasciatum) e caparari (P.
tigrinum).

Souza e Inhamuns (2011) avaliaram a composicdo centesimal das espécies piramutaba

(B. vaillantii) e surubim (P. fasciatum) os percentuais determinados para umidade, cinza,
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lipidios, proteina e carboidrato foram respectivamente 78,17%, 0,80%; 3,13%; 17,62% e
0,34%. Das espécies avaliadas, o babdo (B. platynema) mostrou consonancia ao referencial
umidade em todo periodo de estudo e o surubim (P. fasciatum) no periodo 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), jandid (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), babdo (B. platynema) e mandubé (A. inermis) mostraram
consonancia ao referencial cinza em todo periodo de estudo. Para os lipidios, a piracatinga (C.
macropterus) mostrou consonancia na cheia e o zebra (B. juruense) valores aproximados em
todo periodo de estudo. As espécies jandid (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e
mandubé (A. inermis) mostram valores aproximados na cheia, enquanto que caparari (P.
tigrinum) e babdo (B. platynema) na seca. Os mesmos autores também avaliaram a espécie
mapard (H. edentatus) cujos percentuais médios de umidade, cinza, lipidios, proteina 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
citacdo na cheia e acima na seca. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B.
filamentosum) e surubim (P. fasciatum) mostraram consonancia ao referencial cinza em todo
periodo de estudo. Com excessdo do proprio mapara (H. edentatus) todas as espécies
avaliadas mostram valores abaixo do referencial. Valor consonante a proteina foram
apresentados pelo pacamon (Z. zungaro) no periodo de seca. Para 0 mesmo periodo, o filhote
(B. filamentosum) a piranambu (P. pirinampus) e o bab&o (B. platynema) mostraram valores
aproximados. Todas as espécies mostram consonancia de carboidratos na seca.

A composi¢do quimica do loricariidae viola (Loricariichthys anus) de duas diferentes
faixas de peso foi avaliada por Brito (2012) que determinou percentuais médio de umidade,
cinza, lipidios e proteinas de 78,67%; 1,08%; 3,58%; 16,72% respectivamente. Das especies
avaliadas neste estudo o bab&do (B. platynema) apresentou consonancia a referencia umidade
em todo periodo de estudo. O surubim (P. fasciatum) mostrou consonancia na seca e 0
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 referéncia cinza, houve
consonancia 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

consonancia ao referencia lipidios na cheia e o zebra (B. juruense) mostrou valor aproximado
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em todo ciclo de estudo. O jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A.
inermis) mostraram valores aproximados. Para o periodo de seca, somente a espécie bab&o
mostrou valor aproximado. Valores consonantes a referéncia proteina foi evidenciado na
espéecie mandubé (A. inermis) em todo periodo de estudo.

As espécies amazonicas jaraqui (Semaprochilodus spp.) e mapara (H. edentatus)
foram avaliadas em estudo de composigéo centesimal realizado por Souza et al., (2013) que
determinaram nas espécies valores para umidade, cinza, lipidios e proteina 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 periodo de estudo. O pacamon (Z. zungaro) mostrou consonancia na
cheia e dourada (B. rousseauxii) e caparari (P. tigrinum) na seca. A umidade em referéncia do
mapara (H. edentatus) ficou consonante aos valores apresentados pelas espécies piranambu
(P. pirinampus), mandubé (A. inermis) e zebra (B. juruense) no periodo de seca. Os
percentuais de cinza em citacdo nas duas espécies mostraram consonancia em todo periodo de
estudo com as espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babdo (B.
platynema) e mandubé (A. inermis). Os lipidios citados do jaraqui mostraram consonancia aos
apresentados pelo pacamon (Z. zungaro) e babdo (B. platynema) na cheia enquanto que na
seca pelo caparari (P. tigrinum), os valores referenciados ao mapara (H. edentatus) ficaram
abaixo na cheia e acima na seca para a mesma espécie avaliada neste trabalho. Houve, porém,
consonancia de valores com a espécie piracatinga (C. macropterus) no periodo de seca. O
percentual de proteina referenciado ao jaraqui (Semaprochilodus spp) mostrou consonancia
com a espécie mandubé (A. inermis) em todo periodo de estudo, enquanto que o caparari (P.
tigrinum) e mapard (H. edentatus) na cheia. A piramutaba (B. vaillantii), pirarara (P.
hemioliopterus) e zebra (B. juruense) mostram consonancia na seca.

A composicdo fisico-quimica 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 medios para umidade, cinza, lipidios e proteina
de 70,39%; 1,18%; 10,82% respectivamente. A espécie em referéncia também foi avaliada
neste estudo e apresentou percentual de umidade superior em todo ciclo de estudos. Na cheia,
o valor mostrado pela espécie maparé (H. edentatus) ficou abaixo da referéncia 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 consonancia ao referencial cinza em todo periodo de estudo,

enquanto que o jandia (L. marmoratus), caparari (P. tigrinum) e mapara (H. edentatus)
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mostram consonancia somente na cheia e a piracatinga (C. macropterus) na seca. As espécies
mandubé (A. inermis) e piranambu (P. pirinampus) mostram consonancia de valores para 0s
lipideos totais no periodo de seca enquanto que na cheia apenas o mapara apresentou valores
superiores a referéncia.

Estudos realizados por Oliveira e Damasceno (2014) com a espécie piramutaba (B.
vaillantii) evidenciaram para o corte filé sem pele, percentuais de umidade, cinza, lipidios e
proteina de 78,03%; 0,74%; 5,83% e 15,72% respectivamente. A especie referenciada,
também avaliada neste trabalho, mostrou percentuais de umidade abaixo da referéncia na
cheia e acima na seca. Houve, porém, consonéncia de valor com o apresentado pelo babad (B.
platyenma) em todo periodo de estudos. O surubim (P. fasciatum) mostrou consonéncia na
seca e pirarara (P. hemioliopterus) e dourada (B. rousseauxii) valores aproximados nos dois
periodos de estudo. Na cheia as espécies filhote (B. filamentosum), pacamon (Z. zungaro) e
mandubé (A. inermis) mostraram valores aproximados, enquanto que na seca, jandia (L.
marmoratus), caparari (P. tigrinum) e zebra (B. juruense) também mostraram valores
aproximados. As espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babdo (B.
platynema) e mandubé (A. inermis) mostraram consonancia ao referencial cinza em todo
periodo de estudo enquanto que a piracatinga (C. macropterus) somente na cheia. Para o
periodo de seca houve consonéncia de valores com pirarara (P. hemioliopterus), piranambu
(P. pirinampus), caparari (P. tigrinum), mapara (H. edentatus) e zebra (B. juruense). Para 0s
lipidios a espécie zebra (B. juruense) mostrou valor aproximado em todo periodo de estudo,
enguanto que o jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis)
apresentaram valores aproximados na cheia e o babdo (B. platynema) na seca. As espécies
filhote (B. filamentosum), piranambu (P. pirinampus), e babdo (B. platynema) apresentaram
consonancia ao referencial proteina no periodo 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 composicdo centesimal da espécie jandid (Rhandia
voulezi) de diferentes classes de massa no qual obtiveram percentuais médios para umidade,
cinza, lipidios, proteina e carboidrato de 75,56%; 1,06%; 5,33%; 17,08% e 0,10%
respectivamente. As especies piracatinga (C. macropterus) e zebra (B. juruense) mostram
consonancia ao referencial umidade no periodo de cheia enquanto que o jandia (L.
marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii) valores aproximado. Dourada (B. rousseauxii),
filhote (B. filamentosum) e surubim (P. fasciatum) mostram consonancia a referéncia cinza

em todo periodo de estudo e o jandia (L. marmoratus), pirarara (P. hemioliopterus),
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piranambu (P. pirinampu), caparari (P. tigrinum), mapara (H. edentatus) e zebra (B. juruense)
mostram consonancia para o periodo de cheia. Na seca apenas a piracatinga (C. macropterus)
mostrou consonancia de valor. Para os lipidios totais, o zebra (B. juruense) mostrou valor
aproximado em todo periodo de estudo, enquanto que piramutaba (B. vaillantii) e mandubé
(A. inermis) apresentaram valores aproximado na cheia. A proteina referenciada mostrou
consonancia na cheia com jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e pacamon (Z.
zungaro). Para o periodo de seca houve consonancia com a piracatinga (C. macropterus),
surubim (P. fasciatum) e caparari (P. tigrinum). Sete espécies avaliadas mostram consonancia
a referencia carboidrato todo periodo de estudo.

A composicdo fisico-quimica das espécies amazbnicas aracu-comum (Schizodon
fasciatum) e jaraqui (Semaprochilodus sp) foram avaliadas em dois ciclos sazonais dos rios da
Amazonia por Carvalho (2003) que obteve percentuais médios em todo periodo 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 referéncia
mostrou consonancia com as espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babao
(B. platynema) e mandubé (A. inermis) nos dois ciclos de estudos. Para os lipidios totais,
houve consonancia com a piracatinga (C. macropterus) na cheia, enquanto que o zebra (B.
juruense) mostrou valor aproximado. Também na cheia as espécies jandia (L. marmoratus),
piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babéo (B. platynema), mandubé (A. inermis)
e zebra (B. juruense) mostram valores aproximado. O percentual de proteina em referéncia
mostrou consonancia com a espécie piracatinga (C. macropterus) na cheia, enquanto que € 0
dourada (B. rousseauxii) valor aproximado em todo periodo 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 jandia (L. marmoratus) na
seca.

Estudo da composicdo fisico-quimica do filé da espécie Matrinchd (Brycon cephalus)
foi realizado por Batista et al., (2004) no qual foram determinados percentuais de umidade,
cinza, lipidios e proteina de 72,03%; 0,9%; 7,5%; 18,4% respectivamente. Com excecdo do
mapara (H. edentatus), todas as especies 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), babdo (B. platynema) e mandubé (A. inermis) mostraram
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consonancia ao referencial cinza. A espécie piranambu (P. pirinampus) mostrou consonancia
de valor na cheia. Dourada (B. rousseauxii) e jandia (L. marmoratus) mostram consonancia a
referéncia proteinas. Bombardelli (2007) determinou no filé da espécie pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com trés diferentes tratamentos percentuais médios de umidade,
cinza, lipidios e proteinas de 68,59%; 1,51%; 5,02%; 27,52% respectivamente. Com exce¢ao
da espécie maparé (H. edentatus), as espécies objeto de estudo neste trabalho apresentaram
valores superiores no teor de umidade no periodo de cheia, enquanto que na seca a piracatinga
(C. macropterus) mostrou valores inferiores ao referencial. Houve, porém, consonancia de
valores para a referéncia cinza em todo periodo de estudos entre dourada (B. rouseauxii),
filhote (P. filamentosum) e surubim (P. fasciatum). Para os lipidios totais, a espécies zebra (B.
juruense) mostrou valor aproximado em todo periodo de estudo, enquanto que o jandia (L.
marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis) mostraram valores
aproximados na cheia. Os percentuais de proteina referenciados ficaram muito acima dos
valores determinados neste trabalho em todo periodo de estudo.

A composicdo fisico-quimica dos filés in natura das espécies pacu (Piaractus
mesopotamicus) e do jandia (Rhamdia quelen) foi avaliada por Cortez Neto et al., (2010) que
determinaram percentuais de umidade, cinza, lipidios e proteina 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
mapard (H. edentatus) na cheia e piracatinga (C. macropterus) na seca, apresentaram
percentuais de umidade fora do intervalo referenciado. A referéncia cinza ficou dentro do
intervalo em evidéncia em todo periodo de estudos e para os lipideos totais evidenciou-se o
mapara (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
mapara (H. edentatus) mostraram valores consonantes para proteina na cheia e a piramutaba
(B. vaillantii), a pirarara (P. hemioliopterus), o0 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, lipidios totais e proteinas foram determinados no filé in natrura do peixe piranha
(Pygocentrus nattereri) por Ferreira (2010). Os resultados obtidos neste estudo com as
especies piracatinga (C. macropterus), piranambu (P. pirinampus), mapara (H. edentatus) e
mandubé (A. inermis) ficaram inferiores a referéncia umidade em todo ciclo de estudo. O
filhote (P. filamentosum), dourada (B. rousseauxii), e surubim (P. fasciatum) mostraram
consonancia ao referencial cinza. Para os lipidios totais, apenas o mapara (H. edentatus)

mostrou valor superior na cheia. Na seca as espécies piracatinga (C. macropterus), piranambu



102

(P. pirinampus) e mandubé (A. inermis) também mostraram valores superiores, enquanto que
0 pacamon (Z. zungaro) mostrou consonancia a proteina no periodo de seca e o mapara (H.
edentatus) ficou abaixo da citacdo. Para o periodo de cheia todas as espécies avaliadas
apresentaram valores superiores a referéncia em evidéncia.

A composicdo fisico-quimica do peixe caranha (Piaractus mesopotamicus) foi
avaliada em estudo realizado por Lima et al., (2012) no qual determinaram percentuais para
umidade, cinza, lipidios e proteinas 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), bab&o
(B. platynema) e mandubé (A. inermis) apresentaram consonancia em todo periodo para a
referéncia cinza. Para os lipidios totais, 0 zebra (B. juruense) mostrou valores aproximados e
0 jandia (L. mamoratus), piramutaba (B. vaillatii) e mandubé (A. inermis) mostraram valores
aproximados na cheia. As espécies jandid (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii),
pacamon (Z. zungaro) e babdo (B. platynema) apresentaram consonancia com a referéncia
proteina no periodo de cheia, enquanto que piracatinga (C. macropterus), surubim (P.
fasciatum) e caparari (P. tigrinum) na seca. Estudo da composicdo centesimal da espécie
amazonica aracu comum (Schizodon fasciatum) foi realizado por Souza et al., (2013), neste
trabalho foram determinados percentuais de umidade, cinza, lipidios e proteina de 74,7%;
0,3%; 5,1%; 19,3% respectivamente. A referéncia umidade mostrou consonancia com o
jandia (L. marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii) na cheia e com o mapara (H. edentatus) na
seca. As espécies piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babdo e mandubé (A.
inermis) mostraram consonancia a referencia cinza em todo periodo de estudo. O peixe zebra
(B. juruense) apresentou valores aproximados aos lipidios totais, enquanto que o jandia (L.
marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis) mostram valores
aproximados na cheia. As especies piracatinga (C. macropterus), pirarara (P. hemioliopterus),
piranambu (P. pirinampus) e zebra (B. juruense) mostram consonancia a proteina no periodo
de cheia, enquanto que o dourado (B. rousseauxi) e o jandida (L. marmoratus) mostraram
valores aproximados na seca.

Sales e Maia (2013) avaliaram a composic¢ao quimica da espécie amazoénica tambaqui
(C. macropomum) no qual determinaram para umidade cinza, lipidios e proteina percentuais
de 68,0%; 2,7%; 6,62%; 22,6% respectivamente. Com excecdo das espécies mapard (H.

edentatus) na cheia e piracatinga (C. macropterus) na seca, todas as demais espécies avaliadas
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mostraram valores superiores a referéncia em todo ciclo de estudo. Os percentuais de cinza
determinados em todas as espécies ficaram abaixo a referencia. A espécie piranambu (P.
pirinampus) mostrou valor aproximado para os lipideos totais no periodo de cheia, enquanto
que o mapara (H. edentatus) mostrou valores superiores. Na seca as espécies piracatinga (C.
macropterus), piranambu (P. pirinampus), mapard (H. edentatus) e mandubé (A. inermis)
também apresentaram valores superiores. Todas as espécies avaliadas ficaram abaixo da
referéncia proteina em todo nos dois ciclos sazonais. Mesquita (2013), avaliou a composicao
centesimal de machos e fémeas da espécie tambaqui (Colossoma macropomum) de até 2 kilos
de peso. Os percentuais médios obtidos para umidade, cinza, lipidios e proteina 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 consonancia a referéncia
umidade no na cheia e o jandia (L. marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii), valores
aproximados, na seca 0 mapara (H. edentatus) também mostrou valor aproximado. As
espécies dourada (B. rousseauxi), filhote (B. filamentosum) e surubim (P. fasciatum)
mostraram consonancia a referéncia cinza e o jandid (L. marmoratus), pirarara (P.
hemioliopterus), piranambu (P. pirinampus), capararari (P. tigrinum), mapara (H. edentatus) e
zebra (B. juruense) mostraram consonancia na cheia. Para o periodo de seca apenas a espécie
piracatinga (C. macropterus) mostrou consonadncia ao referencial. Para os lipidios totais,
houve consonéancia de valores com a espécie zebra (B. juruense) em todo ciclo e na cheia com
jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e mandubé (A. inermis). O babédo (B.
platyenema) mostrou consonancia apenas no periodo de seca. Evidenciou-se consonancia de
valor para a referéncia proteina com as espécies pacamon (Z. zungaro) no periodo de seca, na
cheia todas as espécies avaliadas mostraram valores superiores a referéncia.

A composicdo 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, lipidios e proteina 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), jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), piranambu
(P. pirinampus), mapara (H. edentatus) e zebra (B. juruense) mostraram valores consonantes
ao referencial umidade em todo periodo de estudo. O mandubé (A. inermis) mostrou
consonancia na seca. Os teores de cinza determinado nas espécies ficaram abaixo do
referencial. Os lipidios totais apresentados pelas espécies jandia (L. marmoratus), piramutaba
(B. vaillantii) e piranambu (P. pirinampus) ficaram consonantes ao intervalo no periodo de

cheia, e 0 mapara (H. edentatus) para 0 mesmo periodo, mostrou valores superiores. Na seca 0
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babdo (B. platynema) e zebra (B. juruense) ficaram consonantes a referéncia e as espécies
piracatinga (C. macropterus), piranambu (P. pirinampus), mapara (H. edentatus) e mandubé
(A. inermis) mostram valores acima do intervalo em citacdo. As espécies caparari (P.
tigrinum), mapara (H. edentatus) e mandubé (A. inermis) mostraram consonancia 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 composicdo centesimal de trés cortes do peixe
arraia de agua doce (Potamotrygon motoro) que apresentaram percentuais médios para
umidade, cinza, lipideos e proteina de 82,25%; 3,11%; 0,37% e 15,04% respectivamente.
Todas as espécies avaliadas neste estudo apresentaram valores inferiores a referéncia
umidade. O pacamon (Z. zungaro) apresentou valor aproximado na seca. A cinza determinada
nas espécies, ficaram abaixo em todo ciclo de estudo. Os lipideos totais determinados na
espécie pirarara (P. hemioliopterus) mostrou consonancia com a referéncia em todo periodo
de estudos, enquanto que dourada (B. rousseauxii) e filhote (B. filamentosum) mostraram
valores aproximados. Valores aproximados também foram apresentados na seca pelas
espeécies jandia (L marmoratus), piramutaba (B. vaillantii) e surubim (B. filamentosum).
Oliveira et al., (2014), avaliaram a composi¢do centesimal do musculo (dorso) da
espécie piraruct (Arapaima gigas), no qual determinaram percentuais para a umidade, cinza,
lipidios, proteina e carboidratos de 79,51%; 0,87%; 0,62%; 17,56% e 1,44% respectivamente.
A pirarara (P. hemioliopterus) mostrou consonéncia a referencia umidade em todo ciclo de
estudos. O pacamon (Z. zungaro) mostrou consonancia na cheia e o babdo (B. platynema)
valor aproximado. As espécies dourada (B. rousseauxii), piramutaba (B. vaillantii) e caparari
(P. tigrinum) mostraram consonancia na seca, enquanto que filhote (B. filamentosum),
surubim (P. fasciatum) e babédo (B. platynema) valores aproximados. As espécies piramutaba
(B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro), babdo (B.platynema) e mandubé (A. inermis)
evidenciaram consonancia ao referencial cinza em todo periodo de estudo. A piracatinga (C.
macropterus) mostrou consonancia na cheia e jandid (L. marmoratus), pirarara (P.
hemioliopterus), piranambu (P. pirinampus), caparai (P. tigrinum), mapara (H. edentatus) e
zebra (B. juruense), na seca. Para os lipidios totais a pirarara (P. hemioliopterus) mostrou
consonancia em todo periodo de estudos e o surubim (P. fasciatum) na cheia. Dourada (B.
rousseauxi) e filhote (B. filamentosum) valores aproximados em todo periodo de estudos.
Jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z. zungaro) e surubim (P.
fasciatum) na seca. O jandia (L. marmoratus), piramutaba (B. vaillantii), pacamon (Z.

zungaro) e bab&o (B. platynema) mostram consonancia a proteina na cheia e a piracatinga (C.
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macropterus), surubim (P. fasciatum) e caparari (P. fasciatum) na seca. O peixe jandia (L.
marmoratus) também mostrou consonéncia a fragdo nifext em todo periodo de estudos e o
filhote (B. filamentosum), piramutaba (B. vaillantii), surubim (P. fasciatum) e babdo (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, lipidios e proteina de 74,56%; 4,37%; 14,33 e
13,40% respectivamente. O valor de umidade apresentado neste estudo por jandia (L.
marmoratus) e piramutaba (B. vaillantii) mostrou consonancia no periodo de cheia, e a
piracatinga (C. macropterus), valor aproximado. Na seca houve consondncia com 0 mapara
(H. edentatus). Todas as espécies avaliadas e em todo periodo de estudo apresentaram valores
abaixo do referencial cinza. Com exce¢do do mapara (H. edentatus) na cheia e da piracatinga
(C. macropterus) na seca, todas as demais espécies, objeto de estudos neste trabalho ficaram
abaixo do referencial lipidios totais. Para a proteina houve consonancia com o peixe mapara
(H. edentatus) na seca.

Tonial et al., (2010), determinaram a composicdo centesimal do corte filé in natura da
espécie salmdo (Salmo salar) no qual obtiveram para umidade, cinza, lipidios e proteina
percentuais de 70,03+0,63%; 1,25+0,10%; 10,82+0,87%; 17,89+0,57%. Apenas a espécie
mapara (H. edentatus) apresentou percentual inferior a referencia umidade no periodo 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 consonéancia ao referencial cinza em todo periodo de estudos. Para 0s
lipidios, a piranambu (P. pirinampus) e 0 mandubé (A. inermis) mostraram consonancia de
valores no periodo de seca. Na cheia apenas o peixe mapara (H. edentatus) mostrou valor
superior a referencia, na seca a mesma espécie apresentou valor aproximado. O jandia (L.
marmoratus), a piramutaba (B. vaillantii), o0 pacamon (Z. zungaro) e o babdo (B. platynema)
apresentaram valores consonantes a referencia proteina na cheia. O caparari (P. tigrinum), o
mapara (H. edentatus) e o mandubé (A. inermis) mostraram valores aproximados. Na seca,
houve consonancia 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 composicdo centesimal do musculo do peixe anchoita (Engraulis anchoita) foi
avaliada por Garcia-Torchelsen et al., (2011) que obteve percentuais de umidade, cinza,
lipidios e proteinas de 78, 53%; 2,06%; 3,60%; 16,46% respectivamente. O peixe babdo (B.
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platynema) avaliado neste estudo mostrou consonancia de valores para umidade em todo
periodo de estudos. O surubim (P. fasciatum) apresentou consonancia 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 lipidios apresentados pela piracatinga (C.
macropterus) ficaram em consonancia ao referencial no periodo de cheia. Para a proteina o
peixe mandubé (A. inermis) mostrou consonancia ao referencial em todo periodo de estudos.
O maparé (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 composicdo corporal do peixe jandid (Rhamdia quelen) em diferentes
densidades de estocagem. Para o corte filé, nos diferentes tratamentos, 0s percentuais de
umidade, cinza, lipidios e proteina 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 mapara (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 consonancia de
valores em todo periodo de estudos com os peixes dourado (B. rousseauxi), filhote (B.
filamentosum) e surubim (P. fasciatum). Para os lipidios o0 mandubé (A. inermis) e a
piranambu (P. pirinampus) mostraram consonancia ao referencial na seca. A espécie mapara
(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 consonancia ao intervalo proteina em todo periodo de estudos. O jandia
(L. marmoratus), a piramutaba (B. vaillantii), o pacamon (Z. zungaro), o caparari (P.
tigrinum), o mapara (H. edentatus), e o babao (B. platynema) mostram consonancia na cheia.
Na seca 0s peixes piracatinga (C. macropterus), a pirarara (P. hemioliopterus), o surubim (P.
fasciatum) e o zebra (B. juruense). (Tabela 2).

As espécies aricé (Lutjanus synagris), Guaiuba (Ociurus chrysurus), sardinha
(Opisthonema oglinum) e tainha (Mugil spp.) tiveram sua composi¢éo fisico-quimica avaliada
por um periodo de doze meses por Viana et al., (2013) que no estudo determinaram valores
para umidade, cinza, lipidios e proteina 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 mapra (H.

edentatus) apresentaram respectivamente valores superior e inferior ao intervalo umidade no
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perido de cheia. As demais espécies mostraram consonancia 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 periodo de seca. Para a cinza as espécies dourada (B. rousseaxii), filhote (B.
filamentosum) e o surubim (P. fasciatum) ficaram no intervalo em referéncia em todo periodo
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 lipidios em todo periodo de estudos. Ficaram abaixo do intervalo
referenciado para proteina o caparari (P. tigrimum), o mapara (H. edentatus) e o0 mandubé (A.
inermis) no periodo de cheia. Na seca, o dourada (B. rousseauxii), a piracatinga (C.
macropterus), o jandid (L.marmoratus), o surubim (P. fasciatum) e o caparari (P. tigrinum)
ficaram no intervalo referenciado. Corréa et al., (2013) avaliaram a composicao centesimal de
filés do peixe robalo (Centropomus undecimalis) oriundos do rio e do mar. Os percentuais
obtidos de umidade, cinza, lipidios e proteina 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 periodo de
estudos. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum), piracatinga (C.
macropterus), surubim (P. fasciatum) e mandubé (A. inermis) apresentaram valores
aproximados no periodo de cheia, enquanto que o jandia (L. marmoratus) na seca. Para a
referéncia cinza, houve consonancia em todo periodo de estudos com as espécies filhote (B.
filamentosum), dourada (B. rousseauxii) e surubim (P. fasciatum). Os peixes babdo (B.
platynema) na cheia e o caparari (B. tigrinum) na seca, mostraram consonancia ao referencial
lipidios totais. A piracatinga (C. macropterus), a pirarara (P. hemioliopterus), a piranambu (P.
pirinampus) e o zebra (B. juruense) apresentaram consonancia ao referéncia proteinas no
periodo de cheia. O dourada (B. rousseauxi), e o jandia (L. marmoratus) mostraram valores
aproximados na seca.

Fabricio et al., (2013), realizaram estudo de composi¢do fisico-quimica com as
espécies tilapia (Oreochromis niloticus) e pirambeba (Serrasalmus brandtii) no qual
determinaram percentuais de umidade, cinza, lipidios e proteina 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 jandida (L. marmoratus) mostrou
consonancia de valor no periodo de cheia, enquanto que o mapara (H. edentatus) na seca. A
piranambu (P. pirinampus) e o mandubé (A. inermis) mostram consonancia a pirambeba (S.

brandtii) no periodo de seca. As espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum)
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e o surubim (P. fasciatum) mostraram consonancia ao referencial cinza em todo periodo de
estudo. O zebra (B. juruense) mostrou valores aproximados para os lipidios referenciados a
tilapia (O. niloticus) em todo periodo de estudo e o jandia (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 proteina acima da referéncia em
citacdo para o periodo de cheia. Na seca a proteina apresentada pela pirambeba (S. brandtii)
mostrou consonancia ao mapara (H. edentatus), enquanto que o pacamon (Z. zungaro)

mostrou valores aproximados.

3.1.1 Analise dos componentes principais (PCA) para a composi¢cdo centesimal

dos filés de peixes siluriformes no periodo da cheia.

A figura 2 apresenta o niUmero de componentes principais para explicar a variabilidade
dos dados referentes & composicdo centesimal dos filés das 14 espécies de peixes siluriformes

no periodo de cheia.
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Figura 2- Determinagdo do nimero de componentes principais (PCs), em relacdo a variabilidade dos dados
composicao quimica de peixes siluriformes na cheia.

Observou-se que 100% da variabilidade dos dados referentes a composi¢éo centesimal
dos filés no periodo da cheia foi explicada por 4 componentes principais (PCs). PC1 e PC2
foram os mais significativos explicando juntos 94,10% dessa variagdo. Enquanto os PCs 3 e 4

explicaram menos de 6% da variabilidade, ndo sendo portanto, significativos para tal analise.
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O Gréfico da projecdo das variaveis estudadas no plano de PC1xPC2 (2A) e da
disposicdo das espécies de peixes (2B) em relagdo a estas variaveis para o periodo da cheia

estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Projecdo das varidveis no plano das componentes principais PC1x PC2 (2A); Disposi¢do das espécies
estudadas (2B) no periodo da cheia de peixes siluriformes onde DOU: dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga,

JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambu, SUR: surubim, CAP: caparari,
MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra.
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Com base no grafico 2A, (Figura 4) pode-se afirmar que umidade e proteina
contribuiram positivamente para PC1, ficando mais proximas ao circulo unitario, enquanto
lipideos contribui negativamente. Para PC2, a variavel cinzas teve a maior contribuicéo
negativa. Os valores mostrados na Tabela 3, representam 0s autovetores para as variaveis no

eixo de cada componente principal.

Tabela 3. Valores dos autovetores para 0s parametros em relacdo as componentes principais da composicéo
guimica em masculo de siluriformes no periodo da cheia.

Parametros PC1 PC2
UMIDADE 0,849868 0,508637
CINZAS 0,453165 -0,837632
LIPIDIOS -0,921117 -0,384447
PROTEINA 0,779431 -0,521930

Em relacdo ao Grafico 2B, nota-se a formacao de trés grupos e uma espécie isolada,
mapara. Tal espécie esté localizada a esquerda do eixo de PC1, sendo fortemente influenciada
pelo teor de lipideos, conforme mostrado na figura 2A e em concordancia com dados de
composicdo centesimal (Tabela X), que mostram um teor de 26,29% para esta espécie no
periodo da cheia. Cabe ressaltar, que foi 0 maior teor de lipidios entre as espécies estudadas,
por isso o isolamento da espécie Mapara em relagdo 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 proteina e cinzas. Tal fato é comprovado
através do dados de composi¢do centesimal, que mostram elevados indices de proteina 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 composicdo centesimal. Tais espécies foram influenciadas principalmente pelo PC2,
pois ficaram acima deste eixo, que tem contribuicao positiva do teor de umidade. Em relacéo
ao eixo de PC1, este grupo apresentou baixa correlagéo, devido posi¢éo no eixo nulo de PC1.

3.1.2 Analise dos componentes principais PCA para a composicédo centesimal dos files de
peixes siluriformes no periodo de seca.
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Os componentes principais encontrados para explicar a variabilidade dos dados
referentes a composicdo centesimal nos filés para 14 espécies de peixes siluriformes, no

periodo de seca estdo apresentados na figura 4.
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Figura 4 - Determinacdo do nimero de componentes principais (PCs) em relacdo a variabilidade dos dados na
composic¢do quimica de peixes siluriformes na seca.

A andlise revelou que 100% da variabilidade dos dados referentes a composicédo
centesimal dos filés no periodo da cheia foi explicado por 4 componentes principais (PCs).
PC1 e PC2, foram os mais significativos explicando juntos 82,31% dessa varia¢cdo. Enquanto
0s PCs 3 e 4 explicaram menos de 18% da variabilidade, ndo sendo portanto, significativos
para tal analise.

A projecdo das variaveis estudadas no plano de PC1x PC2 (2A) e a disposicdo das
espécies de peixes (2B) em relacdo a estas variaveis para o periodo da seca estdo apresentadas

na Figura 5.
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Figura 5. Projecdo das varidveis no plano das componentes principais PC1x PC2 (2A); Disposic¢do das espécies
estudadas no periodo da seca de peixes siluriformes, onde DOU: dourado, FIL: filhote, PIR: Piracatinga, JAN:
Jandi4, PIT: Piramutaba, PAC: Pacamon, PRA: Pirarara, PNB: Piranamb(, SUR: Surubim, CAP: Caparari,
MAP: Mapara, BAB: Babdo, MAN: Mandunbé, ZEB: Zebra. NUmero2 apds as letras significa o periodo da seca.

Com base no grafico 2A, notou-se que s variavel umidade contribuiu positivamente

para PC1, ficando mais proxima ao circulo unitario, enquanto lipideos contribui
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negativamente. Os valores da Tabela 4, apresentam o0s autovetores para as variaveis no eixo

de cada componente principal.

Tabela 4. Valores dos autovetores para os parametros em relagdo as componentes principais
da composicao quimica em musculo de siluriformes no periodo da seca.

Parametros PC1 PC2
UMIDADE 0,939930 0,330681
CINZAS 0,327511 -0,722808
LIPIDOS -0,1980719 -0,164945
PROTEINA 0,308055 -0,765624

O gréfico 2B (Figura 5), apresentou a formacao de 2 grupos e 2 espécies isoladas. A
espécie piracatinga localizou-se a esquerda do eixo de PC1l e abaixo do eixo de PC2,
mostrando que tal espécie é negativamente influenciada por PC1, sendo o teor de lipideos a
varidvel com maior correlacdo, pois esta espécie apresentou o maior teor de lipideos dentro as
14 espécies estudadas no periodo da seca. Esse elevado teor de lipideos contribui para seu
isolamento em relacdo as demais espécies. Outra espécie também isolada das demais na ACP
foi o mapard, que também apresentou teor de lipideos superior as demais espécies. O grupo
formado pelas duas espécies piranambu e mandubé, assim como as duas outras citadas
anteriormente, também ficou a esquerda de PC1, sendo, portanto influenciados pelo teor de
lipideos. Os valores apresentados para estas espécies é bem préximo, 10,14% para piranamb0
e 10,83% para 0 mandubé. O grupo com maior concentracdo de espécies, total de 10, ficou
posicionado a direita de PC1 e proximo do eixo nulo de PC2. Tais espécies apresentaram
resultados semelhantes no que se refere a composicdo centesimal, sendo afetadas
principalmente pelo teor de umidade, que tem forte correlacdo positiva com PC1 (Figura 5 e
Tabela 4).

3.1.3 Anélise dos componentes principais PCA para a composi¢cao centesimal dos filés de
peixes siluriformes nos periodos de cheia e seca.

A andlise de componentes principais (PCA) foi aplicada para diferenciar o teor de

umidade, proteinas, cinzas e lipideos dos filés de 14 espécies de peixes amazonicos estudadas
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em dois diferentes periodos, cheia e seca. A variancia total (100%) foi explicada por trés
componentes, como mostrado na Figura 6. PC1 e PC2 foram de 52,43% e 37,58%,
respectivamente. PC3 e PC4 somaram uma menor contribui¢do (<9,98) e ndo contribuiram

significativamente para explicacdo da variacao dos dados entre os periodos.
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Figura 6. Distribuicdo da variancia de acordo com os componentes principais (PCs) em relacdo a variabilidade

dos dados na composic¢do quimica de peixes siluriformes na cheia e seca.

Observando o gréfico (Figura 7), notou-se que o teor de lipideos (-0,954) contribuiu
negativamente para o PC1, enquanto a umidade (0,874), proteinas (0,533) e cinzas (0,371)
tiveram uma forte contribuicdo positiva. Em relacdo ao PC2 a umidade (0,471) foi o fator que
contribuiu fortemente para este PC2, enquanto os demais fatores contribuiram negativamente.
O grafico B demonstra a distribuicdo das espécies em funcdo dos PCs. Foi possivel observar
gue ndo houve separacdo em grupos distintos referentes as épocas distintas, cheia e seca.
Houve uma concentracdo das espécies no lado direito do eixo do PC1 e parte superior do eixo
do PC2.

Algumas espécies como mapara e piranambu, apresentaram comportamento distintos
nos periodos analisados, ou seja, no periodo da cheia as espécies apresentaram-se abaixo do
eixo PC2 e a esquerda do PC1, sendo portanto afetadas pelo teor de lipideos (Figura 2A). Ja
no periodo da seca apresentaram-se acima do eixo PC2, onde houve uma contribui¢do

positiva do teor de umidade.
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Figura 7. (A) Composicao dos Fatores de PC1 - PC2. (B) Distribuicdo das 14 espécies de peixes siluriformes em

dois periodos sazonais, cheia e seca. DOU: dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandia, PIT:

piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambu, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapar3,

BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra. NUmeros ap6s as letras significam os periodos sazonais: 1 - cheia e 2

- Seca.
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3.1.4 Analise de similaridade (Cluster analysis) para composi¢cao centesimal dos filés de
peixes siluriformes no periodo da cheia.

A anélise de cluster busca agrupar elementos de dados baseando-se na similaridade
entre eles. Os grupos sdo determinados de forma a obter-se homogeneidade dentro dos grupos
e heterogeneidade entre eles. Foi aplicada para a composi¢do centesimal (umidade, lipideos,
proteinas) dos filés no periodo da cheia. Houve a formacdo de dois grande grupos, para uma
similaridade de 50%, um com a espécie mapard e outro com as demais espécies estudadas
(Figura 8).
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Figura 8. Analise de similaridade para os filés de 14 espécies de peixes siluriformes avaliadas em relagdo a

composicao centesimal no periodo da cheia.

Esse isolamento da espécie mapard pode ocorrer devido ao seu elevado teor de
lipidios, muito superior ao encontrado nas demais espécies para 0 mesmo periodo, conforme
Tabela 2. Porém, com a reducgdo do corte de similaridade para o nivel de 10%, observou-se
um maior namero de clusters, total de 5. A espécie mapara continua isolada (cluster 1), ndo
apresentando similaridade com as demais, igualmente como ocorre para a espécie Piranambu
(cluster 2). As espécies piramutaba, jandia, zebra e piracatinga formam o terceiro cluster,

enguanto a espécie mandubé o quarto cluster. O 5° cluster é formado pelas espécies babdo,
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caparari, pacamon, pirarara, surubim, filhote e dourada, que se assemelham no nivel de 10%
de similaridade.

3.1.5 Andlise de similaridade (Cluster analysis) para composi¢do centesimal dos filés de
peixes siluriformes no periodo da seca.

Observou-se que para uma similaridade de 50% entre as 14 espécies avaliadas, houve
a formacéo de 4 grande grupos, sendo o primeiro formado pela espécies mapara, o segundo
pelas espécies mandubé e piranambu, o terceiro pela espécie piracatinga e 0 quarto grupo
com maior numero de espécies, sendo elas: zebra, babdo, jandia, caparari, pacamon, filhote,

surubim, piramutaba e dourada.
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Figura 9. Andlise de similaridade para os filés de peixes siluriformes avaliadas em relacdo a composi¢do
centesimal no periodo da seca.

As espécies mapard e piracatinga ficaram isoladas em relacdo as demais,
provavelmente devido a sua composi¢do centesimal neste periodo que apresentou elevados

teores de lipidios quando comparada com as demais espécies (Tabela 2).

3.2 Composigdo Centesimal das Visceras

O parametro umidade determinado nas visceras dos peixes siluriformes apresentaram

alta variabilidade em seus percentuais quando comparados os dois ciclos de estudos. Duas das



118

quatorze espécies avaliadas ndo apresentaram diferenca 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%, o0s peixes pirarara (Phractocephalus hemioliopterus) e
piracatinga (Calophysusmacropterus) apresentaram respectivamente menor e maior valores
(Tabela 5).
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Tabela 5. Composicdo centesimal (%) das visceras de 14 espécies de peixes siluriformes da Bacia Amazénicos nos periodos de cheia e seca.

Composicdo centesimal (%)
Umidade Cinzas Lipideos Proteina *Nifext
Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca

Espécies

BABAO | 76,87 aE+ 032 79,13 b0 + 069|1,03 aFG+ 002 097 aRS + 007| 417 aH + 006 3,52 bV + 012]|1562 aE+ 027 1493 a0 + 041]2,31 aBC+ 045 1,45 aNOx 0728
CAPARARI| 74,31 aG+ 0,11 7063 bR + 047|1,37 aCcD+ 005 1,02bR + 003] 6,72 aFG+ 032 1301 bQ + 061|17,51 aD+ 039 1334 bP + 048]0,10 aE + 005 2,01 bN =+ 072
DOURADO| 67,22 aJ + 053 71,01 bR + 038|079 al £ 003 092bS & 012]10,73 aB + 028 4,16 bU * 005/20,71 aC+ 090 1923 bM £ 054|055 aDE + 0,57 4,68 bM : 0,64

FILHOTE |67,58 ald+ 0,18 73,52bQ + 1,18|0,82 al =+ 0,02 1,04 bQR+ 0,02| 7,91 aE + 014 452 bTU+ 0,26|23,57 aA+ 0,24 2056 bM + 092]0,12 aE + 0,04 0,36 aQ =+ 045

JANDIA (7510 aF + 088 77,45bP + 033|132 aD + 013 1,34 a0 # 01| 6,20 aFG+ 029 7,20 bR + 024]|14,22 aF + 067 13,88 a0OP+ 044|3,16 aB + 028 0,12 bQ # 0,13

MANDUBE([ 80,97 aB+ 022 80,13 bN + 060]/0,96 aGH+ 002 1,01 aR + 002]| 461 aH + 007 455aT + 015[12,75aG+ 0,14 13,49 aOP+ 0,21]|0,72 aDE + 0,12 0,83 a OP + 0,30
MAPARA (78,19 aD# 052 79,84 bNO + 034|1,12 aEF + 003 1,12 aPQ + 003| 7,59 aE + 041 7,42 aR * 0,15]|12,71 aG+ 0,30 10,86 bQ  023|0,39 aDE + 0,26 0,76 aPQ + 0,23
PACAMON| 68,14 al + 041 73,32bQ + 066|166 aA + 005 091 bsS + 005| 874 aD + 011 1419b0 + 035|21,33 aB+ 029 11,09 bQ + 029|0,13 aDE+ 0,08 0,49 aQ 037
PIRACATINGA|[82,48 aA+ 093 8233 aM + 036|147 aB + 014 133 b0 + 006] 3,72 al + 017 557 bS + 020|11,54 aH+ 039 1068 aQ + 0,25]|1,39 aCcD+ 0554 0,08 bQ + 0,05
PIRAMUTABA| 55,30 aK+ 040 6766 bs =+ 074|092 aH + 005 1,15bP =+ 0082623 aA + 149 1352 bP + 058|10,23 aJ + 062 16,70 bN * 0,73]7,32 aA + 1,70 0,98 bOP = 0,65
PIRANAMBU | 79,33 aC+ 0,15 79,66 aNO + 0,63|1,10 aEF + 003 0,99 bRS + 003| 6,42 aFG+ 020 4,28 bTU#+ 014|13,11 aG+ 020 10,88 bQ * 045|0,05aE % 002 419 bM = 038
PIRARARA (77,83 aD+ 068 64,66 bU + 043|1,05 aEF + 003 1,58 bN + 0,11] 950 aC + 026 20,91 bM + 029[10,95al + 052 9,06 bR + 4,17|0,68 aDE + 0,57 1,70 aNO + 0,54
SURUBIM | 69,08 aH+ 051 6546 bT + 037|142 aBC* 005 1,84 bM + 005]| 571 aG + 022 1548 bN * 026|20,50 aCc+ 0,38 17,08 bN + 035]3,29 aB + 057 0,14 bQ * 0,09

ZEBRA | 7441 aG+ 0,13 77,72 bP + 0,07]|1,44 aBC+ 004 1,13 bP + 001] 849 aD + 012 3,73 bV + 0,16|15,62 aE+ 0,20 16,66 aN + 037]0,04 aE + 0,04 0,77 bPQ+ 0,20

* Fragdo ndo nitrogenada.
Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os periodos da cheia e seca.
Letras mailsculas (A - J) diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as 14 espécies no periodo da cheia.

Letras mailsculas (M-V) diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as 14 espécies no periodo da seca.
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As analises mostraram alta variabilidade nos percentuais de minerais fixos no
comparativo dos diferentes ciclos de estudo. As espécies Jandid (Leiarius marmoratus)
mapara, (Hypophythalmus edentatus), babdo (Brachyplatystoma platynema) e mandubé
(Ageneiosus inermis) ndo apresentaram diferenca significativa (p<0.05). No periodo 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 determinacdo de lipidios totais, apenas duas amostras ndo apresentaram diferenca
significativa (p<0.05) nos dois ciclos de estudo: mapara (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 diferencas oscilaram
entre 3,52+0,15% a 20,91+0,29%. Babdo (Brachyplatystoma platynema) e pirarara
(Phractocephalus hemioliopterus) foram as espécie a apresentar menor e maior valores.

Nas determinacGes de nitrogénio total (proteinas), quatro amostras de visceras
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), jandia (Leiarius marmoratus), piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii), caparari (Pseudoplatystoma tigrinum) e mandubé (Ageneiosus
inermis). No periodo de cheia as variacGes 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 variagdes ficaram entre 14,81+0,41% a 18,51+2,3%.
Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e jandia (Leiarius marmoratus) foram as amostras a
apresentar maior e menor valores.

Na avaliacdo da fracdo ndo nitrogenada, apenas trés ndo mostraram diferenca
significativa (p<0,05) em seus percentuais representativos: jandia (Leiarius marmoratus),
caparari (Pseudoplatystoma tigrinum) e mandubé (Ageneiosus inermis). Na cheia 0s
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 0s percentuais oscilaram entre 0,054+0,04% a 2,28+0,22%. Piracatinga
(Calophysusmacropterus) e mapara (Hypophythalmus edentatus) foram as espéecies a

apresentar menor e maior valores.
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3.2.1 Analise dos componentes principais (PCA) para a composi¢ao centesimal das
visceras de peixes siluriformes no periodo de cheia e seca.

A andlise de componentes principais (ACP) foi aplicada para diferenciar o teor de
umidade, proteinas, cinzas e lipideos das visceras de 14 espécies de peixes siluriformes
amazonicos estudados em dois diferentes periodos. A variancia total (100%) foi explicada por
trés componentes, como mostrado na Figura 11 PC1 e PC2 foram de 60,094% e 39,02%,
respectivamente. PC3 somou uma menor contribuicdo (<0,88%) e ndo contribuiu

significativamente para explicacdo da variacdo dos dados entre o0s periodos.
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Figura 10. Distribuicdo da variancia de acordo com os componentes principais (PCs) em relacao a
variabilidade dos dados na composicdo quimica de visceras de peixes siluriformes nos
periodos de cheia e seca.

No grafico 22 (Figura 12), o teor de lipideos (-0,934) e proteinas (-0,073) contribuiram
negativamente para o PC1, enquanto a umidade (0,961) teve uma forte contribuicdo positiva.
Em relagdo ao PC2 o teor lipideos (0,995) foi o fator que contribuiu fortemente para este PC2,
enquanto os demais fatores contribuiram negativamente. Em relacdo a Figura 2B, ficou
demonstrado a distribuicdo das espécies em funcdo dos PCs. Ndo houve uma separacdo em

grupos distintos referente a cheia e seca. Houve uma concentracéo das espécies no lado direito
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do eixo do PC1 e na parte inferior do eixo do PC2, indicando forte contribuigdo do fator

umidade para essas espécies.
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Figura 11. (A) Composicao dos Fatores de PC1 - PC2. (B) Distribuigdo das 14 espécies de peixes siluriformes

em dois periodos sazonais, em funcéo da composigao visceral na cheia e seca. DOU: dourada, FIL: filhote, PIR:

piracatinga, JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambu, SUR: surubim,
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CAP: caparari, MAP: mapard, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra. NUmeros ap0s as letras significam os

periodos sazonais: 1 - cheia e 2 - seca.

Algumas espécies como piramutaba e pacamon apresentaram comportamentos
distintos nos periodos analisados em relacdo as demais espécies (grafico B, Figura 11). A
espécie piramutaba no periodo da cheia apresentou-se no lado esquerdo do eixo PC1 e abaixo
do eixo PC2, indicando forte contribuicdo do fator lipideos (figura A). Na seca, as visceras da
piramutaba localizaram-se acima do eixo de PC2, tendo contribui¢do positiva do teor de
proteinas. A espécie pacamon teve comportamento inverso a espécie piramutaba, conforme

pode ser observado no gréafico B.

3.2.2 Analise de similaridade (cluster analysis) para composi¢ao centesimal das visceras
de peixes siluriformes no periodo da cheia.

Em relagdo a similaridade entre as espécies para a composi¢do centesimal das visceras
na cheia, notou-se que para o nivel de 50% de similaridade houve a formacéo de 2 grupos, um
com a espécie piramutaba e o segundo grande grupo, que uniu as demais espécies estudadas
(Figura 12).
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Figura 12 - Andlise de similaridade para as visceras de 14 espécies de peixes siluriformes avaliadas em relagdo a

composicao centesimal no periodo da cheia.
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O isolamento da espécie piramutaba esta relacionado com composicdo centesimal de suas
visceras no periodo estudado, visto que apresentou teor de lipidios de 26%, muito superior ao

encontrado nas demais espécies que apresentaram em média teor de 6,91%

3.2.3 Analise de similaridade (cluster analysis) para composi¢ao centesimal das visceras
de peixes siluriformes no periodo da seca.

Para uma similaridade de 50% observou-se a formacéo de 4 grupos (clusters), sendo
um formado pela espécie pirarara, 0 segundo pelas espécies caparari, pacamon, surubim e
piramutada, o terceiro pelas espécies piranambu, jandia, zebra, mandubé, babdo, mapara e

piracatinga e o ultimo grupo formado pelas espécies filhote e dourada.
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Figura 13. Anélise de similaridade para as visceras de 14 espécies de peixes siluriformes avaliadas em relagdo a

composicao centesimal no periodo da seca.

O isolamento da espécie pirarara das demais espécies no periodo da seca pode estar
relacionado ao elevado teor de lipidios em suas visceras neste periodo, que foi o maior valor

detectado entre as espécies (20.91%) conforme Tabela 5.
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4. CONCLUSOES

Os lipidios totais foram mais abundantes na cheia nas espécies mapara, piranambu e
jandia e os menores quantitativos foram mostrados por pirarara, surubim e dourada. Na seca
piracatinga, mandubé e piranambu apresentaram os maiores teores de lipidios e 0os menores
ficaram com pirarara, surubim e dourada.

A pirarara, o surubim e o dourado foram as espécies de bagres amazOnicos a
apresentarem em todo periodo de estudo as menores concentracdes de gorduras no tecido
muscular sendo classificados como espécies magras.

Os maiores percentuais de proteina foram determinados na cheia nas espécies dourada,
surubim e filhote e os menores no mapara, mandubé e caparari. Na seca 0s maiores valores
foram para o jandia, para a dourada e para a piracatinga e 0s menores no mapara, pacamon e
piranambu.

As espécies dourada, surubim e piracatinga foram as que apresentaram maior teor
proteico entre o grupo de bagres amazonicos estudado.

A avaliacdo da composicdo centesimal das visceras revelou a piramutaba na cheia e a
pirarara na seca com os maiores percentuais de lipidios totais. A dourada na cheia e o jandia
na seca com 0s 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 populagdes.

Os resultados apresentados pelas visceras das espécies avaliadas também
evidenciaram significativos percentuais proteicos a serem utilizados na elaboragdo de

subprodutos a base de pescados.
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CAPITULO 111

COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS DE PEIXES SILURIFORMES DA

AMAZONIA EM DOIS PERIODOS DO CICLO HIDROLOGICO

RESUMO

A nutricdo é um fator de grande importancia relacionado com a satde. Os acidos graxos da
dieta participam de diversos processos metabdlicos e fisioldgicos no organismo humano.
Algumas espécies de pescado, precisamente peixes e crustdceos contém altos niveis dos
acidos essenciais eicosapentaendico (EPA, 20:5 n-3) e acido docosahexaendico (DHA, 22:6
n-3). O presente estudo avaliou o perfil de &cidos graxos do musculo e visceras de quatorze
espeécies de peixes siluriformes da Amazdnia em diferentes ciclos sazonais (cheia e seca) dos
rios. Os peixes foram adquiridos nos portos de desembarque do municipio do Careiro da
Vérzea e da Ceasa, em Manaus. Os ésteres metilicos de acidos graxos do tecido muscular e
das visceras dos peixes foram separados em cromatdgrafo a gas, equipado com um detector de
ionizacdo de chama, injetor automatico e coluna capilar de silica fundida, 100m de
comprimento, 0,25mn de didmetro interno e 0,25um de cianopropil. Nas espécies dourada
(Brachyplatystoma rousseauxii), filhote (Brachyplatystoma filamentosum), piracatinga
(Calophysus maropterus), jandid (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus,
piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari
(Pseudoplatystoma  tigrinum), mapara  (Hypophythalmus  edentatus.), babéo
(Brachyplatystoma platynema), mandubé (Ageneiosus inermis) e zebra (Brachyplatystoma
juruense) foram quantificados em todo periodo de estudos como comuns e abundantes no
tecido muscular e nas visceras os acidos saturados palmitico (16:0), estearico (18:0) e
miristico (14:0). A maior representagdo para os elementos no musculo foram evidenciados,
respectivamente, por piranambu e surubim; nas visceras por mapara, babdo e piranambu. Para
0 grupo de acidos graxos monoinsaturados foram quantificados como abundantes o oleico,
(18:1n-9), cis-vaccénico (18:1n-7) e o palmitoleico (16:1n-7). A maior representatividade
para os elementos no masculo foram para jandia, zebra e surubim; nas visceras, pacamon,
dourada e piranambu, respectivamente. Os &cidos graxos poli-insaturados majoritarios foram
linoleico (C18:2n-6), aracddnico (20:4n-6) e cervdnico(22:6n-3), ou DHA. As espécies
jandia, pacamon e caparari evidenciaram respectivamente, os maiores valores no musculo,
enquanto que pirarara, bab&o e surubim nas visceras. O maior percentual determinado entre 0s
elementos da familia n-6 foi mostrado no muasculo do mapara e nas visceras do mandubé, com
destaque no periodo de seca dos rios. O caparari caracterizou-se Como a espéecie a apresentar o
maior percentual dos elementos da familia n-3, no tecido muscular e a dourada nas visceras
no periodo de cheia. A razdo n-6/n3, em todo periodo de estudo evidenciou os bagres
amazonicos como boas fontes de acidos graxos poli-insaturados com valores significativos de
EPA e DHA sendo, portanto, recomendados para consumo ou prescricdo de dietas para
individuos ou grupos de risco.

Palavras-chave: Bagres amazonicos, variagdo sazonal, AGPI, composi¢éo lipidica.
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CHAPTER 11

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), Jandia (Leiarius marmoratus), piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii), pacamon (Zungaro zungaro), pirarara (Phractocephalus hemioliopterus),
piranambu (Pinirampus pirinampus), surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), caparari
(Pseudoplatystoma tigrinum), mapara (Hypophythalmus edentatus), babdo (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 mapard, babdo . 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 Jandia, zebra and
surubim; viscera, pacamon, dourada and piranambu respectively. The major polyunsaturated
fatty acids are linoleic (C18: 2n-6), arachidonic (20: 4n-6) and cervonico (C22: 6n-3) or
DHA. The Jandia species pacamon and caparari showed respectively the highest values in the
muscle, while pirarara, babdo and surubim viscera. The highest percentage determined
between n-6 family members was shown in mapard 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. INTRODUCAO

O pescado € um alimento nutritivo, rico em micronutrientes, minerais, &cidos graxos
essenciais e proteinas, representando um valioso complemento nas dietas pobres em
vitaminas e minerais essenciais; este pode exercer importantes efeitos positivos para
melhorar a qualidade das proteinas dietéticas, complementando os aminoacidos essenciais
que frequentemente se acham presentes s6 em baixas quantidades em dietas a base de
hortaligas (FAO, 2014).

A investigacdo da composi¢do quimica, particularmente com relagdo a composicédo de
acidos graxos no conteudo lipidico do pescado, vem despertando grande interesse pela
comunidade cientifica mundial, pois esta relacionada diretamente a salde humana
(ANDRADE et al., 2009). Dentre os &cidos graxos, os pertencentes a familia 6mega -3, como
0 &cido timnodonico (EPA, 20:5 n-3, eicosapentaenoico) o cervonico (DHA, 22:6 n-3,
docosahexaenoico) tem recebido maior atencdo por reduzirem fatores de risco associados a
doencas cardiovasculares, hipertensdo, inflamacdes em geral, asma, artrite, psoriase e varios
tipos de cancer (CASTRO-GONZALES, 2002; LIMA et al., 2004; MARTIN et al., 2006;
VONSCHACKI, 2007; DEVORE et al., 2009). Por outro lado, os &cidos graxos saturados
aumentam o nivel de colesterol sanguineo, por reduzir a atividade do receptor LDL-
colesterol, reduzir o espaco livre de LDL na corrente sanguinea e bloquear a enzima A-6
dessaturase e, consequentemente, a producdo de &cidos graxos importantes como EPA e
DHA (SCHMIDT, 2000).

Os acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (AGPI-CL) n-3, EPA e DHA séo
nutrientes imprescindiveis para 0 bom funcionamento do organismo e seu consumo pela dieta
¢ fundamental, uma vez que 0 organismo sintetiza esses acidos graxos em pequenas
quantidades a partir do alfa-linolénico (18:3 n-3 — ALA), sendo entdo a principal fonte de
EPA e DHA o pescado, destacando-se os peixes de agua fria (DEVORE et al., 2009). Uma
grande fonte de &cido alfa-linolénico reside nos animais marinhos, particularmente os peixes,
pois o fitoplancton e zooplancto com que se alimentam sdo ricos em acidos graxos poli-
insaturados (BELDA e POURCHET-CAMPOS, 1991; LEAF e WEBER, 1988).

Ha relatos de que viviamos com uma dieta de n-6 e n-3 na razdo de 1:1; no entanto,
nos dias atuais, a relacdo desses acidos graxos na dieta ocidental estd em torno de 15-20: 1
(SCHUMACHER, 2007). No século passado, a alimentagdo e mudancas ambientais foram

consideradas entre as principais causas da rapida expansao de doencas crénicas degenerativas
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ndo transmissiveis. Nos paises ocidentais, 0 aumento da incidéncia de doencas inflamatdrias
foi parcialmente atribuido ao consumo abundante de &cidos graxos poli-insaturados (AGPI)
w-6 e a menor ingestdo de AGPI w-3. Neste contexto, a alimentacdo balanceada colabora
com a prevencao e/ou tratamento de varias doengas inflamatorias (STANKE-LABESQUE et
al., 2008).

O valor alimenticio (energético) de todos os acidos graxos é praticamente igual,
existindo, entretanto, diferencas quanto ao efeito fisioldégico. Alguns acidos graxos
insaturados produzem efeitos especificos no organismo vivo e, contrariamente a outros, ndo
podem ser sintetizados pelo homem em seu organismo através de metabolismo proprio. Esses,
por serem essenciais a vida, sdo conhecidos como acidos graxos essenciais e devem ser
supridos pela alimentacdo (LEAF e WEBER, 1988; LEHNINGER et al., 1995).0 4cido
linoleico - LA (18:2 n-6) e o acido a-linolénico - ALA (18:3 n-3) sdo acidos graxos
essenciais, uma vez que ndo podem ser sintetizados endogenamente. Além disso, sdo
precursores dos acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa das séries n-6 e n-3,
originando, dentre outros os acidos araquidénico - ARA (20:4 w-6), eicosapentaenoico - EPA
(20:5 n-3) e docosaexaenoico — DHA (22:6 n-3). No Brasil, o Ministério da Satde recomenda
0 consumo de pescado, no minimo, duas vezes por semana, porém nao tem diretrizes para o
consumo dos &cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa: EPA e DHA, nem mesmo para
gestantes e lactentes (BARRETO et al., 2005).

As evidéncias sobre a importancia dos &cidos graxos para a manutencdo e o equilibrio
fisiolégico surgem diante de inUmeros estudos clinicos realizados com os &cidos graxos w-3
de cadeia longa (AGPI-CL) EPA e DHA. Entretanto, com as avaliacdes epidemiolégicas da
participacdo destes AGPI em processos metabdlicos e, além disso, a escassez no Brasil de
recomendac¢des do seu consumo por parte das entidades governamentais, pode-se constatar
gue o momento é adequado para a constituicdo de uma forca-tarefa visando avaliar a
pertinéncia de se ter as recomendacgdes nutricionais destes acidos graxos para grupos
especificos (KUS e MANCINI-FILHO, 2010).

A literatura cientifica menciona os peixes de aguas frias como sendo as principais
fontes de acidos graxos poli-insaturados. Entretanto, pouco se conhece sobre o perfil destes
elementos na constituicdo corpérea de peixes amazonicos, especialmente dos peixes de pele
ou bagres sobre os quais ainda reside um expressivo tabu alimentar pela populagéo regional.
Pela evidéncia de que 0s peixes sdo as principais fontes de acidos graxos poli-insaturados e de
gue a Amazodnia possui a mais rica e diversificada ictiofauna do mundo, o presente trabalho

visa contribuir, oferendo conhecimentos seguros sobre o perfil de &cidos graxos presentes no
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tecido muscular e nas visceras deste grupo de peixes siluriformes, com maior volume de
desembarque no Estado do Amazonas em dois definidos ciclos sazonais dos rios da

Amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Modelo de estudo

O presente trabalho tratou de um estudo descritivo com abordagem quantitativa do perfil
de &cidos graxos de quatorze espécies de peixes siluriformes com maior contribuicdo 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 relatorios estatisticos do Ministério da Pesca e Aquicultura BRASIL, 2012).

2.3 Local de aquisicdo da matéria-prima

Os exemplares de quatorze espécies foram adquiridas nos Portos de Desembarque dos
Municipios do Careiro da VVarzea e Manaus — AM (Figura 1).

No /’a‘Cmade
. s

Figural. Imagem de satélite do municipios de Manaus do Careiro da Varzea (area demarcada), com 0s dois
pontos de coleta assinalados..

Fonte: www.google.com.br/maps.place/Careiro+da+Varzea

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 Amazonica, dez exemplares de 14 espécies
de peixes siluriformes foram adquiridos e acondicionados em caixas isotérmicas com gelo
numa proporcdo de 1:1 (gelo:peixe) e transportadas para o laboratério de Tecnologia do
Pescado da UFAM/FCA/DEPESCA. Os exemplares foram processados sendo retiradas
amostras do musculo dorsal e das visceras utilizadas na determinacdo do perfil de acidos

graxos.

2.4 Classificacdo sistematica das espécies estudadas

Classe Actinopterygii
Divisdo Teleostei

Subdiviséo Euteleostei
Superordem Ostariophysi
Série Otophysi

TABELA 1. Lista de espécies de bagres amazdnicas estudados.

Ordem Familia Nome Nome Cientifico
Vulgar
Siluriformes  Pimelodidae

Piramutaba Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840).
Hypophythalmus edentatus (Spix & Agassiz,

Mapara 1829).

Surubim Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766).
Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein,

Filhote 1819).

Dourada Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, 1855).

Caparari Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840).

Jaii Zungaro zungaro (Humboldt, 1821).
Phractocephalus  hemioliopterus  (Bloch &

. Schneider, 1801).
Pirarara
Piracatinga Calophysusmacropterus(Lichtenstei, 1819).
. Leiarius marmoratus (Giill, 1870).

Jandia

Babio Brachyplatystoma platynema (Boulenger, 1898)

Piranambi Pinirampus pirinampus (Spix & Agassiz, 1829).

Zebra Brachyplatystoma juruense (Boulenger, 1898)

Auchenipteridae  Mandubé Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766)
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2.5 Determinacéo do perfil de acidos graxos - Preparo das amostras

As amostras foram separadas do musculo e das visceras dos exemplares in natura. Em
seguida foram moidas em multiprocessador, pesadas e submetidas a extracdo de lipidios totais
pelo método de Bligh e Dyer (1959), usando cloroférmio, metanol e dgua; neste método séo
extraidas sem aquecimento, todas as classes de lipidios (neutros, fosfolipidios e glicolipidios),

preservando-as para andlises futuras.

A separacdo do solventes e dos lipidios foi realizada através de evaporador rotativo da
marca TECNAL TE-200 a 40°C. Apds o processo de separacdo o0 quantitativo extraido foi
transferido para frascos do tipo ambar (5mL), com a atmosfera saturada com nitrogénio

gasoso e acondicionados a - 15°C para posteriores analises (Figura 2).

2.6 Preparo dos ésteres metilicos dos acidos graxos

A metilacdo das amostras e analises cromatograficas foram realizadas no Laboratorio
de Aguas e Alimentos da Universidade Estadual de Maringa - UEM. Os ésteres metilicos dos
acidos graxos foram preparados pelo método proposto por Rodriguez —Amaya, (1993) e
modificado por Janior et al., (2014). Inicialmente, em um tubo de ensaio, foram adicionados
200 pL de uma solucdo 10 mg.mL™ em hexano do padréo interno tricosanoato de metila
(C23). O hexano foi evaporado em fluxo de nitrogénio e, entdo, aproximadamente 25 mg de
amostra foram pesados no tubo de ensaio, com posterior adi¢do de 4 mL de solu¢do de NaOH
0,5 mol L™ em metanol. Os tubos foram aquecidos em banho-maria a 100°C, até a obtencdo
de uma solucdo transparente (aproximadamente 10 min). Apds o resfriamento, foram
adicionados 3 mL de solugédo de BF3; 12% em metanol, e os tubos foram novamente aquecidos
em banho-maria a 100°C, durante 5 min. Apés o resfriamento, foram adicionados 4 mL de
solucgéo saturada de NaCl, com posterior agitagdo. Em seguida, foram adicionados 4 mL de
hexano, com posterior agitacdo. Feito isso, os tubos foram deixados em repouso para
separacdo das fases e a fase superior de hexano foi recolhida em outro tubo de ensaio. Em
sequida, foram realizadas mais 3 particGes com 2 mL de hexano cada, e estas novas fracGes
foram recolhidas e combinadas juntamente com a primeira fragdo, totalizando 10 mL de
extrato. Este extrato combinado foi evaporado até secura em fluxo de nitrogénio e

ressuspendido em 2 mL de hexano. Cada amostra foi preparada em triplicata (n = 3).
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2.7 CondicGes cromatograficas

Os ésteres metilicos foram separados por cromatografia em fase gasosa usando um
cromatdgrafo de gas Thermo 3300 equipado com um detector de ionizagdo de chama (FID) e
um de silica fundida CP-7420 (SELECT FAME) coluna capilar (100 m x 0,25 milimetros de
diametro interno x 0,25um de cianopropilpolisiloxane). Os parametros operacionais foram os
seguintes: temperatura do detector, 240°C; temperatura do injetor, 230°C; temperatura da
coluna, 165°C por 18 min, programada para aumentar a 4°C min-1 até 235 ° C, com o tempo
de participacdo final de 14,5 min; gas veiculo, de hidrogénio a 1,2 mL min-1; N, foi utilizado
como gas de composicdo em 30 mL min-1; razdo split 1:80. Para a identificacdo, os tempos
de retencédo dos &cidos graxo foram comparados com os dos ésteres metilicos padrdo (Sigma,
St. Louis, MO, EUA). Os tempos de retencédo e porcentagens da area picos foram computados
automaticamente por um Software Chronguest 5.0. A quantificacdo de acidos graxos (em mg
g’ de lipidos totais), foram feitos contra um éster metilico do &cido tricosanéico como

padrdes internos a partir de Sigma, tal como descrito por Visentainer (2012).

2.8 Analises estatisticas

Andlise de variancia (ANOVA)

Foram realizadas duas andlises de varidncia. A primeira para verificar a existéncia de
variacdo percentual dos acidos graxos nos diferentes periodos do ciclo hidrolégico, onde foi
aplicado um modelo de ANOVA one-way (0=0,05) (Zar, 1999) em que os fatores foram as
épocas do ciclo hidrologico (cheia e seca). Foram realizadas duas analises, sendo que na
primeira foi usada a medida do percentual de cada um dos acidos graxos como variavel

resposta. Na segunda, foi usada como variavel resposta a composi¢do centesimal.

A segunda (ANOVA two-way) (0=0,05) para verificar o efeito do periodo hidroldgico
sobre as proporcOes dos acidos graxos no filé e nos residuos das quatorze espécies de
siluriformes. Foram realizadas duas anélises sendo, que na primeira foi verificada a proporgéo
do &cido graxo difere entre as espécies. Na outras foi verificado a existéncia de interacdes

entre as espécies e os periodos do ciclo hidroldgico (cheia e seca).

Analise de similaridade
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A presenca (contagem) dos acidos graxos para cada espécie foi definida como “1” e a
auséncia como “0” na matriz de dados, onde os elementos foram plotados em linhas e as

espécies em colunas.

Os indices de similaridade para caracteristicas binarias foram baseados em

informagdes da presenca dos elementos comuns entre duas espécies.

A similaridade entre as espécies foi realizada através do indice de similaridade de

Jaccard, através da formula:

J=a/atb+c onde:

J = Similaridade de Jaccard;

a =€ 0 numero de elementos comuns entre as espécies 1 e 2;

b = é o nimero de elementos presentes na espécie 1 e ausente na espécies 2;
¢ = é o numero de elementos presentes na espécie 2 e ausente na espécie 1.

Os valores de similaridades entre as espécies serdo transformados em porcentagem, e

serdo considerados semelhantes similaridades maiores que 50%.

Analise de agrupamento

Ainda como andlise exploratéria para identificacdo de padrdes foi realizada uma
andlise de agrupamento (Cluster Analysis) para classificar as espécies de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas dos filés e visceras separando espécies com caracteristicas

mais distintas e unindo as mais semelhantes.

A andlise de agrupamento é uma andlise multivaridvel que consiste na transformacéo
de um conjunto heterogéneo de unidades, ndo separadas a principio, em grupos que
adequadamente reflitam certos aspectos, considerados importantes, das relagdes originais
entre as mesmas unidades. Esta técnica visa a constru¢do de um grafico (dendograma), no
qual é possivel identificar grupos com caracteristicas mais semelhantes, o que facilita a
classificacdo das amostras (LUDWING; REYNOLDS, 1988). Na construgdo do

dendograma foi utilizada a distancia da matriz do indice de similaridade de Jaccard.
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Anélise de Componentes Principais (PCA)

Uma Analise de Componentes Principais (PCA) foi empregada para ordenar as espécies
de pescado em fungéo das caracteristicas dos elementos acidos graxos. No processamento da
PCA, foi produzida uma ordenagdo com dois eixos, no qual a distribuicdo das espécies foi
representada por pontos, enquanto que os elementos &cidos graxos foram representados por
linhas pontilhadas indicando a direcdo de um gradiente maximo, sendo o comprimento da

linha proporcional a correlacdo da variavel com 0s eixos.
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| Periodo hidroléiico ‘Seca-Cheia |

| \
){

{ Filé | Visceras | \
| l

Obtencéo da fragdo lipidica Evaporador rotativo 40 °C. \

Acondicionamento do 6leo ‘ Adicdo de nitrogénio / \
5 0
Melitacéo dos lipidios Saponificagdo e esterificacdo \

Acondicionamento dos ésteres Adicéo de nitrogénio /
‘ Cromatografia gasosa ‘ Perfil de 4cidos graxos \

Figura 2. Etapas de preparacdo das amostras para determinacédo do perfil de acidos graxos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicdo em acidos graxos nos filés

Observou-se 0s grupos de &cidos graxos mais comuns e abundantes no masculo das
espécies foram os saturados e os monoinsaturados com média geral na cheia e seca de
(319,83mg.g" e 304,18mg.g™Y); (306,90mg.g” e 317,49mg.g” de lipidios totais),
respectivamente (Tabela 2). Os elementos 16:0 (palmitico) e o 18:0 (estearico)
caracterizaram-se como o0s saturados mais abundantes entre as quatorze espécies avaliadas nos
dois ciclos de estudos. Os maiores percentuais para o elemento (16:0) foram determinados no
periodo cheia nas espécies caparari (P. tigrinum), na piranambu (P. pirinampus) e no zebra
(B. juruense. Na seca, 0os maiores valores foram apresentados pelas espécies piracatinga (C.
macropterus), piranambu (P. pirinampus) e babdo (B. platynema). O é&cido (18:0)
caracterizou-se como 0 mais abundante nas espécies piracatinga (C. macropterus), caparari
(P. tigrinum) e zebra (B. juruense), na cheia. Na seca, 0s maiores valores foram apresentados

por mandubé (A. inermis), piramutaba (B. vaillantii) e surubim (P. fasciatum).

Os é&cidos graxos monoinsaturados identificados como de maior representatividade
foram o0 18:1n-9 (oleico), o0 16:1n-7 (palmitoléico), e 0 18:1n-7 (cis-vaccénico), sendo o &cido
oleico 0 mais comum e abundante em todo periodo. Na cheia, os maiores valores foram
referenciados por jandia (L. marmoratus), piracatinga (C. macropterus) e pirarara (P.
hemioliopterus) Na seca, 0s maiores valores para o elemento foram mostrados pelo jandia (L.
marmoratus), pela piracatinga (C. macropterus) e pelo pacamon (Z. zungaro). O comparativo
de valores mostrados pelas espécies em todo periodo de estudos evidenciaram o jandia, a
piracatinga e o pacamon como sendo as espéecies a apresentar na constituicdo do filé os
maiores percentuais para o elemento em referencia e o periodo de seca como sendo o de

maior representatividade.

Em referencia ao acido graxo (16:1n-7) os maiores valores foram apresentados na
cheia por surubim (P. fasciatum), filhote (B. filamentosum) e pirarara (P. hemioliopterus). Na
seca 0s maiores valores foram mostrados por surubim (P. fasciatum), jandia (L. marmoratus)
e zebra (B. juruense). Destacou-se 0 surubim com os maiores percentuais nos dois periodos
de estudos. O terceiro elemento monoinsaturado comum e abundante no tecido musculara

deste grupo de peixes foi 18:1n-7 cujos maiores percentuais no periodo de cheia foram
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determinados no mapara (H. edentatus), babdo (B. platynema), e dourada (B. rousseauxii. Na
seca, maiores valores ficaram com piracatinga (C. macropterus), zebra (B. juruense) e
piranambu (P. pirinampus). No somatério dos valores apresentados entre os dois periodos, 0s
peixes zebra, mapara e babao foram caracterizados como as espécies a apresentar 0s maiores

percentuais.

O somatdrio dos dois periodos evidenciaram o jandi4, a piracatinga e a pirarara como
as espécies a apresentar 0s maiores percentuais de acidos graxos monoinsaturados. A maior
representatividade do grupo foi determinada no periodo de seca, quando oito das quatorze
espécies estudadas mostram os maiores percentuais

Os principais elementos dos acidos graxos poli-insaturados quantificados neste estudo
foram 18:2n-6 (linoleico), 20:4n-6 (aracddnico) e 22:6n-3 (docosahexaendico). O &cido
linoleico configurou-se como o mais abundante em todo periodo de estudo. Na cheia os
maiores teores de linoleico foram determinados no jandia (L. marmoratus), mapara (H.
edentatus) e piracatinga (C. macropterus) e 0os menores no caparari (P. tigrinum), piranambu
(P. pirinampus) e zebra (B. juruense). Na seca, as espécies caparari (P. tigrinum), piracatinga
(C. macropterus) e jandia (L. marmoratus) foram o0s que apresentaram os maiores valores,
enquanto que a piranambu (P. pirinampus), babdo (B. platynema) e zebra (B. juruense) os
menores. No somatorio dos dois periodos, os maiores valores determinados para o &cido
linoleico foram encontrados no jandia, piracatinga e mapara, com maior representatividade no
periodo de seca onde nove espécies mostram 0s maiores percentuais.

O éacido aracdbnico (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), jandid (L. marmoratus) e pirarara (P.
hemioliopterus). Na seca os maiores valores foram determinados no filhote (B. filamentosum),
dourada (B. rousseauxii) e mapara (H. edentatus). Os menores no surubim (P. fasciatum),
mandubé (A. inermis) e piramutaba (B. vaillantii). O somatorio dos dois periodos
evidenciaram as espécies pacamon, filhote e mapara com as maiores concentracdes, € 0
periodo de seca caracterizou-se como 0 mais representativo mostrando oito espécies com 0s
maiores percentuais.

O terceiro elemento mais comum entre as espécies avaliadas o acido
docosahexaenoico (22:6n-3) apresentou, no periodo de cheia, 0os maiores percentuais nas
espécies caparari (P. tigrinum), surubim (P. fasciatum) e pacamon (Z. zungaro). Na seca 0s

maiores valores foram determinados na dourada (B. rousseauxii), pirarara (P. hemioliopterus)
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e filhote (B. filamentosum). No somatorio dos dois periodos, espécies caparari, dourada e
pacamon apresentaram as maiores concentracdes do elemento docosahexaenoico. O periodo
da cheia configurou-se como o de maior representatividade quando treze espécies
apresentaram 0s maiores percentuais.

Dez &cidos graxos poli-insaturados foram quantificados em todo periodo de estudo,
sendo 18:2n-6 (linoleico), 18:3n-3 (alfa-linolenico), 18:4n3 (estearid6nico), 20:2n-6
(eicosadiendico), 20:3n-6 (eicosatriendico), 20:4n-6 (aracddnico), 20:3n-3 (eicosatriendico),
20:5n-3 (eicosapentaenoico - EPA), 20:5n-6 (clupadonico) e 22:6n-3 (docosahexaenoico). Na
cheia o0 somatdrio destes elementos mostraram as espécies dourada (B. rousseauxi), com
maior concentragdo, 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 concentracdes foram encontradas no caparari (P. tigrinum),
majoritariamente dourada (B. rousseaxii) e maparé (H. edentatus). As menores na piranambu
(P. pirinampus), zebra (B. juruense) e babdo (B. platynema). Os valores determinados para
todas as espécies em todo periodo de estudo caracterizaram as espécies dourada, filhote e
piranambu com maior potencial de acidos graxos poli-insaturados e o periodo de cheia
mostrou uma ligeira superioridade de representatividade, onde oito espécies apresentaram as
maiores concentracOes destes acidos.

Os acidos graxos da familia n-6 quantificados entre as espécies no periodo de cheia se
apresentaram como mais abundantes nas espécies mapara (H. edentatus), jandia (L.
marmoratus) e babdo (B. platynema) e com menores concentragdes na piranambu (P.
pirinampus), zebra (B. juruense) e caparari (P. tigrinum). Na seca as maiores concentragdes
foram mostradas por caparari (P. tigrinum), dourada (B. rousseauxii) e jandia (L.
marmoratus). O somatorio dos valores apresentados nos dois periodos de estudos mostram as
espécies mapara (H. edentatus), jandia (L. marmorarus) e dourada (B. rousseauxii) como
sendo as que apresentaram as maiores concentracdes da familia n-6, enquanto o zebra (B.
juruense), bab&o (B. platynema), e pirarara (P. hemiolioterus) com as menores concentracoes.
A maior representatividade da familia n-6 foi no periodo de seca onde doze espécies

mostraram 0s maiores percentuais.

Na quantificacdo dos acidos graxos da familia n-3 no periodo de cheia, as espécies
caparari (P. tigrinum), surubim (P. fasciatum) e filhote (B. filamentosum) foram os que
apresentaram maiores concentragdes para 0 grupo. Na seca as maiores concentracdes foram

determinadas nas espécies dourada (B. rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e pirarara (P.
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hemioliopterus). Para os dois periodos de estudos as espécies caparari, filhote e mapara
caracterizaram-se em apresentar os maiores potenciais da familia em evidéncia, enquanto que
as espécies zebra, babdo e piracatinga apresentaram 0s menores. A maior representatividade
para a familia foi mostrada no periodo de cheia onde treze espécies apresentaram 0s maiores
percentuais dos elementos constituintes desta familia n-3.

A relagdo n-6/n-3 apresentada pelas quatorze espécies estudadas apresentou valores
que oscilaram na cheia entre 1,164+0,03mg g™ a 2,99+0,07mg g evidenciando as espécies
piracatinga (C. macropterus), jandia (L. marmortus) e babdo (B. platynema) como a
apresentarem, no periodo, as maiores taxas.Na seca, a razdo n-6/n-3 variou entre 1,67+0,04
mg g™ a 3,614+0,80 mg g 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 periodo de estudos a piracatinga, o jandia e o babéo caracterizaram-

se como sendo as espécies a apresentar a maior relacao n-6/n-3.



Tabela 2. Composicéo em &cidos graxos (mg. g™*) de lipidios totais no misculo del4 espécies de peixes siluriformes da Bacia Amazonica, nos periodos de cheia e seca.

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa para a mesma espécie (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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) CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA
Acidos Pirananbu Pirananbu Piramutaba Piramutaba Babao Babao Pirarara Pirarara Mapara Mapara
14:0 14236 5 + 095 | 1401 %+ 038 | 1479 %+ 001 1478 ° + 039 | 2008 ® &+ 050 | 2297 ° =+ 094 1230 % &+ 019 | 1255 %+ 075 | 1701 © & 002 | 2037 =+ 017
14:1 372 o+ 013 431 * + 009 457 =+ (042 555 "+ 008 903 *® + 023 667 °+ 026 506 0 + 030 | 594 ® & 051 633 ° = 077 432 %+ 007
15:0 216 ¢ + 044 | 524 * + 004 658 ° + 043 741 "+ 023 765 ® &+ 016 935 ° % 012 6,03 ¢+ 004 | 780 ¢+ 0862 998 ° + 029 | 1017 =% 012
15:1 234 ¢4 &+ 014 | 290 ?* + 015 1,89 dfo 4+ 001 364 ®+ 0,14 542 @ 4+ 021 308 1 061 225 % 4+ 014 | 440 =+ 166 176 =+ 023 1,22 ¢+ 0,08
16:0 22711 % + 160 [21710 ® + 285 |22001 ° + (096 |20123 ® + 152 |20534 ¢ + 271 |21351 *=+ 193 |19509 ' + 276 |1835 “ + 093 (18937 f + 015 |[19594 *=+ 099
16:4n-9 | 1322 3 &+ 070 | 800 T £ 012 615 @ &+ 010 428 ®+ 082 816 o &+ 057 312 %+ 0,24 841 0 + 029 | 804 =+ 005 987 B+ 030 1012 ¢ £ 036
16:in-7 | 3380 °F + 130 | 4031 ®* + 066 3784 % + (023 3265 ° + 061 3180 '+ 033 4204 *= + 086 4779 = + 102 | 5052 = + 026 3762 % + 170 3403 ° + 089
16:4n-5 | 1275 ° + 0413 | 1132 * + 181 620 T &£ 0,21 484 °+ 078 |2057 * + 113 592 ° x 061 895 f £+ 082 | 870 ¢ + 018 789 T+ 041 360 =+ 004
17:0 426 f + 070 | 703 * + 014 760 ¢ = 025 983 ° + 136 1017 = + 007 11,00 ° + 060 1168 = + 133 | 10864 ° + 026 1243 °¢ + 110 916 ° + 0,14
17:1n-9 173 f + 040 | 398 * + 030 451 9%f + 057 436 ®+ 027 666 "¢+ 043 498 ° + 030 561 = &+ 046 | 769 ° + 072 909 ® + 142 591 "+ 041
18:0 6476 " + 170 | 7520 ® + 037 | 6823 o+ 027 | 8600 "+ 067 | 7612 ¢ + 068 |6605 ° i+ 199 7577 ¢ + 205 | 7851 =+ 050 |6439 "+ 142 | 6732 °x 104
18:1n-8 |20049 © + 085 |16492 * + 106 |19126 ¢ + 064 |18011 ° + 049 |[14278 ¢ + 287 [18221 ® + 087 |20113 © + 124 [17269 =+ 196 |15754 F + 285 |167068 ==+ 125
18:An-7 | 3462 © + 360 | 4183 T + 026 | 2834 9 + 166 | 2709 "+ 006 |4205 ® i+ 070 | 3769 ° + 049 2795 4 &+ 022 | 3095 °+ 029 | 4731 * + 219 | 3572 P+ 087
18:2n6 | 3352 ¢ + 085 | 4493 * + 093 66,97 ¢ = 0,81 5794 ° + 022 5629 ° =+ 065 4977 ° + 045 6600 ¢ + 068 | 6563 “ + 030 |7932 ° = 077 7875 = + 0,09
18:3n-3 | 1820 %% + 102 | 1341 * + 026 | 1757 %"+ 144 | 1375 =+ 016 | 1620 °F + 021 1742 ° + 169 1810 ©* &+ 0095 | 1465 ©° + 011 2581 * + 325 | 1140 %+ 0234
20:0 183 f + 070 | 417 ® + 017 457 * = 0,36 507 ° + 089 428 * + 020 441 * = 054 270 B9+ 038 | 252 °+ 142 187 = + 024 363 Y+ 104
18:4n-3 537 "+ 005 | 622 * + 037 065 M &+ 032 533 ® s+ 092 631 * + 0,36 475 °+ 022 38 ° &+ 004 | 369 ° + 013 300 ¢ + 034 400 *+ 022
20:1n-9 | 1912 P &+ 080 | 1990 3 + 078 1659 °© + 141 2543 %+ 166 | 2512 ® i+ 087 | 1577 =+ 227 1032 9 &+ 061 997 Y+ 026 888 ¢ + 021 1444 = & 014
20:2n-6 347 T+ 050 | 352 * &+ 002 732 ® + 029 642 °® + 003 585 “ + 031 835 ° + 0726 523 % + 026 | 600 ® + 074 140 '+ 022 424 <+ 009
20:3n-6 6,04 %f + 092 | 452 2 + 003 556 %f &+ 002 530 ® o+ 047 1454 2 &+ 107 302 S+ 170 537 ®f + 065 | 624 <+ 028 446 f + 029 567 <+ 0,02
20:4n6 | 2481 @ + 054 | 2246 * + 068 2185 % + 128 1937 ® + 191 2420 4 = 117 2448 *° + 032 1664 f + 131 | 1980 ° + 1,02 2770 ¢ = 141 2640 ° + 043
20:3n-3 753 ° o+ 003 | 697 * + 000 262 f o+ 026 277 ° + 008 278 9+ 0,02 105 ° + 032 306 S £ 018 | 316 ° + 009 425 9 + 055 163 ° + 030
20:5n-3 | 1262 P+ 132 990 * + 003 1765 * + 089 1435 ° + 0,32 833 = + 010 605 °+ 0,03 1172 " + 139 | 1177 *®*+ 0736 16,01 * + 112 1729 ¢ + 068
22:0 023 ' £ 002 | 157 * + 0T 061 ™ + 0,11 113 =+ 0,16 140 =%+ 050 103 ° + 0,08 240 " & 041 | 185 =+ 079 163 s+ 017 074 =+ 024
22:5n-6 | 1385 ¢ + 026 | 1036 * + 065 | 2324 ° + 069 1789 %"+ 121 1079 % = 0236 | 1949 ° + 063 1383 ¢ = 017 | 1711 ® &+ 041 1707 @ = 066 | 2217 ¢+ 0,04
24:0 450 2 + (051 110 * + 006 088 % + 007 121 =+ 105 135 @ + 012 213 °® + 034 111 % + 015 | 142 = + 087 061 = + 0,08 238 "+ 103
24:1n-9 593 ¢ + 038 | 945 2 &+ 032 771 % &+ 028 1028 ® + 095 | 2602 2 + 138 | 2021 °+ 048 1372 b+ 014 | 1959 = + 058 607 & + 126 1208 ¢+ 033
226n3 | 2240 °F + 142 | 1379 * + 072 | 2525 °* + 066 | 1925 °+ 126 | 1421 " + 030 | 1123 °+ 027 |2391 %"+ 097 | 2737 ¢+ 107 | 2815 © + 293 | 2404 ™+ 079
AGS 31923 %% + 133 [33343 = £ 181 |32327 P9+ (020 |32638 P+ 508 [32639 P + 327 (33045 + 564 (30708 " + 686 |20864 °+ 414 [20729 9 + 155 [30969 9+ 478
AGMI (32772 P° + 487 [30392 ° + 258 (30514 % &+ 039 (30824 * + 876 |31761 ¢ = 200 |32165 ° + 299 [33119 ° + 113 |31848 %+ 746 [29237 ¢ + 498 |28849 ° + 944
AGPI 14791 @ + 145 | 12408 = + 054 [18868 ° + 185 [16239 ° + 658 |15049 ' + 283 (14652 ¢+ 389 |16772 ' &+ 133 [17542 ¢ + 597 |20716 2 + 437 |19568 = + 499
n-6 81690 | + 020 | 8378 * £ 040 |12494 ° + (006 |10693 ® + 284 |[11167 °*f + 285 [10512 ® + 536 [10707 ™" + 220 |11479 =+ 277 (12995 * + 204 [13724 ¢ + 166
n-3 6622 b4 + 174 | 5020 * + 014 | 6374 < + 179 (5546 "+ 374 | 4782 = + 079 | 4140 °+ 553 | 6066 ¢ &+ 353 |6063 ¢+ 220 |7721 * + 641 |5845 "+ 333
n-6/n-3 125 f + 004 | 167 = 004 196 °© = 0,05 193 ®+ 004 234 ° + 008 254 °©x 006 177 % =+ 014 | 189 °+ 001 169 =+ 017 235 °x 005
AGPIIAGS | 046 ™ + 001 | 040 = + 004 058 b4+ 007 050 ® + 001 049 F :+ 001 044 ° & 001 055 % & 001 | 059 ¢+ 008 070 ° & 0,01 063 °: 005
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CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIR, SECA CHEIR, SECA CHEIA, SECA
Aridos JalfPacamon JaliP acamaon Caparari Caparari Filhate Filhote Jandia Jandii Mandubé Mandubé
14:0 12,36 f » 0,21 WG F o+ D018 1645« 025 B1E F o+ 023 2083 o+ 112 IETI " o+ 046 16,14 4« 137 7AYo+ 049 16,04 4=« 003 BEE f o+ 037
14:1 2TEM 2 012 zm + 0z BRI ¢ 022 476 <+ o 358« 003 T + 0 ZEOM .« 002 I F o+ 040 30+ . 002 482 Y 003
15:0 442 4= . 4.0 5,53 £ 013 254+ + 045 R I S v 726 : 055 FTE M s 4B d.52 ¥4 . 0,04 73EOMoe o o0m2 555« 0,04 EIT Ot DR2
15:1 1dd *+ 007 273 £ 003 23+« 013 2,33 026 405% 023 382 s 053 203 4F + 0,03 zE2 002 1,56 Fa 0.o7 B3 Y s 0ET
16:0 21587« 142 210,41 + g2 | 228.24° o« 149 EEAZ F o+ 2@ 20092 4% : 252 feds 4 ox 14T 16310+« 060 |EAE v+ 2B | 19642F 116 wan Y ox 1B
16:1n-3 5754 : 060 5,23 + 00 565 31 ase . 038 1223 . 034 maa s 02 6124 =054 TAE f o072 735 = 0.0s a4 ¥ s 093
16:1n-7 33 . 057 2B26 ' 054 36854 : 130 3EE h: 08 5333% : 0564 43,73 008 27781+ 187 5745 + 053 35,4 4 1.91 3ZE2 Y s 086
16:1n-5 853 %f . 0,05 242 f o+ 003 BEE =« 010 Taz o 027 13,35 %+ 053 14,31 + 073 213+ 0,06 IEF M o: 013 852 +f 140 15 v+ 028
17:0 8434 : 063 07 4 : 019 ¢.833%  « 0,25 agg ' 027 =" R v agn ot s 0N 1439+ 021 503 + 013 356 = . 0N arz v s 020
17:In-9 B.61t + 0,25 457 Y : on2 8,35 =+ 104 TET 026 033+ 0,08 &40 028 243F  + 0,23 453t r o023 3,05 °F 048 48 '+ 029
12-0 G4,33 ¢+ 053 SREF ¢ s g&F | 9407 . o2 Bids Y ox 012 103 = 0.4 BOES o+ 094 573 s 021 4151 +nE T1.04 +F . 168 STET ' o+ 044
18:In-9 | 17T4B6° : 133 2045 4. 3s [ 10920 . 133 @I -+ o0& | 13039+ 130 166,36 + 157 | 27373+ 1EB Zepd4 f s 47z [ 19754 ¢ . 169 17457 "+ 013
18:In-7 309 : 135 b3 IR | 1 1 3mE3 0« 18 /a2 e 058 310+ 0,19 20 e 00 26,254+ 2E1 MEE s 0E2 35,28 * 1,00 40,23 + 0
18:2n-& 48,33 f+ . 0,70 Blaz ¢ o: 0# 27500 . 028 983 ¢+ 088 46,44 fah 4w 0,34 BaZE ' o+ 025 g5.09° . 031 0+ 075 TES3 . 010 i) + 038
18:3n-3 2253 % . 0,22 12,33 + 088 18,36 <%+ 1,83 ma e 0 2362 % + 0,75 15,33 + 1299 % 0,02 12,30 + 028 18,64 <+ + 0,14 EAL + 088
20:0 2374 037 7T ot : 007 3,56 7t » 0,00 zEz o D28 300 . 011 k2= IR ¥ ¥ 1L0sF 013 32 " 0. 252 =« 017 5,24 + 0N
12:4n-3 173+ 023 191 4 s 003 156 %« 0,09 262 + 027 531+ 0,23 B0 h 049 254 4 . 0,05 281 Ys 046 077 003 128 4 o+ 024
20:1n-9 10834 073 20,23 + 083 B45 <+ 144 nao +ox 024 8524 :085 ik SRR R T 21316« 076 22,05 + 045 1,414 1.86 2585 ¢+ 071
20:2n-6 461+ : 053 427 4+ 00 751+ . 00z iz Mo+ 029 Bd5 b + 0.1 712 PO Y 17N« 008 13 F s 01 3.51" 057 249 048
20:3n-6 3164 : 005 226 + oA 3495t « 013 93 f i 079 704 . 0.1 g4z s 04z 501 + 056 779 '+ 0f7 3a5° 0.01 412 s 0
20:4n-6 3ZE5Y : 165 581 s 037 FEO01e o« 133 28,31 PR X i 2« 081 2920 4 s 020 BE1F « 200 HE2 Y+ 024 1343 9 0,16 14,51 + 034
20:3n-3 467 + 031 266 Y : 028 867 £ 031 274 Y+ 079 AT« 007 1,05 + 025 2,56 + 040 306 '+ 0F 5,15 = .03 386 ' o+ 08
20:5n-3 623 : 040 2,10 + 0532 1404+ 125 13,41 PR 16,69+« 027 B0 Y s 048 8754 019 a0y + 007 14,56 *+= .« 0.03 B Mo 0z
220 273k : 026 212 s 029 204 b= . 011 155 + g2 412+ + 021 128 0 : 038 0534 « 007 ngs + 020 095 fH . 007 2,96 + 0ET
22:5n-6 986 : 012 2380 4o+ 0 051« 043 a2 4 : 016 271« 275 27,76 + 024 17,95 =051 288 Y+ 004 ®31= = 0m B3 "+ 026
24:0 1,06 =4 « 014 101 + 05l 1.03 =+ .+ 0,05 127 P 138+ . 007 18 * o+ 0l 237y 007 456 + 077 049+« « 000 184+ &+ 0G4
24:In-9 Maz= : 102 woo o 4 ox 087 |0 . 084 15,12 + 05 1033t 170 7aE s 053 13138« 122 15,07 + 055 754 4 . 027 #i3  * o+ 026
22:6n-3 are2 "t : 049 oM e 038 4017+« 055 mmoa Yo 0. 28,60+ =« 06T 2505 Yo+ 03l 13,74 f1 = 158 10 Y x 057 23,31+ 0,30 a0 Y os 094
AGS 224t o+ 01 3284 4, 2ER 364,87 + 4.9 258,711 e + BEO 2,75 4« 4,83 29289 « , W.E2 229 « 0,88 23746 F . TET 302,60 fa 0.e1 215,26 od . T.7E
AGMI 2860« 129 3204 ab, 823 263,31 + 280 325,05 b, 993 296,065 f+ + 153 545 a2 4 BEE1 28363+ 107 37678 4 . 5.A0 1383 + 218 21061 ab . B4Z2
AGPI 177,36 4+ 0,98 17227 d + B85 17346 4« 317 20643 & 4 556 192,30« 4,02 19346 = 4 390 173,02+ « 142 184,72 de o 1,38 179,85 = 0,32 B7.23 bd . 3,52
n-6 104,31 + 1,38 125,08 oo 3,56 33,307 + 047 14582 e o 2,33 14,12 4F + 3,90 13193 4 . 273 126,46 * : 244 137,30 d . 5,38 N7z =4« + 051 830 = . 363
n-2 T3,05 ¢+ 040 4813 ac. 1,29 B0 2T 53,67 be, 3.23 T8I 012 E153 4 . 3.1 46,56 ¢+ 102 4742 ac, 2,00 BZ,43 4 0,13 43,33 ac . 183
n-EMn-2 143 +F 0,03 258 o . 008 16 °f + 0,03 246 o . 002 146 ¥F + 0,05 2.4 b=, 013 2002 = 0Mm 230 4 . 004 185+ « 01 245 o . 023
AGPIAGS 053+« =000 055  be: 009 0480 « 002 020 + 0,08 061y =002 0EE e : 003 072+ = 0,00 07 F : 005 0,59 b= 0,00 052 bd: 006
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CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA
Acidos Piracatinga Piracatinga Surubim Surubim Dourado Diourado Zebra Zebra
14:0 1172 M + 007 13,75 4+ 027 1848 P + 0,06 2442 = + (054 1530 9 + 003 1568 F + 013 13,96 =f + 0,02 1287 ¢ + 034
14:1 1,56 P+ 010 198 9 + 013 3,02 9" + 006 405 ===+ 003 420 9%f+ 002 405 == + 0,00 745 % + 003 645 ° + 088
15:0 260 = =+ 011 250 B+ 007 747 ™ + 005 1021 = + 042 8,14 = + 0,06 6,03 *® + 005 900 * + 003 738 o+ 041
15:1 239 9 &+ 010 128 ¢ + 013 1,76 =0+ 0,07 246 = + 010 161 T + 0,02 301 = + 0,05 4,01 b+ 001 549 f + 017
16:0 216,38 =@ + 233 |22696 " + 1,09 19520 f + 212 |19496 "=+ 046 |21662 °© + 062 |21296 *= + 170 |22686 * + 081 20275 ° + 183
16:1n-9 6235 = =+ 04 532 = + 093 513 9 + 001 816 =+ 005 781 4+ 074 628 = + (48 865 ° + 006 9,97 ="+ 011
16:1n-7 3338 °f = 0,19 36,23 ° x 080 7132 % + 069 66,51 = x= 0,07 3106 f + 110 3264 ° £ 401 3535 % + 0,19 5505 = + 029
16:1n-5 10,57 = + 001 32 s+ 031 1169 = + 223 601 ° + 051 844 %f+ 120 68 = + 0730 17,14 ® + 0,05 888 ¢ + 0234
17:0 168 ¢ + 002 1,70 =+ 02 1021 = + 028 245 % &+ 047 939 9 + 0,34 6,16 ¢ + 010 1567 * + 0,10 922 ® &+ 028
17:1n-9 445 % + (028 272 &+ 025 984 % + 057 766 ° + 0,31 8,02 =+ 149 308 =+ 004 476 9%f + 005 106 9 + 002
18:0 9538 @ &+ 275 4293 = + 005 §755 b+ 278 7951 = + 024 7320 % 1+ 217 6152 = + 0,37 8822 bt + 070 6568 ° + 027
18:1n-9 21262 ® + 003 |21675 °f + 048 13771 9 + 152 |16681 == + 164 153,13 f@ + 154 |[14509 % + (85 12934 9 + 088 |17257 °= + 137
18:1n-7 3132 < + (088 4558 4 + 0,14 2606 9 + 000 16,03 = + 086 3663 b+ 052 4162 = + 059 3997 % + 021 4447 = + (082
18:2n-6 7861 ° + 176 8865 = + 047 4599 T + 176 7218 *= x+ 015 7490 °© x 062 7961 = = 163 3904 f 1+ 012 56,47 °° + 026
18:3n-3 964 9 = 007 967 f o+ 004 2092 b4+ 072 16,14 ==+ (.28 18,89 = + 030 1793 ° + 089 11,23 T + 0,04 761 = + 0,16
20:0 254 =€ + (023 243 ° + 0,19 2,84 bcde 4+ 004 883 f + 056 305 P+ 010 429 = + 106 457 * + 015 619 9 + 079
18:4n-3 499 ° + 014 260 = + 075 208 = + 000 183 9 + 076 335 © + 0,03 212  f + 008 329 © + 023 1,00 %9+ 037
20:1n-9 1173 ¢ =+ 023 1268 % + 0,30 933 9 + 0,04 526 ' + 053 20,05 b+ Q42 2408 = + 075 2192 ° + 0,11 30,23 % + 0,12
20:2n-6 1,20 s 0N 223 =f + 0036 573 & + 002 308 = = 0,71 299 9+ 0,07 479 %+ 012 534 % + 000 435 ¢ + 0,11
20:3n-6 469 T + 029 332 ° + 009 1059 ° + 0,02 11,3 % + (068 739 s+ 048 g72 =+ 007 498 9f + 003 437 * + 0863
20:4n-6 1981 = = 023 2378 =+ 044 2034 %' =+ 116 1425 = + 0,74 2187 % x+ 0,88 2883 ¢ = 049 2485 “ + 0,19 2489 = + 0,98
20:3n-3 203 9+ 009 262 ® + 0,16 252 T+ 007 273 ™ + 0,39 1,73 "+ 001 101 ° + 0863 334 % + 001 247 ® + 0862
20:5n-3 358 T o+ 012 532 fF + 013 1442 3¢ + 136 837 = + 0,10 1470 2 + 024 11,33 *® + 030 14,43 2°c + 0,05 563 f + 091
22:0 1,91 =f + 035 292 9 + 039 2,18 e+ 000 175 = + 087 297 " + 021 206 ¢ + 005 2,05 b+ 003 348 = + 009
22:5n-6 453 T+ 034 940 * + 063 1762 © + 0,14 2368 ¢ + 0,0 1418 4 + 0,30 1584 5 + 042 934 = + 074 1270 ° + 0,54
24:0 075 9% =+ 022 291 B o+ 061 1,37 = + 004 204 ® &+ 077 1,57 © + 008 383 "+ 012 165 °© + 0,01 244 ® + 0,11
24:1n-9 653 = + 056 913 ® + 0,30 1584 ° + 023 20,80 ¢ + 0,41 16,09 ° + 039 1999 ° + 004 11,39 = + 0,07 1336 ¢ + 0,51
22:6n-3 1619 9 + 0,11 1504 = = 091 3993 7 + 0,30 1228 =+ 1,01 3388 ° + 110 2036 "+ 155 26,75 ¢ :+ 0,12 1763 %= + 010
AGS 33295 ® + 023 |29610 ° + 686 (32530 ¢ + 528 |32417 ® + 533 |33024 " + 079 |31253 ¢ + 460 (36197 °* + 181 (31001 ¢ + 212
AGMI 32093  + 159 |33519 ©® + 445 (29170 9% + 329 |30377 ® =+ 752 |28705 ¢ + 134 |28667 ° + 202 |[27997 9 + 144 (34842 b= + GHB63
AGPI 14528 9 + 106 |[16263 ° + 298 |180,13 = + 175 |16591 ® + 191 [19387 ° + 303 (20044 T + 218 |14258 " + 051 |[13713 2 + 157
n-6 10884 T + 146 (12738 ° + 399 |10026 M + 070 |12456 °® + 237 [12133 b+ 140 (13778 ¢ + 272 | 8354 1 + 041 |10279 ° + 252
n-3 3644 T o+ 040 | 3525 ° + 199 7987 @ + 246 | 4135 ° + 154 7254 3+ 163 | 6266 ¢ + 145 | 5904 ¢ + 010 | 3434 ¢ & 105
n-6/n-3 299 = + 007 361 ¢ = 0,80 126 ' + 005 301 ¢+ 0,30 1,67 &+ 002 220 "+ 0,02 1,42 °F + 000 299 = + 003
AGPI/AGS 0,44 9 + 0,00 055 ® 1+ 0,08 055 & 1+ 0,00 051 ° &+ 0,07 059 o4+ 001 064 © + 0,06 0,39 "oy 0,00 044 ° + 0,09
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Andrade et al., (1995) determinaram a composicdo em &cidos graxos da familia
O0mega-3 de quatro espécies peixes de dgua doce do sul do Brasil:o pescada (Plagioscion
squamosissimus) salmédo (Salminus maxillosus), traira (Hoplias malabaricus) e pintado
(Pseudoplatystoma corruscans). Os valores determinados de EPA e DHA para 0s 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
periodo de estudo. Maia, (1998) avaliou a composicdo de &cidos graxos das espécies
amazénicas tucunaré (Cichla sp.), apapa (Pellona castelneana) e acri-bod6 (Liposarcus
pardalis) e os percentuais apresentados de EPA e DHA para o peixe tucunaré foram
respectivamente 6,47% e 7,19%; para o apapa 9,57% e 19,28% e para o acari-bodd 9,15% e
4,46%, resultados também superiores aos encontrados neste estudo mostram valores inferiores

ao referencial em citagéo.

Inhamuns e Franco (2001) analisaram o conteudo lipidico e a composi¢do de acidos
graxos do mapara (Hypophthalmus sp.) da Amazénia. O tecido muscular e a cavidade orbital
da espécie avaliados em dois diferentes periodos sazonais apresentaram altos niveis de acidos
graxos saturados e monoinsaturados no lipidios 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 estacdes. Os
fosfolipidios apresentaram um alto nivel de acidos 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 consonancia ao
referencial quando evidencia em todo periodo de estudos a predominancia dos &cidos
saturados (16:0), (18:0) e do (14:0). Para os monoinsaturados a predominancia foi dos
elementos (18:1n-9), do (18:1n-7) e do (16:1n-7). Para os poli-insaturados houve
predominancia dos elementos também em todo periodo 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 babdo (B. platynema) e pirarara (P. hemioliopterus) no periodo de cheia.
O éacido eicosapentaenoico (20:5n-3) também citado foi o terceiro elemento mais abundante

apenas na espécie mandubé (A. inermis) em todo periodo de estudos.

Moreira et al., (2001) determinou o perfil de &cidos graxos e colesterol de trés peixes
do género Brycon de &gua doce do Brasil: matrichd (Brycon cephalus), piraputanga (Brycon
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microlepis) e piracanjuba (Brycon orbignyanus). Entre os &cidos graxos saturados, a maior
concentracdo foi para o &cido palmitico (16:0) cujos percentuais variaram de 15,66% a
21,90%. Para os acidos graxos monoinsaturados, o acido oleico apresentou maior percentual
(38,34% - 48,77%). Entre os &cidos graxos poliinsaturados, excelentes resultados,13,77%

foram apresentados para linoleico(18:2n-6) e 1,02% para o alfa-linolénico (18:3n-3).

Em consonancia a referencia, o elemento (16:0) também foi 0 mais abundante acido
saturado entre todas as espécies e em todo periodo de estudos, porém o0s percentuais
apresentados ficaram abaixo do referencial em citagdo. Entre os monoinsaturados o (18:1n-9)
foi 0 mais abundante entre as espécies em todo periodo de estudos porém, os valores também
ficaram abaixo do referencial apresentado. O &cido (18:2n-6) caracterizou-se como 0 mais
abundante poli-insaturado determinado entre as quatorze espécies avaliadas porém no
comparativo com a referencia, os valores ndo ultrapassaram os 8,9% em todo periodo de
estudos, ficando portando, abaixo do referencial. No comparativo com o elemento 18:3n-3
(alfa-linolénico), dez das quatorze especies estudadas, mostraram consonancia de valores no
periodo de cheia e quatro ficaram ligeiramente acima dos valores citados como referencia. No

periodo de seca todas as espécies mostram consonancia com a referencia em citagéo.

Almeida, (2004) realizou estudos de composi¢cdo dos peixes amazodnicos tambaqui
(Colossoma macropomum) e Matrinchd (Brycon cephalus) provenientes de cultivo semi-
intensivo e ambiente natural em diferentes ciclos sazonais. Os resultados apresentados
demonstraram no periodo de seca menor teor de lipidios e maior percentual de acidos graxos
poli-insaturados (AGPI). Os principais acidos graxos encontrados foram: &cido oleico (18:1n-
9), palmitico (16:0), esteéarico (18:0) e linoleico (18:2n-6), porem, houve inversao da ordem
dos principais acidos graxos dos peixes de cultivo em relagdo aos capturados na natureza, no
periodo da cheia e seca. No matrichd (B. cephalus) capturados na cheia a concentracdo de
EPA no tecido muscular foi de 5,25mg. g™ e de 6,22mg.g™ na cavidade ocular. Na seca 0s
valores para o elemento nas mesmas regides corporais foram de 8,14mg.g™" e 4,93 mg/g. Para
o elemento DHA os valores apresentados na cheia foram respectivamente 10,26mg. ge
18,74mg.g e na seca 61,31mg.g™* e 19,66mg.g™.

Os resultados apresentados neste estudo mostrou consonancia ao referencial
mostrando maior abundancia para 0os mesmos elementos saturados, monoinsaturados e poli-
insatudos em todo periodo de estudo. Os valores de EPA apresentados na cheia no musculo e

na cavidade ocular do Matrincha (B. cephalus) ficaram em consonancia aos determinados no
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mesmo periodo no musculo 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™ para o periodo. Na seca o valor apresentado pelo musculo do matrincha ficou
em consonancia aos apresentados neste estudo pelas espécies pacamon (Z. zungaro) e surubim
(P. fasciatum), acima das espécies babdo (B. platynema), da piracatinga (C. macropterus) e do
zebra (B. juruense) e abaixo das demais espécies que apresentaram em meédia para o periodo
valores de 13,719mg.g™. Os valores mostrados na cavidade ocular ficaram abaixo dos obtidos

neste estudo em todas as espécies avaliadas.

O valor do elemento DHA referenciados para 0 musculo na cheia ficou abaixo dos
apresentados por todas as espécies e em todo periodo de estudos. Para 0 mesmo periodo 0s
valores de referencia para a cavidade ocular ficaram acima dos apresentados no mesmo
periodo pelo babdo (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
musculo apresentou uma consideravel superioridade sobre todas as espécies avaliadas neste
estudo. Os valores apresentados na cavidade ocular mostraram consonéncia a piramutaba (B.
vaillantii), ao jandia (L. marmoratus). Os quantitativos determinados do elemento ficaram no
mesmo periodo acima dos apresentados pela piranambu (P. pirinampus), pelo babdo (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 mapara (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 masculo e cavidade ocular
da espécie tambaqui (Colossoma macropum) capturado na natureza. Os resultados
apresentados para os elementos no musculo da espécie no periodo de cheia foram
respectivamente 3, 84mg/g e 14,15mg/g. O valor referenciado de EPA mostrou consonancia
para 0 mesmo periodo com a espécie piracatinga (C. macropterus) avaliada neste estudo. As
demais espécies, objeto de estudos, mostram valores superiores com media de 12,890mg/g. O
valor mostrado de DHA mostrou consonancia ao apresentado pelo peixe babdo (B.
platynema). As demais espécies avaliadas para 0 mesmo periodo 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 excessdo da
piracatinga (C. macropterus) todas as demais espécies apresentaram valores superiores de

EPA e DHA para o periodo. No periodo de seca os valores de EPA e DHA no tecido muscular



152

oscilaram entre 9,35mg/g e 40,18mg/g respectivamente. O referencial de EPA, mostrou
consonancia ao valor apresentado neste estudo pela espécie piranambu (P. pirinampus) e
valor inferior aos mostrados pela piramutaba (B. vaillantii), pirarara (P. hemioliopterus),
mapara (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 0 mesmo periodo o tecido adiposo da cavidade ocular mostraram valores de EPA
e DHA de 7,05mg/g e 8,95mg/g. Com excec¢do dos peixes babdo (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 periodo para a cavidade ocular.

Inhamuns e Franco, (2008) determinaram, em dois diferentes ciclos sazonais, 0s niveis
dos acidos graxos EPA e DHA em duas espécies de peixes amazOnico: mapard
(Hypophthalmus sp.) e tucunaré (Cichla sp.). A partir do tecido muscular e da cavidade orbital
as espécies apresentaram quantidades relativamente altas de 6leo (mg / g) para peixe de agua
doce. Foi encontrado DHA nas duas espécies. O peixe mapara apresentou uma concentracdo
mais elevada de EPA (20 £ 3 mg / g) e DHA (18 + 3 mg / g) no periodo de cheia no tecido
muscular, sem diferenca significativa entre os dois acidos. As concentragdes mais elevadas de
DHA foram detectados no periodo de inundagdo no tecido muscular (55 £ 9 mg / g) do peixe
tucunaré porém, concentracdes reduzidas de EPA (5 £ 1 mg / g). Todas as espécies avaliadas
e em todo periodo de estudos mostraram valores inferiores ao referencial para o elemento
EPA no mapara (H. edentatus). As espécies que mais se aproximaram na cheia foi a
piramutaba (B. vaillantii) e na seca o caparari (B. filamentosum). Para 0 DHA, apenas duas
espécies o babdo (B. platynema) e a piracatinga (C. macropterus) mostram valores inferiores
ao referencial no periodo de cheia. Na seca os peixes piranambu (P. pirinampus), babédo (B.
platynema), piracatinga (C. macropterus), surubim (P. fasciatum) e o zebra (B. juruense)
mostraram valores inferiores ao referencial citado. No comparativo com o0 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 consonancia aos valor de referencia as demais espécies

apresentaram valores superiores.

Souza et al., (2008) em trabalho realizado para a caracterizacéo fisica e nutricional dos

peixes amazoOnicos pescada amarela (Cynoscion acoupa), bagre (Arius passany) e mapara
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(Hypophthalmus edentatus) mostraram que o principais &cidos graxos encontrados na pescada
amarela foram o palmitico (16:0) o DHA (22:6) e o oleico (18:1). No peixe bagre os
principais foram o palmitico (16:0), o oléico (18:1) e o estearico (18:0). No mapara os mais
abundantes foram o palmitico (16:0) o oleico (18:1) e o esterarico (18:0). Os percentuais de
EPA (20:5) para as trés 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 periodo de estudos. Os valores
expressos em percentuais de EPA (20:5n-3) referenciados nas trés espécies ficaram acima dos
determinados neste trabalho para todo periodo de estudos. Para os valores citados de DHA,

também todas as espécies estudadas mostraram valores inferiores a citagéo.

Arslan et al., (2008) estudou os efeitos de diferentes fontes lipidicas dietéticas sobre a
sobrevivéncia, crescimento e composicdo de &cidos graxos no peixe surubim
(Pseudoplatystoma fasciatum) juvenil. Os &cidos graxos mais abundantes apresentados no
musculo dos peixes alimentados com as formulacdes experimentais foram o (16:0), (18:0),
(18:1) e (18:2n-6). Os acidos graxos saturados 16:0 (palmitico), o 18:0 (esterarico), o
monoinsaturado 18:1 (oleico) e o poliinsaturado 18:2n-6 (linoleico) também se constituiram
neste estudo como os mais abundantes entre todas as espécies e em todo periodo de estudos.
A espécie piracatinga (C. macropterus) foi a que apresentou maiores concentracbes dos
elementos (16:0) e (18:0) em todo periodo de estudos. O jandia (L. marmoratus) mostrou a
maior representatividade também em todo periodo 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 lipidico de quatro espécies de peixes
da regido pantaneira de Mato Grosso do Sul: pintado (Pseudoplatystoma curuscans), cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum), pacu (Piaractus mesopotamicus) e dourado (Salminus
maxillosus). Os resultados evidenciaram que o acido oleico (C18:1 ®9) seguido do palmitico
(C16:0) e em menor propor¢do o estearico (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 0 peixe pacu apresentou maior concentracao
do &cido oléico (37,25%), e no cachara o maior contetdo de acido palmitico (21,37%). Os
acidos graxos saturados e monoinsaturados referenciados também foram os mais abundantes

elementos evidenciados neste estudo. Nos comparativo de valores percentuais para o acido
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(18:1n-9) as oscilagdes ficaram abaixo do referencial. Para o (16:0) as oscilagdes apresentadas
ficaram bem acima do referencial em todo periodo de estudos e para o elemento e para o
(18:0) as oscilagdes ficaram consonantes ao referencial apresentado. A maior concentracéo de
acido oleico foi determinada neste estudo no peixe jandia (L. marmoratus) em todo periodo
de estudos porém, os percentuais ficaram abaixo ao referencial apresentado pelo peixe pacu
(Piaractus mesopotamicus). Para o acido saturado palmitico a maior concentragdo foi
mostrada pela espécie caparari (P. fasciatum) na cheia e pela piracatinga (C. macropterus) na
seca cujos valores em todo periodo de estudos mostraram consonancia 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 &cidos graxos. Os de maior predominancia foram o
palmitico (16:0), 41,19% e 39,80%; oleico (18:1n-9), 16,72% e 17,60%; estearico (18:0),
10,40% e 9,43%; e palmitoléico (16:1n7), 7,09% e 7,70%. Os percentuais totais dos &cidos
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 eclemento saturado (16:0) e o
monoinsaturado (18:1n-9) também foram os mais abundantes &cidos identificados neste
trabalho em todo periodo 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 periodo de cheia ficaram divididos na cheia. Sete ficaram acima e sete abaixo do
referencial apresentado no estudo em evidéncia. Na seca, seis espécies ficaram em
consonancia ao referencial, seis ficaram acima e duas abaixo dos valores apresentados. Para o
(18:0) houve consonancia de valores na cheia do peixe processado em referencia com o0s
peixes caparari (P. tigrinum) e piracatinga (C. macropterus) as demais ficaram abaixo dos
valores citados. Na seca, 0s percentuais determinados em todas as espécies ficaram abaixo dos
valores referenciados. Para o elemento (16:1n-7) houve consonancia de valores na cheia com
0 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 somatdrias dos acidos graxos saturados para todo periodo de estudos 0s
valores apresentados neste trabalho ficaram abaixo do referencial, j& os monoinsaturados
ficaram acima e os poli-insaturados mostraram consonancia com as espécies piranambu (P.
pirinampus), babdo (B. platynema), piracatinga (C. macropterus) e zebra (B. juruense) no

periodo de cheia. Para as demais espécies os valores ficaram acima da citacdo. Na seca, 0s
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valores houve consonéncia de valores apenas com a espécie babdo (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 variacGes
sazonais na composicao de acidos graxos dos musculos e Orbitas dos olhos do peixe tucunaré
(Cichla sp.) da Amaz6nia Brasileira. Quando comparado o musculo dorsal e a cavidade
ocular, observou-se que os acidos graxos saturados e monoinsaturados foram predominantes
nas oOrbitas oculares, variando entre 47,1% e 47,4% e entre 29,8% e 31,3%, respectivamente.
Os 4&cidos graxos poliinsaturados foram predominantes no musculo dorsal, em ambas as
estacOes, variando entre 24,2% e 35,8%. Os acidos graxos predominantes em ambos 0s
periodos foram: palmitico 16:0 (48,5% - 51,6% do total), oleico 18:1 ®9 (43,9% -50,2% do
total), docosahexaendico 22:6 n-3 (13,5% - 27,9% do total) e acido-araquiddénico 20:4 n-6
(16.0% - 19,6% do total). Os grupos de acidos graxos mais abundantes neste estudo também
foram os saturados e monoinsaturados. Apesar de abundantes os percentuais identificados nos
elementos saturados ficaram abaixo do referencial musculo e oOrbita em todo periodo de
estudos. Apresentaram consonancia com o intervalo referenciado para os monoinsaturados na
cheia os peixes piramutaba (B. vaillantii), o babdo (B. platyenema), o mapara (H. edentatus),
o filhote (B. filamentosum), o mandubé (A. inermis) e o surubim (P. fasciatum). A piranambu
(P. pirinampus), a pirarara (P. hemioliopterus), o jandia (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 &cidos poliinsaturados determinados neste trabalho e em todo periodo de
estudos ficaram abaixo do intervalo mostrado para o musculo da espécie em referéncia. O
intervalo mostrado pelo acido saturado (16:0) referenciado como predominante em todo
periodo de estudos ficou acima dos valores apresentados para todas as espécies e em todo
periodo 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 periodos de estudos.

Andrade, et al., (2009) realizaram estudos de avaliacdo da qualidade nutricional nas
espécies de pescado mais produzidos no Estado da Bahia: sardinha (Opisthonema oglinum),
guaituba (Ocyurus chrysurus), arico (Lutjanus synagris) e tainha (Mugil spp.). As espécies

estudadas apresentaram maior percentual do acido graxo saturado palmitico (16:0) cuja
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concentragdo variou entre 15,35% a 24,02%), seguido do &cido esteérico (18:0) cuja variacdo
oscilou entre 5,04% a 10,90%. A soma de todos os acidos graxos saturados identificados
variou entre 28,7% e 40,62%. Entre os acidos graxos saturados quantificados neste estudo o
(16:0) foi o mais abundante em todo periodo de estudos. Todas as espécies e em todo periodo
ficaram dentro do intervalo referenciado para o elemento. Para o elemento (18:0) na cheia,
todos os elementos ficaram em consonéncia ao intervalo em referencia e na seca apenas as
espeécies jandia (L. marmoratus) e piracatinga (C. macropterus) apresentaram valores abaixo
do intervalo. Na somatdria de todos os acidos graxos saturados, a espécie jandia (L.
marmoratus) apresentou percentuais abaixo do referencial em todo periodo de estudos. Na

seca somente a espécie caparari (P. tigrinum) ficou abaixo da referencia para o elemento.

Tonial et al., (2010) realizaram a caracterizacao fisico-quimica e perfil lipidico da
espécie salmdo (Salmo salar L.) com amostras do musculo in natura. O total de &acidos
graxos saturados foi de 30,55%. O maior percentual foi apresentado para o acido palmitico
(16:0) com 18,04%. Entre os &cidos graxos monoinsaturados o predominante foi o oleico
(18:1 n-9) que apresentou o percentual 18,32% e entre os poliinsaturados acido cervonico
(DHA - 22:6n-3), com 17,50%. No periodo de cheia, houve consonancia ao valor da
somatoria referenciada com as espécies pirarara (P. hemioliopterus) e mandubé (A. inermis).
Para 0 mesmo periodo os peixes mapara (H. edentatus) e jandia (L. marmoratus)
apresentaram valores inferiores e as demais mostram valores superiores ao referencial. Na
seca somente o mapara (H. edentatus) mostrou consonancia a referencia. A pirarara (P.
hemioliopterus), o caparari (P. tigrinum), o filhote (B. filamentosum), o jandia (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 consonancia
na cheia com peixe mapara (H. edentatus). Ficou cima da espécie jandia (L. marmoratus) e
abaixo das demais espécies avaliadas. Na seca 0 mesmo mostrou consonancia com a pirarara
(P. hemioliopterus) e com o mandubé (A. inermis). Ficou acima do caparari (P. tigrinum), do
jandia (L. marmoratus) e abaixo das demais espécies. O percentual mostrado para o &cido
monoinsaturado (18:1n-9) ficou acima dos valores apresentados por oito e abaixo de sete
avaliadas neste estudo no periodo de cheia. Na seca houve consonancia de valores com as
especies piramutaba (B. vaillantii), e com o babdo (B. platynema). As espécies pacamon (Z.
zungaro), jandia (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 periodo de estudos.
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Loiko, (2011) avaliou a composi¢do fisico-quimica e perfil lipidico das espécies
sardinha (Sardinella brasiliensis) e atum (Thunnus tynnus) em 6leo e molho com tomate
apresentaram uma grande variedade de acidos graxos, principalmente os da familia dmega-3
(EPA e DHA), cujos percentuais oscilaram entre 12,42% e 14% para as amostras avaliadas de
sardinha. As oscilagcbes apresentadas entre as espécies avaliadas neste estudo para 0s
elementos (20:5n-3) e (22:6n-3) ficaram muito abaixo dos valores referenciados para os
peixes em citacdo. A discrepancia de valores evidencia a superioridade destes elementos nos

peixes marinhos quando relacionados com espécies de agua doce.

Lazzari, et al., (2011) em estudos para avaliar os efeitos da densidade de estocagem no
crescimento, composicdo e perfil lipidico corporal do peixe jandia (Rhamdia quelen),
determinaram o perfil de acido graxos de amostras oriundas de quatro diferentes densidades
de estocagem. Os acidos 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 oscila¢Ges entre 35,47% a 35,75%);
5,61% a 6,40%. Os poli-insaturados (C18:2n-6¢) e (C18:3n-3) apresentaram 18,97 a 19,76;
1,32% a 1,61%. O intervalo mostrado pelo elemento saturado (C16:0) mostrou consonancia
nestes estudo, no periodo 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 periodo de seca somente a espécie piracatinga (C.
macropterus) mostrou consonancia ao referencial, as demais também ficaram abaixo do
intervalo citado. As espécies pirarara (P. hemioliopterus) e o mandubé (A. inermis) mostraram
consonancia de valores para o elemento (C18:0) em todo periodo de estudos. Somente na
cheia com o babdo (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 0 mesmo periodo mostram valores superiores
ao referencial e a piranambu (P. pirinampus), a piramutaba (B. vaillantii), o mapara (H.
edentatus), o filhote (B. filamentosum) e o jandia (L. marmoratus) ficaram abaixo. Na seca
houve consonancia 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
bab&o (B. platynema), o jandia (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 periodo de estudos. O intervalo
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referenciado para (16:1n-7) no periodo de cheia mostrou consonancia com os valores
apresentados pelo filhote (B. filamentosum), o surubim (P. fasciatum) ficou acima e as demais
espécies abaixo. Na seca houve consonancia de valores com os mostrados pela pirarara (P.
hemioliopterus) pelo jandia (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
periodo de estudos e o0 apresentado para o elemento (18:3n-3) mostrou consonancia em todo
periodo de estudos com as espécies piranambu (P. pirinampus), piramutaba (B. vaillantii),
babdo (B. platynema), pirarara (P. hemioliopterus), caparari (P. tigrinum), jandia (L.
marmoratus) e dourado (B. rousseauxi). Somente na cheia, os peixes maparé (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 determinacdo de rendimento e composicéo
qguimica do peixe viola (Loricariichthys anus) em diferentes faixas de peso. As andlises
apresentaram um teor de acidos graxos saturados de 39,15% e de monoinsaturados e poli-
insaturados de 60,85%. Quanto aos acidos graxos saturados o acido palmitico (16:0) foi o de
maior concentracdo 25,77%. O acido estedrico (18:0) e o ecosanbico (20:0) também
apresentaram fraces significativas. Dos acidos graxos monoinsaturados, o acido oleico (18:1)
foi 0 que apresentou maior concentracdo 23,68%. Dos poli-insaturados, da familia 6mega 3 o
docosaexaenoico (22:6 — DHA) apresentou 2,99% e o eicosapentaenoico (20:5) — EPA) nédo
apresentou percentuais expressivos. O percentual de acidos graxos saturados determinados em
todas as espécies e em todo periodo de estudos neste trabalho ficou abaixo do referencial
apresentado. Os percentuais mostrados pelos &cidos monoinsaturados e poliinsaturados
também ficaram abaixo do referencial em todo periodo de estudos. O valor apresentado pelo
elemento saturado (16:0) ficou acima dos valores mostrados neste trabalho em todo periodo
de estudos. O monoinsaturado (18:1) referenciado ficou abaixo do percentual determinado na
espécie jandia (L. marmoratus) no periodo de cheia, as demais ficaram abaixo em todo
periodo de estudos. O poliinsaturado (22:6n-3) mostrou consonancia em todo periodo de
estudos com a pirarara (P. hemioliopterus), com o mapara (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 babdo (B. platynema), o jandia (L.
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marmoratus), e a piracatinga (C. macropterus) ficaram abaixo em todo periodo 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 composicdo proximal e o perfil de
acidos graxos do peixe lambari-do-rabo-vermelho (Astyanax fasciatus) de quatro diferentes
classes de peso identificaram na composi¢do corporal vinte e dois acidos graxos. Em todas as
classes de peso os mais abundantes foram o 16:0, 18:1n-9 e 0 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 0 18:2 n-6. Os
percentuais apresentados mostraram que os acidos palmitico (16:0) e oleico (18:1 n-9) foram
0s acidos graxos saturados e monoinsaturados mais abundantes, independentemente da classe
de peso dos peixes. Os acidos graxos saturados mais abundantes em todo periodo 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 bab&o (B.

platynema), na pirarara (P. hemioliopterus) e no surubim (P. fasciatum).

Corréa et al., (2013) avaliaram o rendimento de carcaca, composicao do filé e analise
sensorial do peixe robalo-peva (Centropomus parallelus) de rio e de mar. As amostras
avaliadas apresentaram diferencas significativas apenas em dois acidos saturados o estearico
(C8:0) e o araquidico (C0:0). Os &cidos graxos que apresentaram maiores percentuais para as
amostras de peixes do rio e mar foram o palmitico (16:0) 24,672+0,782% e 26,361+1,722%;
esterarico (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 estearico apresentou maior valor para 0s peixes
do mar em comparacao aos de rio. Ja o araquidico foi detectado nas trés amostras analisadas
dos robalos do rio, mas ndo foi observado em nenhuma amostra dos peixes de mar. O
elemento saturado (16:0) foi o mais abundante acido graxo identificado neste trabalho em
todo periodo de estudos, os valores determinados em todas as espécies avaliadas ficaram
abaixo da referencia em citagdo com maior proximidade para peixes do rio. O (18:0) foi 0
segundo acido saturado mais abundante em todo periodo de estudos, sendo que para o0 peixe
de rio houve consonancia de valores na cheia com as espécies piranambu (P. pirinampus),
com a piramutaba (B. vaillantii) e com o mapard (H. edentatus) e com o filhote (B.
filamentosum). Para 0 mesmo periodo as espécies babdo (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 0 peixe jandia (L. marmoratus) apresentou-se
como a Unica espécie a apresentar valor inferior a citacdo referenciada. Na seca houve
consonancia de valores com as espécies babdo (B. platynema), com o mapara (H. edentatus),
com o pacamon (Z. zungaro), com o filhote (B. filamentosum), com o dourado (B. rousseauxi)
e com o zebra (B. juruense). Para 0 mesmo periodo 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 jandia (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 referéncia apenas na espécie jandia (L. marmoratus) no periodo de
cheia. As demais espécies para 0 mesmo periodo como também na seca ficaram abaixo da
citacdo de referencia tanto para os peixes de rio como do mar. As espécies piracatinga (C.
macropterus) em todo periodo de estudos e o pacamon (Z. zungaro) e o jandid (L.
marmoratus) mostraram valores aproximados na seca. Os valores apresentados neste estudo
para o0 elemento poliinsaturado (18:2n-6) mostrou consonancia a referencia peixes de rio na
cheia com as espécies pacamon, filhote e surubim. A piramutaba (B. vaillantii), o babdo (B.
platynema), a pirarara (P. hemioliopterus), o mapara (H. edentatus), o jandia (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 consonancia de valores com
as espécies piranambu (P. pirinampus) e com o babdo (B. platynema), as demais espécies

avaliadas mostraram valores superiores a citacao.

No comparativo a referencia peixes do mar houve consonancia 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 citacdo. Na seca, todas as quatorze espécies
estudadas mostraram valores superiores a citacdo. Para o elemento (22:6n-3) todas as espécies
avaliadas neste trabalho e em todo periodo de estudos mostraram percentuais muito abaixo da

referencia citada.
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3.2 Analise de PCA para composicdo em acidos graxos nos filés dos peixes siluriformes
no periodo da cheia.

Os dados de AGS (total de &cidos graxos saturados), AGMI (total de acidos graxos
monoinsaturados), AGPI (total de &cidos graxos poli-insaturados), n-6 (total de acidos graxos
da série n-6), n-3 (total de &cidos graxos da série n-3), as razdes n-6/n-3 e P/S (AGPI/AGS)
foram submetidas a analise de componentes principais PCA. O grafico 1 representa 0 nimero

de componentes principais para explicar a variabilidade dos dados referentes a composicao
em acidos graxos dos filés das 14 espécies estudadas no periodo da cheia.
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Figura 3. Determinagdo do nimero de componentes principais (PCs) em relacdo a variabilidade dos dados na
composicao de 4cidos graxos de peixes.

Com base na figura 3 observou-se que 100% da variabilidade dos parametros
utilizados no periodo da cheia, foi explicado por 6 componentes principais (PCs). PC1 e PC2
foram os mais significativos explicando juntos mais de 87,73% dessa variagcdo. Enguanto os
PCs 3 a 6 explicaram pouco mais de 12% da variabilidade, ndo sendo portanto, significativos

para tal analise.
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Figura 4. Projec¢do das varidveis no plano dos componentes principais PC1x PC2 (2A); Disposi¢do das espécies
de siluriformes no periodo da cheia (2B), onde DOU: dourado, FIL: filhote, PIR: Piracatinga, JAN: Jandia, PIT:
Piramutaba, PAC: Pacamon, PRA: Pirarara, PNB: Piranambl, SUR: Surubim, CAP: Caparari, MAP: Mapara,
BAB: Babdo, MAN: Mandunbé, ZEB: Zebra. O nimero 1 ap0s as letras significa o periodo da cheia.
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A figura 4 apresenta a projecdo das variaveis estudadas no plano de PC1x PC2 (2A) e
a disposicdo das espécies de peixes em relagdo a estas variaveis para o periodo da cheia
(2B).Com base no grafico 2A, nota-se as variaveis com maiores contribuicdes para PC1 e
PC2. Em relacdo a PC1 observa-se que a variavel de maior contribuicdo positiva foi o
somatdrio de &cidos graxos saturados (AGS), com base na tabela 1, atingiu valor de 0,920
(Tabela 3). As variaveis n-3, AGPI, n-6 e P/S (razdo AGPI/AGS) tiveram contribuigdes
negativas para este PC, como mostrado na tabela 3. O somatdrio de &cidos graxos da série n-6
foi o de maior contribuicdo negativa, -0,83, sequido de P/S (-0,79) e AGMI (-0,77). As
variaveis AGPI e n-6/n-3 pouco contribuiram para este PC. Em rela¢do ao PC2, as varidveis
AGPI e n-3 tiveram as maiores contribuicGes para este PC, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Valores dos autovetores para as componentes principais de acidos graxos em musculo de siluriformes

no periodo da cheia.

Variaveis 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 relacdo ao grafico 2B, (figura 4), notou-se a formacdo de 3 grupos distintos e o
isolamento de quatro espécies, sendo elas: jandia, zebra, piranambu e mapara. A espécie
Jandia ficou isolada a esquerda do eixo de PC1 e acima do eixo de PC2, sendo fortemente
influenciada pelas variaveis AGMI e n-6/n-3, conforme o grafico 2A. Observando a Tabela 2,
notou-se que essa espécie apresentou o maior conteddo de AGMI no periodo da cheia (383
mg. g™ de lipidios totais) e o maior valor para a razdo 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 conteido de AGS na cheia. A espécie Mapara,
localizou-se a esquerda do eixo de PC1 e abaixo do eixo de PC2, ficando isolada das demais
devido ao seu elevado contetido de 4cidos graxos da série n-6 nesse perfodo (129,95 mg.g™)
conforme pode ser observado na Tabela 2. Este valor foi superior aos encontrados nas demais

espeécies estudadas. O grupo formado pelas espécies piracatinga, bab&o e pirarara localizou-se
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acima do eixo de PC2 e proximo ao eixo zero de PC1, agrupando-se devido a proximidade
dos seus valores de AGMI e n-6/n-3. Ja 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 conteudo em acidos graxos da série n-3, que foram muito proximos no periodo 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 trés delas serem do género Brachyplatystoma, além de apresentarem valores
semelhantes de &cidos graxos n-6 e da razdo P/S, que foram as varidveis que mais

influenciaram tal grupo.

3.3 Anélise de cluster para composi¢do em acidos graxos dos filés de peixes siluruformes
no periodo da cheia.

A formacdo de clusters entre as espécies de peixes siluriformes no periodo de cheia,
em funcéo de suas composicdes em acidos graxos esta apresentada na figura 5.
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Figura 5. Analise de cluster para os filés de 14 espécies de peixes siluriformes no periodo da cheia. DOU:
dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB:
piranambu SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra.

Para um nivel de similaridade em 50%, notou-se que em relagdo a composicdo em
acidos graxos dos filés das 14 espécies estudadas para o periodo da cheia, ocorreu a formacao
de apenas 2 grandes clusters, um com a espécie Jandia e outro cluster abrigando as demais

espécies, ou seja, as 13 espécies estudadas assemelham-se em relagdo a sua composi¢do em
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acidos graxos em um nivel de 50%. Quando reduzimos o nivel de similaridade para 40%,
notamos a formac&o de 4 clusters: um com a espécie Jandia, o segundo com a espécie Zebra,

0 terceiro com a espécie Caparari e o quarto clusters, agrupando 11 espécies.

3.4 Andlise de PCA para composi¢do em &cidos graxos dos filés de peixes siluriformes no
periodo da seca.

Os dados de AGS (total de &cidos graxos saturados), AGMI (total de &acidos graxos
monoinsaturados), AGPI (total de &cidos graxos poli-insaturados), n-6 (total de acidos graxos
da série n-6), n-3 (total de &cidos graxos da série n-3), as razdes n-6/n-3 e P/S (AGPI/AGS)
foram submetidas a analise de PCA. A figura 6 representa 0 nimero de componentes
principais para explicar a variabilidade dos dados referentes a composi¢do em acidos graxos
dos filés das 14 espécies estudadas no periodo da seca
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Figura 6 - Determinacdo do nimero de componentes principais (PCs) em relacdo a variabilidade dos dados na

composicao de &cidos graxos de peixes siluriformes na seca.

Com base na figura 6, observou-se que 100% da variabilidade dos parametros
utilizados no periodo da seca, foi explicado por 6 componentes principais (PCs). PC1 e PC2
foram as mais significativas, explicando juntas mais de 87% dessa variacdo. Enquanto as PCs
3 a 6 explicaram pouco mais de 12% da variabilidade, ndo sendo portanto, significativas para

tal anélise.
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A figura 7 apresenta os gréficos da proje¢do das variaveis estudadas no plano de
PC1xPC2 (2A) e a disposicao das espécies de peixes em relagdo a estas variaveis para o

periodo da seca (2B).
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Figura 7. Projecéao das variaveis no plano dos componentes principais PC1x PC2 (2A). Disposicéo das espécies
de siluriformes no periodo da seca (2B), onde DOU: dourada, FIL: filhote, PIR: Piracatinga, JAN: Jandia, PIT:
Piramutaba, PAC: Pacamon, PRA: Pirarara, PNB: Piranambu, SUR: Surubim, CAP: Caparari, MAP: Mapara,
BAB: Babdo, MAN: Mandubé, ZEB: Zebra. Nimero 2 ap06s as letras significa o periodo da seca.
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No grafico 2A, estdo as varidveis com maiores contribui¢cdes para PC1 e PC2. Em
relagdo a PC1 observou-se que a variavel de maior contribuigdo positiva foi o somatdrio de
acidos graxos saturados (AGS), que conforme mostra Tabela 2, atingiu valor de 0,808. As
variaveis n-3, AGPI, n-6 e P/S (razdo AGPI/AGS) tiveram contribui¢Ges negativas para este
PC. A razdo P/S foi a de maior contribuicdo negativa, -0,9899, seguida de AGPS (-0,946) e n-
6 (-0,922) (Tabela 4). As variaveis AGMI e n-6/n-3 pouco contribuiram para este PC. Em
relacdo ao PC2, as variaveis AGMI e n-6/n-3 tiveram forte contribuicdo positiva, enquanto as

variaveis n-3 e AGS tiveram contribuicdo negativa.

Tabela 4. Valores dos autovetores para as componentes principais de &cidos graxos em visceras de siluriformes

no periodo da cheia.

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

Em relacdo ao grafico 2B, notou-se a formacdo de 2 grupos distintos e o isolamento de
quatro espécies, sendo elas: jandia, caparari, piracatinga e zebra. As espécies jandia e
caparari, localizaram-se a esquerda do eixo de PCl e acima do eixo de PC2, sendo
influenciadas pelas variaveis AGMI e n-6, pois correlacionando com Tabela 2, observou-se
que tais espécies tem elevada quantidade de AGMI, sendo a espécie jandia o destaque com
376 mg.g™* de AGMI. J4 as espécies piracatinga e zebra, localizaram-se no quadrante oposto
as espeécies anteriormente citadas. Pode-se atribuir o isolamento dessas espécies ao seu
proximo contetido de 4cidos graxos da série n-3, com 3,35 mg.g™* para piracatinga e 34, 433
mg.g™ para zebra, além de sua proximidade nas quantidades de AGS e AGMI, conforme
mostrado na Tabela 2. O grupo formado pelas espécies filhote, pirarara, mapara e dourada,
localizou-se no lado esquerdo do PCl1l e abaixo do eixo de PC2, sendo fortemente
influenciado pelas variaveis AGPI e n-3, destacando-se a espécie dourada com 200 mg.g™* de

de AGPI. Tais espécies apresentaram teores desses acidos graxos em maiores quantidades
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quando comparados com as demais espécies estudadas. O grupo formado por surubim,
pacamon, babdo, 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 varidvel AGS, que quando verificado atraves da Tabela 2, nota-se que tais

espécies apresentaram elevados teores de AGS, de acordo com o observado na tabela 2.

3.5 Andlise de cluster para composi¢cdo em acidos graxos dos filés de peixes siluriformes
no periodo da seca.
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Figura 8. Analise de cluster para os filés de 14 espécies de peixes siluriformes no periodo da seca. DOU:
dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB:
piranambu, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra.

Para um nivel de similaridade em 50%, ocorreu a formagéo de 6 clusters no periodo de
seca. As espécies jandia, caparari, zebra, piracatinga e piranambu ficaram isoladas, ndo se
assemelhando as demais espécies quando nivel de similaridade é de 50%. Porém houve a
formagdo de um grande grupo pelas espécies filhote, dourada, mapard, babdo, pirarara,
surubim, mandubé, pacamon e piramutaba.

3.6 Perfil de &cidos graxos das visceras das quatorze espécies objeto de estudos.
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O presente estudo também avaliou o perfil dos &cidos graxos presentes nas visceras
das espécies estudadas nas diferentes etapas do ciclo hidrologico. Em todo periodo de estudo,
0 &cido graxo 16:0 (palmitico) caracterizou-se como 0 mais abundante em todas as espécies
avaliadas. Na cheia os peixes piranambu (P. pirinampus), mapara (H. edentatus) e jandia (L.
marmoratus) foram as espécies com os maiores valores mais representativos para o elemento.
O surubim (P. fasciatum), o mapara (H. edentatus) e a pirarara (P. hemioliopterus) na seca,
foram os que apresentaram 0s maiores percentuais. No comparativo entre os dois periodos
apenas as espeécies pirarara (P. hemioliopterus), o surubim (P. fasciatum) e a dourada (B.
rousseauxii) apresentaram maior representatividade no periodo de seca. Um do maior nimero
de espécies apresentarem maiores valores no periodo de cheia indicando a influéncia direta
deste ciclo com suas peculiaridades alimentares na concentracdo deste elemento. Destacou-se
nestas concentracdes a particularidade discrepante dos valores encontrados entre os dois
periodos para os peixes surubim (P. fasciatum) e dourada (B. rousseauxi), com maior
concentracéo na seca (Tabela 5).

O segundo elemento saturado mais comum e abundante em todo periodo de estudos e
em todas as espécies avaliadas foi o C18:0 (estearico). Os peixes babdo (B. platynema),
surubim (P. fasciatum) e zebra (B. juruense) foram o0s que apresentaram as maiores
concentracfes do elemento no periodo de cheia. Na seca o babdo (B. platynema), o maparé
(H. edentatus) e a pirarara (P. hemioliopterus) foram os que apresentaram as maiores
concentracdes. 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 periodo de seca evidenciando maior representatividade do elemento também no
periodo de cheia.

O terceiro acido graxo saturado comum e abundante quantificado em todo periodo de
estudos foi 0 14:0 (miristico) cujas maiores concentracdes 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 periodo de estudo evidenciaram na seca, apenas a
espéecie pacamon (Z. zungaro) com valor superior ao da cheia. A evidencia reafirma a
influencia do ciclo sazonal com suas caracteristicas bio-ecolégicas na concentracdo deste
elemento nas visceras deste grupo de peixes. Menciona-se 0s peixes caparari (P. tigrinum) e o
mandubé (A. inermis) como as espécies a apresentar as menores concentracdes do elemento

em todo periodo de estudos.
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No somatdrio geral dos oito &cidos graxos saturados identificados e quantificados nas
visceras dos siluriformes, os maiores percentuais foram apresentados no periodo de cheia
pelos peixes piranambu (P. pirinampus), mapard (H. edentatus), e zebra (B. juruense) e 0s
menores por pirarara (P. hemioliopterus), pelo mandubé (A. inermis), dourada (B.
rousseauxii). Na seca 0s maiores valores ficaram com mapara (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 0 mapard (H. edentatus), ao
apresentar grandes teores do elemento em todo periodo de estudo.

Dentre os &cidos graxos poli-insaturados o0 mais comum e abundante apresentado em
todo periodo de estudo foi o 18:2n-6 (linoleico). Na cheia os maiores percentuais foram
quantificados nas visceras dos peixes jandia (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 periodo de seca mostraram 0s maiores valores. Pelos valores
apresentados houve uma ligeira predominancia do elemento nos peixes avaliados no periodo

de seca, quando oito espécies apresentaram 0s maiores percentuais para o elemento.



Tabela 5 . Composicao em acidos graxos (mg.g™ de lipidios totais) nas visceras de 14 espécies de peixes siluriformes da Bacia Amazonica, nos periodos de cheia e seca.

171

CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA
Acidos Pirananbu Pirananbu Piramutaba Piramutaba Bab&o Babdo Pirarara Pirarara Mapara Mapard
Graxos Média D.P. Média D. P. Média D.P. Média D. P. Média D P. Média D. P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P.
14:0 2529 * +002 | 1745 = + 097 | 2601 = +053 1236 = + 1,20| 1590 “® +010 | 1309 ° =+ 077 | 2119 ° %020 13,02 ° + o038| 1909 ° £125 | 10,75 ° + 021
14:1 515 % + 000 | 570 * + 033 672 = +019 | a80 ** + 0,04 789° £027 | 394 = + 0,05 6,72 == + 0.71 1,61 + 0,02 936 +021 | 529 * £ 0,06
15:0 6,71 % + 0,06 846 * + 0,18 646 = +002 | 745 ™ £ 0,03 8,49 °° + 0,34 728 ° + o012 467 * +019 453 % + 0,06 812 = +002 | 422 = £ 014
15:1 1,70 = £ 000 | 415 ** + 031 200 ¢ +001 | a8 * + 022 400 = +0,00 | 252 ¢ + 1,30 3,37 = =+ 011 2,19 + 0,02 108 ¢ +£018 | 440 *= + 0,02
16:0 26003 ® + 091 | 22475 ™ + 1,15 | 22786 ° + 238 |21413 ** + 213 | 22192 © £ 055 | 218,63 ** + 7,36 | 20541 = = 507 249,68 % + 2,30 | 26137 ° +025 | 25296 * + 2,31
16:1n-9 9.77 = + 0,02 9,46 °* + 0,75 775 % +006 | 10,30 * + 0,12 8,00 % + 023 | 13,77 * + 13,99 9,27 *= = 045 554 * + o024| 1238 ® +037 | 769 ™ + o028
16:1n-7 62,03 * +007 | 5018 * + 1,8 | 31238 = +072 | 33,59 ** + o029 | 3265°%F £037 | 3342 * + 1520| 3803 = 058 2629 % + 091 | 6144 ° £196 | 41,77 F + 1,22
16:1n-5 886 ¢ +018 | 106 ** + o047 802 % +016 | 1,27 * + o08| 1755 ° =004 | 442 * + 019 5,67 " + 0,00 348 ° o+ 0,02 745 % + 021 | 525 ¢ & o042
17:0 940° + 002 | 446 ** + o087 | 1015 °° +0238 | 461 ™ + g11 754 % £021 | 455 ™ + 0,18 7,26 = + 021 507 = + p10| 1039 % +014 | 670 “* + 057
17:1 545 = +008 | 471 = + 039 254 = +006 | 3,77 * + 007 522 = +041 | 571 + 0,07 311 % +144 3,58 * + 0,32 511 = +078 | 457 = + 0,19
18:0 8270 +012 | 6447 ™ + 021| 9856 ° +064 | 6L63 ™ + 1,01 | 12665 = +139 | 9864 = + 1,8 | 6897 " +0,99 83,40 ** + 124 | 8056 %% £192 | 93,79 * + 151
18:1n-9 10464 § +004 | 120,010 ** + 1,21 | 18255 © + 145 15938 * + 250 | 13085 ™ £ 036 |131,87 = =+ 470 | 17145 ¢ %295 128,76 * + 1,46 | 13241 " + 060 | 132,20 ** £ 1,12
18:1n-7 2807 = 005 | 40,22 * + o040 | 2670 = 114 |4236 = + 022| 4252 = #008 | 2863 “ + 319 | 3020 ° +0,19 35,56 ™ + 0,59 | 2871 ® 050 | 3746 = = 0,77
18:2n-6 3957 = +011 | 3836 * + o044 | 3757 = +£206 | 43,71 = + 038| 4496 ° +000 | 4666 = + o010 | 4753 @ =000 5843 £ o+ 1,04 | 2923 9 +055 | 33,41 " + 010
18:3n-3 13,21 =F + 0,15 761 ** + o067 | 1014 " +081 | 543 < + 0,33 550 " +055 | 656 ™ + o020 1588 % + 0,02 658 " + 050| 1714 @ +034 | 833 * + 0,28
20:0 2,47 %= + 0,02 3,06  + 0,37 427 ° +028 | 328 ™ + o000 3315 + 004 [ 1,51 ¢ + o015 2,79 == =+ 013 2,70 + 0,06 243 % +010 | 1,97 “ + 0,77
18:4n-3 544 ° +002 | 337 * + 094 482 ° +076 | 737 ° + o0 491 ° + 0,11 694 ° + 819 346 ¢ = 1,39 ¢ + 021 314 ¢ £010 | 292 ¢ £ o007
20:1n-9 1061 = + 026 | 3797 * + 097 | 1562 *° +034 | 3215 ° + o011 | 1830°°° +020 | 1816  + 1,71 | 1949 ¢ + 022 2014 ¥ + o050 707°% £ 0417 | 1284 * + 034
20:2n-6 3099 " +002 | 38 * + 005 367 F +021 | 421 * + 027 367 2 +£003 | 407 = + 0% 3,47 °° % 0,06 7,09 ™ + 025 133 1 £002 | 367 * + 03
20:3n-6 773 = £000 | 1036 *° + 0724 371 =F +£003 | 1063 * + 051 2,74 = £ 0,01 7,99 ™= & 0,15 511 F +004 614 < + 027 202 " £002 | 215 = £ 0,10
20:4n-6 16,22 = +0,02 | 1900 * + 010 927 f +044 | 1401 ° + 021| 2691 = =004 | 2598 * + 042 | 18,01 % + 1,12 1653 * + 055 | 1548 = £022 | 1440 ° + o7
20:3n-3 507 ¢ =001 420 * + 0,09 196 1 +0238 | 269 ° + o028 141 % +0,02 634 < + 0,53 257 ™ %002 7,30 % + 0,29 561 ° +003 | a8 * £ 0,01
20:5n-3 859 < +003 | 55 * + 018 353 = +030 | 348 ° + 002 362 = +003 [ 410 ° + o057 335 = =017 661 = + 04| 1839 ® +106 | 1053 ° + 0,75
22:0 1,44 %= + 0,03 2,17 * + 09 21459 + 017 | 242 * + 024 126 =F £005 | 1,97 < + 0,08 2,19 *= = 026 2,06 ° + 0,05 271 % +004 | 1,52 ¢ + 072
22:5n-6 1446 ° +001 | 1689 ** + 1,59 435 = +013 | s48 = + 0,11 344 % +003 [ 722 * + om 515 = =006 3,8 < + 016 357 % +185 | 1,71 ** + 0,06
24:0 082 ° +006 | 1402 * + 0,90 659 " +712 | 1597 ® + o056 1,44 ° £ 0,07 | 1563 ©° + 591 3,50 ®° + 0,56 14,24 + 0,34 829 %= + 004 | 1030 ° + 0,88
24:1 629 ¢ +017 | 1733 * + 0,6 578 ¢ +110 | 1780 * + o011 986 °° +005 | 1049 ° + 657 569 ¢ & 017 13,93 ° + 0,80 552 ¢ +003 | 98 ° + 072
22:6n-3 10,25 9" + 025 | 1204 * + 012 | 1822 P +108 | 1247 * + 051 | 1334 9 +022 | 1463 ° + 3,00 6,96 f + 131 20,76 ° + 0,17 | 1822 " + 057 | 148 * + 0,35
SFA 20786 ° + 102 (33885 ° + 563| 38204 °° +£403 (32100 ° +534 | 38651 *° + 078 36131 ° +643 | 31508 " + 610 37471 = +654 | 30206 ° + 371 (38221 ¢ + 411
MUFA 24256 " +032 [291,79 = + 3,.82| 28915 ° + 0,16 (310,27 =° + 375 | 27685 =¥ + 0,92 |25296 = +6,98 | 29301 °° 028 (24108 = +388 | 27145 ™ + 309 26132 ° + 314
PUFA 12453 = £ 003 12121 = + 242| 9725 f +0097 |11644 = 265 | 11051 = £103 [13109 ° =453 [ 10975 = £107 [13470 ©° + 358 | 11414 = + 150 [10680 ° + 224
n-6 81,98 © £0,10 [8841 = = 141| 5857 = £214 [8502 = +149 | 8172 © 2010 [91,00 ° +103 | 7926 © £207 (9205 ° +227 | 5164 ' +266 6533 ° £ 1,79
n-3 53,70 % + 0,07 (4,60 =+ 102| 45099 = +035 |4275 °*® + 116 2879 | + 0093 (39,17 &+ 150 3048 F +£099 |4265 = + 131 6250 =° + 116 (4147 °® + 145
n-6/n-3 1,53 = + 000 [1,86 =+ 002 127 " +006 [1,99 &+ 0,03 284 = + 0,09 (2,35 S+ 0,02 260 " + 015 [216 =+ 0,07 083 1 +006 (158 =+ 0,08
PUFA/SFA 0,31 = + 000 |0,36 = + 008 025" +000 (036 = =+ 005 029 '8 +000 |0,36 = 10,09 0359 +001 |036 =+ 003 029 F +000 [028 ® + 004




Resultados expressos em média + desvio padrdo de triplicatas. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Continuagéo - Tabela 5.
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CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA CHEIA SECA
Acidos Jal/Pacamon Jaw/Pacamon Caparari Caparari Filhote Filhote Jandia Jandia Mandubé Mandubé
Graxos Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D. P.
14:0 1300 © + 0,18 1567 ¢ * 0,29 937 ¢ + 086 8,15 ° + 0,63 2557 ° 140 | 10,38 ° + 0,65 13,08 =f + 015 ND 11,41 B + 129 7,06 ° + 026
14:1 588 % + 121 1,46 ° + 0,05 6,43 % +167 | 1,52 ¢ + o013 | 1136 ° +0482 820 ° £ 0,05 244 ' +0,06 ND 474 =F + 045 1,03 % £ 0,02
15:0 6,30 = + 0,04 269 = + 0,03 244 % +050 | 312 © + o0a18| 1280 ° +040 | 298 % + o029 199 2 + 0,02 ND 6,05 =F +113 2,38 % £ 0,03
15:1 1,46 “=' + 0,06 2,11 ¢ + 018 132 =F +040 | 231 ¢ £ 0,29 413 * % 0,31 517 ° £ 0,23 0,16 2 % 0,01 ND 1,010 ® 0,19 2,18 Y £ 0,06
16:0 22337 =< £ 085 | 22024 ** + 240 (20371 = +276 |19827 = + 1,15 | 23917 ® + 081 | 21298 *= + 217 | 23978 ® % 097 ND | 19583 ™ £ 093 | 18898 = + 1,30
16:1n-9 10,45 %° &+ 155 626 = + 1,33 | 1036 ® +028 | 716 == + 1,09 10,23 ® + 0,03 | 1245 * + 1,23 8,72 #== & 022 ND 8,87 5= & 0,07 3,79 % £ 017
16:1n-7 2028 ® +099 | 2358 ¢ + 059 | 3587 <= + 166 | 2206 ° + 082 5022 ° +249 | 3393 ¢ + 193 | 2586 °" + 056 ND 2189 ™M &+ 241 | 3592 = + poo
16:1n-5 6,23 =% + 0,02 254 * + 0,16 469 " + 176 | a07 < + 0,23 9,44 ¢ + 0,06 1,64 ° £ 0,08 363 ' +0,06 ND 408 " + 0,74 3,98 % £ 0,33
17:0 8,20 == + 058 6,60 *** + 0,06 998 °° + 0,36 3,04 ° + 0,60 1409 * + 0,37 8,35 + 0,08 158 2 + 005 ND 631 = +008 682 ¢ + 0,58
171 494 = + 007 248  ° + 0,03 490 ® +327 | 287 * + 010 570 ® + 0,02 3,83 ™ & 071 117 = + 0,02 ND 379 * + 287 7,80 ° £ 0,69
18:0 7707 9 +263 | 6742 ™ + 1,88 | 8798  + 178 | 7502 ™ + 142 6188 1 +231 | 72,82 = + 226 | 6344 ' + 069 ND 7852 ™ %034 | 82,58 ™ + 1,22
18:1n-9 20414 ® +019 |189,30 % + 1,95 (16446 = +183 |19a10 * + 1,09 | 12753 ' +£201 |1838 T + 147 | 22145 * % 062 ND | 20289 ® =071 |153,98 * + 1,26
18:1n-7 2801 ® +069 | 31,00 ™ + 105| 2699 ¢ +£322 | 3570 ¥ + o011 30,74°° £115 | 3825 ° + 1,74 | 2836 < =020 ND 4084 * 0721 | 3723 = + 1,53
18:2n-6 4439 ¢ + 105 43,62 + 056 | 5159 % + 023 | aa62 + 1,18 2665 % + 029 21,77 + 0,68 5562 ® + 0098 ND 5301 *° + 168 50,91 + 0,23
18:3n-3 1960 © +£107 | 959 * + 0,26| 3835 = +090 | 747 ™ + 0,73 | 2342 ®* +077 | 613 ™ + 007 330 1 030 [ ND 773 " £013 | 55 ¢ + 0,19
20:0 271 == + 0,07 2,02 % + 0,93 169 = +007 | 297 * + 1,53 369 °° +014 | a47 = + 0,23 243 % + 0,15 ND 745 ®* 074 | 517 * + 091
18:4n-3 1,56 % + 013 3,26 * + 0,07 160 = + 017 1,93 =+ 0,15 233 = + 0,03 2,62 + 0,55 290 f +0,06 ND 154 = + 043 2,62 o+ 021
20:1n-9 12,76 ° +035 | 20,00 % + 0,09 922 * +051 | 2471 < + 0a7 732 2 024 | 1766 = + 0,99 17,65 "= + 0,26 ND 2130 * £020 | 3438 ° + 040
20:2n-6 413 ? + 0,01 571 ¢ + 0,23 366 " +022 | 674 ™ + o054 1283 1 £007 | 1514  + o024 865 = 0,18 ND 482 * £015 | 1623 T + 111
20:3n-6 590 = % 0,24 58 % + 0,04 623 = £ 029 | 9,72 * + 1,63 354 ° 1021 674 " + 0,35 753 F 1000 ND 683 ¢ %016 | 1247 * + 0,36
20:4n-6 11,92 * +£081 | 1612 ** + o035 | 2219 ° + 081 | 1897 = + 1,33 1974 < +148 | 1792 ** + os6 | 1630 = =010 ND 2380 *® 071 | 1866 ** + 180
20:3n-3 351 f + 0,06 531 ° + 0,38 677 ° +005 | 625 < + 071 357 =f + 009 | 1285 = + 184 832 ° 002 ND 246 1 £020 | 1014 * + 1,67
20:5n-3 286 =F + 009 9,20 % + 0,10 725 @ +103 | 936 < + o090 1129 ° +037 | 1,37 = + 0,28 1,71 © +003 ND 837 ° +048 669 * £ 0,49
22:0 1,73 ==f + 033 1,13 = + 0,03 382 ° +001 335 T+ 017 408 ® +0.23 2,35  * + 068 239 °= + 0,02 ND 1,78 ==F + 018 | 481 % + omn
22:5n-6 496 = 0,10 3,83 < + o028 458 = +039 | 342 T + 0,9 528 = + 020 3,89 ¥ & 042 1,39 9 0,02 ND 3908 = %095 530 ¢ + 0,30
24:0 402 ®* %016 | 1442 * + 1,48 571 ° +085 | 1412 * + 0,70 521 ° +060 | 1,95 = + 0,85 952 *® % 0,03 ND 381 ® %100 | 1241 ¢ + 0,28
24:1 6,41 ¢ +£009 | 1457 ° + 019 | 1742 ® +162 | 1660 * + 0,26 944 = £ 059 | 1290 * * o042 | 1118 ® + 038 ND 10,12 %= % 0,97 | 13,70 * + 0,85
22:6n-3 12,02 = +143 | 20,67 ° + 0,93 | 1280 % + 020 | 13,95 *° + o081 1658 = + 102 | 16,10 + 0,79 1297 9 023 ND 19,35 =b= + 094 | 1810 "¢ + 0,94
SFA 336,40 =" + 341 (33018 =® + 411 32471 ' + 189 31304 ° + 338 [ 36648 ° + 017 (32628 ° +422 | 33511 = +£174 | ND | 31086 " + 152 |31025 = + 370
MUFA 31048 ° +280 [29331 = + 368 28165 % +534 (31110 =° + 229 | 26612 ¢ +588 (31789 ° + 157 | 32059 = +034 | ND | 31954 = =154 (29399 = =+ 350
PUFA 110,84 = + 479 (12312 = + 320 |15501 = + 078 (12246 = + 218 | 12524 = +542 (11454 = 1 339 | 11869 = + 063 | ND | 13189 * 072 14668 ° =+ 229
n-6 71,30 ¢ +219 [7510 9 + 146 | 8824 ° + 0232 |8350 = + 287 68.04 ¢ + 224 |6547 = o+ 286 8049 ° + 068 ND 9244 =° + 192 [10357 = + 280
n-3 3954 %= + 260 (48,02 ° =+ 174 | 66,77 = + 046 [3896 ° + 130 | 57,20 *° +317 (4907 = +153 | 2920 ' +005 | ND 3945 ° £ 121 (4311 ® + 1,50
n-6/n-3 1,81 =F %006 (1,56 =+ 0,03 1,32 ™ + 0,00 (2,14 ¢+ 0,08 1,19 7 + 0,03 (1,33 fo+024 306 = + 003 ND 235 < %012 (240 =+ 017
PUFA/SFA 0,33 < 1 002 |0,37 © & 0,08 0,48 = + 001 |039 4 1 0,07 0,34 % 1+ 001 |0,35 = 10,09 0,35 9 £000 | ND 0,42 5 1 0,00 |0,47 =+ 0,01
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O &cido graxo 20:4n-6 (aracddnico) caracterizou-se como o segundo elemento comum
e abundante nas visceras das espécies estudadas. Os maiores valores foram apresentados no
periodo de cheia pelos peixes babdo (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, 0s maiores percentuais obtidos ficaram com babdo (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 0 peixe
babdo que obteve o maior percentual em todo periodo de estudo. No comparativo dos
percentuais apresentados nos dois periodos 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 aquatico neste periodo provavelmente
influenciou a predominancia do acido aracdonico neste periodo.

Os é&cidos poli-insaturados 18:3n-3 (alfa-linolénico) e 22:6n-3 (docosahexaendico)
caracterizaram-se neste estudo como o terceiro e 0 quarto mais abundante, apresentando
alternancia 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 0s maiores percentuais do
18:3n-3 enquanto que piramutaba (B. vaillantii), babdo (B. platynema), mapard (H.
edentatus), jandia (L. marmoratus), mandubé (A. inermis), piracatinga (C. macropterus),
surubim (P. fasciatum) e zebra (B. juruense) os maiores para 0 acido 22:6n-3.

No periodo de seca, 0 acido graxo 18:3n-3 mostrou-se mais abundante nas espécies
pacamon (Z. zungaro), mapara (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 periodo, com 0s maiores percentuais destes elementos, 0s peixes
pacamon e pirarara, respectivamente. No comparativo dos percentuais mostrados em cada
periodo o acido linolénico mostrou-se mais abundante em treze das quatorze avaliadas no
periodo de cheia enquanto que o docosahexaendico apresentou um equilibrio com os maiores
percentuais em sete espécie na cheia e sete na seca.

O somatério dos acidos graxos poli-insaturados quantificados nas visceras das
espécies estudadas mostraram caparari (P. tigrinum), surubim (P. fasciatum) e dourada (B.
rousseauxii) com 0s maiores percentuais para o periodo de cheia e zebra (B. juruense),
piramutaba (B. vaillantii) e pirarara (P. hemioliopterus) com os menores. Na seca, 0S maiores
valores ficaram com mandubé (A. inermis), zebra (B. juruense) e surubim (P. fasciatum) e 0s

menores com mapara (H. edentatus), piramutaba (B. vaillantii) e piranambu (P. pirinampus).
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No comparativo dos valores apresentados para cada espécie entre os dois periodos de estudo,
seis apresentaram 0s maiores percentuais na cheia e sete na seca. Evidenciou-se em todo
periodo que as visceras dos bagres siluriformes surubim (P. fasciatum), mandubé (A. inermis)
e caparari (P. tigrinum) foram as que apresentaram 0s maiores percentuais de acidos graxos
poli-insaturados.

A familia n-6 quantificada neste estudo apresentou os maiores percentuais no surubim
(P. fasciatum), jandia (L. marmoratus) e caparari (P. tigrinum) e os menores no mapara (H.
edentatus), piramutaba (B. vaillantii) e zebra (B. juruense), no periodo da cheia. Na seca, 0
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 periodos dez mostraram 0s maiores percentuais no periodo de seca. Apenas 0
caparari (P. tigrinum), filhote (B. filamentosum), jandia (L. marmoratus) e surubim (P.
fasciatum) apresentaram valores superiores na cheia. O estudo evidenciou as visceras do
surubim com o maior percentual de acidos graxos da familia n-6 em todo periodo de estudo.

A familia n-3 quantificada entre as espécies avaliadas na cheia, apresentou 0s maiores
valores nas espécies dourada (B. rousseauxii), caparari (P. tigrinum) e mapara (H. edentatus).
Na seca os maiores valores foram encontrados no surubim (P. fasciatum), filhote (B.
filamentosum) e pacamon (Z. zungaro). No somatério dos valores entre os dois periodos
dourado, filhote e caparari se mostraram as espécies mais ricas em acidos graxos da familia n-

3 e, enquanto que o babdo, o zebra e a pirarara como as mais pobres.

3.7 Anélise comparativa dos grupos de acidos graxos quantificados no musculo e nas
visceras em cada periodo sazonal.

O grupo dos acidos graxos saturados caracterizou-se neste estudo como 0 mais comum
e abundante tanto no musculo, quanto nas visceras em todo periodo de estudo. As
concentragfes quantificadas para o grupo evidenciaram as visceras com 0S maiores
percentuais representativos. Para o periodo de cheia, apenas as espécies caparari (P. tigrinum)
e dourada (B. rousseauxii) mostram no filé valores superiores aos apresentados pelas visceras
do mesmo periodo, enquanto que na seca, a piramutaba (B. vaillantii) e o mandubé (A.

inermis) foram as espécies a mostrar o maior somatorio do grupo de saturados no musculo. Os
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resultados mostraram o periodo de seca como sendo o de maior representatividade para os
acidos graxos saturados quantificados (Tabela 6).

Tabela 6. Somatério das concentracdes de acidos graxos saturados no musculo e visceras de bagres siluriformes

nos periodos cheia e seca.

% de 4cidos graxos saturados (mg.g™ de lipidios totais)

Cheia Seca
Espécies Musculo Visceras Mdsculo Visceras

Babéo 326,39+3,27 386,51+0,78 330,4515,64 361,31+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
Jandia 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
Maparé 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 325,3045,28 336,60+2,15 324,1745,33 367,65+3,56
Zebra 361,97+1,81 370,45+3,10 310,0142,12 326,01+3,37

Na — ndo analisado

As quantificacGes para o grupo dos monoinsaturados evidenciou uma inversao aos
saturados, pois as maiores concentracdes foram encontradas no musculo, em todo periodo de
estudo. Apenas as espécies pacamon (Z. zungaro), caparari (P. tigrinum) e mandubé
caracterizaram-se por apresentar nas visceras, na cheia, as maiores concentragdes, enquanto
piramutaba (B. vaillantii) e filhote (B. filamentosum) para o periodo de seca. A maior
representatividade para o grupo de monoinsaturados foi evidenciada no periodo de cheia dos
rios (Tabela 7).

Para o grupo dos poli-insaturados as concentracfes determinadas nos dois periodos
evidenciaram o musculo 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. Somatorio das concentragdes de acidos graxos monoinsaturados no musculo e visceras de bagres

siluriformes nos periodos de cheia e seca.

% de 4cidos graxos monoinsaturados (mg.g™ de lipidios totais)

Cheia Seca
Espécies Visceras Musculo Visceras

Babéo 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+9,93 311,1042,29
Dourada 287,05+1,34 415,300,27 286,67+2,02 273,39+1,05
Filhote 296,06+1,53 266,12+5,88 305,45+6,51 317,89+1,57
Jandia 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
Maparé 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 — ndo analisado

Tabela 8. Somatoério das concentracBes de acidos graxos poli-insaturados no musculo e visceras de bagres

siluriformes nos periodos de cheia e seca.

% de 4cidos graxos poli-insaturados (mg.g™ de lipidios totais)

Cheia Seca
Espécies Musculo Visceras Musculo Visceras

Babio 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
Jandia 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
Maparé 207,16+4,37 114,14+1,50 195,68+4,99 106,80+2,24
Pacamon 177,36+0,98 110,84+4,79 172,276,851 123,12+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




Tabela 8. Somatdrio das concentragdes de acidos graxos poli-insaturados no musculo e visceras de bagres

siluriformes nos periodos de cheia e seca. (continuacao)

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 — ndo analisado

A familia dos &cidos graxos poli-insaturados da série n-6 mostraram-se mais
abundantes no musculo em todo periodo de estudo. A exce¢do para a série foi mostrada pelo
peixe piranambu (P. pirinampus) cujo os valores quantificados nos dois periodos se

mostraram superiores nas visceras (Tabela 9).

Tabela 9. Somatério das concentraces de acidos graxos poli-insaturados da série n-6 no masculo e visceras de

bagres siluriformes nos periodos de cheia e seca.

% de 4cidos graxos poli-insaturados n-6 (mg.g™ de lipidios totais)

Cheia Seca

Espécies Musculo Visceras Musculo Visceras
Babio 111,67+2,85 81,72+0,10 105,12+5,36 91,92+1,03
Caparari 93,300,47 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+2,24 131,932,29 65,47+2,86
Jandia 126,46+2,44 89,49+0,68 137,3045,38 Na
Mandubé 117,42+0,51 92,45+1,93 118,90+3,63 103,57+2,80
Maparé 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 — ndo analisado

Os acidos saturados da familia n-3 também se mostraram mais abundantes no musculo
em todo periodo de estudos. A espécie piranambu (P. pirinampus) caracterizou-se como a
unica espécie a apresentar nas visceras nos dois ciclos avaliados. A maior representatividade

da série no musculo ficou com o periodo da seca (Tabela 10).
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Tabela 10. Somatdrio das concentragdes de acidos graxos da familia n-3 no musculo e visceras de bagres

siluriformes nos periodos de cheia e seca.

% de 4cidos graxos poli-insaturados n-3 (mg.g™)

Seca
Espécies Musculo Visceras Musculo Visceras

Babio 111,67+2,85 81,72+0,10 105,12+5,36 91,92+1,03
Caparari 93,300,47 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
Jandia 126,46+2,44 89,49+0,68 137,3045,38 Na

Mandubé 117,42+0,51 92,45+1,93 118,90+3,63 103,57+2,80
Maparé 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 — néo analisado

As comparacOes das relacdes n-3/n-6 do musculo e das visceras para 0 mesmo periodo

mostraram as maiores relacdes pra as visceras na cheia. Para o periodo de seca a maior

representatividade ficou para os filés (Tabela 11).

Tabela 11. Razdo n-6/n-3 no musculo e visceras de bagres siluriformes nos periodos de cheia e seca.

n-6/n-3
Seca

Espécies Musculo Visceras Musculo Visceras
Babao 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
Jandia 2,72+0,11 3,06+0,03 2,90+0,04 Na
Mandubé 1,880,01 2,35+0,12 2,46+0,23 2,40+0,17
Maparé 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 razdo n-6/n-3 a espécie piracatinga (C. macropterus) apresentou no masculo o
maior desempenho nos dois ciclos de estudo, enquanto que o jandia (L. marmoratus) e o
mandubé (A. inermis) apresentaram nas visceras na cheia e seca respectivamente. AS
propor¢des apresentadas estdo em conformidade para peixes de &gua doce, muito embora
ainda ndo haja consenso na literatura cientifica com relacdo a proporgdo ideal. No Canada, a
razdo proposta para os acidos graxos n-6/n-3, pelo Scientific Review Committe, é de 4:1 (n-6
n-3) e (5:1). Nos Estados Unidos, as razfes 2:1 a 3:1 tem sido recomendadas. A WHO/FAO
recomenda uma proporcdo de 5:1 e 10:1 (MARTINI, 2006). N&o existem portanto, padroes
definidos para a ingestdo dos &cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (EPA + DHA) e

sim recomendacdes por diversos 6rgédos internacionais (HARRIS et al., 2009) (Tabela 12).

Tabela 12. Recomendacdo para a ingestdo de &cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (EPA + DHA) por
diversos 6rgéos internacionais.

Organizacao Ano Recomendacéo
Conferéncia Eurodiet 2000 | 200mg/dia
Agéncia Francesa de Seguranca Sanitaria de Alimentos 2001 | 500mg/dia
Divisdo Cientifica do Comité de Nutricdo — Reino Unido 2004 | Peixe duas vezes por semana, em

forma de 6leo: 450mg/dia

Sociedade Internacional para estudo de lipidios e acidos 2004 | 500mg/dia

graxos

Departamento de Salde — Austréalia e Nova Zelandia 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 Saude da Holanda 2006 | Peixe duas vezes por semana, e 0leo

com 450 mg de AGPI ®-3
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Associacdo Americana de Salde 2006 | Duas porcBes por semana, de

preferéncia em forma de 6leo

Conselho de Salde da Bélgica 2006 | Minimo de 0,3% do valor energético

para adultos (667 mg/dia)

3.8 Analise de PCA para composicdo em Aacidos graxos das visceras de peixes
siluriformes no periodo de cheia.

Os dados obtidos das visceras de AGS (total de acidos graxos saturados), AGMI (total
de acidos graxos monoinsaturados), AGPI (total de acidos graxos poli-insaturados), n-6 (total
de acidos graxos da série n-6), n-3 (total de acidos graxos da série n-3), as razdes n-6/n-3 e
P/S (AGPI/AGS) foram submetidas a anélise de PCA. A figura 9 representa 0 nimero de
componentes principais para explicar a variabilidade dos dados referentes a composicdo em

acidos graxos para as visceras das 14 espécies estudadas no periodo da cheia.

50,00 -
45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 -
25,00 -

20,00 -

% de Varidncia

15,00 -
10,00 -

5,00 -

0,00

Numero de Componentes Princiapis

Figura 9 - Determinacdo do nimero de componentes principais (PCs) em rela¢do a variabilidade dos dados na

composicao de acidos graxos em visceras de peixes siluriformes na cheia.

Observou-se que 100% da variabilidade dos parametros utilizados no periodo da seca,
foi explicado por 6 componentes principais (PCs). PC1 e PC2 foram os mais significativos
explicando juntos 84,62% dessa variagdo. Enquanto os PCs 3 a 6 explicaram menos de 16%

da variabilidade, ndo sendo portanto, significativos para tal analise.
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Na Figura 10 estdo os gréaficos de projecdo das variaveis estudadas no plano de PC1x
PC2 (2A) e a disposicdo das espécies de peixes em relagdo a estas varidveis para o periodo da
cheia (2B).
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Figura 10. Projecdo das varidveis obtidas das visceras de peixes siluriformes no plano dos componentes
principais PC1 x PC2 (2A). Disposic¢ao das espécies no periodo da cheia (2B), onde DOU: dourada, FIL: filhote,
PIR: piracatinga, JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambt, SUR: surubim,
CAP: caparari, MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra. O nimero 1 apds as letras significa o

periodo da cheia.
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Com base na figura 10 (2A), notou-se que as varidveis com maiores contribuigdes para
PC1 foram AGPI, n-6 e P/S, porém as variaveis AGPI e P/S ficaram mais proximas ao circulo
unitario, contribuindo fortemente para este PC, conforme pode ser observado através da tabela
5. Por outro lado, a variavel AGS contribuiu negativamente para PCI. Em relacdo a PC2, as
varidveis AGMI e n-6/n-3 tiveram contribuicdo positiva. Na tabela 12 encontram-se 0s

valores dos autovetores para as varidveis no eixo de cada componente principal.

Tabela 13. Valores dos autovetores para 0s componentes principais de acidos graxos em visceras de siluriformes

no periodo da cheia.

PC1 PC2
AGS -0,709620 -0,535860
AGMI 0,010974 0,767344
AGPS 0,939646 -0,301601
n-6 0,835117 0,367480
n-3 0,474239 -0,839336
n-6/n-3 0,005933 0,901685
P/S 0,997340 -0,019523

Em relacdo ao grafico 2B, notou-se a formacdo de 3 grupos distintos e o isolamento de
cinco espécies, mandubé, jandid, mapard, piramutaba e zebra para o periodo da cheia. As
espécies mandubé e jandia, localizaram-se acima do eixo de PC2 e do lado direito de PC1,
demonstrando ter correlagdo com a quantidade de &cidos graxos da série n-6, conforme
mostrado pela Figura 2A e também pela Tabela 5. Essas espécies apresentaram 0s maiores
valores desses acidos graxos no periodo da cheia. As espécies mapara e piramutaba,
localizaram-se abaixo do eixo de PC2 e a esquerda do eixo PC1, sendo influenciadas pela
varidvel AGS. Quando comparadas essas informacGes com a Tabela 5, que tais espécies
apresentaram elevado teor de AGS neste periodo, 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 periodo da cheia,
conforme tabela 5. O grupo formado pelas espécies babao, pacamon e pirara destacou-se por
apresentar contetidos de AGMI bem préximos. Ja o grupo formado pelas espécies piracatinga,
piranambd, filhote, localizou-se proximo ao eixo zero de PC1 e abaixo do eixo de PC2,

evidenciando que tais espécies foram negativamente afetadas pelas variaveis AGS, N-3. Em
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observacgdo na Tabela 5, nota-se que as espécies apresentaram valores proximos 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 proximos de
AGPI, n-3 e P/S.

3.9 Analise de cluster para composicdo em acidos graxos dos files de 14 espécies no
periodo da cheia.
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Figura 11. Andlise de cluster para as visceras de 14 espécies de peixes siluriformes no periodo da cheia. DOU:
dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB:
piranambd, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra.

Para um nivel de similaridade em 50%, notou-se que em relagdo a composicdo em
acidos graxos das visceras das 14 espécies estudadas para o periodo da cheia, ocorreu a
formacéo de 13 clusters, sendo que apenas as espécies zebra e piramutaba se assemelham com
um nivel de 50%. Somente com um nivel de similaridade acima de 70% é possivel agregar
mais espécies em relacdo a sua composicdo em acidos graxos das visceras para o periodo da
cheia.
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3.10 Analise de PCA para composicdo em acidos graxos das visceras de peixes
siluriformes no periodo da seca.

Os dados de AGS (total de acidos graxos saturados), AGMI (total de acidos graxos
monoinsaturados), AGPI (total de &cidos graxos poli-insaturados), n-6 (total de acidos graxos
da série n-6), n-3 (total de acidos graxos da série n-3), as razdes n-6/n-3 e P/S (AGPI/AGS)
obtidos das visceras de siluriformes, no periodo de seca foram submetidas a analise de PCA.
A figura 12 apresenta o nimero de componentes principais para explicar a variabilidade dos
dados referentes a composicdo em acidos graxos para as visceras das 14 espécies estudadas no

periodo da seca.
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Figura 12 - Determinacéo do nimero de componentes principais (PCs) em relacéo a variabilidade dos dados na

composicao de acidos graxos em visceras de peixes siluriformes na seca.

Observou-se que 100% da variabilidade dos parametros utilizados no periodo da seca,
foi explicada por 7 componentes principais (PCs). PC1, PC2 e PC3 foram as mais
significativas explicando juntas 92,76% dessa variagdo. Enquanto as PCs 4 a 7 explicaram
menos de 8% da variabilidade, ndo sendo portanto, significativas para tal analise. A figura 13
apresenta a projecdo das varidveis estudadas no plano de PC1x PC2 (2A) e a disposicdo das

espeécies de peixes em relacdo a estas variaveis para o periodo da seca.
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Figura 13. Projecéo das variaveis obtidas das visceras de peixes siluriformes no plano dos componentes
principais PC1 x PC2 (2A). Disposicéao das espécies no periodo da cheia (2B), onde DOU: dourada, FIL: filhote,
PIR: piracatinga, JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambu, SUR: surubim,
CAP: caparari, MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra. O nimero 2 ap6s as letras significa o

periodo da cheia.

As variaveis AGPIl, AGMI, n-6, n-6/n-3 e OS contribuiram positivamente para PC1,

porém as varidveis AGMI e n-6 ficaram mais proximas ao circulo unitario contribuindo
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fortemente para este PC. Enquanto por outro lado, as varidveis AGS e n-3 contribuiram
negativamente para PC1l. Em relacdo a PC2, somente as varidveis AGMI e P/S tiveram
contribuicdo positiva. Na Tabela 13 estdo apresentados os valores dos autovetores para as

variaveis no eixo de cada componente principal.

Tabela 14. Valores dos autovetores para os componentes principais (PC1, PC2 e PC3) de acidos graxos em
visceras de siluriformes no periodo da seca.

PC1 PC2 PC3
AGS -0,483 0,673 0,534
AGMI 0,214 0,837 0,492
AGPS 0,568 0,623 0,496
n-6 0,818 0,521 0,224
n-3 -0,623 -0,288 0,664
n-6/n-3 0,949 -0,180 0,209
P/S 0,551 0,486 0,395

No grafico 2B (Figura 13), esta apresentada a formacgdo de 2 grupos distintos e o
isolamento de duas espécies, mandubé e mapard para o periodo da seca. As visceras da
espécie mandubé ficoram isoladas dos demais grupos em virtude da correlacdo muito forte
com a variavel n-6 e AGPI, pois apresentaram maior quantidade destes elementos em relacéo
as demais espécies, portanto, localizou-se a esquerda do eixo de PCL. Ja as visceras da
espécie mapard 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 visceras das demais espécies localizaram-se sob o0
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 Piranambd, filhote, pacamon, piramutaba,
piracatinga e caparari foi influenciado, principalmente, pelos teores de AGMI e pela razéo P/S
que foi semelhante entre as espécies. Ja as visceras do grupo da parte inferior, formado por 5
espécies, tiveram forte contribuicdo de AGS e AGPI, com elevada quantidade de &acidos
graxos saturados.

A figura 14 apresenta a projecdo das variaveis no plano de PC1 x PC3 (2A) e a

disposicao das espéecies em relacdo a estas variaveis para o periodo de seca
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Figura 14. Projecdo das varidveis obtidas das visceras de peixes siluriformes no plano dos componentes
principais PC1xPC3 (3A). Disposi¢do das espécies no periodo da seca (3B), onde DOU: dourada, FIL: filhote,
PIR: piracatinga, JAN: jandi4, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB: piranambu, SUR: surubim,
CAP: caparari, MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra. O nimero 2 ap0s as letras significa o

periodo da seca.

O gréfico 3A (figura 14) mostra as varidveis com maiores contribuicfes para PC1 e
PC3 das visceras dos siluriformes no periodo de seca. As variaveis AGPl, AGMI, n-6, n-6/n-3
e P/S contribuiram positivamente para PC1, porem as variaveis n-6 e n-3 ficaram mais

proximas ao circulo unitario contribuindo fortemente para este PC. Enquanto por outro lado,
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as variaveis AGS e n-3 contribuiram negativamente para PC1. Em relagdo a PC3, as variaveis
AGMI, AGPI, n-6 e n-3 tiveram contribuigéo positiva.

No grafico 3B (Figura 14) notou-se a formacdo de 2 dois grupos distintos e o
isolamento de quatro espécies, sendo zebra. pirarara, mandubé e mapara para o periodo da
seca. As espécies piracatinga e zebra ficaram na parte superior do eixo PC3, sendo
influenciadas positivamente pelos teores de acidos graxos da série n-3, que foi de
aproximadamente 42mg.g™*, 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 a direita de PC1, pois esta varidvel AGS, influencia negativamente
este eixo. As espécies mandubé e mapard também ficaram isoladas nesta proje¢do de PC1 x
PC3, assim como ocorreu na projecdo observada no Gréafico 2 (Figura 13). Os grupos
formados ficaram proximos 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

bab&do apresentaram valores proximos de n-6, n-6/n-3 e P/S.

3.11 Andlise de cluster para composicdo em acidos graxos de visceras de peixes
siluriformes no periodo da seca

A analise de cluster busca agrupar elementos de dados baseando-se na similaridade
entre eles. Os grupos sdo determinados de forma a obter-se homogeneidade dentro dos grupos
e heterogeneidade entre eles. Foi aplicada para os somatorios de acidos graxos saturados,
AGS, éacidos graxos monoinsaturados AGMI, &cidos graxos poli-insaturados (AGPI), acidos
graxos da serie n-6 (n-6), acidos graxos da série n-3 (n-3) e as razdes n-6/n-3 e P/S
(AGPI/AGS).

Ao analisar a composicdo dos acidos graxos das visceras dos siluriformes, houve a
formagéo de trés grandes grupos, para uma similaridade de 50%. O primeiro grupo formado
pelas espécies mapard, dourada, surubim, pirara e babdo; o segundo grupo formado pelas
espécies zebra, mandubé, piracatinga e caparari; e o terceiro grupo formado por filhote,
pacamon, piramutaba e piranambl. Ao reduzir o percentual de similaridade para 30%,
observou-se a divisdo das espécies em 6 clusters, sendo que as espécies mapara e dourada ndo

se assemelham as demais com esse nivel de similaridade.
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Figura 15. Analise de cluster para as visceras de 14 espécies de peixes siluriformes no periodo da seca. DOU:
dourada, FIL: filhote, PIR: piracatinga, JAN: jandia, PIT: piramutaba, PAC: pacamon, PRA: pirarara, PNB:
piranambd, SUR: surubim, CAP: caparari, MAP: mapara, BAB: babdo, MAN: mandubé, ZEB: zebra.

4. CONCLUSAO

O grupo dos acidos graxos saturados (AGS) foram os de maior representatividade
entre as espécies, tanto no masculo quanto nas visceras e em todo periodo de estudo, com
maior abundancia para os acidos graxos 16:0 (palmitico), C18:0 (estearico) e 14:0 (miristico)

As espécies zebra (B. juruense) na cheia, piranambu (P. pirinampus) na seca e
surubim (P. fasciatum) na cheia e seca apresentaram 0S maiores percentuais representativos
de AGS no musculo e nas visceras, 0s maiores percentuais foram mostrados por mapara (H.
edentatus) na cheia, surubim (P. fasciatum) na seca, zebra (B. juruense) na cheia e piranambu
(P. pirinampus) na cheia e seca.

Os &cidos graxos monoinsaturados com maior representatividade em todo periodo
foram 18:1n-9 (oleico), 18:n-7 (cis-vaccénico) e o 16:1n-7 (palmitoléico), sendo as espécies
jandia (L. marmoratus), zebra (B. juruense) e surubim (P. fasciatum) os que apresentaram 0s
maiores teores no tecido muscular. Nas visceras foram dourada (B. rousseauxii), pacamon (Z.

zungaro) e surubim (P. fasciatum).
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Os acidos graxos 18:2n-6, 20:4n-6 e 22:6n-3 foram o0s mais abundantes. As maiores
concentragfes no tecido muscular foram quantificadas nas espéecies dourada (B. rousseauxii),
jandia (L. marmoratus), pacamon (Z. zungaro) e caparari (P. tigrinum). Nas visceras 0S
maiores percentuais foram encontrados no surubim (P. fasciatum), pirarara (P.
hemioliopterus) e babéo (B. platynema).

O acido graxo 22:5n-3 (eicosapentaenoico — EPA) também apresentou bons
resultados, sendo que o peixe mapara (H. edentatus) apresentou no tecido muscular e nas
visceras as maiores concentragoes.

A familia n-6 foi encontrada com maior abundéncia no musculo do mapara (H.
edentatus) e nas visceras do surubim (P. fasciatum).

A familia n-3, foi mais abundante no caparari (P. tigrinum), no tecido muscular,
enguanto que a dourada (B. rousseauxii) concentrou mais nas visceras.

A razdo n-6/n-3 mostrou-se maior no musculo da piracatinga (C. macropterus) na seca
e menor no musculo do caparari (P. tigrinum) na cheia enquanto que nas visceras 0 maior e
menor valores foram mostrados pela espécie jandia (L. marmoratus) na cheia.

O perfil de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados nos peixes
siluriformes apresentou conformidade com muitas espécies de agua doce, porem quando
comparado as espécies marinhas, os teores de EPA e DHA tanto no filé quanto nas visceras
foram bem menores em todo periodo.

A relacdo n-6/n3 mostrou gque os bagres amazodnicos constituem-se como boas fontes
de &cidos graxos poli-insaturados em todo periodo sendo, portanto, recomendados para
consumo ou prescricao de dietas para individuos ou grupo de riscos.

O periodo da cheia apresentou as maiores concentracdes para o0 grupo dos &cidos
graxos saturados no musculo e nas visceras. Para o grupo dos monoinsaturados a seca
mostrou maior representatividade no muasculo e nas visceras. O grupo dos poli-insaturados
apresentou no musculo maior representatividade na cheia, enquanto que na seca foi maior nas
visceras.

As concentracOes para o elemento EPA ficaram divididas para o muasculo, quando sete
espécies apresentaram 0s maiores valores na cheia e sete na seca. As visceras, na seca
mostraram as maiores concentracdes. Para o elemento DHA a maior concentragdo no musculo
foi mostrada na cheia enquanto que para as visceras estas ficaram divididas em partes iguais
entre cheia e seca.

O estudo em tela do perfil de acidos graxos de bagres amaz6nicos mostrou ndo haver

regras sobre a presenca dos elementos na constituicdo corporea das espécies estudadas. As
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concentracdes dos elementos, independente do grupo ao qual pertenga evidenciaram maiores
e menores valores distribuidos nos dois ciclos de estudo.

Os percentuais de acidos graxos poli-insaturados quantificados nas visceras 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

proprio peixe de cultivo.
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