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COMPOSICAO DOS ACIDOS GRAXOS DOS LIPIDIOS DE TAMBAQUI
(Colossoma macropomum), PEIXE NATIVO DA AMAZONIA

RESUMO- O tambaqui € a espécie nativa de peixe mais cultivada no pais,
principalmente na Regido Norte. Os peixes sdo um alimento que apresentam
qualidade nutricional, principalmente na sua composicdo lipidica, pois podem
fornecer &cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, como o acido
eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA). A composicdo de &cidos
graxos dos peixes pode diferenciar conforme alguns fatores como as condi¢cdes de
cultivo, parte do corpo analisada e fragBes lipidicas. Objetivou-se determinar a
composicdo de acidos graxos de lipidios totais (LT) nos filés, cabecas e tecido
adiposo da cavidade ocular do tambaqui (Colossoma macropomum) cultivado em
Canta e Boa Vista -Roraima BR, e a composicdo de acidos graxos na fracdo de
lipidios neutros (LN) e fosfolipidios (FL) no filé e na cabega. Os tambaquis foram
coletados em pisciculturas do municipio de Cantd-RR e Boa Vista-RR, foram
separados o filé, a cabeca e o tecido adiposo da cavidade ocular para serem
extraidos os lipidios totais. Posteriormente, realizou-se a separacao das fracdes dos
LN e FL. Nos LT foi determinado a composicdo de acidos graxos e sua qualidade
nutricional nas trés partes analisadas e, nos LN e FL do filé e da cabeca. Os LN
foram as fracbes lipidicas majoritarias extraidos dos lipidios totais. No filé e na
cabeca as maiores concentracdes de acido linoleico e a-linolénico foi acumulado em
maior quantidade nos LN e os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa nos FL.
Nos LT o acido linoleico, a-linolénico e EPA apresentaram as maiores concentracdes
no tecido adiposo da cavidade ocular, enquanto que o araquidénico e DHA no filé.
Nos LN o a-linolénico apresentou maior teor no filé enquanto que a cabeca
apresentou maiores teores de linoleico, araquidénico, EPA e DHA. Na fracdo dos FL
as maiores concentracfes de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa foi
observada no filé e o acido linoleico e a-linolénico na cabeca. Os filés dos tambaquis
podem ser classificados como semi-gordos e de baixo teor de gordura. O maior
conteudo de EPA e DHA em 100g foram observados no filé e nas cabecas dos
peixes da propriedade C e no tecido adiposo da cavidade ocular dos peixes da
propriedade B. O tecido adiposo da cavidade ocular apresentou a maior
concentracéo de EPA e DHA em 100g, seguido do filé e posteriormente da cabeca.
Palavras-chave: fracdes lipidicas; peixe de agua doce; piscicultura; residuos



COMPOSITION OF FATTY ACIDS OF TAMBAQUI LIPIDS (Colossoma
macropomum), NATIVE FISH IN THE AMAZON

ABSTRACT- Tambaqui is the most cultivated native species of fish in the country,
mainly in the Northern Region. Fish are a food that present nutritional quality, mainly
in their lipid composition, since they can supply polyunsaturated long chain fatty
acids, such as eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). The
fatty acid composition of fish may differ according to some factors such as culture
conditions, part of the body analyzed and lipid fractions. The objective of this work
was to determine the composition of total lipid fatty acids (TL) in the fillets, heads and
eye tissue of the tambaqui (Colossoma macropomum) cultivated in Canta and Boa
Vista - Roraima BR, and the composition of fatty acids in the fraction of neutral lipids
(NL) and phospholipids (PL) in fillet and head. The tambaquis were collected in fish
farms in the municipality of Canta-RR and Boa Vista-RR, the fillet, head and adipose
tissue of the ocular cavity were separated to extract the total lipids. Subsequently, the
fractions of NL and PL were separated. In the TL, the composition of fatty acids and
their nutritional quality were determined in the three analyzed parts and, in the NL
and PL of fillet and head. NL were the majority lipid fractions extracted from total
lipids. In the fillet and in the head the highest concentrations of linoleic and a-linolenic
acid were accumulated in higher amounts in NL and the polyunsaturated fatty acids
of long chain in PL. In the TL, linoleic acid, a-linolenic acid and EPA presented the
highest concentrations in the adipose tissue of the ocular cavity, while the
arachidonic and DHA in the fillet. In the NL the a-linolenic presented higher content in
the fillet while the head showed higher levels of linoleic, arachidonic, EPA and DHA.
In the fraction of PL, the highest concentrations of long-chain polyunsaturated fatty
acids were observed in fillet and linoleic and a-linolenic acid in the head. Tambaquis
can be classified as semi-fat and low-fat fish. The highest content of EPA and DHA in
100g were observed in the fillet and fish heads of the C property and in the adipose
tissue of the ocular cavity of the fish of the B property. The adipose tissue of the
ocular cavity showed the highest concentration of EPA and DHA in 100g, followed by
the filet and then the head.

Keywords: lipid fractions; freshwater fish; fish farming; waste
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de pescado vem aumentando a cada ano, reflexo
principalmente do crescimento da producdo aquicola que em 2016 atingiu 110,2
milhdes de toneladas, sendo 41,26% maior do que a producdo de 2010. Do total de
pescado produzido em 2016, 54 milhdes de toneladas corresponderam a producao
de peixes (FAO, 2019).

No Brasil, em 2016 foram produzidos 581,23 mil toneladas de pescado pela
aquicultura, e mais de 87% corresponderam a producédo de peixes (FAO, 2019).
Cada regido brasileira é dedicada ao cultivo do peixe que possui maior aceitacao
pelos consumidores, por exemplo no Norte predominam peixes como o tambaqui
(Colossoma macropomum) e o pirarucu (Arapaima gigas) (Brasil, 2014). O tambaqui
€ uma espécie nativa das bacias dos rios Amazonas e Orinoco. Em 2016 foi a
espécie nativa mais produzida no pais, principalmente na Regido Norte, tendo como
principais produtores o estado de Rondénia, Amazonas e Roraima (IBGE, 2017).

Os peixes sdao um alimento que apresentam qualidade nutricional,
principalmente na sua composicdo lipidica, pois podem fornecer acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa, como o acido eicosapentaenoico (EPA-C20:5) e o
acido docosaexaenoico (DHA-C22:6), da série 6mega 3 (n-3), que sdo importantes
para a saude do sistema cardiovascular (Baum et al., 2012), atuando também no
tratamento de diabetes (Djoussé et al., 2011), artrite (Calder, 2008), depresséo
(Wani et al., 2015) e cancer (Van der Meij et al., 2012), além de estarem ligados ao
bom desenvolvimento da viséo e do cérebro (Calder, 2008; San Giovanni, 2000).

A composicdo de &cidos graxos e nutricional dos peixes pode diferenciar
conforme a espécie e, na mesma espécie, de acordo com a dieta, sexo, idade,
época do ano, ambiente, temperatura, condi¢cdes de cultivo, além da parte do corpo
analisada (Arbelaez-Rojas et al., 2002; Silva et al., 2002). Também pode existir uma
diferenca na composicdo de acidos graxos nas fracbes de lipidios neutros e
fosfolipidios, pois os fosfolipidios (lipidios estruturais) possuem maiores
concentragfes de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa comparado aos

lipidios neutros, que sao lipidios de reserva energética (Ibeas et al., 1995).
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Do peixe geralmente é aproveitado cerca de 49%, referente a porcéo
comestivel, os demais 51% constituem os residuos: pele, visceras, aparas de
filetagem, cabeca e espinha dorsal (Rubio-Rodriguez et al., 2012). No entanto, esses
residuos podem conter acidos graxos essenciais. EPA e DHA ja foram detectados
nas cabecas de carpas indianas (Catla catla e Labeo rohita) (Murthy et al., 2014) e
também no tecido adiposo da cavidade ocular do matrinxd (Brycon cephalus)
(Almeida e Franco, 2007). Devido a isso, conhecer a composicdo de acidos graxos
em residuos de peixes pode ser util para evitar o descarte de partes que podem ser
uma fonte de baixo custo para a producdo de acidos graxos n-3 destinado ao
consumo humano ou animal.

O conhecimento da composicdo de acidos graxos na porcdo comestivel e
residuos de peixe nativo de agua doce pode ser importante para incentivar o seu
consumo e o aproveitamento de partes que seriam descartadas, pois as pesquisas
sobre &cidos graxos em peixes estdo mais voltadas para a composi¢ao dos lipidios
totais na porcdo comestivel de peixes marinhos. Os peixes de agua doce, como 0
tambaqui, também podem apresentar concentracdes significativas de acidos graxos
poliinsaturados em sua porcao comestivel e em seus residuos, podendo haver uma
variacdo da composi¢cdo e concentracdo dos acidos graxos conforme o manejo de
cultivo, a classe lipidica e o tecido analisado.

Diante desse contexto, objetivou-se determinar a composicdo de acidos
graxos de lipidios totais (LT) nos filés, cabecas e tecido adiposo da cavidade ocular
do tambaqui (Colossoma macropomum) cultivado em Cantd- RR e Boa Vista-RR,
bem como determinar a composicdo de acidos graxos na fracdo de lipidios neutros
(LN) e fosfolipidios (FL) no filé e na cabeca.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Panorama geral da producéo aquicola

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2019), a producdo aquicola mundial atingiu 110,2 milhdes de toneladas em
2016, deste total, mais de 54 milhdes de toneladas corresponderam a producao de
peixes, 17,1 milhdes de toneladas de moluscos, 7,8 milhdes de toneladas de
crustaceos e 9,3 milhdes de toneladas de outros animais aquaticos.

Entre os grupos de pescado cultivados pela aquicultura, sdo produzidos cerca
de 362 espécies de peixes. Dentro do setor, a producao de peixes, ou piscicultura,
em escala continental € o tipo de atividade aquicola mais comum no mundo. No
periodo de 2005-2014, a producéo piscicola cresceu 5,8% ao ano e foi responsavel
por 65% do aumento da producdo de peixes neste periodo (FAO, 2016). A
piscicultura € uma atividade que se destaca entre os ramos da aquicultura devido a
sua facilidade de execucédo, diversidade de sistemas de criacdo, produtividade,
gualidade nutricional, valor de mercado dos peixes e demanda pelo consumo
(Franga e Pimenta, 2012).

No Brasil, em 2016 a producdo aquicola atingiu 581,23 mil toneladas de
pescado, 87,2% corresponderam a producdo de peixes e 8,98% a producdo de
camardes (FAO, 2019). A producédo de peixes foi 4,4% maior com relacdo ao ano de
2015, que chegou a 483,24 mil toneladas (IBGE, 2016).

Em 2016, houve um aumento na producao de peixes em algumas regides do
pais em relacdo a 2015: a Regido Norte registrou um crescimento de 1,4%, o Sul
6,9% e Sudeste 43,1%. Nas Regides Nordeste e Centro-Oeste a producdo caiu
7,8% e 11,8%, respectivamente. Entre as unidades federativas brasileiras que mais
produziram peixes, o Estado de Ronddnia manteve a primeira posi¢cao com 90,64 mil
toneladas de peixes, o Parana continuou na segunda posicdo com 76,06 mil
toneladas e o Estado de S&o Paulo subiu para a terceira posi¢céo produzindo 48,35
mil toneladas. O estado de Roraima ocupou 0 14° lugar com uma producao de 10,47
mil toneladas (IBGE, 2017).

Existe uma diferenca nas espécies cultivadas conforme as regides do pais.

Na regido Norte, predominam peixes como o tambaqui (Colossoma macropomum) e
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o pirarucu (Arapaima gigas). No Centro-Oeste, os destaques sdo o tambaqui, o pacu
(Piaractus mesopotamicus) e o pintado (Pseudoplatystoma corruscans). No
Nordeste e Sudeste, a preferéncia € pela tilapia (Oreochromis niloticus). No Sul
predominam as carpas (Cyprinus carpio) e as tilapias (Brasil, 2014).

Entre os peixes cultivados no Brasil, o tambaqui é a espécie nativa mais
cultivada, contribuindo com 27% do total de peixes produzidos em 2016, com uma
producédo de 136,99 mil toneladas. Esta espécie é a mais cultivada no Norte do Pais,
onde foram produzidos 79,8% do total nacional de tambaqui em 2016. Entre os
estados da regidao Norte, Rondbnia é o principal produtor da espécie, seguido do
estado do Amazonas e Roraima (IBGE, 2017).

Os produtos da pesca e aquicultura sao importantes fontes de alimentos,
contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional de milhares de pessoas em
todo o mundo. Ao longo dos anos tem-se observado 0 aumento no consumo de
pescado, por exemplo em 2013, foram consumidos mundialmente 19,7 kg de
pescado/pessoa, ja em 2014 este consumo foi de 20 kg. Este fato esta associado
principalmente ao intenso crescimento da aquicultura, que atualmente fornece
metade de todos os peixes destinados ao consumo humano, contribuindo assim
para a exploragdo da pesca a um nivel sustentavel ao reduzir sua pressao sobre 0s
rios e oceanos (FAO, 2016).

No Brasil, também vem sendo observado aumento no consumo de pescado
pela populacdo brasileira. Em 2014, o consumo de pescado pelo brasileiro foi
estimado em 10 kg/pessoa, um aumento de cerca de 250% com relacdo aos 4 kg
consumidos nos anos de 2008 e 2009, no qual a populacdo da regido Norte
consumia 17,5 kg de pescado, quatro vezes mais do que a média nacional (Brasil,
2014; IBGE, 2010). Pesquisam que demonstrem a qualidade nutricional dos peixes

sao importantes para contribuir para 0 aumento no consumo nacional de pescado.

2.2. Tambaqui (Colossoma macropomum), peixe nativo da Amazonia

O tambaqui, € um peixe nativa que apresenta potencial para a criacado
comercial, sendo a segunda espécies de peixe de agua doce mais cultivada no

Brasil (IBGE, 2016). E um peixe tropical nativo das bacias dos rios Amazonas e
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Orinoco, pertencente a classe Osteichthyes, ordem dos Characiformes e a familia
Serrasalmidae. Na Bacia Amazonica ja foram capturados exemplares de até 30 Kg.
O tambaqui é a segunda maior espécie de peixe de escamas de aguas interioranas
do pais (Menezes, 2005). Ele vem sendo difundido em diversas regides do pais e do
continente sul-americano devido ao crescimento e desenvolvimento da piscicultura
(Dairiki e Silva, 2011). De acordo com Izel et al. (2013), o tambaqui é cultivado em
todos os estados do Brasil, exceto em Santa Catarina e Rio Grande do Sul, por
necessitar de aguas quentes para seu melhor desempenho zootécnico.

O tambaqui em seu habitat natural tem preferéncia por aguas claras, podendo
migrar para aguas escuras em busca de alimento (Casanova, 2008), seu habito
alimentar é onivoro, com preferéncia por sementes e frutos (Dairiki e Silva, 2011).
Possui dentes molariformes, adaptados para consumir sementes, e rastros
branquiais para a retengédo de zooplancton utilizados na sua alimentagdo. Na fase
juvenil se alimentam de frutas, sementes, zooplancton e fitoplancton. Na fase adulta
sua alimentacdo é constituida principalmente de sementes. Em cativeiro, esta
espécie aceita facilmente a racao comercial (Gomes et al., 2004).

Em 2016, a producdo de tambaqui chegou a 136,99 mil toneladas,
ultrapassando as 111,08 mil toneladas produzidos em 2011 (Brasil, 2011; IBGE,
2017). Este fato se deve as caracteristicas zootécnicas e de adaptacao da espécie
gue se destaca por: rusticidade, habito alimentar onivoro-filtrador, possivel de ser
reproduzido em cativeiro, resisténcia a elevadas temperaturas, resisténcia ao
manuseio e enfermidades, facilidade de comercializacdo, rapido ganho de peso
guando bem manejado, chegando a pesar de 2 a 3 kg em um ano de cultivo. Além
disso, apresenta elevado valor comercial e possui valor nutricional em sua carne
(Mendonca et al., 2009; Pedrosa Filho et al., 2016).

O tambaqui é produzido em sistemas de criacdo que vao desde o cultivo em
sistema semi-intensivo em viveiros escavados, comum nas regibes Norte, Centro-
oeste, Nordeste e Sudeste, até o cultivo extensivo em grandes barragens,
principalmente no Sudeste do Tocantins (Pedrosa Filho et al., 2016). Também
existem relatos de pesquisas de cultivo de tambaqui em canais de irrigacao (Silva et
al., 2013). Seu ciclo de producdo pode ser concluido de 10 a 12 meses, com

densidade de estocagem de 10 juvenis/m? na fase de recria, com sobrevivéncia



13

média de 85%, densidade de engorda de 3.250-4000 peixes/hectare na fase de
terminacdo com peso médio de venda de 1,8 kg em 10 meses e 3,1 kg em 12
meses, com rendimento de 10.075 kg/ hectare/ano (Dairiki e Silva, 2011; Melo et al.,
2001).

Em Tocantins e Roraima, existe empresas que trabalham com seu cultivo em
areas superiores a 400 hectares de lamina d’agua, produzindo peixes com peso final
de 2,5 kg. Piscicultores familiares produzem peixes de 0,8 a 2,5 kg. O crescimento
da cadeia produtiva é impulsionado pela rusticidade da espécie, boa margem de
lucro, aceitacao pelo mercado consumidor e seu interesse por cortes de peixe mais
elaborados, nos quais o tambaqui se destaca pela possibilidade de cortes como
banda de tambaqui, filé sem espinhas, costela e lombo sem espinhas (Pedrosa Filho
et al., 2016). Assim, as caracteristicas biolégicas, zootécnicas e mercado
consumidor, fazem com que a espécie tenha grande importancia para a piscicultura
brasileira, que apresenta potencial para aumentar sua participacdo na producéao de
pescado nacional e com isso atender os mercados interno e externo (Barcante e
Sousa, 2015).

2.3. Composicao de acidos graxos em peixes de agua doce

Os peixes sao fonte lipidica de elevada qualidade e possuem quantidades
significativas de acidos graxos essenciais. Alguns trabalhos demonstram o perfil de
acidos graxos dos peixes de agua doce, evidenciando que esses peixes podem ser
fontes de acidos graxos, por exemplo em tambaqui (Colossoma macropomum),
alguns pesquisadores utilizando metodologias diferentes ja determinaram a sua
composicdo de acidos graxos.

Petenuci et al. (2016) observaram a presenca de 26 acidos graxos no
periodo da cheia e no periodo da seca, apresentando os maiores indices de acido
graxo poliinsaturados entre as espécies estudadas, piau trés pintas
(Leporinus friderici), curimata (Prochilodus nigricans), piraiba
(Brachyplatystoma filamentosum) e dourada (Brachyplatystoma flavicans).

Maia (1992), detectou 42 acidos graxos nos lipidios totais de tambaquis
cultivados em Pirasununga-SP, apresentando como acidos graxos principais: oleico
(18:1n-9), palmitico (16:0), esteérico (18:0), linoleico (18:2n-5) e palmitoleico (16:1n-
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7). O total de &cidos graxos saturados foi de 40,2%, os monoinstarurados 47,5% e
os poliinsaturados 2,5%.

Em tambaqui cutivado no estado da Paraiba, Souza (2015) detectou 33
acidos graxos nos lipidios totais do filé, tendo como acidos graxos majoritarios o
oleico (18:1n9), palmitico (16:0), esteéarico (18:0) e linoleico (18:2n6). O somatorio
dos acidos graxos monoinsaturados foi superior em comparagdo com os saturados.

Em qualquer espécie de peixe a composicdo centesimal, o conteudo de
acidos graxos e seu perfil pode variar conforme a dieta, sexo, idade, época do ano,
ambiente, temperatura e a parte do corpo analisada (Arbelaez-Rojas et al., 2002;
Silva et al., 2002). Nos peixes de agua doce, assim como 0s peixes marinhos, a
guantidade e a qualidade dos &cidos graxos esta relacionada principalmente a fonte
alimentar. Para os peixes de agua doce cultivados em viveiros a fonte dietética € o
principal fator que influencia na composi¢cdo dos &cidos graxos dos lipidios totais
(Jabben e Chaudhry, 2011).

Pereira et al. (2018), testando fontes lipidicas para a alimentacdo de
tambaquis (Colossoma macropomum), encontraram 17 4cidos graxos nos peixes
alimentados com os trés tipos de o6leo (milho, linhaga e peixe), em que a maior
concentracdo de eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) foi observada
nos tambaquis alimentados com 6leo de peixe, além da maior proporcao de acidos
graxos 6mega 3, monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados (AGPI).

Almeida et al. (2008), observaram que o tambaqui capturado no habitat
natural no periodo da seca apresentou maior conteido de EPA e DHA e os peixes
de cultivo foram inferiores aos peixes selvagens em relacdo a quantidade de AGPI e
razao 6mega 6/6mega 3.

Carbonera et al. (2014), analisando o perfil lipidico de peixes selvagens e de
cultivo de diversas espécies disponiveis na literatura, observaram que 0s peixes
selvagens apresentaram maior proporcado de acidos graxos poliinsaturados totais,
um contetdo de 6mega 3 superior aos 6mega 6, além de uma menor relacdo 6mega
6/6mega 3. Essas caracteristicas se referem ao tipo de alimento disponivel para os
peixes. Os peixes selvagens possuem uma dieta com maior disponibilidade de
alimentos de origem vegetal, como sementes, 0 que favorece a maior proporcéo de

acidos graxos poliinsaturados.
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Os peixes marinhos podem conter maiores concentracdes de acidos graxos
poliinsaturados, principalmente da familia 6mega 3, reflexo principalmente da sua
alimentacdo, porém os peixes de agua doce possuem a capacidade de converter
acido linoleico em acido araquidénico (AA) e o a-linolénico em eicosapentaenoico
(EPA) e docosaexaenoico (DHA), isto se d& através da dessaturagéo e alongamento
da cadeia a partir da atividade enzimatica (Memon et al., 2011; Tocher, 2010).
Inhamuns e Franco (2008), em seus estudos sugeriram que o alto teor de DHA e
EPA em filé de tucunaré (Cichla sp) se deve a presenca de D4-dessaturase que atua
na conversdo em EPA e DHA, resultando no acumulo de tais acidos graxos no
tecido muscular deste peixe de agua doce.

Segundo Li et al. (2011), algumas espécies de peixes de agua doce de
cultivo apresentam acidos graxos de qualidade semelhante a espécies marinhas e
superiores a espécies selvagens de agua doce. Os autores observaram também
gue os peixes de agua doce de cultivo apresentaram um maior percentual de acido
graxo poliinsaturado total, n-3, EPA e DHA em relacdo aos peixes selvagens de
agua doce. Entre os peixes de cultivo avaliados, duas espécies de carpas, a
Ctenopharyngodon idella e Cyprinus carpio L., apresentaram teor de acido graxo
poli-insaturado n-3 semelhantes a espécies de peixes marinhas.

Rodrigues et al. (2017), ao avaliarem o perfil lipidico de matrinxa (Brycon
cephalus), tucunaré (Cichla ocellaris), curimbatd (Prochilodus lineatus), piau trés
pintas (Leporinusfriderici) e pintado (Pseudoplatystoma corruscans) provenientes de
pisciculturas do Brasil, observaram a predominancia de &cido oleico (18:1n-9) em
todas as espécies e um alto teor de acidos graxos poliinsaturados. Os acidos graxos
Omega 3 representaram a maior proporcdo entre os acidos graxos poliinsaturados
totais, representados por 30,7 a 45% de DHA e 10,5 a 13,8% de EPA.

Espécies da familia Cichlidaei, onde esta inclusa a tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus), podem conter 50% de acidos graxos poliinsaturados na sua
composicédo total, com uma maior proporcédo de acidos graxos 6mega 3 em relacéo
aos dmegas 6 (2:1). Entre os 6megas 3 pode ser observada a presenca de acido
eicosatetraenoico, DHA e EPA. E entre os 6megas 6 destacam-se o acido linoleico e
o araquiddnico (Ugoala e Ndukwe, 2016).
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Em traira (Hoplias malabaricus) e pintadinho (Drymophila squamata),
espécies de peixes de agua doce, Torres et al. (2012) observaram que o total de
acidos graxos insaturados foi superior ao total de acidos graxos saturados. A traira
apresentou o maior contetdo de acidos graxos poliinsaturados, acido graxo linoleico
(18:2n-6), linolénico (C18:3n-3), araquiddnico (20:4) e menor propor¢cdo do acido
eicosapentaenoico (20:5n-3) e docosaexaenoico (C22:6n-3). O pintadinho
apresentou alto contelddo em acidos graxos monoinsaturados, palmitico (16:0),

estearico (18:0) e docosaexaenoico.

2.4. Composicao de acidos graxos nos lipidios neutros (LN) e fosfolipidios (FL)

em peixes de dgua doce

Nos lipidios totais de peixes pode existir uma variedade na composicdo de
acidos graxos, distribuidas em duas classes principais: lipidios neutros (LN) e
fosfolipidios (FL). Nos estudos de Maia (1992), o primeiro pesquisador a trabalhar
com fracionamento de lipidios em tambaqui (Colossoma macropomum), foi
observado que os LN variaram de 88,7 a 92% e, os FL variaram de 7,5 a 10,1%. Na
composicdo de acidos graxos dos LN foram detectados 42 acidos graxos, enquanto
gue nos FL foram detectados 33 acidos graxos. Nas duas fracdes, o acido graxo
oleico, palmitico, estearico e linoleico estavam presentes entre 0s acidos graxos com
maior percentual de area.

Almeida et al. (2008), na composicdo de acidos graxos dos LN presentes no
musculo de tambaqui de cultivo, encontraram entre os acidos graxos principais o
acido graxo oleico (35,27%), palmitico (26,15%) e linoleico (8,77%). O somatério dos
acidos graxos saturados foi de 40,66%, os monoinsaturado 44,05% e o0s
poliinsaturados de cadeia longa 12,84%. Nos FL foram encontrados entre os acidos
graxos principais, o acido oleico (28,42%), palmitico (22,40%) e linoleico (8,47%).
Nesta fracdo o somatdrio dos acidos graxos saturados foi de 35,86%, os
monoinsaturado 35,04% e os poliinsaturados de cadeia longa 24,51%.

Nos LN de filé e cabeca de tambaqui cultivado na Paraiba, os acidos graxos

principais foram o acido oleico, palmitico e linoleico. O somatério dos acidos graxos
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monoinsaturados foi maior do que o somatorio dos &cidos graxos saturados. Nos FL
foram encontrados entre os acidos graxos principais o &cido palmitico, oleico e
esteéarico. Nesta fracdo o somatério dos acidos graxos poliinsaturados no filé foi
maior do que o somatoério dos acidos graxos saturados. Na cabeca o somatoério dos
acidos graxos monoinsaturados foi maior do que o somatério dos acidos graxos
saturados (Souza, 2015).

No musculo de matrinxad (Brycon cephalus) de cultivo, os acidos graxos com
maior percentual de area apresentados nos LN foram: oleico (39,14%), palmitico
(26,70%) e araquidbnico (11,84%). Nos FL os acidos graxos com maior percentual
foram o acido palmitico (15,93%), araquidénico (11,84%) e oleico (10,48%). Foi
observado uma maior predominancia de acidos graxos monoinsaturados nos LN e
poliinsaturados de cadeia longa, EPA e DHA nos FL (Almeida e Franco, 2007).

Maia et al. (1994), em curimbata (Prochilodus scrofa) detectaram 58 acidos
graxos nos LN e 44 acidos graxos nos FL. Nos LN os valores de EPA e DHA
variaram de 2,3 a 3,1% e 1,2 a 1,8%, respectivamente. Os FL apresentaram um
percentual de EPA e DHA maior que os LN, com percentual de area de 6,3 a 10,6%
parao EPA e 11,7 a 12,9% para o DHA.

Os LN do muasculo e tecido adiposo da cavidade ocular de mapara
(Hypophthalmus sp.) foi caracterizado por altas proporcdes de &acidos graxos
saturados, seguidos dos monoinsaturados e poliinsaturados no periodo chuvoso e
no periodo da seca. Nos FL foi observado altas proporcdes de &cidos graxos
saturados, seguidos dos poliinsaturados e monoinsaturados nos dois periodos
avaliados. Os acidos graxos principais nos LN e FL foram o acido palmitico, oleico,
estearico e palmitoleico (Inhamuns e Franco, 2001).

No tecido muscular de tilapias (Oreochromis niloticus) alimentadas com 6leo
de linhaca, Souza et al. (2008) detectaram 45 &cidos graxos nos LN e FL e o teor de
acido linoleico, araquiddnico, EPA e DHA foi maior nos FL em relagdo aos LN. No
estudo de Tonial et al. (2012) com tilpias alimentadas também com 6éleo de linhaca,
foi observado maior percentual de acidos graxos poliinsaturados na fracdo dos FL e
alta porcentagem de acidos graxos saturados e monoinsaturados nos LN.

Em truta (Capoeta trutta) capturada em rio, Satar et al. (2012) detectaram

nos LN um percentual de acidos graxos monoinsaturados acima dos saturados e um
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somatorio de acidos graxos 6mega 3 (n-3) superior aos de acidos graxos 6mega 6
(n-6). Nos FL os &cidos graxos poliinsaturados apresentaram um percentual superior
aos saturados e o somatério de n-3 também foi superior aos n-6.

Gomes et al. (2010) analisando os acidos graxos presentes na porgcao
muscular, figado e ovarios das fracdes lipidicas de acara (Geophagus brasiliensis)
de reservatdrio, encontraram a maior porcentagem de acidos graxos saturados nos
lipidios neutros do figado, representados principalmente pelo acido palmitico e
esteéarico. Os acidos graxos monoinsaturados estavam mais presentes na porgao
muscular e ovarios da fracdo neutra e os poliinsaturados se encontravam em maior

proporcédo na fracéo fosfolipidica dos ovarios.

2.5. Acidos graxos em residuos de pescado

Os peixes sdo um alimento com elevada qualidade nutricional, porém
apresentam um rendimento baixo, com elevada producdo de residuos. De acordo
com Rubio-Rodriguez et al. (2012), de modo geral, do peixe é aproveitado cerca de
49%, referente a porcdo comestivel, os demais 51% constituem os residuos, sendo
6% de pele, 7% de visceras, 10% de aparas de filetagem, 18% de cabeca e 10% de
espinha dorsal. Esses residuos, quando descartados, podem gerar impacto ao meio
ambiente, principalmente se forem liberados em corpos de agua (Markande et al.,
2016).

Em virtude do pouco percentual que € aproveitado pela indastria
processadora de pescado, anualmente sdo gerados cerca de 63,6 milhdes de
toneladas de residuos no processamento desta matéria-prima. Geralmente mais de
45% do peso vivo dos peixes sao descartados como residuos (FAO, 2014; Rai et al.,
2013). Diante da vasta quantidade de residuos gerados € importante o
desenvolvimento de meios para 0 Sseu aproveitamento, contribuindo para o
aproveitamento integral desta matéria-prima, evitando o descarte de grandes
guantidades de residuos.

A partir dos residuos dos peixes, € possivel realizar a extracdo de lipidios,
que além da utilizagdo para a producdo de biocombustiveis e alimentacdo animal

também podem ser utilizados na alimentacdo humana, tendo em vista que o 6leo de
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peixe é uma fonte de acidos graxos de alto valor nutricional como o EPA e o DHA
(Liu et al., 2015; Simopoulos, 2016).

Na cabeca de tambaquis (Colossoma macropomum) provenientes de
pisciculturas do estado da Paraiba, Souza (2015) detectou 33 acidos graxos nos
lipidios totais, tendo como acidos graxos majoritarios o oleico (18:1n-9), palmitico
(16:0), estearico (18:0) e linoleico (18:2n-6). Nos lipidios das cabecas também
estavam presentes os acidos EPA e DHA e, apresentaram um somatério de acidos
graxos monoinsaturados de 42,17% e poliinsaturados de 17,98%.

No tecido adiposo da cavidade ocular e na gordura da cavidade abdominal de
tambaquis (Colossoma macropomum) de cultivo e em tambaqui capturado no
periodo da cheia e no periodo da seca, Almeida et al. (2008) encontraram 15 &cidos
graxos principais nos lipidios totais, entre eles foram observados a presenca do
acido palmitico, oleico, linoleico, EPA e DHA. Também foi observado que a razéo
entre os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa e os acidos graxos saturados
foi de 0,31 a 1,13 para o tecido adiposo da cavidade ocular e 0,22 a 0,44 para a
gordura da cavidade abdominal. Almeida e Franco (2007), observaram a presenca
de contetdo de acidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados e poliinsaturados
de cadeia longa no tecido adiposo da cavidade ocular do matrinxa
(Brycon cephalus).

Na composicdo de acidos graxos dos lipidios totais do tecido adiposo da
cavidade ocular de tilapia (Oreochromis niloticus) cultivada na Paraiba, Sousa et al.
(2017) detectaram a presenca do &cido graxo linoleico, a-linolénico, araquidénico,
EPA e DHA, além de encontrarem um valor acima de 0,45 para a relagdo de acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa e acidos graxos saturados (AGPI-CL/AGS).
Em visceras de tilapia também foram observados a presenca do &cido graxo
linoleico, EPA e DHA nos lipidios totais (Souza et al., 2005).

Murthy et al. (2014), observaram nas cabecgas frescas de carpas indianas
(Catla catla e Labeo rohita), a presenca de 13 acidos graxos principais, e entre eles
estavam presentes em maior concentracdo o acido palmitico, oleico e a-linolénico.
Nas cabecas frescas também foram detectados o EPA e o DHA.

Avaliando a recuperacao lipidica por hidrélise enzimatica em visceras de

carpas indianas (Catla catla e Labeo rohita), Hathwar et al. (2011) detectaram 13
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acidos graxos principais nas visceras frescas. Entre eles estavam presentes 0s
acidos graxos esséncias, linoleico e o a-linolénico, além do EPA e DHA.

O aproveitamento dos residuos do processamento dos peixes pode ser uma
alternativa para reduzir o descarte de uma elevada quantidade de residuos, pois

este material pode conter uma composi¢cao adequada de acidos graxos de interesse.

2.6. Importancia dos acidos graxos da familia 6mega 6 e 3 para a saude

O beneficio a salude atrelado ao consumo de peixes esta associado a
gualidade dos acidos graxos presentes no seu conteudo lipidico. Entre os acidos
graxos, o EPA (20:5n-3) e o DHA (22:6n-3) sdo 0s mais associados aos beneficios a
salde humana, pois estdo relacionados a prevencdo de doencas cardiovasculares
(Baum et al.,, 2012). A associacdo do consumo de peixes com 0s beneficios da
saude cardiovascular esta relacionada a menor concentracdo de gorduras saturadas
e colesterol, ao maior teor de acidos graxos poliinsaturados da familia dmega 3 (n-3)
e a sua acao antiagregante plaquetaria e antiarritmica (Santos et al., 2013).

A reducdo do risco cardiovascular esta associada principalmente ao consumo
de &cidos graxos dmega 3. Os peixes sdo conhecidos por possuirem este tipo de
acidos graxos e o consumo da carne de peixe esta relacionado com a reducdo da
mortalidade e morbidade cardiovascular (Baum et al., 2012; Santos et al., 2013).
Cada incremento de 20 g/dia no consumo de peixe pode contribuir para reduzir 7%
das taxas de mortalidade por doencas coronarianas (He et al., 2004). De acordo com
alguns estudos, 0,25 a 3 g de &cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa n-3 por
dia pode ser suficiente para reduzir o risco da doenca arterial coronariana
(Mozaffariain e Rimm, 2006; Musa-Veloso et al., 2010).

Os &cidos graxos n-3 também estdo associados a efeitos benéficos no
metabolismo das lipoproteinas, coagulacéo e fungéo das plaquetas, rigidez arterial e
fungcdo no endotélio (Mozaffarian et al., 2003). O consumo de acidos graxos
poliinsaturados 6mega 3 de cadeia longa estdo associados a uma menor chance do
desenvolvimento de diabetes e a melhora da sensibilidade a insulina (Djoussé et al.,
2011). Também pode melhorar casos de artrite e estd ligado ao bom

desenvolvimento da viséo e do cérebro (Calder, 2008; San Giovanni, 2000).
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Nem todos os &cidos graxos trazem beneficios a salde, quantidades
elevadas de &cidos graxos 6mega 6 podem causar disturbios cardiovasculares,
devido a formacdo de trombos e ateromas. Isto sugere que o consumo desses
acidos graxos deve ser em quantidades baixas para evitar complicacfes cardiacas
(Mozaffarian e Wu, 2011; Liu et al., 2015). O acido araquidbnico (20:4n-6) por
exemplo, produz mediadores lipidicos bioativos predominantemente inflamatorios,
enquanto o EPA e DHA produzem metabdlitos anti-inflamatérios (Mozaffarian e Wu,
2011). Apesar do acido araquidénico ser pro inflamatério ele ainda € importante pois,
juntamente com o DHA atua na melhora da acuidade visual em criangas (Birch et al.,
2010; Drover et al., 2011).

Os acidos graxos também estdo relacionados com o tratamento da
esquizofrenia e depressdo. Em um estudo utilizando suplementacdo de 700 mg de
EPA e 480 mg de DHA em um periodo superior a 12 meses, foi capaz de reduzir o
risco de progressdo da psicose em jovens com estados psicoticos subliminares
(Amminger et al., 2010). Alguns pacientes com transtornos depressivos apresentam
déficits de acidos graxos n-3 no sangue comparado com individuos saudaveis (Wani
et al., 2015). A suplementacdo com dmega 3 pode corrigir a sua falta no sangue e
reduzir os sintomas da depressédo. Isto se deve a necessidade de um balanco
adequado entre os acidos graxos 6mega 3 e 6, essencial para o funcionamento
neural normal (Barbosa et al., 2007).

Pesquisas demonstram os beneficios da ingestdo de acidos graxos n-3 para a
prevencao e intensificacdo do tratamento de cancer. De acordo com o estudo de
Gago-Dominguezet et al. (2004), mulheres chinesas que possuiam dietas baseadas
na ingestao de peixes ricos em dmega 3 apresentaram 30% menos risco para o
desenvolvimento de cancer de mama. O consumo de peixe também favorece
menores chances de risco metastico em pacientes com cancer de préstata (Massaro
et al., 2006; Reese et al., 2009). A utilizacdo da suplementacdo com 2,02 g de EPA
e 0,92 g de DHA também foi capaz de ajudar a melhorar a qualidade de vida de
pacientes com cancer de pulméao (Van der Meij et al., 2012).

E nitido que o consumo de &cidos graxos pode trazer beneficios a salde
como um todo, atuando na prevencédo de doencas e auxiliando no seu tratamento,

nao apenas aquelas relacionadas ao sistema cardiovascular. Os acidos graxos de
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boa qualidade nutricional associados a habitos de vida saudaveis favorecem a
manutencao da saude e da qualidade de vida.

2.7. Qualidade nutricional dos acidos graxos em peixes

Os peixes se destacam nutricionalmente de outros alimentos de origem
animal por conterem vitaminas lipossoluveis A e D, minerais como o calcio, fosforo,
ferro, cobre e selénio. As proteinas dos peixes contém todos os aminoacidos
essenciais para o ser humano com elevado valor bioldgico, sdo excelentes fontes de
aminoacidos: lisina, metionina e cisteina. Na composicao lipidica dos peixes se
encontra elevada proporcdo de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa com
cinco ou seis duplas ligacdes conhecidos por serem benéficos a saude (Ababouch,
2015).

Para avaliar a qualidade dos acidos graxos € util determinar o indice de
aterogenicidade, trombogenicidade e a relacdo entre o0s &cidos graxos
hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (H/H). Em relacdo aos indices de
trombogenicidade (IT) e aterogenicidade (IA), quanto menor for o valor desses
indices melhor serd a qualidade dos lipidios. Estes indices ndo consideram apenas
0s grupos de acidos graxos, mas o seu efeito no organismo (Ulbritcth e Southgate,
1991). O IT relaciona o teor de acidos graxos saturados protrombéticos (miristico,
palmitico e estearico) com o conteddo de monoinsaturados e poliinsaturados n-3 e n-
6 que sdo antitrombdticos, indicando a potencialidade dos lipidios na formacéo de
codgulos nos vasos sanguineos (Senso et al, 2007). O IA é baseado nas
informacdes sobre o efeito que os &acidos graxos possuem sobre o colesterol,
principalmente na formacédo de LDL (low density lipoprotein) e HDL (high density
lipoprotein) (Santos-Silva et al., 2002).

Na razdo H/H, quanto maior o valor melhor sera a qualidade dos lipidios,
indicando maior potencial de prevencdo do aumento do colesterol sérico, pois
mostra a razdo entre os acidos graxos que reduzem o colesterol sérico (oleico,
linoleico, a-linolénico, EPA, docosapentaenoico e DHA) e aqueles que contribuem
para 0 seu aumento (miristico e palmitico) (Ascherio e Willett, 1995; Santos-Silva et
al., 2002).
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Em filé de tambaqui (Colossoma macropomum), Petenuci et al. (2016)
obtiveram valores para os IA de, 0,42 para o periodo da seca e 0,36 para o periodo
da cheia, o IT de 0,65 para o periodo da seca e 0,51 para o periodo da cheia e, a
razao H/H foram de 2,24 e 2,66 para o periodo da seca e cheia, respectivamente.

Em filé e cabeca de tambaqui (Colossoma macropomum), Souza (2015)
encontrou valores préximos para os indices e razdo. Nos lipidios totais do filé, o
valor médio para o IA, IT e H/H foram de respectivamente, 0,51, 0,84 e 1,89. Na
cabeca, o autor encontrou um valor médio de 0,52 para o IT, 0,84 para o IA e 1,89
para a razao H/H.

Nos lipidios totais de filé e figado de tilapia (Oreochromis niloticus) cultivada
na Paraiba, Sousa (2013) verificou que o IA variou respectivamente de 0,54 a 0,58 e
0,73a0,79; o IT foi de 0,67 a 0,72 e 1,06 a 1,15; a razdo H/H variou de 1,83 a 1,78
e1,38a1,83.

Sousa et al. (2017), no tecido adiposo da cavidade ocular de tilapia cultivada
na Paraiba, verificaram que o IA variou de 0,49 a 0,58; o IT foi de 0,55 a 0,74 e a
razdo H/H variou de 1,92 a 2,18.

Os resultados para os indices de qualidade obtidos por Tonial et al. (2011),
em tilapias alimentadas com 6leo de soja foram de: 0,49 a 0,76 para o IA; 0,90 a
1,09 para o IT e 1,33 a 2,01 para a razdo H/H. Os melhores valores para os indices
e razdo foram apresentados pela tilapias alimentadas com a racdo durante o maior

periodo avaliado, 90 dias.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Amostragem

Os tambaquis (C. macropomum) foram coletados no més de fevereiro de
2018 em duas propriedades do municipio de Canta-RR e uma propriedade do
municipio de Boa Vista-RR com peso médio de 2,71+0,15 kg e comprimento de
44,83+0,60 cm. De cada piscicultura foram coletados trés peixes que foram
congelados e acondicionados em caixas isotérmicas com gelo. Os peixes foram
transportados para o Laboratorio de Ranicultura e Produtos da Aquicultura do Centro
de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) para separacéo do filé, cabeca e tecido adiposo da cavidade ocular
de cada exemplar. Este material foi triturado, liofilizado em liofilizador L101 (Liotop,
Sao Paulo, Brasil) de acordo com o método de Pitombo (1989) e armazenado a -18
°C no Laboratério de Analise Fisico-quimica de Alimentos do CCHSA/UFPB.

3.2. Determinagdo da composi¢do quimica

Foi determinada a composicdo centesimal do filé sem pele e do residuo
cabeca. No tecido adiposo da cavidade ocular foram determinados o teor de
umidade e lipidios totais. Todas as analises foram feitas em triplicata e os resultados
foram expressos em base umida.

O teor de umidade foi determinado no Laboratério de Fisico-quimica de
Alimentos do CCHSA/UFPB, obtido de acordo com o método de Pitombo (1989). O
residuo mineral fixo e teor de proteina total foram determinados no Laboratério de
Nutricdo Animal e Analise Avancada de Alimentos do CCHSA/UFPB de acordo com
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O teor de lipidios foi determinado no Laboratério de Quimica de Alimentos da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), utilizando o método de Folch et al. (1957). Os lipidios totais
foram acondicionados em frascos ambar, sob atmosfera de N2 gasoso e estocado a

-18 °C para analises posteriores. A fracdo Nifext (nitrogen free extract), que
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compreende aos carboidratos, foi expressa subtraindo-se do valor de 100% o
percentual das demais determinacfes conforme a equacgéao 1:
Nifext (%) = 100 — (% umidade — % proteico — % lipidico — % mineral)(Eq. 1)

3.3. Fracionamento dos lipidios totais em classes de lipidios neutros e

fosfolipidios

Os lipidios totais (LT) foram fracionados em lipidios neutros (LN) e
fosfolipidios (FL) no Laboratério de Quimica de Alimentos da FEA/UNICAMP. Para
o fracionamento foi utilizado a cromatografia em coluna classica de acordo com as
especificacdes de Johnston et al. (1983), utilizando uma coluna de separacédo de 30
cm de comprimento por 2 cm de diametro interno, contendo 25 g de silica gel 60 (70
— 230 mesh, Merck) como adsorvente.

As eluicdes dos LN e FL foram realizadas segundo o método descrito por
Maia (1992) com modificacdes, utilizando como solventes: cloroférmio-acetona-
metanol. A primeira fragdo constituida dos LN foi eluida com 100 mL de uma solucao
contendo 20% de acetona em cloroférmio. A segunda fracéo, correspondente aos FL
foi eluida com 100 mL de metanol. Os solventes foram evaporados em evaporador
rotativo com banho de agua a temperatura de 45 °C sob vacuo e o solvente
remanescente foi removido utilizando um fluxo de gas nitrogénio (N2). Os LN e FL
foram acondicionadas em frascos ambar, sob atmosfera de N2 gasoso e estocado a
-18 °C para posteriores analises da composicao de acidos graxos. O fracionamento
foi realizado em duplicata.

3.4. Esteres metilicos de acidos graxos

O preparo dos ésteres metilicos de acidos graxos para a analise de acidos
graxos foi realizado conforme o método de Joseph e Ackman (1992), utilizando
BFs/metanol como agente esterificante. As etapas finais de cada processo foram
realizadas sob atmosfera de N2 gasoso. Este procedimento foi realizado em triplicata
no Laboratorio de Quimica de Alimentos da FEA/UNICAMP.
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3.5. Andlise de acidos graxos

A composicdo de acidos graxos dos ésteres metilicos foi determinada em
triplicata no Laboratorio de Quimica de Alimentos da FEA/UNICAMP utilizando
cromatografo gasoso (Shimadzu, GC 2010, Kyoto, Jap&o) equipado com um injetor
split (1/100) a 260 °C, detector de ionizagdo em chama a 260 °C e coluna CPSIL 88
(100 m x 0,25 mm x 0,20 ym, Chromopack Middleburg, Netherlands). O volume
injetado foi de 1,0 uL. A temperatura da coluna foi programada iniciando-se a 120
°C, mantida nesta temperatura por 8 min, aumentando para 160 °C, com taxa de 20
°C/min, mantendo-se essa temperatura por 4 min, aumentando novamente em
seguida 3 °C/min até 195 °C, mantendo-se nesta temperatura por 10 min,
aumentando 35 °C/min até 220 °C mantendo-se nesta temperatura por 3 min e
finalmente aumentando 20 °C/min até 240 °C e mantendo-se nesta temperatura por
5 min, totalizando 46 min (Sancho et al., 2011). O gas de arraste utilizado foi o
hidrogénio com velocidade linear de 20 cm/s. O nitrogénio foi utilizado como gas
make up a 30 ml/min. A chama do detector foi produzida com 300mL/min de ar
sintético. A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por
comparacao dos tempos de retencao dos picos dos padrdes (mistura de 37 &cidos
graxos entre C4:0 - C24:0, Supelco, Bellefonte, PA, USA) com o0s tempos de
retencdo da amostra e co-cromatografia, utilizando o software GC Solution. A
guantificacdo dos acidos graxos foi determinada por comparacdo da area de cada
éster metilico de acido graxo com a area do padréo interno, utilizando 0,35 mg do
éster metilico do acido tricosandico (C23:0) e os resultados foram expressos em

mg/g de lipidios conforme método de Visentainer (2012).
3.6. Qualidade nutricional dos lipidios

A qualidade nutricional dos lipidios foi determinada pelo indice de
aterogenicidade (I1A) e trombogenicidade (IT), conforme Ulbricth e Southgate (1991),

de acordo com as equacobes 2 e 3:

_ C12:0+ (4xC14:0) + C16:0

IA
YAGMI + Zn6 + Xn3

(Eq.2)
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T = C14:0+ C16:0 + C18:0

~ (0,5XZAGMI) + (0,5x3n6) + (3xEn3) + (%)

(Eq.3)

A razéo entre acidos graxos hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (H/H)

foi calculado conforme Santos-Silva et al. (2002), de acordo com a equacéao 4:

/gy _ C18:1n9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C18:3n3 + C20:5n3 + C22:5n3 4 C22:6n3
/H = C14:0 + C16:0 (Eq.4)

3.7. Delineamento e analises estatisticas

Para todas as andlises foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos (propriedades) e trés repeticbes para cada parte analisada. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), a nivel de 5%
de probabilidade, e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey, utilizando o software Statistical Analysis Systems-SAS®(2012), licenciado
para o CCHSA/UFPB. Para comparacdo entre as fracdes, o filé, cabeca e tecido
adiposo da cavidade ocular foi utilizado a média obtida a partir dos resultados das

propriedades.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao quimica

O teor de umidade no filé, cabeca e tecido adiposo da cavidade ocular ndo
diferiram entre as propriedades (Tabela 1). Em tambaquis cultivados no estado da
Paraiba, Souza (2015) obteve valores de 73,7 a 81,8% de umidade no filé e 54,16 a
65,39% de umidade na cabeca.

Tabela 1. Composicdo centesimal do filé e da cabeca dos tambaquis (C.
macropomum), teor de umidade e lipidios totais do tecido adiposo da
cavidade ocular em funcéo das propriedades

Propriedade Parte do Composicdo centesimal (%)
P corpo Umidade Lipidios Proteina Minerais Nifext
A 71,86+£1,20® 4,44+0,21* 17,31+1,69% 1,02£0,042 5,22+1,252
B % 74,92+2,112 3,83+#0,322 15,69+0,96% 0,81+0,05° 4,75+1,182
C 73,26+0,952 6,69+0,31* 16,98+0,66 0,93+0,08%°  3,14+1,862
A @ 60,28+1,642 7,29+0,98° 10,12+0,85% 7,34+1,81> 14,95+1,192
B i 48,28+1,39% 6,47+0,42°> 12,15+2,91* 13,46+3,112 19,63+3,472
QO
C 8 60,57+2,8%  9,46+0,472 9,68+1,56* 7,96+1,05° 12,31+2,422
A o .  56,10+2,75* 16,05+1,33 nd nd nd
B g % 55,16+£3,332 20,300,292 nd nd nd
L O
C = O 5564+2,41° 18,98+0,28° nd nd nd

Resultados das médias e estimativas do desvio padrdo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. Nd= ndo determinado. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna e
em uma mesma parte do corpo indicam que houve diferenga significativa (p<0,05) entre as propriedades pelo
teste de Tukey.

Classificando os filés a partir do teor lipidico de acordo com a classificacdo de
Ackman (1989), o filé dos tambaquis das propriedade A e C podem ser considerados
“semi-gordo” (4-8% de gordura), enquanto que o filé dos peixes da propriedade B
como de “baixo teor de gordura” (2-4% de gordura).

Com relacéo aos lipidios apresentados na cabeca, os peixes da propriedade
C apresentaram o maior percentual de lipidios totais. Para o tecido adiposo da
cavidade ocular, os peixes das propriedades B e C apresentaram 0s maiores
percentuais. Podem ocorrer variacdes lipidicas entre individuos da mesma espécie e
entre os tecidos e 6rgados, pois a gordura nao se distribui por igual em todo corpo do
animal (Ordofies et al, 2005).
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O percentual proteico do filé e da cabec¢a ndo diferiram entre as propriedades.
Valores superiores de proteina no filé foram encontrados por Lima et al. (2018), que
obtiveram na porcdo comestivel de tambaqui 18,3 a 19,2% de proteina. A
composicdo centesimal dos peixes pode diferir entre espécies e até mesmo na
mesma espécie, em fungdo da dieta, fatores ambientais, idade, sexo, local de
captura, estagio de maturacdo sexual, condicdes de cultivo e parte do corpo
analisada (Arbeladez-Rojas et al., 2002; Li et al., 2013; Silva et al., 2002).

Em relacdo ao percentual de minerais do filé, os peixes da propriedade A
apresentaram o maior percentual de residuo mineral fixo, diferindo (p<0,05) apenas
dos peixes da propriedade B, que na cabeca apresentaram o0 maior percentual.
Valores superiores aos encontrados no filé foram obtidos por Sales e Maia (2013)
em tambaqui, obtendo valor médio de 2,7% de residuo mineral fixo. Como explicado
anteriormente, a composi¢céo centesimal pode diferir na mesma espécie conforme a
alimentacao, ambiente, idade, condi¢Bes de cultivo, parte do corpo analisada, entre
outros fatores.

O percentual proteico (9,68 a 12,15%) e de residuo mineral fixo (7,34 a
13,46%) apresentados na cabeca do tambaqui demostra que esse residuo
apresenta qualidade nutricional para o seu reaproveitamento. Stevanato et al. (2008)
utilizou cabecas de tilapia (Oreochromis niloticus) para obtencéo de farinha, que de
acordo com os autores apresentou excelente valor nutritivo devido ao seu elevado
teor proteico e de minerais. Esta farinha na forma de sopa apresentou aceitacédo por
alunos do ensino fundamental e foi recomendada para merenda escolar.

Quanto a fracdo nifext, correspondente aos carboidratos, podemos observar
gue no filé e na cabeca os valores ndo diferiram entre as propriedades e se
encontravam acima de 0,3 a 1,0% relatados por Ogawa e Maia (1999) para peixes

em geral.

4.2. Fracionamento dos lipidios totais em classes de lipidios neutros e

fosfolipidios

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) para as fracdes de LN e FL entre

as propriedades nas trés partes analisadas (Tabela 2). Pode ser observado que os
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lipidios neutros (LN) foram as fra¢gGes lipidicas majoritarias extraidos dos lipidios
totais de filés, cabecas e tecido adiposo da cavidade ocular dos tambaquis. Souza
(2015) e Sales e Maia (2013) também obtiveram resultados semelhantes.
Provavelmente isto se deve aos LN serem os lipidios de reserva energética e os FL

serem geralmente considerados lipidios estruturais ou funcionais.

Tabela 2. Lipidios neutros (LN) e fosfolipidios (FL) do filé, cabeca e tecido adiposo
da cavidade ocular dos tambaquis (C. macropomum) em funcéo da

propriedade
e ~
Propriedade Parte do corpo Classes de lipidios (%) Recu%era(;ao
LN FL (%)
A 78,321,762 10,76£1,492 89,07+0,26
B 2 65,74+2,072 10,31+0,99° 76,04+3,07
C 79,49+1,862 11,95+2,112 91,44+1,74
A 8, 80,331,222 6,78+£1,942 87,11+0,72
]
B 9 79,07+4,632 11,69+1,062 90,76+5,68
O
C 74,72+2,912 15,22+3,18?2 89,94+0,28
A 9 5 80,74+2,80° 11,85+2,39° 92,60+5,20
B E § 66,78+1,63?2 11,97+0,182 78,75+1,81
C 78,36+1,18? 10,83+£2,412 89,19+1,22

Resultados das médias e estimativas do desvio padrédo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna e em uma mesma parte
do corpo indicam que houve diferenca significativa (p<0,05) entre as propriedades pelo teste de Tukey.

Souza (2015), separando os LN e FL dos lipidios totais de tambaqui obteve
no filé um percentual de LN que variou de 65,46 a 88,52% e, na cabeca a variacdo
foi de 82,67 a 90,72%. Os valores de FL obtidos no presente estudo em filé e
cabeca foram semelhantes aos obtidos por Souza (2015) que variou de 9,13 a
13,32% no filé e 3,66 a 9,76% na cabeca.

Sales e Maia (2013), observaram que os LN apresentaram média de 75,1% e
os FL 23,3%. No presente estudo os valores da fragdo de LN do filé foram
superiores aos obtidos por Sales e Maia (2013), enquanto que os FL foram
inferiores.

A recuperacao lipidica ndo chegou a 100%, havendo perdas durante o
processo, essas perdas na separacdo cromatografica estdo associadas a retencao

na coluna de produtos mais acidos, de acidos graxos livres e até alguns produtos
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derivados da oxidacé&o de lipidios (Lambertsen, 1972). O percentual de recuperacéo
em média foi superior ao obtido por Souza (2015) e inferior ao apresentado por
Sales e Maia (2013), que conseguiram uma recuperacéao de respectivamente 83,1%
e 97,6%.

O fracionamento dos lipidios totais em classes de lipidios neutros e
fosfolipidios é importante para o conhecimento dos &cidos graxos que constituem
cada fracdo, contribuindo assim com informacfes que podem ser importantes para a

industria (Almeida, 2003).

4.3. Composicéao de acidos graxos nos lipidios totais

Foram detectados 27 acidos graxos nos lipidios totais dos filés (Tabela 3).
Petenuci et al. (2016), analisando peixes da bacia amazbnica, utilizando outra
metodologia, detectaram 26 4cidos graxos na por¢do comestivel do tambaqui. Melo
Filho et al. (2013), analisando tambaqui cultivado em Roraima detectaram 24 &cidos
graxos nos lipidios totais do filé, a partir de metodologia diferente.

Os principais acidos graxos encontrados nos filés dos peixes, em ordem
decrescente de concentracdo, foram o palmitico (16:0), estearico (18:0), linoleico
(18:2n-6) e palmitoleico (16:1n-7). Resultados semelhantes para os principais acidos
graxos foram encontrados por Petenuci et al. (2016) em filé de tambaqui.

O é&cido graxo linoleico (18:2n-6), a-linolénico (18:3n-3) e o acido araquiddnico
(20:4n-6) apresentaram as maiores concentracdes nos filés dos peixes da
propriedade B. Essa diferenca dos peixes entre as propriedades provavelmente esta
relacionada a alimentacdo. Satar et al. (2012) sugere que altos niveis de acido
linoleico e a-linolénico sdo provavelmente causados por condi¢cdes de alimentacdo
favoraveis e que o &cido araquidbnico pode originar-se da alimentacao e/ou ser
sintetizado pelo proprio peixe.

Tabela 3. Composicéao de acidos graxos, somatorio, razbes e indices de qualidade

nutricional dos lipidios totais (mg/g de lipidios) do fileé de tambaqui (C.
macropomum) em func¢ao da propriedade

Propriedade

Acidos graxos

A B C
12:0 0,15+0,012 0,11+0,01° 0,14+0,012
13:0 0,03+0,013% 0,02+0,01* 0,02+0,01*
14:0 8,88+0,42% 7,54+0,23° 9,28+0,84%

Continua.
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Concluséo.
< . Propriedade
Acidos graxos A 5 c
15:0 0,98+0,012 0,76+0,01° 0,91+0,072
16:0 273,788,902 251,55+8,212 263,55+5,842
17:0 2,330,262 1,78+0,09? 2,010,262
18:0 90,86+1,49?2 95,99+3,572 95,45+1,042
20:0 1,14+0,03? 1,24+0,042 1,22+0,18?2
21:0 0,17+0,032 0,10+0,062 0,16+0,062
22:0 0,550,022 0,51+0,03? 0,51+0,08?2
>AGS 378,89+1,43? 359,65+3,172 373,27+2,32?
14:1n-5 0,65+0,012 0,45+0,02° 0,62+0,132
16:1n-7 23,860,922 16,86+0,59° 26,24+2,65%
17:1n-7 1,33+0,10? 1,20+0,152 1,350,092
18:1n-9 3,280,107 2,93+0,142 3,070,282
20:1n-9 9,15+0,20° 10,54+0,322 8,58+0,82°
22:1n-9 0,10+0,012 0,12+0,01? 0,08+0,022
24:1n-9 0,23+0,042 0,25+0,03?2 0,28+0,062
>AGMI 38,63+1,29? 32,36+0,89° 40,24+3,96
18:2n-6 50,42+2,16° 60,50+2,582 49,4445 37°
18:3n-6 0,650,032 0,59+0,012° 0,53+0,05°
18:3n-3 3,48+0,13 4,97+0,342 3,97+0,25°
20:2n-6 2,44+0,17° 3,760,152 2,63+0,22°
20:3n-6 3,170,152 3,370,162 3,12+0,422
20:3n-3 0,21+0,012 0,320,042 0,25+0,08?2
20:4n-6 5,84+0,243° 6,59+0,222 4,96+0,54°
22:2n-6 0,12+0,062 0,12+0,02?2 0,10+0,022
20:5n-3 1,32+0,072 1,15+0,022 1,38+0,152
22:6n-3 4,76+0,172 4,38+0,312 4,08+0,68%
> AGPI 72,44%3,05° 85,77+3,80? 70,50+2,63°
>n-6 62,65+2,80° 74,94+3,13?2 60,80+1,57°
>n-3 9,78+0,302 10,83+0,672 9,69+1,162
n-6/n-3 6,40+0,16"° 6,92+0,142 6,27+0,16°
AGPI/AGS 0,19+0,01° 0,24+0,01? 0,19+0,01°
IA 2,780,012 2,38+0,02° 2,710,042
IT 4,660,062 4,11+0,05° 6,22+0,042
H/H 0,22+0,01° 0,28+0,01? 0,22+0,01°

Resultados das médias e estimativas do desvio padrdo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR;
Propriedade C: municipio de Boa Vista-RR. YAGS total de acidos graxos saturados, > AGMI total de acidos
graxos monoinsaturados, > AGPI total de acidos graxos poliinsaturados, > n-6 total de acidos graxos 6mega 6,
> n-3 total de acidos graxos 6mega 3, n-6/n-3 razdo do total de &cido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razdo entre
os acidos graxos poliinsaturados e saturados.lA indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H
razao entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. Médias seguidas de letras diferentes

na mesma linha indicam que houve diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A concentracdo de EPA (20:5n-3) variou de 1,15 a 1,38 mg/g de lipidios e
DHA (22:6n-3) foi de 4,08 a 4,76 mg/g de lipidios. No estudo de Petenuci et al.

(2017) em tambaqui capturado no Rio Branco em Roraima, foi observado um teor de

EPA de 11,02 mg/g de lipidios totais no periodo da seca e 11,08 mg/g de lipidios
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totais no periodo da cheia, para o DHA a concentracéo foi de 20,08 e 26,13 mg/g de
lipidios totais para o periodo da seca e cheia, respectivamente. Em tambaqui de
cultivo, Almeida e Franco (2006) encontraram uma concentracdo de 5 mg/g de
lipidios totais para o EPA e 25,1 mg/g de lipidios totais para o DHA. Estes valores
comparados aos apresentados pelo filé de tambaqui do presente estudo evidenciam
gue as propriedades estudadas devem melhorar a racéo fornecida aos peixes para
favorecer melhores niveis de acidos graxos 6mega 3, principalmente EPA e DHA.

O consumo de acidos graxos 6mega 3 de cadeia longa é importante para a
prevencao de doencas cardiovasculares (Baum et al., 2012) e diabetes (Djoussé et
al., 2011), auxiliando no tratamento dessas doengas e de outras como, artrite
(Calder, 2008), depressédo (Wani et al., 2015) e cancer (Van der Meij et al., 2012).

O somatério dos acidos graxos saturados (AGS) variou de 359,65 a 378,89
mg/g de lipidios, estes valores foram influenciados principalmente pelo teor dos
acidos palmitico (16:0) e estearico (18:0). Pereira et al. (2018), no tambaqui também
observaram que os &cidos graxos saturados em maior concentracdo foram o
palmitico e o esteéarico. De acordo com Henderson e Tocher (1987), os peixes de
agua tropical possuem alto teor de acidos graxos saturados.

Com relacdo ao somatorio dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), os
peixes da propriedade A e C apresentaram as maiores concentracdes, sendo os que
apresentaram a maiores concentracdes de acido palmitoleico (16:1n-7), o &cido
graxo principal entre os AGMI. Estudos associaram o acido palmitoleico a diminuicéo
da producéo de citocinas inflamatérias (Passos et al., 2016), reducdo do colesterol
LDL (Low Density Lipoprotein) e aumento do HDL (High Density Lipoproteins) em
pessoas com hipertrigliceridemia (Bernstein et al., 2014).

No somatério dos acidos graxos poliinsaturados (AGPI), o maior teor foi
observado nos peixes da propriedade B, que também continha a maior concentracao
de acido linoleico (18:2n-6), a-linolénico (18:3n-6) e araquidonico (20:4n-6), os
acidos graxos principais entre os AGPI.

O somatoério dos acidos graxos n-6 foi superior para a familia de acidos
graxos n-3 em todos os peixes das propriedades utilizadas no estudo. Isto também
ocorreu em tambaqui nas pesquisas realizadas por Melo Filho et al. (2013), Pereira

et al. (2018) e Paulino et al. (2018). De acordo com Suarez et al. (2002), em geral os
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peixes de agua doce cultivados contém menor quantidade de &cidos graxos n-3 e
maior quantidade de n-6, provavelmente devido a composicdo da racdo e do
consumo de fitoplancton de agua doce, crustaceos e larvas de insetos, que sdo ricos
em acido linoleico (n-6), a-linolénico e EPA (Farkas, 1970; Steffens, 1997).

Para a razdo n-6/n-3, os valores obtidos foram de 6,27 a 6,92. Os peixes da
propriedade B apresentaram a maior razdo, diferindo dos peixes das demais
propriedades. O Department of Health (1994) recomenda um valor para esta razao
de no maximo 4 e Simopoulos et al. (1999) recomendam um intervalo de 5 a 10. Os
valores apresentados nos filés estdo dentro do intervalo recomendado por
Simopoulos et al. (1999).

O filé apresentou valor para a razdo de AGPI/AGS de 0,19 a 0,24, em gque 0S
peixes da propriedade B apresentaram a maior razao, diferindo dos peixes das
demais propriedades. O Department of Health and Social Security (1984) descreveu
gue dietas que apresentam a razdo de AGPI/AGS inferior a 0,45 s&o consideradas
pouco saudaveis, valores maiores da razdo AGPI/AGS indicam um alimento com
valor nutricional superior.

Os indices de aterogenidade (IA) e trombogenicidade (IT) apresentados no
filé foram melhores nos peixes provenientes da propriedade B, pois apresentaram 0s
menores valores. De acordo com Ulbritcth e Southgate (1991), quanto menor for o
valor dos indices de trombogenicidade e de aterogenicidade melhor sera a qualidade
dos lipidios do alimento. Estes indices indicam o potencial de estimulo a agregacéao
plaguetaria, em que quanto maior a quantidade e a concentracdo de acidos graxos
antiaterogénicos presentes e menor a de Aacidos graxos aterogénicos,
consequentemente, maior € o potencial de prevencdo de doencas coronarianas
(Tonial et al., 2010).

Os peixes da propriedade B também apresentaram a melhor razdo entre os
acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (H/H), pois
apresentaram o maior valor para esta razdo, que quanto maior a razao, mais ideal
sera a gordura para consumo humano. Para produtos carneos é recomendado que
este valor esteja proximo de 2 (Santos-Silva et al.,, 2002). Esta razdo esta
relacionada ao potencial de prevencdo do aumento do colesterol sérico e reducéo do

risco de doencas cardiovasculares (Ascherio e Willett, 1995).
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Foram detectados 27 &cidos graxos nos lipidios totais na cabeca do tambaqui
(Tabela 4). Souza (2015), analisando tambaquis cultivados no estado da Paraiba, a
partir de outra metodologia, detectou 33 acidos graxos na cabeca do tambaqui.
Tabela 4. Composicdo de &cidos graxos, somatorio, razbes e indices de qualidade

nutricional dos lipidios totais (mg/g de lipidios) da cabeca de tambaqui (C.

macropomum) em funcao da propriedade
Propriedade

Acidos graxos

A B C
12:0 0,14+0,01° 0,12+0,01° 0,17+0,01?
13:0 0,02+0,01? 0,03+0,01? 0,04+0,01*
14:0 8,90+0,19?2 8,48+0,16° 9,01+0,122
15:0 1,31+0,122 1,12+0,05% 1,26+0,10?
16:0 281,10+4,962 279,3545,61% 283,14+4,752
17:0 3,41+0,20?2 2,95+0,05° 3,44+0,20%
18:0 97,49+1,252 100,91+1,917 83,71+1,85°
20:0 1,16+0,06% 1,12+0,05° 1,27+0,012
21:0 0,22+0,022 0,15+0,012 0,20+0,06?
22:0 0,59+0,01? 0,46+0,05° 0,47+0,01°
YAGS 394,38+6,61° 394,71+7,722 382,74+7,042
14:1n-5 0,61+0,08% 0,53+0,01% 0,56+0,022
16:1n-7 23,0041,21° 20,47+0,44°¢ 28,59+0,35%
17:1n-7 1,28+0,06° 1,16+0,01° 1,54+0,042
18:1n-9 3,80+0,06°¢ 291,91+4,92° 307,97+3,65%
20:1n-9 9,62+0,18° 12,05+0,15% 8,47+0,14°¢
22:1n-9 0,09+0,012 0,09+0,012 0,05+0,022
24:1n-9 0,23+0,06% 0,57+0,22% 0,51+0,072
YAGMI 38,65+1,47°¢ 326,80+5,43° 347,71+4,222
18:2n-6 57,53+2,19°¢ 69,78+1,26° 74,76+0,61%
18:3n-6 0,63+0,05° 0,57+0,01° 0,71+0,01?
18:3n-3 4,44+0,27¢ 5,29+0,18° 7,730,162
20:2n-6 2,74+0,10° 3,99+0,10% 3,24+0,04°
20:3n-6 2,58+0,10°¢ 2,88+0,06° 3,08+0,03%
20:3n-3 0,25+0,06° 0,29+0,06° 0,52+0,122
20:4n-6 3,18+0,14% 2,83+0,272 3,10+0,33?
22:2n-6 0,12+0,05?2 0,15+0,022 0,12+0,06
20:5n-3 1,02+0,03° 0,72+0,01° 1,18+0,08?2
22:6n-3 2,02+0,03° 1,20+0,04°¢ 2,54+0,172
YAGPI 74,54+2,69°¢ 87,73+1,90° 97,02+1,462
YNn-6 66,80+2,53°¢ 80,21+1,62° 85,03+1,06%
>n-3 7,74%0,16° 7,52+0,28° 11,99+0,442
n-6/n-3 8.62+0,15° 10.67+0.202 7.09+0.19°¢
AGPI/AGS 0,18+0,01° 0,22+0,01° 0,25+0,01%
IA 2,800,062 0,75+0,01° 0,72+0,01°
IT 5,09+0,09?2 1,71+0,01° 1,49+0,01°
H/H 0,23+0,01° 1,28+0,01° 1,34+0,01*

Resultados das médias e estimativas do desvio padrédo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. YAGS total de acidos graxos saturados, >AGMI total de &cidos graxos
monoinsaturados, > AGPI total de acidos graxos poliinsaturados, Y n-6 total de acidos graxos 6mega 6, Y n-3 total
de acidos graxos 6mega 3, n-6/n-3 razéo do total de acido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razdo entre os acidos
graxos poliinsaturados e saturados.|A indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H razéo entre
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acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. Médias seguidas de letras diferentes na mesma
linha indicam que houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os principais acidos graxos encontrados nas cabecas dos tambaquis, em
ordem decrescente de concentragdo, foram o palmitico (16:0), esteéarico (18:0),
linoleico (18:2n-6) e palmitoleico (16:1n-7). Os acidos palmitico, estearico e linoleico
também estavam entres os principais acidos graxos na pesquisa de Souza (2015)
em cabeca de tambaqui de cultivo.

O &cido linoleico (18:2n-6) e a-linolénico (18:3n-3) apresentaram 0s maiores
teores nas cabecas dos peixes da propriedade C. Em estudo realizado por Betancor
et al. (2014), Mjaavatten et al. (1998) elbeas et al. (1996) foi verificada variacdo na
composicdo de acidos graxos nas branquias dos peixes conforme a alimentacéo de
acordo com a composicéo e a quantidade dos acidos graxos da dieta. Pagliarani et
al. (1986) observaram que a alimentacdo também influenciou na composi¢cdo do
cérebro. Como no presente estudo foi analisado a cabeca do tambaqui
integralmente, sendo removido apenas o tecido adiposo da cavidade ocular,
provavelmente a dieta pode ter influenciado na sua composicéo.

O &cido araquiddnico (AA-20:4n-6) ndo deferiu nas cabecas dos peixes entre
as propriedades. JA o EPA e o DHA apresentaram as maiores concentracdes nas
cabecas dos peixes da propriedade C. O cérebro do peixe é caracteristicamente
enriqguecido em DHA (Bell e Tocher, 1989; Nieminen et al., 2014) e a sua
composicdo de acidos graxos pode ser influenciada pela alimentacao (Pagliarani et
al., 1986).

N&o houve diferenca (p>0,05) para o somatoério dos AGS das cabecas dos
peixes entre as propriedades. O valor apresentado nesse somatorio (382,74 a
394,71 mg/g de lipidios) foi influenciado principalmente pelos teores de &cido
palmitico (16:0) e estearico (18:0). No estudo de Souza (2015), em cabeca de
tambaqui, os acidos graxos palmitico e estearico também apresentaram os maiores
valores entre os AGS.

O somatério dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados
(AGPI) das cabecas dos tambaquis foi maior nos peixes da propriedade C, o
primeiro foi influenciado principalmente pela maior concentracdo de &cido oleico

(18:1n-9) e o segundo pelo linoleico (18:2n-6) e a-linolénico (18:3n-6).
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O somatédrio dos acidos graxos n-6 nas cabecas dos tambaquis, foi superior
aos n-3. Isto também foi verificado na cabeca de tambaqui no estudo de Souza
(2015). Em geral os peixes de agua doce cultivados contém menor quantidade de
acidos graxos n-3 e maior quantidade de n-6 (Suéarez et al., 2002).

Para a razdo n-6/n-3, os valores obtidos foram de 8,62 a 10,67. As cabecas
dos peixes da propriedade B apresentaram a maior razao, diferindo das demais.
Todos os valores se encontram acima de 4, valor recomendado pelo Department of
Health (1994). Porém, estdo proximos do intervalo de 5 a 10 recomendado por
Simopoulos et al. (1999).

A razédo de AGPI/AGS nas cabecas variou de 0,18 a 0,25, em que 0s peixes
da propriedade C apresentaram a maior razdo, diferindo dos peixes das demais
propriedades. A razdo AGPI/AGS das cabecas dos tambaquis se encontra abaixo do
valor de 0,45, que segundo o Department of Health and Social Security (1984),
dietas abaixo deste valor sdo consideradas pouco saudaveis.

O IA apresentou os melhores valores na cabeca dos peixes das propriedades
B e C, pois apresentou os menores valores. Para o IT o melhor resultado foi
apresentado pela cabeca do peixe da propriedade C, que também apresentou a
melhor razdo H/H. O IT pode ter sido influenciado pela concentracdo de &cido
estearico (18:0), que estava em menor concentracdo nas cabecas dos peixes da
propriedade C, além do maior contetdo de acidos graxos monoinsaturados, 6mega
6 e 3. J4 a razdo H/H foi influenciada pelo maior contetdo de &cido oleico (18:1n-9),
linoleico (18:2n-6), a-linolénico (18:3n-6), EPA (20:5n-3) e DHA (22:6n-6) presente
nas cabecas dos peixes da propriedade C.

Em cabeca de tambaqui, Souza (2015) encontrou um valor médio nos lipidios
totais para o IA, IT e H/H de respectivamente, 0,52, 0,84 e 1,89.

Foram detectados 25 acidos graxos nos lipidios totais do tecido adiposo da
cavidade ocular dos tambaquis (Tabela 5). O acido 13-docosenoico(22:1n-9) e
13,16-docosadienoico (22:2n-6), presentes no filé e cabec¢a do presente estudo, ndo
foram detectados no tecido adiposo da cavidade ocular. A variacdo no perfil de
acidos graxos nos tecidos provavelmente reflete as suas funcoes, diferentes tecidos
podem expressar um perfil de acidos graxos especifico (Yu e Sinnhuber, 1972; Viga
e Grahl-Nielsen, 1990; Xu et al, 1996).
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Tabela 5. Composicao de acidos graxos, somatorio, razdes e indices de qualidade
nutricional dos lipidios totais (mg/g de lipidios) do tecido adiposo da
cavidade ocular de tambaqui (C. macropomum) em fun¢éo da propriedade

Propriedade

Acidos graxos

A B C
12:0 0,22+0,01* 0,21+0,01? 0,23+0,01?
13:0 0,06+0,01° 0,19+0,012 0,07+0,01°
14:0 10,65+0,372 10,18+0,142 10,86+0,392
15:0 1,74+0,12° 2,45+0,03? 1,77+0,13°
16:0 280,44+10,47° 279,19+6,342 286,01+10,732
17:0 4,89+0,15° 5,50+0,152 4,99+0,15°
18:0 79,342,822 78,79+2,012 80,92+2,922
20:0 1,42+0,03? 1,34+0,03° 1,45+0,022
21:0 0,150,012 0,19+0,03? 0,16+0,01?
22:0 0,51+0,07° 0,72+0,08% 0,51+0,08°
YAGS 379,46+13,95% 378,85+8,65% 387,00+14,35?
14:1n-5 0,650,042 0,64+0,012 0,66+0,03%
16:1n-7 29,86+1,14% 27,91+0,49° 30,46+1,622
17:1n-7 1,64+0,10° 2,01+0,08? 1,67+0,11°
18:1n-9 284,64+11,11° 266,45+5,38?2 290,29+11,53%
20:1n-9 7,36+0,30% 7,95+0,162 7,51+0,322
24:1n-9 0,40+0,11% 0,49+0,04% 0,41+0,122
YAGMI 324,56+12,69% 305,46+6,04° 331,02+13,20?
18:2n-6 80,07+3,222 71,09+1,33° 81,66+3,30%
18:3n-6 0,65+0,022 0,59+0,01° 0,66+0,022
18:3n-3 11,17+0,44° 15,08+0,342 11,40+0,43°
20:2n-6 3,50+0,26% 3,67+0,332 3,570,262
20:3n-6 2,46+0,10% 2,14+0,04° 2,50+0,10%
20:3n-3 0,62+0,03° 1,160,012 0,63+0,03°
20:4n-6 2,59+0,10° 3,16+0,052 2,64+0,11°
20:5n-3 1,35+0,04° 2,400,152 1,37+0,04°
22:6n-3 2,58+0,07° 3,03+0,08% 2,63+0,05°
> AGPI 105,02+4,292 102,33+£1,93? 107,11+4,36%
Yn-6 90,63+3,76% 83,06+1,69° 92,44+3,85%
>n-3 14,38+0,53" 19,27+0,342 14,67+0,51°
n-6/n-3 6,29+0,05% 4,31+0,02° 6,29+0,05?%
AGPI/AGS 0,28+0,01* 0,27+0,01° 0,28+0,01*
IA 0,75+0,01° 0,78+0,01? 0,75+0,01°
IT 1,47+0,012 1,45+0,012 1,47+0,012
H/H 1,30+0,012 1,23+0,01° 1,30+0,012

Resultados das médias e estimativas do desvio padrédo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. YAGS total de acidos graxos saturados, >AGMI total de acidos graxos
monoinsaturados, > AGPI total de acidos graxos poliinsaturados, Y n-6 total de acidos graxos 6mega 6, Y n-3 total
de acidos graxos 6mega 3, n-6/n-3 razéo do total de acido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razédo entre os acidos
graxos poliinsaturados e saturados, IA indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H razao entre
acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. Médias seguidas de letras diferentes na mesma
linha indicam que houve diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os principais acidos graxos encontrados no tecido adiposo da cavidade ocular

dos tambaquis, de acordo com a concentracdo, foram o oléico (18:1n-9), palmitico
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(16:0), linoleico (18:2n-6) e estearico (18:0), ndo obedecendo exatamente essa
ordem em todos as propriedades. Resultados semelhantes para os principais acidos
graxos foi encontrado por Almeida (2003) no tecido adiposo da cavidade ocular de
tambaqui de cultivo.

O acido linoleico (18:2n-6) apresentou as maiores concentracdes no tecido
ocular dos peixes da propriedade A e C. Enquanto que o acido a-linolénico (18:3n-3)
estava em maior concentracdo nos peixes da propriedade B. Hong et al. (2014)
sugeriu que diferencas na concentracdo de acidos graxos do tecido ocular pode
estar relacionada a alimentagao.

O AA (20:4n-6), EPA (20:5n-3) e DHA (22:6n-3) apresentaram as maiores
concentracfes no tecido ocular dos peixes da propriedade B. O DHA é importante
para o desenvolvimento neural e ocular durante o estagio larval dos peixes, e é
acumulado ou sintetizado nestes tecidos durante o seu desenvolvimento (Mourente
e Tocher, 1998). Dietas com deficiéncia de DHA levam a deficiéncias no
desempenho da visdo (Bell et al., 1995). Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia
longa sdo essenciais para a producdo de eicosanoides, como leucotrienos,
prostaglandinas e tromboxanos que atuam em resposta inflamatérias em peixes
(Rowley et al., 1995; Martinez-Rubio et al., 2013).

O somatorio dos AGS no tecido adiposo da cavidade ocular dos tambaquis
variou de 378,85 a 387,00 mg/g de lipidios, influenciado principalmente pela
concentracdo de acido palmitico (16:0) e estearico (18:0). No estudo de Almeida
(2003), no tecido ocular de tambaqui, o acido palmitico e estearico também se
encontrava entre os AGS de maior concentracao.

O somatorio dos AGMI (305,46 a 331,02 mg/g de lipidios) e AGPI (102,33 a
107,11 mg/g de lipidios) ndo diferiram no tecido ocular dos tambaquis entre as
propriedades. Os acidos graxos que mais contribuiram para o somatoério dos AGMI
foram o palmitoleico (16:1n-7) e o oleico (18:1n-9) e 0os que mais contribuiram para o
somatorio dos AGPI foram o linoleico (18:2n-6) e o a-linolénico (18:3n-3).

O somatério dos acidos graxos n-6 foi superior aos n-3 em todos 0s
tambaquis, assim como no tecido ocular de tambaqui analisado por Almeida (2003).
A maior concentracdo de acidos graxos n-6 e menor concentracdo de n-3

provavelmente é o reflexo da dieta consumida pelos peixes.
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Para a raz&do n-6/n-3, os valores obtidos foram de 4,31 a 6,29. O tecido
adiposo da cavidade ocular dos peixes da propriedade A e C apresentaram a maior
razao, diferindo das demais. O valor apresentado pelos peixes da propriedade B se
encontrava proximo do recomendado pelo Department of Health (1994), que para
esta razdo recomenda um valor de 4. Os peixes da propriedade A e C estdo dentro
do intervalo de 5 a 10 recomendado por Simopoulos et al. (1999).

A razdo de AGPI/AGS no tecido ocular variou de 0,27 a 0,28, em que 0s
peixes da propriedade A e C apresentaram a maior razdo. A razdo AGPI/AGS do
tecido ocular dos tambaquis se encontram abaixo do valor de 0,45, que segundo o
Department of Health and Social Security (1984) sdo consideradas pouco saudaveis.

O IA e a razdo H/H apresentaram os melhores valores no tecido ocular dos
peixes das propriedades A e C. Para o IT ndo houve diferenca para o tecido ocular
dos peixes entre as propriedades. A razado H/H foi influenciada principalmente pelo
maior conteldo de acido oleico (18:1n-9) presente no tecido ocular dos peixes da

propriedade A e C.

4.4. Composicao de acidos graxos nos lipidios neutros (LN)

Nos lipidios totais do tecido muscular de peixes, pode existir uma variedade
de substancias organicas lipossoluveis, que sao distribuidas principalmente nos
lipidios neutros (LN) e fosfolipidios (FL), podendo haver uma diferenca na
composicdo e concentracdo dos acidos graxos de cada fracao.

Todos os acidos graxos presentes nos lipidios totais do filé foram encontrados
nos lipidios neutros (Tabela 6). Os acidos graxos majoritarios detectados nos peixes
na fracdo de LN seguiram a mesma tendéncia dos encontrados nos lipidios totais,
sendo eles: palmitico (16:0), esteéarico (18:0), linoleico (18:2n-6) e palmitoleico
(16:1n-7). Em estudo realizado por Maia e Rodriguez-Amaya (1992), Almeida et al.,
(2008) e Souza (2015) no musculo de tambaqui, os acidos graxos principais nos LN

também foram iguais aos lipidios totais.
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Tabela 6. Composicao de acidos graxos, somatorio, razdes e indices de qualidade
nutricional dos lipidios neutros (mg/g de lipidios) do filé de tambaqui (C.
macropomum) em func¢ao da propriedade

Acidos graxos

Propriedade

A B C
12:0 0,13+0,01? 0,11+0,01? 0,11+0,01*
13:0 0,04+0,012 0,030,012 0,03+0,01*
14:0 8,63+0,30? 8,28+0,65% 8,31+0,25?
15:0 1,07+0,06% 0,91+0,01° 0,84+0,07°
16:0 268,85+4,292 271,378,862 231,06%7,27°
17:0 2,81+0,08?2 2,45+0,07° 2,45+0,01°
18:0 89,41+1,02° 101,66+6,54% 82,13+2,27°
20:0 1,16+0,02a° 1,29+0,10?% 1,04+0,17°
21:0 0,09+0,03? 0,12+0,042 0,15+0,06?
22:0 0,51+0,06% 0,52+0,03% 0,47+0,03%
YAGS 372,735,772 386,77+3,33? 326,60+9,96°
14:1n-5 0,61+0,03? 0,460,01° 0,62+0,03%
16:1n-7 22,78+0,91% 19,08+1,62° 24,79+0,682
17:1n-7 1,08+0,042 1,04+0,072 1,0+0,02%
18:1n-9 3,160,042 2,77+0,20° 2,79+0,07°
20:1n-9 8,63+0,18° 10,77+0,732 7,46x0,25°
22:1n-9 0,16+0,01° 0,21+0,01% 0,11+0,01°
24:1n-9 0,37+0,03? 0,26+0,082 0,38+0,06%
YAGMI 36,81+1,18? 34,62+2,62° 37,19+1,012
18:2n-6 48,49+1,76° 64,46+4,30? 42,84+1,09°
18:3n-6 0,63+0,02% 0,63+0,04% 0,47+0,02°
18:3n-3 3,51+0,18° 5,460,332 3,97+0,20°
20:2n-6 2,13+0,06° 3,50+0,142 2,030,02°
20:3n-6 2,08+0,06° 2,46+0,172 1,90+0,05°
20:3n-3 0,18+0,04°¢ 0,39+0,022 0,29+0,01°
20:4n-6 1,76+0,15% 2,07+0,13? 1,47+0,17°
22:2n-6 0,13+0,06° 0,24+0,022 0,16+0,01%
20:5n-3 0,76+0,03% 0,78+0,03% 0,69+0,042
22:6n-3 1,31+0,17° 1,23+0,25% 1,14+0,03?
> AGPI 61,02+2,32° 81,24+5,40? 55,00+1,50°
2Nn-6 55,24+2,12° 73,374,792 48,90+1,33°
>n-3 5,78+0,26° 7,86+0,61? 6,10+0,22°
n-6/n-3 9,55+0,272 9,30+0,122 8,02+0,21°
AGPI/AGS 0,16+0,01° 0,21+0,01% 0,17+0,01°
1A 3,10+0,05% 2,62+0,03°¢ 2,86+0,07°
IT 5,78+0,122 4,91+0,05¢ 5,23+0,07°
H/H 0,20+0,01° 0,270,012 0,21+0,01°

Resultados das médias e estimativas do desvio padrédo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. YAGS total de acidos graxos saturados, YAGMI total de acidos graxos
monoinsaturados, > AGPI total de &cidos graxos poliinsaturados, 3 n-6 total de acidos graxos 6mega 6, 3 n-3 total
de acidos graxos 6mega 3, n-6/n-3 razdo do total de acido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razao entre os acidos
graxos poliinsaturados e saturados, IA indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H razao entre
acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. Médias seguidas de letras diferentes na mesma

linha indicam que houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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O acido graxo linoleico (18:2n-6), a-linolénico (18:3n-3) e acido araquidénico
(20:4n-6) no filé na fracdo dos LN, assim como nos lipidios totais também
apresentaram as maiores concentracdes nos filés dos peixes da propriedade B e
nao houve diferenca entre as propriedades com relacdo ao contetdo de EPA e DHA.

A composicao dos acidos graxos nos LN é reflexo principalmente da dieta e
atuam como lipidios de reserva para os peixes (Shirai et al., 2002), sendo
mobilizados para a producéo de energia durante periodos de escassez de alimentos
e desenvolvimento gonadal (Henderson, 1996).

O somatorio dos &cidos graxos saturados (AGS) encontrava-se em maior
concentracdo nos filés dos peixes da propriedade A e B, principalmente pelo teor
dos acidos palmitico (16:0) e estearico (18:0) apresentados nos peixes dessas
propriedades. Estes acidos graxos também se encontravam entre 0S que mais
contribuiram para o somatdrio dos AGS nos LN em tambaqui de cultivo estudado por
Almeida et al. (2008).

Assim como nos lipidios totais, o somatério dos &acidos graxos
monoinsaturados (AGMI) no filé foram maiores nos peixes da propriedade A e C; os
peixes da propriedade B apresentaram o0 maior somatorio para os acidos graxos
poliinsaturados (AGPI), n-6, n-3 e razdo AGPI/AGS; houve uma maior concentragao
de AGPI em relacdo ao AGMI. Ja a razdo n-6/n-3 foi maior nos peixes da
propriedade A e B.

O IA, IT e razdo H/H apresentados nos LN no filé foram melhores nos peixes
provenientes da propriedade B, pois apresentaram os melhores valores, assim como
nos lipidios totais. Em filé de tambaqui, Souza (2015) encontrou um valor médio nos
LN para o IA, IT e H/H de respectivamente, 0,51, 0,84 e 1,88.

Todos os &cidos graxos presentes nos lipidios totais da cabeca foram
detectados nos LN (Tabela 7). Os &cidos graxos majoritarios detectados nos peixes
na fracdo de LN seguiram a mesma tendéncia dos encontrados nos lipidios totais,
sendo eles: palmitico (16:0), esteéarico (18:0), linoleico (18:2n-6) e palmitoleico

(16:1n-7). Isto também ocorreu na cabeca de tambaqui no estudo de Souza (2015).
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Tabela 7. Composicédo de acidos graxos, somatorio, razdes e indices de qualidade
nutricional dos lipidios neutros (mg/g de lipidios) da cabeca de tambaqui
(C. macropomum) em fun¢ao da propriedade

Acidos graxos

Propriedade

A B C
12:0 0,17+0,01? 0,13+0,05° 0,17+0,01*
13:0 0,03+0,01? 0,030,022 0,03+0,01*
14:0 9,30+1,012 9,38+0,08?2 9,38+1,132
15:0 1,12+0,08% 1,14+0,022 1,13+0,08?2
16:0 266,66+4,10% 292,21+2,05% 228,80+4,622
17:0 4,03+0,19% 3,24+0,07° 4,06+0,202
18:0 77,60+4,27° 103,30+0,56% 78,2314,41°
20:0 1,29+0,07° 1,17+0,03? 1,30+0,082
21:0 0,18+0,06? 0,08+0,01? 0,18+0,06?
22:0 0,44+0,01* 0,44+0,072 0,45+0,01°
>AGS 360,87+6,72° 411,18+2,51% 363,76+2,45°
14:1n-5 0,54+0,042 0,60+0,01? 0,61+0,042
16:1n-7 28,00+1,76% 22,31+0,21° 31,71+2,042
17:1n-7 1,43+0,082 1,23+0,02° 1,59+0,092
18:1n-9 2,98+0,262 3,40,91+0,172 3,31+0,30%
20:1n-9 7,87+0,48° 12,09+0,22% 8,75+0,54°
22:1n-9 0,11+0,01°¢ 0,20+0,01% 0,12+0,01°
24:1n-9 0,53+0,31? 0,57+0,30? 0,58+0,03%
>AGMI 41,48+2,46% 40,42+0,67° 46,69+2,82%
18:2n-6 70,89+4,072 74,51+0,79? 71,46%4,21%
18:3n-6 0,68+0,042 0,62+0,01? 0,69+0,042
18:3n-3 7,76x0,28?2 5,86+0,08" 7,82+0,38?2
20:2n-6 3,23+0,13° 4,15+0,01* 3,26+0,13°
20:3n-6 2,71+0,172 2,900,012 2,74+0,18?
20:3n-3 0,50+0,012 0,28+0,01° 0,50+0,022
20:4n-6 2,11+0,12% 2,21+0,08% 2,13+0,13?
22:2n-6 0,05+0,01° 0,13+0,022 0,05+0,01°
20:5n-3 1,04+0,06% 0,74+0,05° 1,05+0,06*
22:6n-3 1,99+0,042 1,11+0,16° 2,01+0,042
>AGPI 91,01+5,042 92,55+1,042 91,7445,202
> n-6 79,70+4,562 84,54+0,822 80,34+4,712
>n-3 11,31+0,50% 8,01+0,24° 11,40+0,51*
n-6/n-3 7,04+0,12° 10,56+0,22% 7,04+0,12°
AGPI/AGS 0,25+0,01% 0,22+0,01° 0,25+0,01%
A 2,29+0,02° 2,48+0,022 2,21+0,02°¢
IT 3,730,04° 4,67+0,06% 43,64+0,04°
H/H 0,31+0,01* 0,28+0,01° 0,31+0,01*

Resultados das médias e estimativas do desvio padrédo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. YAGS total de acidos graxos saturados, >AGMI total de &cidos graxos
monoinsaturados, > AGPI total de acidos graxos poliinsaturados, Y n-6 total de acidos graxos 6mega 6, Y n-3 total
de acidos graxos 6mega 3, n-6/n-3 razéo do total de acido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razédo entre os acidos
graxos poliinsaturados e saturados, IA indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H razéo entre
acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. Médias seguidas de letras diferentes na mesma
linha indicam que houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

O é&cido linoleico (18:2n-6) ndo diferiu nas cabecas dos peixes entre as

propriedades nos LN. O a-linolénico (18:3n-3) apresentou 0s maiores teores nas
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cabecas dos peixes das propriedades A e C. Nas cabecas dos peixes dos
tambaquis, o acumulo dos &cidos graxos nos LN ndo seguiram o mesmo padrédo dos
lipidios totais em termos de concentracdo entre 0s peixes das propriedades
estudadas. Isto pode estar relacionado a fisiologia individual do peixe e a sua
necessidade de armazenar os 4cidos graxos como reserva energética.

O AA (20:4n-6) nao diferiu nos LN nas cabecas dos peixes entre as
propriedades, assim como nos lipidios totais, bem como houve um maior teor de
AGPI em relacdo aos AGMI.

As maiores concentracdes de EPA e DHA nas cabecas dos peixes na fragcéo
dos LN estavam presentes nos peixes das propriedades A e C, que juntamente com
0s maiores teores de a-linolénico (18:3n-3) contribuiram para o maior somatorio de
n-3 nas cabecas dos peixes dessas propriedades. Esses acidos graxos, EPA, DHA
e a-linolénico associados as menores concentracfes de &cido estearico (18:0)
favoreceram a maior razdo de AGPI/AGS nas cabecas dos peixes das propriedades
AeC.

Nos LN, o somatério de AGS foi maior nas cabecas dos peixes da
propriedade B, pois apresentavam o maior teor de acido estearico (18:0). O maior
somatério de AGMI foi apresentado nas cabecas dos peixes da propriedade C,
provavelmente influenciado pela concentracdo de acido palmitoleico (16:1n-7) nas
cabecas dos peixes dessa propriedade.

N&o houve diferenca entre as cabecas dos peixes das propriedades com
relacdo ao somatdrio de AGPI e n-6 nos LN. A maior razdo n-6/n-3 nos LN foi
apresentada nas cabecas dos peixes da propriedade B, assim como nos lipidios
totais, influenciada pela menor concentracdo de a-linolénico (18:3n-3), EPA e DHA
nas cabecas dos peixes dessa propriedade.

O IA nos LN apresentou o melhor valor na cabeca dos peixes da propriedade
C, enquanto que o IT e a razdo H/H foram melhores nas cabecas dos peixes
provenientes das propriedades A e C. Em cabeca de tambaqui Souza (2015)
encontrou um valor médio nos LN para o IA, IT e H/H de 0,52, 0,84 e 1,86

respectivamente.
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4.5. Composicao de acidos graxos nos fosfolipidios (FL)

Na fracdo de fosfolipidios (FL) no filé foi encontrado um total de 25 acidos
graxos (Tabela 8). O acido docosanoico (22:0) e 11,14,17-eicosatrienoico (20:3n-3),
presentes nos lipidios totais do filé, ndo foram encontrados na fragdo dos FL,
indicando que esses acidos graxos foram armazenados apenas nos LN do filé
(Tabela 6). Os fosfolipidios sdo os lipidios constituintes da membrana das células,
considerados lipidios estruturais ou funcionais (Satar et al.,, 2012), importantes no
crescimento dos peixes no periodo larval (Kanazawa et al., 1985; Teshima et al.,
1987; Olsen et al., 1991). A presenca de um &cido graxo nos LN e auséncia nos FL
pode ser indicativo que foi provavelmente mobilizado para o suprimento de energia,
sendo acumulado nos LN.

Tabela 8. Composicdo de &cidos graxos, somatoério, razées e indices de qualidade
nutricional dos fosfolipidios (mg/g de lipidios) filé de tambaqui (C.

macropomum) em funcao da propriedade
Propriedade

Acidos graxos

A B C
12:0 0,09+0,01? 0,05+0,01° 0,06+0,01%
13:0 0,02+0,01* 0,01+0,01° 0,02+0,01%
14:0 3,94+0,512 2,97+0,772 2,69+0,53%
15:0 0,57+0,112 0,36+0,01? 0,33+0,07°
16:0 150,20+2,672 110,98+8,222 113,39+2,35%
17:0 1,30+0,172 1,16+0,05% 1,04+0,252
18:0 66,83+1,212 55,31+5,50% 46,99+2,742
20:0 0,62+0,152 0,52+0,112 0,38+0,13?
21:0 0,04+0,01* 0,06+0,03% 0,08+0,01?
>AGS 223,63+2,73% 171,43+4,792 165,00+2,08%
14:1n-5 0,29+0,05% 0,18+0,04% 0,18+0,03%
16:1n-7 10,96+1,222 7,51+1,832 8,65+1,672
17:1n-7 1,41+0,022 0,95+0,072 1,25+0,50?
18:1n-9 143,79+8,042 113,77+3,132 114,17+4,652
20:1n-9 5,21+0,702 4,97+1,48% 3,99+0,83?
22:1n-9 0,96+0,19?2 0,78+0,022 1,39+0,78?
24:1n-9 0,74+0,02% 0,47+0,22% 0,79+0,172
> AGMI 163,37+1,26* 128,66+7,522 130,43+8,672
18:2n-6 28,84+3,41% 28,88+4,18? 24,09+5,122
18:3n-6 0,30+0,042 0,21+0,05?2 0,18+0,042
18:3n-3 1,84+0,192 2,17+0,58? 1,79+0,372
20:2n-6 2,00+0,19% 1,92+0,622 2,47+0,522
20:3n-6 4,43+0,40% 2,72+0,76° 5,43+1,172
20:4n-6 17,45+1,53% 10,51+2,28° 18,02+3,792
22:2n-6 0,10+0,01* 0,05+0,02% 0,07+0,01*

Continua.
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Conclusao.

- Propriedade

Acidos graxos A B C
20:5n-3 1,97+0,21% 0,97+0,34° 2,71+0,61?
22:6n-3 10,87+3,87° 7,84+2,042 12,64+2,712
> AGPI 67,82+3,93? 55,30+5,452 67,43+4,36°
> n-6 53,24+2,68?2 44,31+2,982 50,28+1,662
>n-3 14,68+2,102 10,99+2,982 17,15+3,70?
n-6/n-3 5,62+1,952 4,02+0,042 2,930,042
AGPI/AGS 0,30+0,03° 0,32+0,01° 0,40+0,01?
IA 0,73%0,042 0,67+0,022° 0,63+0,01°
IT 1,49+0,29?2 1,42+0,022 1,15+0,022
H/H 1,25+0,04" 1,36+0,042 1,38+0,03?

Resultados das médias e estimativas do desvio padréo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. YAGS total de acidos graxos saturados, Y AGMI total de &cidos graxos
monoinsaturados, > AGPI total de acidos graxos poliinsaturados, > n-6 total de acidos graxos émega 6, > n-3 total
de &cidos graxos 6mega 3, n-6/n-3 razéo do total de &cido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razdo entre os &cidos
graxos poliinsaturados e saturados, IA indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H razdo entre
acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos.Médias seguidas de letras diferentes na mesma
linha indicam que houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os acidos graxos majoritarios detectados no filé dos peixes na fracdo dos FL
foram o palmitico (16:0), oleico (18:1n-9), estearico (18:0) e linoleico (18:2n-6).
Notou-se que o &cido oleico (18:1n-9) foi armazenado em maior quantidade nos FL
em comparagcdo com os LN (Tabela 6), além de ter sido concentrado, superando os
valores apresentados nos LT, provavelmente devido a uma concentragédo provocada
pelo processo de separacdo. Isto também pode ser observado em alguns acidos
graxos presentes nos FL do filé de tambaqui nos trabalhos de Souza (2015) e
Almeida et al. (2008) e em matrinxd (Brycon cephalus) de cultivo no trabalho de
Almeida e Franco (2007).

O filé dos peixes da propriedade C apresentou o0 maior teor de &cido
araquidénico (20:4n-6) e razdo de AGPI/AGS nos fosfolipidios. Nado houve diferenca
nas cabecas dos peixes entre as propriedades na fracdo dos FL com relac&o ao teor
de acido linoleico (18:2n-6), a-linolénico (18:3n-3), DHA, somatoério de AGS, AGMI,
AGPI, n-3 e n-6, bem como quanto a razdo n-6/n-3, indicando que nos filés dos
peixes analisados o acumulo desses acidos graxos nos FL foi semelhante.

Foi observado uma maior concentracdo de AA, EPA e DHA nos FL em
comparacao aos lipidios totais e LN em todos os filés dos peixes das propriedades
estudadas. Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa sdo depositados
preferencialmente nos FL (Ibeas et al., 1995), sendo mais utilizados como lipidios

estruturais. Sargent et al. (1993) sugeriu que os FL sdo mais utilizados para o
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desenvolvimento dos peixes pois sao polares, e assim sao facilmente emulsificados,
rapidamente hidrolisada e assimilados.

O IA nos FL apresentou o melhor valor no filé dos peixes da propriedade B,
enquanto que o IT ndo apresentou diferenca entre as propriedades e a razdo H/H foi
melhor nos peixes da propriedade B e C. Em file de tambaqui, Souza (2015)
encontrou um valor médio nos FL para o IA, IT e H/H de respectivamente, 0,31, 0,47
e 2,76.

Nos FL da cabeca foi encontrado um total de 26 acidos graxos (Tabela 9). O
acido 11,14,17-eicosatrienoico (20:3n-3), presentes nos lipidios totais e LN da
cabeca, ndo foram encontrados na fracdo dos FL. Isto provavelmente indica que
esse acido graxo foi acumulado apenas como lipidio de reserva.

Tabela 9. Composicdo de acidos graxos, somatério, razdes e indices de qualidade
nutricional dos fosfolipidios (mg/g de lipidios) da cabeca do tambaqui (C.

macropomum) em funcao da propriedade
Propriedade

Acidos graxos

A B C
12:0 0,12+0,022 0,07+0,02° 0,15+0,01?
13:0 0,01+0,01° 0,01+0,01° 0,03+0,01?
14:0 5,03+0,99% 3,73+0,96° 6,62+0,25%
15:0 0,72+0,22% 0,45+0,11° 0,89+0,06*
16:0 165,22+5,75% 122,82+3,35° 216,45+4,132
17:0 2,27+0,50% 1,4610,24° 2,680,162
18:0 64,81+4,092 47,55+1,02% 68,63+3,072
20:0 0,71+0,14% 0,54+0,15° 1,00+0,062
21:0 0,08+0,01° 0,05+0,02° 0,18+0,05%
22:0 0,490,122 0,32+0,01° 0,52+0,02%
>AGS 239,48+5,86% 177,04+2,87° 297,18+2,742
14:1n-5 0,360,072 0,23+0,07° 0,39+0,022
16:1n-7 13,88+2,91° 9,35+2,21° 21,09+0,86%
17:1n-7 0,80+0,16° 0,59+0,20° 1,36+0,022
18:1n-9 178,04+3,97% 132,28+3,55P 231,42+1,152
20:1n-9 5,93+1,18? 5,38+1,19?2 6,300,262
22:1n-9 1,90+0,31°2 0,88+0,18" 1,12+0,05°
24:1n-9 0,48+0,25% 0,52+0,21% 0,33+0,05%
> AGMI 201,39+2,87% 149,25+5,56° 262,03+1,322
18:2n-6 35,94+7,63° 31,93+7,59P 55,94+2,10%
18:3n-6 0,34+0,07° 0,26+0,06° 0,50+0,01?
18:3n-3 2,69+0,56° 2,42+0,56° 5,84+0,24*
20:2n-6 1,88+0,362 2,11+0,452 2,71+0,10%
20:3n-6 2,79+0,58% 2,08+0,46° 3,290,142
20:4n-6 7,39+1,432 4,85+1,11* 6,16+0,30?
22:2n-6 0,07+0,02% 0,06+0,01? 0,08+0,01*
20:5n-3 1,00£0,18° 0,59+0,12°¢ 1,35+0,03?

Continua.
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Concluséao.

- Propriedade

Acidos graxos A B C
22:6n-3 4,02+0,822 2,02+0,54° 4,74+0,122
> AGPI 56,14+1,67° 46,34+1,93° 80,64+2,902
>n-6 48,44+5,563° 41,29+3,69° 68,69+2,572
>n-3 7,71+1,56° 5,04+1,23 11,95+0,372
n-6/n-3 6,28+0,05P 8,20+0,082 5,74+0,10¢
AGPI/AGS 0,23+0,01°¢ 0,26+0,01° 0,27+0,012
1A 0,72+0,01° 0,70+0,01° 0,71+0,01°
IT 1,58+0,012 1,57+0,012 1,44+0,01°
H/H 1,32+0,01° 1,36+0,012 1,34+0,012

Resultados das médias e estimativas do desvio padrédo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. YAGS total de acidos graxos saturados, YAGMI total de &cidos graxos
monoinsaturados, > AGPI total de acidos graxos poliinsaturados, > n-6 total de acidos graxos 6mega 6, > n-3 total
de &cidos graxos 6mega 3, n-6/n-3 razéo do total de &cido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razdo entre os &cidos
graxos poliinsaturados e saturados, IA indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H razéo entre
acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. Médias seguidas de letras diferentes na mesma
linha indicam que houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os acidos graxos majoritarios detectados nas cabecas dos tambaquis nos FL
foram o oleico (18:1n-9), palmitico (16:0), estearico (18:0) e linoleico (18:2n-6).
Esses &cidos graxos também estavam entre os principais observados nos FL na
cabeca de tambaqui no estudo de Souza (2015).

Assim como nos lipidios totais, nas cabecas dos tambaquis na fracdo dos FL
o acido graxo linoleico (18:2n-6), a-linolénico (18:3n-3), EPA, somatério de AGMI,
AGPI, n-6, n-3 e AGPI/AGS apresentaram as maiores concentra¢cdes nos peixes da
propriedade C e nado houve diferenca entre as propriedades com relacdo ao
conteudo de acido araquidénico (20:4n-6).

As cabecas dos peixes da propriedade C apresentaram o maior teor de AGS
nos FL devido a maior concentracéo de acido palmitico (16:0) acumulada nos FL. A
maior concentracdo de DHA foi observada nos FL para as cabecas dos peixes da
propriedade A e C. Provavelmente, o acumulo de acidos graxos em lipidios de
reserva energética e lipidios estruturais depende da fisiologia individual do peixe e, a
sua necessidade de armazenar os acidos graxos para obtencdo de energética ou
para seu desenvolvimento.

O IA e arazdo H/H nos FL das cabecas dos tambaquis foi melhor nos peixes
da propriedade B e C, enquanto que o IT apresentou melhor resultado para as
cabecas dos peixes da propriedade C. Na cabeca de tambaqui Souza (2015)
encontrou um valor médio nos FL para o IA, IT e H/H de respectivamente, 0,52, 0,85
e 1,84.
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4.6. Comparacao dos resultados entre as partes analisadas, lipidios totais e
fracdes de lipidios neutros e fosfolipidios

Nos tecidos dos peixes, 0s &cidos graxos presentes nos lipidios totais (LT)
podem estar distribuidos como lipidios estruturais na membrana celular, na forma de
fosfolipidios (FL) e como lipidios de armazenamento de energia, na forma dos
lipidios neutros (LN) (Dalsgaard et al., 2003).

Comparando as concentracdes dos acidos graxos de interesse nutricional
presentes no filé e na cabeca do tambaqui nos LT e fracdes de LN e FL, podemos
observar que houve uma concentracdo dos acidos graxos decorrente do processo
de separacado, onde a concentracdo de acidos graxos presentes nas fracdes de LN e
FL no total superaram o valor apresentado nos LT (Tabela 10). Nos trabalhos de
Maia et al. (1994), Souza (2015), Almeida et al. (2008) e Almeida e Franco (2007)
também pode ser observado essa concentracao.

No filé e na cabeca as maiores concentracdes de acido linoleico e a-linolénico
foi acumulado em maior quantidade nos lipidios de reserva energética (LN) e os
acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa (AA, EPA e DHA) como lipidios
estruturais (FL). Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Almeida et al.

(2008) em filé de tambaqui de cultivo e por Souza (2015) em cabeca de tambaqui.

Tabela 10. Comparacéo dos acidos graxos de interesse entre as partes analisadas,
lipidios totais e suas fra¢cdes (mg/g de lipidios)

Acido graxo Parte do corpo LT LN FL
Linoleico 53,45 53,45 27,27
a-Linolénico @ 414 51,93 1,93
Araquidénico T 5,80 1,77 15,33
EPA 1,28 0,74 1,88
DHA 4,41 1,23 10,45
Linoleico 67,36 72,29 41,27
a-Linolénico 8. 5,82 7,15 3,65
Araquidonico 3 3,04 2,15 6,13
EPA S 0,97 0,94 0,98
DHA 1,92 1,70 3,59
Linoleico 77,61 nd nd
a-Linolénico S5 12,55 nd nd
Araquidénico '8 § 2,80 nd nd
EPA = O 1,71 nd nd
DHA 2,75 nd nd

Resultados das médias das propriedades. LT lipidios totais, LN lipidios neutros e FL fosfolipidios. Nd= n&o
determinado.
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Os acidos graxos presentes nos LN geralmente sé@o o reflexo da composicéo
da dieta (Lie et al., 1986; Jobling, 2004; Benedito-Palos et al., 2010), enquanto que a
composicao de acidos graxos dos FL € mais regulada para atender aos requisitos de
taxa dependente (Regost et al, 2003; Tocher, 2003; Benedito-Palos et al., 2010).
Nos LN os &cidos graxos sdo armazenados para serem mobilizados em periodos de
escassez de alimentos ou demanda elevada de energia (Tocher, 2003), com menor
retencdo de &cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa que sdo mais
acumulados nos FL, pois sdo importantes para manter a fluidez da membrana
celular, elasticidade e permeabilidade a temperaturas mais frias (Arts e Kohler,
2009).

Pode ser observado que o DHA supera o conteiudo de EPA em todos o0s
tecidos analisados nos LT e também nas fracées dos LN e FL no filé e na cabeca,
isto pode ser o indicativo de uma alimentagéo com maior propor¢ao de DHA e menor
de EPA, ou até mesmo, como sugerido por Ibeas et al. (1996), cada tecido modifica
a inicial relacdo de EPA/DHA em funcdo de seu metabolismo e exigéncias
bioquimicas, conservando um acido graxo em relacdo a outro devido sua
importancia como componente fundamental do tecido, como ocorre no cérebro e
retina dos peixes e mamiferos, onde ha uma maior capacidade para incorporar DHA
em relacdo ao EPA, correlacionado com a importancia do DHA em relagdo as
propriedades das membranas do sistema nervoso (Neuringer et al., 1988; Bazan,
1990), bem como o bom desenvolvimento da visdo (Tocher e Harvie, 1988; Bell e
Tocher, 1989; Mourente e Tocher, 1992).

Comparando as parte do corpo estudadas com relagdo as concentragcfes de
acidos graxos de interesse presentes nos LT, observa-se que o acido linoleico, a-
linolénico e EPA foram mais acumulados no tecido ocular e, o AA e DHA no filé. Nos
LN o a-linolénico estava em maior teor no filé enquanto que a cabeca apresentou
maiores teores de linoleico, AA, EPA e DHA. Na fracdo dos FL as maiores
concentragfes de 4cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa (AA, EPA e DHA)
se encontrava no filé e o acido linoleico e a-linolénico na cabega.

O maior teor de DHA no filé nos LT n&o era esperado, pois na retina e no
cérebro dos peixes existem um alto conteido desse acido graxo (Tocher e Harvie,
1988; Bell e Tocher, 1989; Mourente e Tocher, 1992; Nieminen et al.,2014).
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Provavelmente, as diferencas na concentracdo dos acidos graxos entre os tecidos
analisados e frac@es lipidicas se deve as funcgdes fisiologicas de cada tecido, como
sugerido por Betancor et al. (2014), e ao tecido muscular servir como um tampéao
contra alteracdes na composicdo dos acidos graxos de tecidos mais especializados
em resposta a alteracbes nas condicdes ambientais e fisiolégicas do peixe
(Mjaavatten et al., 1998).

Comparando os somatérios e razdes dos acidos graxos apresentados no filé,
nos LT, FL e LN, observou-se que os FL apresentaram o menor somatorio de AGS o
qgue possibilitou a maior razdo AGPI/AGS, além de conter o maior somatério de
AGMI, n-3, que favoreceu a menor razao n-6/n-3 (Tabela 11). Os LT apresentaram o
maior somatoério de AGPI e n-6. Na cabeca, os FL apresentaram o menor somatorio
de AGS o0 que possibilitou a maior razdo AGPI/AGS, além de conter o menor
somatorio de n-6, que favoreceu a maior razdo n-6/n-3. Os LN apresentaram o maior
somatoério de AGPI, n-6 e n-3.

Tabela 11. Comparacéo dos somatorios e razdes dos acidos graxos entre as partes
analisadas, lipidios totais e suas fracées (mg/g de lipidios)

Somatadrios e razdo Parte do corpo LT LN FL
YAGS 370,60 362,03 186,69
SAGMI 37,08 36,21 140,82
SAGPI o 76,24 65,75 63,52
yn-6 = 66,13 59,17 49,28
Sn-3 10,10 6,58 14,27
n-6/n-3 6,53 8,96 4,19
AGPI/AGS 0,21 0,18 0,34
YAGS 390,61 378,60 237,90
SAGMI 237,72 42,86 204,22
SAGPI S 86,43 91,77 61,04
Sn-6 S 77,35 81,53 52,81
Sn-3 S 9,08 10,24 8,23
n-6/n-3 8,79 8,21 6,74
AGPI/AGS 0,22 0,24 0,25
YAGS o 381,77 nd nd

> AGMI ‘—:U 320,35 nd nd
YAGPI S 104,82 nd nd

> n-6 o 88,71 nd nd
Sn-3 2 16,11 nd nd
n-6/n-3 e 5,63 nd nd
AGPI/AGS 0,28 nd nd

Resultados das médias das propriedades. LT lipidios totais, LN lipidios neutros e FL fosfolipidios. Nd= néo
determinado, > AGS total de acidos graxos saturados, Y AGMI total de acidos graxos monoinsaturados, Y AGPI
total de acidos graxos poliinsaturados, Y n-6 total de acidos graxos 6émega 6, > n-3 total de acidos graxos émega
3, n-6/n-3 razado do total de acido graxos n-6 e n-3, AGPI/AGS razéo entre os acidos graxos poli-insaturados e
saturados.
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Foi observado que os FL no filé e na cabega ndo apresentaram maior
somatorio de AGPI, o que é normalmente relatado em estudo que caracterizaram a
composicdo de acidos graxos nos LT, LN e FL em peixes, como na pesquisa de
Inhamuns e Franco (2001), Almeida et al. (2008) e Souza (2015). Essa diferenca
pode estar relacionada a fisiologia do peixe e a seletividade em armazenar os 4cidos
graxos poliinsaturado de cadeia longa (AA, DHA e EPA) nos FL no filé e na cabeca
(Tabela 10) e ndo os AGPI de maneira geral, tendo em vista que a composi¢cao de
acidos graxos nos FL é mais regulada para atender aos requisitos de taxa
dependente (Regost et al, 2003; Tocher, 2003; Benedito-Palos et al., 2010), o &cido
graxo mais importante para o peixe provavelmente sera armazenado em maior
guantidade.

Comparando as partes do corpo do tambaqui em relacdo aos somatérios e
razdo apresentados nos LT, pode ser observado que o filé apresentou o menor
contetdo de AGS e que o tecido adiposo da cavidade ocular apresentou 0 maior
somatorio de AGMI, AGPI, n-6, n-3, menor razdo n-6/n-3 e maior razdo AGPI/AGS.
Nos LN o filé apresentou o menor somatério de AGS, comparado a cabeca, que
nesta fracdo obteve o maior somatério de AGMI, AGPI, n-6, n-3, menor razdo n-6/n-
3 e maior razdo AGPI/AGS. Na fracdo dos FL, o menor somatério de AGS foi
observado no filé, assim como o maior somatoério de AGPI, n-3, menor razéo n-6/n-3
e maior razdo AGPI/AGS. A cabeca apresentou o maior somatorio de AGMI e n-6 na
fracdo dos FL.

Comparando o indice de aterogenicidade (lIA), trombogenicidade (IT) e a
razao hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (H/H) apresentados nos LT e
fracbes de LN e FL, pode ser observado tanto no filé quanto na cabeca os FL
apresentaram os melhores IA, IT e razdo H/H, provavelmente devido ao menor teor
de AGS e maior concentracdo de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
(Tabela 12). No trabalho de Souza (2015), os melhores indices de qualidade

nutricional e razado H/H no filé de tambaqui também foram observados nos FL.
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Tabela 12. Comparacéo dos indices de qualidade e razdo dos acidos graxos entre
as partes analisadas, lipidios totais e suas fracfes

indice e razéo Parte do corpo LT LN FL
A o 2,62 2,86 0,68
IT T 5,13 5,31 1,35
H/H 0,24 0,23 1,33
1A S, 1,42 2,33 0,71
T = 2,76 4,01 1,53
H/H © 0,95 0,30 1,34
A S8 0,76 nd nd
IT o o 1,46 nd nd
— O
H/H 1,27 nd nd

Resultados das médias das propriedades. LT lipidios totais, LN lipidios neutros e FL fosfolipidios. Nd= nao
determinado, IA indice de aterogenicidade, IT indice de trombogenicidade, H/H razdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos.

Em relagdo as partes do corpo analisadas, nos LT os melhores indices e
razéo foi observado no tecido ocular, devido ao seu maior contetdo em AGMI, n-6 e
n-3, linoleico e a-linolénico. Nos LN a cabeca apresentou os melhores resultados,
pois nesta fracdo obteve o maior conteddo em AGMI, n-6 e n-3, linoleico e
poliinsaturados de cadeia longa. Nos FL, tendo como base o IA e IT terem
apresentado no filé um valor abaixo do observado na cabeca, o filé pode ter
demostrado a melhor qualidade, provavelmente devido ao menor contetdo de AGS
e maior quantidade de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa e somatério de
n-3.

Os mecanismos por tras do metabolismo dos acidos graxos em diferentes
tecidos e fracBes sdo complexos (Mjaavatten et al., 1998). Os lipidios estruturais séo
especificos e a sua composicdo de acidos graxos sao considerados menos
influenciados pela alimentacdo comparados aos lipidios de armazenamento (Farkas
et al., 1980; Linko et al., 1992). A composicéo lipidica e os perfis de acidos graxos
dos tecidos de depdsito respondem mais a dieta do que os tecidos especializados
(Skuladottir et al., 1990), sendo sugerido por alguns autores a existéncia de um
mecanismo de base genética que controla a composicado de acidos graxos desses
tecidos (Yu et al., 1977; Greene e Selivonchick, 1990; Kozlova e Khotimchenko,
1993).
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4.7. Concentragcdo de EPA e DHA em tambaqui

A partir das concentracdes do acido graxo eicosapentaenoico (EPA-20:5n-3)
e docosaexaenoico (DHA-22:6n-3) em mg/g de lipidios apresentados nos lipidios
totais, foram calculadas como hipéteses as quantidades de EPA e DHA em mg por
100 g de filé, cabeca e tecido adiposo da cavidade ocular com base no percentual
de lipidios totais e umidade. Calculou-se também a quantidade necessaria de cada
parte analisada para suprir o minimo de 200 mg/dia de acidos graxos poliinsaturados
de cadeia longa n-3 (EPA e DHA), recomendados pelo Departamento de Saude do
Reino Unido (Department of Health, 1994) para a prevencdo de doencas
cardiovasculares e inflamatorias.

Pode ser observado no filé que a maior concentragcdo de EPA, DHA e
consequentemente maior somatorio foi apresentado pelos peixes da propriedade C,
que em 145 g de filé pode conter 200 mg de EPA e DHA, quantidade minima
recomendada para consumo diario (Tabela 13). Na por¢cdo comestivel de tambaqui
de cultivo, Almeida (2003) observou que a concentracdo de EPA, DHA e o somatorio
foi de 24,14, 120,48 e 144,62 mg/100g, respectivamente. Em seu estudo, 138,29 g
de filé de tambaqui supririam a necessidade diaria de EPA e DHA.

Tabela 13. Concentracbes de EPA e DHA do filé, cabeca e tecido adiposo da
cavidade ocular, somatério destes acidos graxos em mg por 100g e a
guantidade diaria para suprir as necessidades de EPA e DHA do
individuo nos lipidios totais de tambaqui

Propriedade " 2rte do EPA DHA EPA+DHA Quantidade
corpo (mg/100g9) (mg/100g9) (mg/100g)  necessaria (9)*
A o 20,87+1,22°  75,09+2,78°  9597+3,02°  208,53%3,52?
B T 17,63+0,38"  66,97+4,85°  84,50+3,23"  236,99+3,25%
C 36,54+1,92*  102,13+1,07*  138,68+1,86%  145,97+1,40°
Média 25,01 81,40 106,41 197,16
A S, 18,41+0,54*  36,58+0,74°  55,00+1,29°  363,74+3,40°
Q
B 3 10,26+0,25¢  17,08+0,65°  27,34+0,85°  731,79+3,082
C © 28,49+1,95%  61,11+3,04%  89,60+3,72%  223,63+2,13°
Média 19,05 38,26 57,31 439,72
A o 53,53+1,49°  102,39+2,96° 155,92+3,10°  128,33+3,39?
B S <L  107,05+3,87° 134,83+3,57% 241,89+1,43*  82,78+3,51°
L O
c F O  50,04+#1,73° 112,90+2,38° 171,9443,71°  116,35+2,48"
Média 73,21 116,71 189,91 109,15

Resultados das médias e estimativas do desvio padrdo. Propriedade A e B: municipio de Canta-RR; Propriedade
C: municipio de Boa Vista-RR. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna e em uma mesma parte
do corpo indicam que houve diferenga significativa (p<0,05) entre as propriedades pelo teste de Tukey. *
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Quantidade da porcdo necessario para suprir o minimo de 200 mg/dia de EPA e DHA recomendado pelo
Departamento de Saude do Reino unido.

Com relacédo as cabecas dos tambaquis, as maiores concentracdes de EPA,
DHA e o maior somatdrio se encontravam nos peixes da propriedade C, bem como
apresentaram 200 mg de EPA e DHA na menor porgéao (223,63 g). Os peixes da
propriedade C se sobressairam aos peixes das demais propriedades com relacéo a
composicdo das cabecas devido a maior concentracdo de EPA e DHA nos lipidios
totais (Tabela 4) e possivelmente ao maior teor lipidico (Tabela 1).

No tecido adiposo da cavidade ocular dos peixes da propriedade B pode ser
observada as maiores concentracdes de EPA (107,05 mg/100g), DHA (134,83
mg/100g) e o maior somatorio (241,89 mg/100g), que consequentemente
apresentou 200 mg de EPA e DHA na menor porcéo (82,78 g).

Pode ser observado que o filé apresentou as maiores concentracdes de EPA
e DHA em 100g além de conter 200 mg desses acidos graxos poliinsaturados de
cadeia longa n-3 em uma menor porcéo, quando comparado a cabeca do tambaqui.

Entre as partes analisadas, o tecido adiposo da cavidade ocular foi a parte do
tambaqui que apresentou as maiores concentracbes de EPA e DHA em 100g,
possuindo 200 mg desses acidos graxos em uma menor por¢ao quando comparado

com o filé e a cabeca.
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5. CONCLUSOES

Os filés dos tambaquis de cultivo podem ser classificados como semi-gordo e
de baixo teor de gordura.

No fracionamento de lipidios a classe majoritéria foi constituida pelos lipidios
neutros.

Foram identificados 27 &cidos graxos nos lipidios totais e neutros do filé e da
cabeca. Nos fosfolipidios foram identificados 25 acidos graxos no filé e 26 na
cabeca. Nos lipidios totais do tecido adiposo da cavidade ocular foram identificados
25 4cidos graxos.

No filé os peixes da propriedade B apresentaram a melhor composicdo de
acidos graxos e qualidade nutricional, enquanto que na cabeca 0s peixes da
propriedade C se sobressairam aos demais e no tecido adiposo da cavidade ocular
0s peixes das propriedades A e C apresentaram resultados semelhantes.

Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa foram superiores na classe
de fosfolipidios em relacéo aos lipidios totais e lipidios neutros no filé e na cabeca.

O filé e as cabecas dos peixes da propriedade C apresentaram 0 maior
contetdo de EPA e DHA em 100g e para o tecido adiposo da cavidade ocular os
peixes da propriedade B se sobressairam aos demais. O tecido ocular apresentou a
maior concentracdo de EPA e DHA em 100g, seguido do o filé e posteriormente da
cabeca.

Os resultados apresentados pela cabeca e tecido adiposo da cavidade ocular,
como a concentragao de acidos linoleico, a-linolénico, EPA, DHA, AGMI, AGPI, n-3 e
n-6 e os indices de qualidade, podem justificar que estas partes possuem potencial
para serem reaproveitados, evitando seu descarte. Como o tecido adiposo da
cavidade ocular esta localizado na cabeca, esta pode ser utilizada integralmente
para obtencao de 0leo, que a partir do fracionamento de lipidios os FL poderiam ser
utilizados pela industria farmacéutica e alimenticia e os LN poderiam ser utilizados

por outros tipos de industria.
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