Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR ReVIS'[a B r-asi Iel ra deTecnolog |a

Campus Ponta Grossa - Parana - Brasil

ISSN: 1981-3686 /v. 03, n. 02: p. 97-108, 2009 Agroindustria|

CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA E PERFIL LIPIDICO DE TRES
ESPECIES DE PEIXES AMAZONICOS

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION AND LIPID
PROFILE OF THREE AMAZON FISH SPECIES

Adria de Sousa Bentesl; Hugo Antonio Lima de Souzaz; Xaene Maria Fernandes Duarte Mendon(;a3
Marilda Garcia Simdes*;
23Universidade Federal do Para — UFPA — Belém — Brasil adriabentes@ufpa.br
*Universidade do Estado do Para — UEPA — Belém — Brasil marildags@uol.com.br

Resumo

O estado do Para é o segundo maior produtor de pescado do Brasil, no entanto, as informagoes
nutricionais sobre as espécies de peixes amazonicos sdo escassas. Neste estudo, objetivou-se
caracterizar fisicamente e quimicamente, determinar o perfil lipidico e avaliar a qualidade
nutricional das espécies: Gurijuba (Arius parkeri), Piramutaba (Brachyplastystoma vaillantii) e
Dourada (Brachyplastystoma flavicans). Os modelos matematicos do peso em fung¢do do
comprimento e da circunferéncia das espécies mostraram-se adequados (R° > 0,89). A Gurijuba
apresentou o maior teor de cinzas (1,12%) dentre as espécies. A Piramutaba apresentou o maior
teor de proteinas (18,47%) e a Dourada, o maior teor de lipidios (0,53%), ambos em relagdo a
Gurijuba; ndo houve diferenga entre a piramutaba e a dourada nestes dois parametros. O dacido
graxo predominante nas trés espécies foi o palmitico (27,51 a 29,14%), seguido do DHA (15,54 a
21,54%) e do EPA (8,71 a 14,27%). A Piramutaba apresentou o menor somatorio de dcidos graxos
w3 (29,8%). Nado foram detectados acidos graxos w6 na Gurijuba nem na Piramutaba. As
recomendagoes da American Heart Association para EPA + DHA sdo atendidas pelas seguintes
porgoes de filé cru: 248 g de Gurijuba, 234 g de Piramutaba e 187 g de Dourada. A Dourada
apresentou excelente ratio 2AGw6/2AGw3 (1:50). Todas as espécies apresentaram elevada
qualidade nutricional da fragdo lipidica, traduzida por baixos indices IA e IT e elevados HH e ratio
2PUFAs/2SFAs.

Palavras-chave: peixes amazonicos; perfil lipidico; qualidade nutricional

1. Introducio

Os é4cidos graxos da familia n-3 tem sido amplamente estudados em virtude de a sua
ingestao estar associada a diversos beneficios a satde humana, como redugdo dos niveis de
depressao durante a gravidez (GOLDING et al., 2009); desaceleragdo do declinio dos dominios
cerebrais relacionados a velocidade cognitiva com o avango da idade (DULLEMEIJER et al.,

2007); e efeito hipocoagulante, independente da vitamina K (VANSCHOONBEEK et al, 2004).
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Segundo Weaver et al. (2009) os beneficios associados a ingestdo de acidos graxos
polinsaturados (PUFA) sdao proporcionados pela sua capacidade de regular a expressao dos genes
para citocinas pro-inflamatorias. Dietas ricas em acidos graxos polinsaturados (PUFA) estdo
associadas a diminui¢do dos sintomas de esquizofrenia (MOSTOFSKY; YEHUDA; SALEM,
2001).

A partir dos PUFAs derivam substincias denominadas eicosandides, que sdao hormoénios
paracrinos, isto ¢, atuam somente em células proximas ao local onde foram sintetizados por um
curto periodo, devido a sua rapida degradagdo. Estes compostos sdo produzidos em quantidades
muito pequenas, mas que apresentam funcdes metabdlicas potentes, como regulacdo da pressao
sanguinea, diurese, agregagcdo plaquetaria, sistema imune, secregoes gastricas, reproducao,
contragdo de musculos lisos, etc. A ingestdo excessiva de PUFAs w6 estd associada ao aumento da
produgdo eicosandides que potencializam a inflamacdo (LEHMAN, 2001; LANDS, 2005;
MOFFATT; STAMFORD, 2005; NELSON; COX, 2005; SACKHEIM; MOLNAR, 2006).

Uma das fontes de PUFAs n-3 mais citadas na literatura sdo os peixes, € a sua ingestao
regular tem sido associada a redug¢do nos niveis séricos dos mediadores responsaveis pela
inflamacdo e pela resisténcia a insulina (LANKINEN et al., 2009). Outros estudos mostram ainda,
que o consumo moderado de peixe ou 6leo de peixe (= 250 mg de EPA + DHA) reduz os riscos de
doenca cardiaca aguda e cronica (ISO et al., 2006; MOZAFFARIAN, 2008).

Em 2006 a producdo de pescado estimada no Brasil foi de 1.050.808 toneladas. Deste total,
o Pard foi responsavel por 14,5%, o que o colocou como o segundo estado que mais produziu
pescado no Brasil, ficando atrds somente do estado de Santa Carina (15,7%). E com relagdo as
espécies mais capturadas, a Piramutaba (Brachyplastystoma vaillantii) e a Dourada
(Brachyplastystoma flavicans) destacam-se como as mais capturadas na pesca continental ¢ a
Gurijuba (Arius parkeri) ¢ a 4* espécie mais capturada na pesca marinha no Para (BRASIL, 2008).

Assim, levando-se em consideragdo a importancia do pescado no mercado, bem como o seu
potencial nutritivo, associado a escassez de informacdes referentes a composi¢do dos peixes
amazonicos, este trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisicas (peso, comprimento zooldgico
e circunferéncia abdominal), quimicas (umidade, residuo mineral fixo, proteina bruta e lipidios
totais) e determinar o perfil de dcidos graxos — saturados, monoinsaturados e poliinsaturados das
séries n-3 e n-6 — de trés espécies de peixes amazodnicos: Gurijuba (Arius parkeri), Piramutaba
(Brachyplastystoma vaillantii) e Dourada (Brachyplastystoma flavicans). E avaliar ainda a
qualidade nutricional da fragdo lipidica dos peixes estudados, através dos indices de
aterogenicidade, trombogenicidade e razdo entre 4cidos graxos hipocolesterolémicos e

hipercolesterolémicos.
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2. Materiais e Métodos

A coleta dos peixes foi realizada no mercado do Ver-o-Peso, municipio de Belém (PA). A
coleta dos peixes foi feita no periodo de julho a dezembro (época da seca). O estudo ndo considerou

sexo, idade ou estagio de maturacao dos peixes.

2.1. Preparo das amostras

Para cada espécie foram selecionados aleatoriamente 20 unidades de cada espécie, e
posterior agrupamento aleatorio em 4 lotes de 5 peixes. Andlise dos parametros de frescor foi

efetuada de acordo com Larsen (1991).

2.2. Caracterizacao fisica

A caracterizagdo fisica foi realizada através das medidas: do peso; do comprimento
zoologico (medida que vai desde o extremo anterior da cabega até os raios medianos da nadadeira
caudal, estando o animal estendido sobre uma superficie plana); e da circunferéncia corporal

(medida na regido imediatamente posterior ao fim da primeira nadadeira dorsal).

2.3. Caracterizacio quimica

Para as analises quimicas, executou-se o seguinte procedimento para cada espécie: extraiu-
se uma porcao da musculatura da parte superior de um dos filés de cada exemplar, e em seguida
homogeneizaram-se as 5 por¢des dos peixes de cada lote.

As analises de composi¢do quimica foram efetuadas em triplicata, conforme os seguintes
protocolos: umidade, pelo método gravimétrico (estufa a 105°C); cinzas pelo método gravimétrico,
por calcinagdo (mufla a 550°C); e proteinas pelo método de micro Kjeldahl (AOAC, 1997).
Utilizou-se o fator N de 4,94 de acordo com Salo-Védnénen; Koivistoinen (1996). Os lipideos totais
foram determinados por extragdo com mistura de solventes a frio, conforme descrito por Bligh;
Dyer (1959). O contetido de carboidratos foi dado pela diferenga entre 100% e o somatdrio de

umidade, cinzas, lipideos e proteinas.

2.3. Determinacao do perfil de acidos graxos
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O perfil de 4cidos graxos foi determinado para os quatro lotes de cada uma das trés espécies.
Os lipidios foram esterificados segundo o estabelecido pela Comissao da Comunidade Européia
(COMISSION DES COMMUNAUTES EUROPEENES, 1977), todas as etapas do processo foram
realizadas sob atmosfera de N, gasoso. A separacdo dos ésteres metilicos foi realizada em um
cromatografo a gas Varian, modelo CP-3380, equipado com detector de ionizacdo de chama e
coluna capilar de silica fundida Varian modelo CP-Sil 88 (60m x 0,25mm; Cianopropil
estabilizado). Os 4acidos graxos foram identificados através da comparagdo dos tempos de retengao
dos ésteres metilicos da amostra com os observados em uma amostra padrao (GLC — 68B e 68D,
NuCheck). A quantificagdo dos ésteres metilicos foi realizada através da integragdo da area dos

picos pelo software Star 6.0 (2003).
2.4. Determinacao da qualidade nutricional da fracao lipidica

Através dos dados do perfil lipidico foi determinada a qualidade nutricional da fracao
lipidica dos peixes estudados, através dos indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT)
(ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991) e da razdo entre 4cidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (HH = )  4c. graxos hipocolesterolémicos/d, 4ac.  graxos
hipercolesterolémicos) (SANTOS-SILVA; BESSA; SANTOS-SILVA, 2002), os quais foram

obtidos por meio das equacodes 1, 2 e 3.

I& = [(E1&0 + @xClu0) + CLE0]AEAGMI + Zwé + Zwd) (1)

{C14:0 4 C16:0 & C18:0"
T = @
[-u.axgmm-m (0,5 x Tw6i + -sxgmz--gm.]

HH = 018 In® + C18: 2nd + C20:4nd + €18:3nd + C20:5nd + C22:5n3 —~ CaZ:0n3- 3
- «C14:0+ C16:0- ‘

Onde:

> AGMI = somatorio dos acidos graxos monoinsaturados;
> w6 = somatorio dos acidos graxos 6;

> ®3 = somatorio dos acidos graxos 3.

2.5. Analise estatistica

Todos os resultados foram submetidos a tratamentos estatisticos utilizando-se o programa
STATISTICA 7.0 (Stat Soft, Inc. 2004). Os resultados de caracterizagdo fisica foram submetidos a
analise de regressdo linear multipla, tendo como varidvel resposta o peso, encontrando-se o
Coeficiente de Determinagao (R?*) e Coeficiente de Correlacdo de Pearson (R). Nas analises de

composi¢do quimica e perfil de 4cidos graxos, a comparagdo entre as trés espécies foi realizada
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através da Analise de Variancia (ANOVA de um critério - teste F). Havendo diferengas entre as

formulacdes complementou-se a analise com o teste Tukey. As andlises estatisticas foram

processadas ao nivel alfa de 95% (p < 0,05).
3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizacao fisica

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise biométrica das trés espécies estudadas. E

através da Figura 1 podem-se observar os graficos e modelos matematicos para o peso em funcao

do comprimento zoologico e da circunferéncia corporal.

Tabela 1 — Caracterizagao Fisica

Espécie Peso (kg) Comprimento (m)' Circunferéncia (m)
Gurijuba 2,83 +£0,61 0,65 + 0,04 0,30 + 0,03
Piramutaba 1,85 + 0,96 0,57 +0,18 0,26 + 0,09
Dourada 2,42 + 0,94 0,62 + 0,09 0,28 + 0,04

"Comprimento zoolégico: medida do extremo anterior da cabega até os raios medianos da
nadadeira caudal

“Circunferéncia corporal: medida na regido imediatamente posterior ao fim da primeira nadadeira
dorsal

Figura 1 — Graficos da analise de regressédo linear multipla para os parametros fisicos avaliados (peso, comprimento e
circunferéncia)

GURIJUBA PIRAMUTABA DOURADA
Peso = (-4,8332)+(4,95525)"Comprimento+(14,6455)*Circunferéncia Peso = (-1,8021)+(2,18228)*Comprimento+(8,16153)*Circunferéncia Peso = (-3,7381)+(8,04315)*Comprimento+(4,151)*Circunferéncia
R =0,947; R? = 0,897; p < 0,001 R = 0,978, R? = 0,956; p < 0,001 R =0,984; R?= 0,969, p < 0,001

SIS
SR

TR

Sasietes

SO i A O T

s s £ B R

o) asd

@ osad
T P X lonk oo

@3\\ asag

<
S50
SRS

K

Os modelos gerados a partir da regressdo linear multipla apresentaram-se adequados para
explicar o peso em fun¢do do comprimento e da circunferéncia nas trés espécies, o que pode ser
observado pelos elevados coeficientes de determinacio (R* > 0,89), e que as varidveis,

comprimento e circunferéncia estdo fortemente relacionados ao peso, devidos os elevados valores

de coeficiente de correlacdo (R).
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3.2. Caracterizacio quimica

Os resultados da composicdo quimica das trés espécies constam na Tabela 2, onde se
observa que a Gurijuba apresentou um teor significativamente maior de cinzas que as demais
espécies. A Piramutaba apresentou um conteido de proteinas maior que a Gurijuba. E o teor
lipidico da Dourada foi estatisticamente maior que o da Gurijuba, apesar disto, as trés espécies
estudadas podem, segundo Ackman (1989), ser considerados peixes magros, pois apresentaram teor

lipidico inferior a 2%.

Tabela 2 — Composigio quimica (%) das espécies estudadas’

. Espécies
Analise — -

Gurijuba  Piramutaba Dourada
Umidade 80,58 + 0,20 80,30 + 0,28 80,43 + 0,53
Cinzas 1,12+0,04° 1,01 £0,03° 0,97 £0,00°
Proteinas 1547 +0,42°  18,47+0,79° 16,80 + 0,90
Lipideos 0,37+0,01° 0,43 +0,04 0,53 + 0,06 °
Carboidratos 2,46 + 0,36 - 1,27+ 1,01

"Letras diferentes indicam diferenca significativa entre as espécies (p < 0,05)

3.3. Determinacio do perfil de acidos graxos

A Tabela 3 contem os resultados da analise cromatografica da fracdo lipidica dos peixes.
Foram identificados 9 acidos graxos na Gurijuba e na Piramutaba e 12 acidos na Dourada. Observa-
se que para as trés espécies o acido graxo predominante foi o palmitico (16:0), seguido do DHA

(22:6 — 4cido docosahexaendico) e do EPA (20:5 — &cido eicosapentaendico).

Tabela 3 — Perfil de acidos graxos'

Acido Nome Espécies

graxo Comum Gurijuba Piramuba Dourada
C 14:0 Miristico 2,50+0,17* 531+0,48° 4,02+0,91 %
C14:1 n-5 Miristoléico - - 0,35+ 0,04
C16:0 Palmitico 27,51 £0,01 28,83 £ 1,17 29,14 £ 1,76
C16:1 n-7 Palmitoléico 4,18+0,48? 7,82 +0,04° 4,94+0,87°
C 18:0 Estearico 6,81 £0,71 5,80 £ 0,41 6,78 £ 0,16
C18:1n9 Oléico 10,86 + 0,13 13,03+ 1,59 11,97 £ 0,34
C18:1n-7 vacénico 3,40+ 0,24 3,45+0,27 3,44 +0,21
C18:2n-6 Linoleico - - 0,74 £ 0,25
C22:1n9  Ertcico 1222+0,89*  598+0,55° 7,64+ 1,03 °
C20:5n-3 EPA 12,63+0,45®  1427+2,06°  8,71+0,74°
C24:1n-9 Nervonico - - 0,76 + 0,14
C22:6n-3 DHA 1991 +£0,13° 15,54i0,39b 21,54 +£1,00°
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YSFAs’ 36,82 £ 0,87 39,94+ 1,10 39,93 £ 1,00

XMUFAs 30,66 £ 0,30 30,27+ 1,34 29,09 + 0,48
XPUFAs 32,54+ 0,57 29,80 + 2,45 30,98 + 1,48
XAG®3 32,54+ 0,57 29,80 £2,45° 30,24 +1,74°
XAG®6 - - 0,74 £ 0,25

'Letras diferentes indicam diferenca significativa entre as espécies (p < 0,05);

¥SFAs: Somatorio dos acidos graxos saturados; EMUFAs: Somatorio dos acidos
graxos monoinsaturados; XPUFAs: Somatodrio dos acidos graxos polinsaturados;
Y>AGw3: Somatorio dos acidos graxos Omega-3; ZAGw6: Somatorio dos acidos graxos
Omega-6.

Observa-se ainda que a Piramutaba apresentou maior teor de 4acido miristico (14:0) que a
Gurijuba e maior teor de 4cido palmitoléico (16:1) que as outras duas espécies estudadas. O
contetdo de acido erucico da Gurijuba foi superior ao encontrado na Piramutaba e na Dourada. Esta
ultima apresentou teor significativamente menor de EPA que as demais espécies. A Piramutaba foi
a espécie estudada com maior teor de DHA.

Com relacdo ao 4cido graxo predominante por classe (saturado, monoinsaturado e
polinsaturado), observou-se para os SFAs, o palmitico (16:0); para os MUFAs, o oléico (18:1) e
para os PUFAs, o DHA, nas trés espécies. Gutierrez; da Silva (1993) afirmam que peixes de agua
doce possuem maior contetido de acidos graxos saturados que os de peixes marinhos, entretanto, no
presente estudo, ndo foram observadas diferengas significativas entre o conteido do XSFAs da
gurijuba (peixe marinho) em relagdo a Piramutaba e a Dourada (peixes de 4gua doce).

O conteido de EPA encontrado para a Piramutaba neste estudo foi 47% superior ao
encontrado por Gutierrez; da Silva (1993), contudo, deve-se considerar que o conteido de gordura
nos peixes pode variar amplamente entre as espécies e mesmo dentro de uma mesma espécie,
dependendo da época do ano e de fatores, como sexo, grau de maturacdo das gonadas, idade e dieta
(SIKORSKI; KOLAKOWSKA, 2002). O somatorio de acidos graxos ®3 foi significativamente
menor na Piramutaba que nas demais espécies.

As recomendagdes dietéticas preconizadas pela American Heart Association sao de 300 mg
a 500 mg de EPA + DHA por dia, o que corresponde as seguintes por¢des de filé cru: 248 g de
Gurijuba, 234 g de Piramutaba ¢ 187 g de Dourada (KRAUSS et al, 2000; KRIS-ETHERTON;
HARRIS; APPEL, 2002).

3.4. Qualidade nutricional da fracao lipidica
Os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) indicam o potencial de estimulo
a agregacdo plaquetaria, isto €, quanto menores os valores de IA e IT, maior ¢ quantidade de acidos

graxos anti-aterogénicos presentes em determinado 6leo/gordura e consequentemente, maior ¢ o

potencial de preven¢ao ao aparecimento de doengas coronarianas (TURAN et al., 2007).
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Apesar de os acidos graxos saturados, possuirem a caracteristica de elevar os niveis de LDL-
colesterol e reduzir os niveis de HDL-colesterol (o que contribui para a elevacdo dos riscos de
doenga coronariana), estes acidos, no entanto, ndo apresentam o mesmo efeito hipercolesterolémico,
e dentre estes os que apresentam maior poder hipercolesterolémico ou aterogénico sdo os acidos
miristico (14:0), palmitico (16:0) e laurico (12:0), em ordem decrescente de atividade. O 4cido
estearico (18:0), apesar de saturado, parece ndo possuir efeito sobre as lipoproteinas sanguineas
(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005; DRISKELL, 2006).

A Tabela 4 apresenta os resultados da qualidade nutricional da fracdo lipidica das espécies
estudadas. Nao foi possivel estabelecer o ratio ZAGw6/ ZAGw3 para a Gurijuba e para a
Piramutaba, pois ndo foram detectados acidos graxos n-6 nestas espécies. Entretanto, para a
Dourada esta razao foi de 1:50 (0,02), o que estd muito acima do habitualmente consumido no

ocidente, que ¢ de 10-20:1 ao invés de 1-4:1, que € o recomendado (SIMOPOULOS, 1999).

Tabela 4 — Qualidade nutricional da fracdo lipidica das espécies estudadas’

Ratio/ indice Espécies
Gurijuba  Piramutaba Dourada
TAG06/ TAG®3 - - 0,02 + 0,01
YPUFAs/ESFAs 1,06 £ 0,01 0,99 + 0,12 1,07 £0,07
IA 0,59 + 0,02 0,83 + 0,00 0,64 + 0,14
IT 0,33+ 0,01 0,38+ 0,03 0,27 +£0,05
HH 1,08 £ 0,02 0,87+ 0,09 0,94 +0,07

' Auséncia de letras diferentes indicam que ndo houve diferenca significativa
entre as espécies (p > 0,05)

Nao houve diferenca entre o ratio ZPUFAs/EZSFAs das espécies estudadas, mas todas estdo
acima do recomendado pelo “Department of Health and Social Security” da Inglaterra (1984),
segundo o qual a razdo PUFAs/SFAs, ndo deve ser inferior a 0,45, que se traduz uma dieta pouco
saudavel, principalmente em relacdo as doengas cardiovasculares.

Nao foram observadas diferengas significativas entre os indices IA e IT nas espécies
analisadas. Ramos Filho et al (2008) determinou os indices (IA e IT) em 4 espécies da regido
pantaneira e¢ obteve os seguintes resultados, 0,54 e 0,59 para o cachara (Pseudoplatystoma
fasciatum); 0,49 e 0,33 para o pintado (Pseudoplatystoma coruscans); 0,86 e 1,16 para o pacu
(Piaractus mesopotamicus) e 0,70 e 0,35 para o dourado (Salminus maxillosus).

Rueda et al (2001) determinou IA e IT para o sargo-picudo (Diplodus puntazzo - Cetti,
1777), encontrando 0,51 e 0,24, respectivamente para o peixe criado em cativeiro e 0,53 e 0,35 para
o selvagem. Turan et al (2007) encontrou para raia-lenga (Raja clavata, L. 1758), 2,37 e 0,63
respectivamente.

Inversamente aos indices de aterogenicidade e trombogenicidade, para a razdo entre acidos

graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH), quanto maior o indice HH, mais
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adequado nutricionalmente ¢ o 6leo ou a gordura. Neste estudo, o valor de HH nao diferiu entre os
peixes. Ramos Filho et al (2008) encontrou os seguintes resultados, 1,75 para o cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum); 1,84 para o pintado (Pseudoplatystoma coruscans); 1,66 para o pacu

(Piaractus mesopotamicus) e 1,49 para o dourado (Salminus maxillosus).

Abstract

The Pard state is the second major Brazilian fishing producing; however there is little nutritional
information about amazonical fish species. In this study, the purpose was to characterize physically
and chemically, determine the lipid profile and evaluate the species nutritional quality of the
species: Gurijuba (Arius parkeri), Piramutaba (Brachyplastystoma vaillantii) and Dourada
(Brachyplastystoma flavicans). The mathematical models of weight in function of length and
circunference were suitable (R* > 0,89). The Gurijuba ash content (1,12%) was greater than the
others species. The Piramutaba proteins content (18,47%) and the Dourada lipid content (0,53%),
were higher compared with Gurijuba; there were no differences between Piramutaba and Dourada
in these aspects. The major fatty acid in the three species was the palmitic (27,51 to 29,14%),
followed by DHA (15,54 to 21,54%) and by EPA (8,71 to 14,27%). The Piramutaba showed the
lower total @3 fatty acids (29,8%). w6 fatty acids were detected neither in Gurijuba nor in
Piramutaba. The American Heart Association recommendations for EPA + DHA are attend by the
follow filet crude portions: 248 g of Gurijuba, 234 g of Piramutaba e 187 g of Dourada. The
Dourada showed excellent ratio 2ZAGw6/ XAGw3 (1:50). All of species showed high nutritional
quality in the lipid fraction, mean by low IA and IT index and high HH and ratio ZPUFAs/ZSFAs.

Key-words: amazon fish; lipid profile, nutritional quality.
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