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Isétopos Estaveis e Composicao Quimica de

Cacharas

Resumo Geral

O presente trabalho objetivou determinar a origem de produgdo de cacharas
Pseudoplatystoma reticulatum, pela técnica de isotopos estaveis de °C e N, e
analise de composi¢do quimica. Este estudo esta dividido em trés capitulos. O
capitulo | apresenta uma introdugdo, abordando os principais assuntos que
justificam este trabalho. Os capitulos Il e Il apresentam os resultados. Cacharas
foram capturados e cultivados em Ladario, no rio Paraguai, regido da cidade de
Corumba, MS, sacrificados em gelo e transportados para a UNESP, Univ.
Estadual Paulista, cdmpus de Botucatu. O pescado foi avaliado em relacéo a
origem de producao - de aquicultura ou captura. A origem de produgao influenciou
os resultados da andlise de isétopos estaveis de °C e "°N (p<0,01), pela analise
de componentes principais. Os peixes cultivados apresentaram menor
enriquecimento isotopico que os peixes capturados (p<0,01). Além disso, ao
comparar tecidos com metabolismo distinto - pele, musculo e ossos - foi possivel
diferenciar os pares isotdpicos entre musculo e 0ossos para cacharas capturados e
pele, musculo e ossos para os peixes de aquicultura (p<0,01). Na determinacao
da composicdo quimica, origem do pescado influenciou os componentes
centesimais e a composicdo mineral (p<0,05). O perfil de aminoacidos nao foi
alterado pela origem (p>0,05), mas a composigcdo de acidos graxos foi
influenciada (p<0,05). Os resultados permitem concluir que € possivel diferenciar

a origem de producao pela técnica de is6topos estaveis e composi¢céo quimica.

Palavras-chave: acidos graxos, aminoacidos, minerais, Pseudoplatystoma
reticulatum, 3'°C, 3"°N.
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Stable Isotopes and Chemical Composition of

Brazilian Catfishes

Abstract

This study aimed to determine the differences between cultured and wild Brazilian
catfishes Pseudoplatystoma reticulatum, by stable carbon §'°C and nitrogen §'°N
isotopes technique, and to determine the chemical composition. This study is
divided into three chapters. The Chapter | contains an introduction, justifying this
work. Chapters Il and Il present the results. The fish were captured and farmed in
the area of Corumba city, Mato Grosso do Sul state, than the fish were
slaughtered and sent to Sdo Paulo State University, in Botucatu city. The Brazilian
catfish was evaluated in relation to the source - aquaculture or wild. The
production source affected the results of *C and N (p<0,01) by principal
component analysis. The farmed fish had lower isotopic enrichment of the wild fish
(p<0,01). Furthermore, when comparing tissues with different metabolic activity -
skin, muscle and bones - the isotopic pairs differed between muscle and bone, to
wild fish, and skin, muscle and bones for cultured fish (p<0,01). The production
source induced the chemical and mineral composition (p<0,05). The amino acid
profile was not affect by the source (p>0,05), but the fatty acid profile was affected
(p<0,05). Thus, cultured and wild Brazilian catfishes may be differentiated using
stable isotopes technique, and the chemical composition is affected by the

production source.

Keywords: fatty acid, amino acid, minerals, Pseudoplatystoma reticulatum, &'*C,
5"N.
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1. Introducao

Segundo o Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, pescado € uma definicdo genérica que compreende peixes,
crustaceos, moluscos, anfibios, quelénios, mamiferos marinhos e de agua doce e
plantas aquaticas, utilizados na alimentagdo humana. A produg&o continental de
pescado encontra-se em crescimento, devido ao desenvolvimento do setor. No
Brasil, em 2010, 388.513 toneladas de pescado de agua doce foram produzidas
pela aquicultura (FAO, 2012a), e a pesca extrativista produziu 242.315 toneladas
de peixes (FAO, 2012b).

Dentre as espécies de pescado produzidas no Brasil, destacam-se os
peixes nativos do género Pseudoplatystoma, como o cachara Pseudoplatystoma
reticulatum (BUITRAGO-SUAREZ; BURR, 2007). Sua carne apresenta boa
aceitacdo, entretanto, pouco se sabe sobre seu potencial nutricional, sendo
necessarias pesquisas nesta area. Além de avaliar a qualidade nutricional da
carne de cacharas, pesquisas relacionadas a seguranga do alimento séo
importantes porque ha um aumento da preocupacédo dos consumidores com a

seguranca dos alimentos que consomem.

Para garantir a seguranca do alimento, é necessario considerar todos os
aspectos da cadeia produtiva, desde a producg&o primaria e da alimentagdo
animal, até a venda e estocagem dos alimentos ao consumidor, pela
rastreabilidade (REGULAMENTO EC n° 178/2002). Assim, neste contexto, a
rastreabilidade do pescado torna-se importante ferramenta para produzir pescado

de qualidade.

Rastreabilidade €& definida como a habilidade de tragar e seguir um
alimento, matéria-prima, animais de produgdo ou substancias que serdo
incorporadas aos alimentos, em todas as fases de producgéo, processamento e
distribuicdo (REGULAMENTO EC n° 178/2002).

Um item que deve ser monitorado na cadeia produtiva € a origem de
producéo, pois este fator pode influenciar na composicao do pescado. Para

auxiliar na rastreabilidade, métodos analiticos s&o utilizados. As principais
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andlises para diferenciar origem de producdo sdo: analises morfoldgicas,
genbmicas, composi¢cao quimica, como analises de proteinas, lipideos e minerais,
e analise de is6topos estaveis (MARTINEZ et al., 2010). A utilizagdo de mais de

uma analise proporciona maior precisao dos resultados.

Ha previsdo de que a rastreabilidade seja obrigatéria pra exportacédo dos
produtos de pescado, assim, o desenvolvimento de métodos como ferramentas
de rastreabilidade sao extremamente importantes na cadeia produtiva de

pescado.

1.1. Pseudoplatystoma reticulatum

O Brasil apresenta 13,7% da agua doce disponivel no planeta, tendo assim
enorme variedade de peixes em seus rios espalhados pelo pais, refletindo em
grande numero de espécies sendo produzidas. Apesar da introducao de espécies
exoticas, como a tilapia (Oreochromis sp.) e a carpa (Cyprinos carpio), varios

peixes nativos sao cultivados e consumidos em todo Brasil (SUPLICY, 2007).

Em relacdo a diversidade de espécies, peixes da familia Pimelodidae,
encontram-se distribuidos nas principais bacias hidrograficas sul-americanas
(CREPALDI et al., 2006). O género Pseudoplatystoma desta familia € consumido
na América do Sul, principalmente no Brasil, Peru, Colémbia e Bolivia. Espécies
desse género, conhecidos como surubim, apresentam como aspecto morfolégico,
o corpo alongado e rolico, cabecga longa e achatada, menor que a largura total do
corpo, mandibula com a maxila superior menor e dentes viliformes no palato
(BRITSKI et al., 1999; TAVARES, 1997).

A denominacdo comum de surubim e o desconhecimento da diversidade
deste género, ocasiona identificagdes de espécies incorretas, mas Buitrago-
Suarez e Burr (2007) identificaram oito espécies deste género., dentre elas P.
reticulatum. Esta espécie é originaria da P. fasciatum (da regido Guiana), mas
estd distribuida nas bacias Amazonica e do rio Parana. Por apresentarem
caracteristicas morfologicas semelhantes, muitas vezes as identificacbes séo

confundidas. Apresentam coloracédo de fundo escuro do flanco, esmaecendo
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abruptamente abaixo da linha lateral, com faixas escuras transversais, ao longo
do dorso, irregulares, combinadas com manchas grandes arredondadas, até no

dorso (BRITSKI et al., 1999). No Brasil, P. reticulatum.é conhecido como cachara.

Figura 1. llustracao da espécie nativa cachara Pseudoplatystoma fasciatum.
Fonte: Suplicy, 2007.

Os surubins apresentam habitos noturnos, mas alimentam-se
preferencialmente ao amanhecer ou anoitecer. Sao icti6fagos, com uma
variedade extensa de espécies predadas (CREPALDI et al., 2006; RESENDE et
al., 1996)

A producado de hibridos de P. reticulatum, vem crescendo em todo pais,
principalmente na regido centro-oeste, devido a caracteristicas comerciais e
zootécnicas desejaveis. O estado do Mato Grosso do Sul destaca-se no cenario
da piscicultura nacional pelo pioneirismo na produgdo de surubins em escala
comercial (CAMPOS, 2005; INOUE et al., 2009). A maior parte dos surubins é de
origem de captura (MPA, 2012), e a pesca extrativista desses peixes esta se

tornando limitada, fazendo assim a aquicultura desse género altamente prioritaria.

A carne apresenta coloragdo clara, sabor suave, presenga de poucos
espinhos (INOUE et al.,, 2009), além de se obter bom rendimento no
processamento (CREPALDI et al., 20006).

Ainda pouco se sabe sobre o potencial nutricional da maioria das espécies
brasileiras (RAMOS FILHO, 2008). Ha varios estudos sobre aspectos isolados do
cultivo das diferentes espécies nativas, mas pesquisas sdo necessarias para
avaliar o processo, estabelecendo um pacote tecnologico, que solucione as
principais deficiéncias da cadeia produtiva (RESENDE, 2006). Neste contexto,
este trabalho esta inserido no projeto AQUABRASIL — bases tecnolégicas para o

desenvolvimento da aquicultura no Brasil.
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Figura 2. Pseudoplatystoma reticulatum

Fonte: Buitrago-Suarez; Burr, 2006.

1.2. Projeto AQUABRASIL

A cadeia produtiva do pescado brasileiro ainda se apresenta
desestruturada. Apesar do potencial produtivo, o desempenho da aquicultura
brasileira € baseado em espécies exoéticas, com a utilizagdo de tecnologia
importada. Para melhorar este desempenho, € necessaria a promog¢ao de um
salto tecnolégico, com sustentabilidade da atividade, para a producao de espécies
nativas. Assim, a Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
desenvolve o Projeto AQUABRASIL, em parceria com instituicdes publicas e
privadas, no qual este trabalho esta inserido. A lideranca do projeto € da Embrapa
Pantanal (RESENDE, 2006).

O projeto visa abordar os principais fatores de estrangulamento da
atividade: melhoramento genético, nutricdo e alimentacédo, biosseguranca e
sanidade, manejo e gestdo ambiental dos sistemas de produgédo, e
aproveitamento agroindustrial. Para assegurar a remoc¢do dos entraves ao
desenvolvimento da aquicultura brasileira, este projeto é proposto em rede, ou
seja, de forma integrada, de espécies prioritarias e dos principais problemas, ao

longo da cadeia produtiva.

O beneficiamento do pescado € um dos principais gargalos da cadeia, pois

€ preciso controlar a alta perecibilidade do pescado, preservando o valor nutritivo
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deste alimento. O projeto componente do aproveitamento agroindustrial visa a
sustentabilidade da aquicultura, almejando qualidade da agua, do organismo

aquatico e do produto final.

As espécies eleitas foram as principais cultivadas no Brasil: as exoéticas
tilapia Oreochromis niloticus e o camardo marinho Litopenaues vannamei, e as
espécies nativas tambaqui  Colossoma  macropomum, o  pintado
Pseudoplatystoma corruscans e seus hibridos. O projeto inicial foi desenvolvido
para pintados, mas posteriormente foi substituido por cacharas pois

demonstraram ser mais adaptados a produc¢ao em cativeiro.

Os surubins quase nao apresentam diversificagdo tecnologica, sugerindo
que poucas pesquisas foram feitas quanto a qualidade do produto e sua
conservagao, sendo assim necessarios estudos sensoriais, bioquimicos, fisico-
quimicos e microbioldgicos para a espécie. Assim, apos a geracéo de tecnologia,

o projeto se encarregara de transferir as informagdes ao setor produtivo.

1.3. Rastreabilidade

A aceitagao do pescado pelos consumidores depende de varios atributos
de qualidade, relacionados com seguranca do alimento, valor nutritivo e

caracteristicas sensoriais desejaveis (HAARD, 1992).

Rastreabilidade é definida como a habilidade de tragar e seguir um
alimento, matéria-prima, animais de produgcdo ou substancias que serao
incorporadas aos alimentos, em todas as fases de produgdo, processamento e
distribuicdo (REGULAMENTO EC n° 178/2002).

Problemas com a seguranca do alimento tem aumentado a atenc&o de
paises como Japao, EUA, Australia, Nova Zelandia, Canada e toda a Europa, em
relacdo a rastreabilidade de alimentos. Além disso, com a globalizacdo do
comércio, aumentou-se a dificuldade de identificagdo da origem e do histérico dos
produtos de pescado (THOMPSON et al., 2005).

Neste contexto, barreiras comerciais sdo estabelecidas (THOMPSON et al.,

2005). E necessario se adequar as legislacdes especificas de cada pais, na
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cadeia produtiva de alimentos, porque s&o exigéncias para exportacédo
(REGULAMENTO EC n° 178/2002).

Dentre os principais destinos do pescado brasileiro, estédo trés paises
europeus: Espanha, Franga e Holanda. Em 2010, foram exportados 9.204.145 kg
de pescado nacional, significando US$ 49.077.352,00 de comercializagdo (MPA,
2012). Mas a Unido Européia merece destaque também devido as legislacdes
especificas de comercializagdo. Desde 2005, exigéncias do comércio europeu
estdo em vigor, relacionadas a rastreabilidade do pescado e seguranca do
alimento. A comunidade européia estabeleceu que pelo menos seja indicado o
nome comercial e cientifico dos peixes, além da origem geografica e o método de
producao, para que os consumidores tenham informagdes minimas a respeito da
origem do pescado (BUSETTO et al. 2008; REGULAMENTO EC n° 2065/2001;
REGULAMENTO EC n° 178/2002).

Além da Unido Européia, informacdes sobre origem de producédo sao
obrigatérias no Japao e EUA (MARTINEZ et al., 2010). Ambos os paises também

fazem parte dos maiores consumidores de pescado brasileiro (MPA, 2012).

Os consumidores europeus, americanos e japoneses detém informagdes
sobre origem geografica e de produg¢do do pescado, o que ndo ocorre no Brasil.
Mas os consumidores nao estdo prevenidos totalmente contra fraudes. Métodos
analiticos podem ser uma ferramenta adicional para evitar possiveis fraudes
(MOLKENTIN et al., 2007).

1.4. Origem de Producgao

A producgado de pescado proveniente da aquicultura aumentou a partir da
década de 80, para atender a demanda, pois o pescado proveniente da captura
comegou a diminuir, pelo comprometimento dos estoques pesqueiros (FAO,
2010).

Em 2010, o Brasil produziu 37% a mais de pescado continental oriundo da
aquicultura (388.513 toneladas), que pescado capturado em agua doce (242.315

toneladas). Mas a pesca extrativista ainda é bastante expressiva no Brasil, e
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apesar da década de 80 evidenciar o inicio da sobrepesca de alguns estoques
pesqueiros, nos anos de 2009 e 2010 houve um aumento de aproximadamente
4% da pesca continental (FAO, 2012).

A aquicultura apresenta inumeras vantagens sobre a producéo extrativista
de peixes, como maior controle e qualidade do pescado, conforme mercados
especificos, além da possibilidade do pescado capturado apresentar parasitas
prejudiciais aos humanos, o que ocorre em menor propor¢ao em peixes de
aquicultura. Entretanto, peixes cultivados podem apresentar como desvantagens
a possibilidade de contaminagdo por substancias quimicas, e por questdes
relativas ao valor nutritivo (HAARD, 1992; MARTINEZ et al., 2010). Além disso, a
aquicultura, como outras atividades agropecuarias, pode ser poluidora do
ambiente, degradando a qualidade da agua, devido ao enriquecimento provocado
por substancias provenientes de excretas e sobras de ragédo (ABIMORAD et al.,
2009).

Os métodos de produgéo podem influenciar na composicédo do pescado. As
diferencas proporcionadas pelo método produtivo na composi¢cdo do pescado
podem ser atribuidas, dentre outros fatores, pela dieta dos peixes (ALASALVAR
et al., 2002). Durante o periodo de producéo, peixes cultivados recebem a mesma
dieta alimentar, ao longo de todo periodo, e nédo se reproduzem (BUSETTO et al.,
2008). Na natureza, cacharas apresentam habitos migratérios (CAMPOS, 2005) e

sua alimentacéo varia conforme a disponibilidade de alimento.

Vaérios estudos foram conduzidos para avaliar diferengcas de qualidade
entre peixes de aquicultura e capturados (BELL et al., 2007; BUSETTO et al.,
2008; FALLAH et al., 2011; SANT'ANA et al., 2010). As principais analises para
diferenciar métodos de producdo sdo: analises morfolégicas, gendmicas,
composi¢cao quimica, como analises de proteinas, lipideos e minerais, e analise
de is6topos estaveis (MARTINEZ et al., 2010).

1.5. Isétopos Estaveis
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A técnica de isétopos estaveis é utilizada para auxiliar na diferenciagcédo de
producao, certificacdo de origem, e controle de fraudes de produtos de origem
animal (ROSSMAN, 2001), em diversas organismos aquaticos, como as espécies
Pseudoplatystoma fasciatum (SANT’ANA et al., 2010), Maccullochella peelii peelii
(TURCHINI et al, 2009), Salmo salar (DEMPSON; POWER, 2004), Sparus aurata
(MORRISON et al., 2007; SERRANO et al., 2007), Dicentrarchus labrax (BELL et
al., 2007) e Psetta maxima (BUSETTO et al., 2008).

Is6topos sao atomos do mesmo elemento quimico com diferentes massas,
pois apresentam igual numero de prétons, mas diferem no numero de néutrons.
Podem ser estaveis ou radioativos. Cada elemento apresenta um isétopo estavel
leve, dominante, e um ou dois isétopos pesados. Apresentam propriedades

quimicas iguais, mas diferem nas propriedades fisicas (DUCATTI, 2007).

A determinacéo de is6topos estaveis € utilizada para o estabelecimento de
um esboco geral da via metabdlica, empregando a forma isotdpica de um
elemento quimico para marcar um metabdlito, considerando que a composi¢éo
dos tecidos reflete a sua dieta (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). Mas a
composigéo isotdpica € baseada no que foi assimilado, e ndo apenas nos
alimentos ingeridos (HOBSON; CLARK, 1992).

Os isétopos estaveis mais utilizados em estudos de alimentagéo trofica, em
pesquisas ecoldgicas e biologicas (MORETTI et al., 2003) s&o o do carbono (**C)
e do nitrogénio ("®°N) (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003), e os valores de
enriqguecimento relativo sdo expressos em delta (8) per mil (%0), em sua

abundancia natural.

Processos de enriquecimento isotopico sdo especificos para cada tecido
animal (TIESZEN et al., 1983), pois diferentes tecidos de um mesmo animal
podem apresentar tempos distintos de assimilacdo de nutrientes (HOBSON;
CLARK, 1992). Cada tecido e/ou fragdo bioquimica pode apresentar memoria
isotopica prépria, em fungdo do conteudo isotépico da alimentagcéo e da taxa de
renovagao bioquimica (DUCATTI, 2007).

A assinatura isotopica de uma dieta depende, em parte, do turnover nos
tecidos (HOBSON; CLARK, 1992). O turnover consiste na sintese de um novo

tecido corporal e degradacédo de um tecido antigo, e a taxa de turnover esta
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associada a taxa de crescimento (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003), sendo

a renovacgao continua dos compostos (DUCATTI, 2007).

A escolha do tipo de tecido analisado depende da questdo de interesse
(HOBSON; CLARK, 1992). Tecidos com turnover isotdpico rapido refletem dietas
disponibilizadas recentemente, ao passo que tecidos com turnover lento refletem
dietas disponibilizadas em um periodo maior. Musculos apresentam assinatura
isotdpica uniforme e baixas taxas de turnover (CARBANELLAS-REBOREDO et
al., 2009), enquanto ossos apresentam taxas mais lentas de incorporagéo
isotépica (CARLETON, et al., 2008). A avaliagdo de tempos distintos de
assimilacao isotdpica, em tecidos com atividades metabdlicas diferentes, &

aplicada em estudos para identificacdo de espécies (LIMA, 2010).

Ha grande potencial de aplicabilidade de isétopos estaveis na aquicultura,
principalmente como ferramenta do sistema de rastreabilidade, entretanto, outros
métodos também auxiliam o sistema, como analises de composi¢cao quimica do
pescado (REDMOND et al., 2010).

1.6. Fator de Condicao de Fulton

Analises morfolégicas podem ser utilizadas para diferenciar métodos de
producdo, mas existem poucos trabalhos que aplicam estas analises,
concentrando estudos de caracterizagdo morfoldégica da espécie, anatomia e
analise do fator de condicdo corporal (MARTINEZ et al., 2010).

O termo condi¢ao corporal é utilizado para definir a condicdo energética
dos organismos (CAMARA et al., 2011), como indicador de bem-estar geral,
gordura e desenvolvimento gonadal (LE CREN, 1951). E uma forma de mensurar
o tamanho relativo das reservas energéticas (carboidratos, proteina, lipideos),
comparadas com estruturas corporais que nao representam reservas energéticas,
como pelos e escamas. Pode ser mensurada por medidas estruturais e de peso, e

suas combinagdes, na forma de indices (CAMARA et al., 2011).

O fator de condicédo de Fulton (K) é o indice mais utilizado em peixes
(CAMARA et al., 2011; NASH et al, 2006). E uma relagdo entre peso e
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comprimento, com influéncia de fatores exdgenos e enddgenos, que fornece
estimativa indireta do armazenamento energético dos peixes. E definido pela

formula:

K=WxL3xC

Na formula, W representa o peso observado, L™ é o comprimento e C é a
constante (uma poténcia de 10, dependente da unidade utilizada na pesagem, de

forma a aproximar o valor de 1 - escala do fator de condigdo de Fulton).

Apesar do nome do cientista Fulton, a aplicagdo da férmula de K, como
medida da condi¢ao corporal, foi utilizada primeiramente por Heincke (1908), em
que se observou que quanto maior o valor de K, melhor a condigdo corporal dos

peixes.

1.7. Composicdo Quimica

O pescado é uma das mais importantes fontes de proteina de alta
qualidade, disponiveis ao homem. O interesse na composi¢do do pescado esta
relacionado com sua possivel contribuicdo na dieta e na saude, aplicacédo de
técnicas corretas de processamento e determinagdo de caracteristicas
organolépticas (MURRAY; BURT, 1969).

A composicdo quimica do pescado pode ser influenciada por varios
parametros intrinsecos e extrinsecos ao animal, como fatores genéticos e
sazonais, dieta, origem geografica, métodos e tecnologia de producédo, espécie,
idade, qualidade da agua de cultivo ou captura (ALASALVAR et al., 2002;
BUSETTO et al., 2008; FALLAH et al., 2011; SCHRODER, 2008). Dentre estes
fatores, variagbes na quantidade e qualidade da dieta sdo as que mais
influenciam a composi¢do quimica (ALASALVAR et al., 2002; MURRAY; BURT,
1969)

Caunesp 17



Os principais componentes do pescado sdo agua (umidade), proteina,
lipideos e minerais (GONCALVES, 2011; MURRAY; BURT, 1969). Determinacbes
de alguns destes componentes especificos podem auxiliar na diferenciacédo do
pescado oriundo de métodos de produgao distintos, como a composigao quimica
de lipideos totais, perfil de acidos graxos e de minerais (ALASALVAR et al,,
2002).

Dentre os componentes do pescado, a agua € o principal constituinte,
podendo constituir até 80% da composicéo total. A proteina representa de 15 a
20% da fracao total, e corresponde a moléculas formadas por cerca de 20
aminoacidos, sendo que alguns sao essenciais na dieta humana, como no caso
da lisina e metionina (MURRAY; BURT, 1969), e outros sdo considerados nao

essenciais.

Lipideos sao formados por acidos graxos, e sdo os componentes do
pescado que mais apresentam variagbes (MURRAY; BURT, 1969). Os acidos
graxos sao classificados em saturados, monoinsaturados e poli-insaturados. O
perfil de acidos graxos € bastante influenciado pela dieta (BANDARRA et al.,
2009).

A qualidade nutricional dos acidos graxos pode ser avaliada por diferentes
indices, que indicam a contribuicdo do alimento em influenciar ou prevenir
doengas coronarias A razédo entre acidos graxos poli-insaturados e saturados
(P/S) indica a potencialidade na indu¢cdo do aumento de colesterol sanguineo
(RAMOS FILHO et al., 2008). Quanto maior esta razdo, menor sera a chance de
aumento do colesterol sanguineo. A razdo entre acidos graxos 6émega-6 e
Omega-3 (w6/w3) indica a prevengao no risco de doengas cardiovasculares, e
seu valor deve ser inferior a 4,00 (DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL
SECURITY,1984).

Ha também os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT).
Sao baseados nos efeitos funcionais dos acidos graxos, em evitar a aterosclerose
e trombose coronaria, respectivamente (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991). IA é a
razao entre a soma dos principais acidos graxos saturados (AGS), e da somatdria

dos principais acidos graxos poli-insaturados (PUFA). IT relaciona os principais
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AGS, considerados pro-trombogénicos, e os acidos graxos monoinsaturados

(AGMS) e PUFA w6, considerados anti-trombogénicos

As cinzas correspondem principalmente de diferentes minerais, que sao
constituintes em menor proporgdo, mas S&0 essenciais para a promogao da
saude (MURRAY; BURT, 1969). Minerais sao importantes aos peixes, pois sao
necessarios para a manutencdo de diversos processos metabdlicos, além de
serem componentes de elementos estruturais, como o esqueleto, e de enzimas
envolvidas no metabolismo animal (ANDERSON; SILVA, 2003; PEZZATO et al.,
2004).

Os minerais podem ser classificados do ponto de vista de essencialidade e
de quantidade requerida. Alguns minerais sao considerados essenciais do ponto
de vista biolégico, enquanto outros ndo (OEHLENSCHLAGER, 2002). Alasalvar et
al. (2002) classificaram os minerais em essenciais, n&o-essenciais e
possivelmente toxicos. Do ponto de vista de quantidade exigida, podem ser
divididos em dois grupos, para o metabolismo normal: macrominerais - que s&o
requeridos em maior quantidade - como o caélcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg),
soédio (Na) e potassio (K), e microminerais - exigidos em menores quantidades -
como ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn) (ANDERSON; SILVA,
2003).

2. Objetivos

O objetivo do trabalho foi diferenciar cacharas Pseudoplatystoma
reticulatum, provenientes do estado de Mato Grosso do Sul, por diferentes

métodos de producao.
Os objetivos especificos foram:

- Diferenciar cacharas P. reticulatum, cultivados em tanques-rede e
capturados, pela técnica de isdtopos estaveis de carbono ('*C) e nitrogénio (*°N),

utilizando tecidos com atividades metabdlicas diferentes (pele, musculo e 0ss0);
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- Diferenciar cacharas P. reticulatum, cultivados em tanques-rede e
capturados, pela composi¢do quimica do pescado - composi¢céao centesimal, perfil

de acidos graxos, aminoacidos e minerais.
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Identificacao de Cacharas de Aquicultura e

Captura, por Isétopos Estaveis de 5'°C e 5'°N.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi diferenciar cacharas, Pseudoplatystoma
reticulatum, provenientes de aquicultura e capturados, utilizando a técnica de
isotopos estaveis de carbono ('*C) e nitrogénio (°N), em espectrometro de massa
de razao isotdpica (IRMS), em tecidos com atividades metabdlicas distintas —
musculo, ossos e pele. O pescado foi avaliado em relacdo a origem - de
aquicultura ou captura - na Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu,
Centro de Is6topos Estaveis Ambientais em Ciéncia da Vida. A origem de
producao influenciou os resultados de *C e "N (p<0,01), na analise de isétopos
estaveis, pela analise de componentes principais. Os peixes cultivados
apresentaram menor enriquecimento isotopico que os peixes capturados (p<0,01).
Além disso, ao comparar tecidos com metabolismo distinto foi possivel diferenciar
0os pares isotdpicos entre musculo e ossos para cacharas capturados e pele,
musculo e 0ssos para os peixes de aquicultura (p<0,01). Os resultados permitem
concluir que é possivel diferenciar o método de producdo de cacharas, pela

técnica de isétopos estaveis de carbono (**C) e nitrogénio (*°N).

Palavras-chave: IRMS, musculo, ossos, pele, Pseudoplatystoma reticulatum.
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Identification of cultured and wild Brazilian catfish,
by stable carbon (5'°C) and nitrogen (3"°N)

isotopes.

Abstract

The aim of this study was to evaluate cultured and wild Brazilian catfish
Pseudoplatystoma reticulatum, using the stable carbon (**C) and nitrogen (™°N)
isotopes technique, in a low-resolution mass spectrometer (IRMS), in tissues with
different metabolic activity - skin, muscle and bones. The fish was evaluated in
relation to the source - aquaculture or wild - in Sao Paulo State University,
Botucatu city, at the Center of Environmental Stable Isotopes. The production
source affected the results of >C and N (p<0,01), by principal component
analysis. The farmed fish had lower isotopic enrichment of the wild fish (p<0,01).
Furthermore, when comparing tissues with different metabolic activity, was
possible to determine the isotopic pairs differed between muscle and bone, to wild
fish, and skin, muscle and bones for cultured fish (p<0,01). Thus, cultured and wild

Brazilian catfish may be differentiated by stable isotopes technique.

Keywords: IRMS, muscle, bones, skin, Pseudoplatystoma reticulatum.

Caunesp 28



1. Introducao

Rastreabilidade é definida como a habilidade de investigar um alimento,
animais de produg¢ado ou substancias que seréo incorporadas aos alimentos, em
todas as fases de produgéo, processamento e distribuicdo (MORETTI et al.,
2003). E uma ferramenta importante para se oferecer pescado de qualidade
(SCHRODER, 2008).

Com a globalizagdo do comércio de commodities alimentares, é importante
a criagao e definigdo clara de legislacdo em relagdo a comercializagéo, para evitar
possiveis fraudes, como por exemplo em relacdo as origens de producéo e
geografica do alimento (THOMAS et al.,, 2005). Para isso, as exigéncias de
rastreabilidade incluem identificagdo correta das espécies comercializadas, dos
métodos de producgédo e origem geografica (REGULAMENTO EC n° 178/2002,
2002).

Para determinacdo das origens de produgcdo e geografica, métodos
analiticos podem ser ferramentas adicionais para auxiliar na detecgéo das fraudes
(MOLKENTIN et al., 2007; MORRISON et al.,, 2007). Ha grande potencial de
aplicacao da técnica de iso6topos estaveis em sistemas de rastreabilidade.
Estudos demonstraram a eficiéncia da técnica de isétopos estaveis, na
diferenciacdo de producao e/ ou certificagdo de origem, de diversos organismos
aquaticos, como para as espécies Pseudoplatystoma fasciatum (SANT’ANA et al.,
2010), Maccullochella peelii peelii (TURCHINI et al, 2009), Salmo salar
(DEMPSON; POWER, 2004), Sparus aurata (MORRISON et al., 2007; SERRANO
et al, 2007), Dicentrarchus labrax (BELL et al., 2007) e Psetta maxima
(BUSETTO et al., 2008).

A técnica de isétopos estaveis é utilizada para o estabelecimento de um
esbocgo geral da via metabdlica, empregando a forma isotopica de um elemento
quimico para marcar um metabdlito, considerando que a composi¢ao dos tecidos
reflete o ambiente de desenvolvimento (THOMAS et al., 2005) e sua dieta
(MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). Mas a composigéo isotépica é baseada
no que foi assimilado, e ndo apenas nos alimentos ingeridos (HOBSON; CLARK,
1992).
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Os is6topos estaveis mais utilizados em estudos biolégicos sdo o do
carbono (**C) e do nitrogénio (°N) (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). Mas
outros elementos também sao aplicados em estudos de alimentos, como os
isotopos estaveis de oxigénio (*?0) e deutério (*H). A combinagdo de mais de uma
taxa destes is6topos, aumenta o potencial da técnica de isétopos estaveis
(THOMAS et al., 2005).

As composicdes de ®0 e ?H refletem informagdes sobre o ambiente
geografico do pescado, sendo influenciados pela agua. A composicao de BC e
N esta relacionada com a dieta consumida. Suas determinacdes sdo aplicadas
para certificacdo de origem e controle de fraudes de produtos de origem animal
(ROSSMAN, 2001; THOMAS et al., 2005).

Os valores de enriquecimento relativo sdo expressos em delta (&) per mil
(%0). Processos de enriquecimento isotopico s&o especificos para cada tecido
animal (TIESZEN et al., 1983), pois diferentes tecidos de um mesmo animal
podem apresentar tempos distintos de assimilacdo de nutrientes (HOBSON;
CLARK, 1992). Cada tecido e/ou fragdo bioquimica pode apresentar memoria
isotopica prépria, em fungdo do conteudo isotépico da alimentagcéo e da taxa de
renovagao bioquimica (DUCATTI, 2007).

Estudos comparando sinais isotopicos em tecidos com taxas metabdlicas
distintas podem ser fontes de informacéo das variagbes da dieta dos peixes, ao
longo do tempo. Sangue, figado, musculo e ossos sdo muito utilizados na técnica
de isétopos estaveis (DALERUM; ANGERBJORN, 2005).

A assinatura isotopica de uma dieta interfere no turnover nos tecidos
(HOBSON; CLARK, 1992). O turnover consiste na sintese de um novo tecido
corporal e degradacgédo de um tecido antigo, e a taxa de turnover esta associada a
taxa de crescimento (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003), sendo a renovagéao
continua dos elementos quimicos (DUCATTI, 2007).

A escolha do tipo de tecido analisado depende da questdo de interesse
(HOBSON; CLARK, 1992). Tecidos com turnover isotdpico rapido refletem dietas
disponibilizadas recentemente, ao passo que tecidos com turnover lento refletem
dietas disponibilizadas em um periodo maior. Musculos apresentam assinatura

isotdpica uniforme e baixas taxas de turnover comparando com 0SSOS
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(CARBANELLAS-REBOREDO et al., 2009), que apresentam taxas mais lentas de
incorporacgao isotdpica (CARLETON, et al., 2008).

A avaliagdo de tempos distintos de assimilagao isotopica, em tecidos com
atividades metabdlicas diferentes, é aplicada em estudos para identificagdo de
espécies (LIMA, 2010) e diferenciacao de métodos de producdo (SERRANO et
al., 2007).

Assim, o objetivo deste trabalho foi diferenciar cacharas Pseudoplatystoma
reticulatum cultivados e capturados, pela técnica de isétopos estaveis de carbono
(**C) e nitrogénio (**N), utilizando tecidos com atividades metabolicas diferentes

(pele, musculo e 0sso0).

2. Material e Métodos

2.1. Material Bioldégico

Cacharas Pseudoplatystoma reticulatum foram capturados e cultivados em
tanques-rede em Ladario, no rio Paraguai, na regido da cidade de Corumba,
estado de Mato Grosso do Sul. O cultivo ocorreu em tanques-rede (4 m®), por um
periodo de 240 dias, e os peixes foram alimentados com ragdo comercial, na fase
de engorda contendo 40% de proteina bruta. Ao final do experimento e na coleta
de peixes, os animais foram pesados e mensurou-se o comprimento total, para

calculo do Fator de Condi¢ao de Fulton (K), segundo formula abaixo:

(K) = 10° x [peso total (kg) x comprimento total®(cm)]

Os animais foram sacrificados em gelo, e enviados para a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Univ. Estadual Paulista, cdmpus de Botucatu,
Departamento de Gestao e Tecnologia Agroindustrial, Laboratério de Tecnologia

de Pescado. Para as anadlises de isétopos estaveis, as amostras foram
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processadas e divididas em musculo, pele e osso. Foram utilizados para as

analises, nove peixes capturados e dezoito peixes cultivados.

2.2. Is6topos Estaveis

As andlises de isotopos estaveis de '*C e N foram feitas no Instituto de
Biociéncias da UNESP, Univ. Estadual Paulista, campus de Botucatu, Centro de

Is6topos Estaveis Ambientais em Ciéncia da Vida.

Amostras de musculo, pele e osso dos peixes foram secas em estufa de
ventilagdo forcada Marconi® modelo MA 035, a 50°C, durante 48h, e depois
moidos em moinho criogénico de nitrogénio liquido Spex®, modelo 6750
freezer/mill, a -196°C. Para facilitar a moagem dos ossos, antes de serem
processados no moinho criogénico, foram triturados manualmente, com o auxilio

de um martelo de uso doméstico.

A amostra moida foi pesada em microbalanca Metler Toledo® modelo
MX5, precisdo de 1 ug, em capsulas de estanho. Para a andlise de 5'°C, foram
pesadas de 50 a 60 pg de amostra, e para analise de 5N, foram pesadas

amostras de 500 a 600 ug para pele e musculo, e 1500 a 2000 ug para 0sso.

As capsulas de estanho contendo as amostras foram submetidas ao
analisador elementar, modelo EA 1108 — CHN Fisons Elemental Analyzer®, por
meio de amostrador automatico. A amostra sofreu combustao, para obtencéo de
CO; e Ny, e estes gases formados foram separados em coluna cromatografica
gasosa, para serem analisados em espectrdmetro de massa de razdes isotopicas
(IRMS) Delta S. Finnigan Mat®, em que o analisador elementar encontra-se

acoplado.

A leitura das amostras foi feita em duplicata. Os valores de enriquecimento

relativo sdo expressos em delta (8), per mil (%o), sendo aplicada a formula:

0X (%o) = [(Ramostra — Rpadréo) / Rpadrao] x 1000
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Sendo que 83X representa 5'°C ou 5'°N, e R corresponde a razdo isotdpica
de carbono (*C/'?C) e nitrogénio ("°N/™N). As razdes isotopicas foram
comparadas com os padrdes internacionais, estabelecidos para carbono — PDB

(Pee Dee Belemnite) — e para nitrogénio — ar atmosférico (N,).

2.3. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para a andlise dos dados biométricos, o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos, peixes
capturados e cultivados, com nove e dezoito repeticbes, respectivamente. As
variaveis avaliadas (peso e comprimento) foram analisadas pela analise de
variancia (ANOVA). Para atender as pressuposi¢cdes de analise, distribuigéo
normal, pelo teste de Cramer-von Mises, e homocedasticidade das variancias,
pelo teste de Brown e Forsythe, os dados de peso e comprimento foram
transformados, pela formula matematica LOG 10 (n), sendo n da férmula o valor
de peso ou comprimento. Para os resultados que apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (p<0,05), as médias foram comparadas pelo
teste de t-student, a 5% de probabilidade, em programa estatistico SAS® versao
9.0.

Para os dados de is6topos estaveis, realizou-se analise de variancia
multivariada (MANOVA) e analise de componentes principais, por correlacao,
para verificar diferencas entre os tratamentos, no programa estatistico Minitab®.
Os fatores foram dois métodos de producdo e trés tecidos com metabolismos

distintos. As variaveis analisadas foram nitrogénio "°N e carbono *C.

3. Resultados e Discussao

Os dados biométricos dos cacharas demonstraram que o tamanho dos

animais obtidos entre os métodos de producdo foram diferentes (p<0,05). Os
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peixes capturados apresentaram maior peso e comprimento em relacdo aos

cacharas cultivados (p<0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Dados biométricos de cacharas Pseudoplatystoma reticulatum

cultivados e capturados.

Tratamento
Aquicultura Captura
Peso (kg) 0,95+0,26 8 761+2194
Comprimento (cm) 479+37°8 879+804

Valores com letras diferentes, na horizontal, diferem entre si (p<0,05), ao teste de Tukey.

Diferencas morfolégicas podem ser atribuidas a genética dos peixes, e a
diferengas das condigbes de cultivo (ambiental e de produg¢do) No caso do
pescado cultivado, ha uma capacidade limitada da progénie, enquanto que os
peixes capturados apresentam maior variabilidade (TURCHINI et al., 2009). Mas
no presente trabalho, o principal fator de influéncia das diferengas morfolégicas foi
idade. Tamanho e idade influenciam na composigéo do pescado (ALASALVAR et
al., 2002).

A origem de producédo e tecidos com taxas metabdlicas distintas
influenciaram os resultados (p<0,01) dos valores de enriquecimento de carbono
5'3C e nitrogénio 5'°N (Tabela 2).

As concentragdes de 5'°C nos tecidos animais terrestres dependem
principalmente da propor¢cao de plantas fotossintéticas C3 e C4, na composigao
da dieta (TIESZEN et al., 1983). Para peixes de agua doce, a composicdo de 83'°C
€ proveniente de plantas terrestres C; e Cy (613C= -27 a -25%o, € - 15 a -12%eo,
respectivamente), plantas aquaticas (3'°C= -43 a -12%o), e plancton (3'°C= -42 a -
24%0) (ROSENBAUER et al., 2009). Assim, no presente estudo, os valores de
5'3C, dos cacharas capturados, refletem a ingestdo de todas as fontes citadas

(plantas C3 e C4 aquaticas e plancton), enquanto que a composigao isotoépica de
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53C dos peixes cultivados esta relacionada com os ingredientes da racéao

utilizada na dieta.

Tabela 2. Valores de 8"°C (%0) e 8"°N (%0) em diferentes tecidos, de cacharas

Pseudoplatystoma reticulatum, cultivados e capturados.

Tecido

Musculo Pele Osso

Origem 5%C (%) 5N 3PC%) 5"N(@%) 57C(%) 5N (%)

Aquicultura -19,85+0,81 8,89+0,21 -17,58+0,86 8,06+0,25  -20,64+0,46 9,45+0,27

Captura -29,26+2,48  11,18+0,37 -26,54+1,75 10,81+0,37 -30,72+1,89  10,19+0,35

Médias + desvio padréo.

Na natureza, o cachara é uma espécie ictiéfaga, alimentando-se de uma
variedade grande de peixes, que depende da disponibilidade da regido
(RESENDE et al.,, 1996). A qualidade nutricional da dieta afeta diretamente a
concentragdo de 3'°N dos tecidos (BAHAR et al., 2005). O enriquecimento
isotopico de 8'°N nos tecidos pode ser influenciado também por diversos fatores
intrinsecos e extrinsecos, como maturidade e taxa de crescimento do animal, e
variacdes sazonais de 5'°N no ambiente (MORRISON et al., 2007).

Assim, os valores de 5"C e 3N, permitiram diferenciar os peixes
provenientes de métodos de cultivo distintos, em ambos os tecidos analisados,
que apresentaram variagcdes nos sinais isotdpicos, pela analise de componentes

principais (Figura 1).

A anadlise de componentes principais utiliza um conjunto de dados
representado por uma matriz de n registros por p atributos, correlacionados, e
sumarizam esse conjunto por eixos néo correlacionados (componentes principais)
que sdo uma combinacdo linear das variaveis 5N e 3"C. Os componentes
principais representam um sistema de eixos ortogonais que explicam toda a
variabilidade original dos dados, sendo que o primeiro eixo (PC+) explica a maior

parte da variabilidade, e o segundo eixo (PC,) explica a segunda maior parte.
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Figura 1. Analise de componentes principais, de 3'°N e 3'*C, de musculo, pele e

ossos de cacharas cultivados e capturados.

Ao comparar musculo, pele e ossos de cacharas cultivados e capturados
foi possivel diferenciar o método de produgéo (p<0,05) (Figura 2). A diferenciagéo
dos métodos de producdo, em tecidos com atividades metabdlicas distintas
(SERRANO et al., 2007), auxilia na identificagdo da origem produtiva deste

pescado.

Peixes cultivados recebem dietas distintas dos alimentos consumidos na
natureza pelos peixes capturados. Durante todo periodo de producgdo, peixes
cultivados recebem a mesma dieta alimentar (BUSETTO et al., 2008). Na
natureza, cacharas apresentam habitos migratérios (CAMPOS, 2005) e sua
alimentacdo varia conforme a variedade e disponibilidade de alimento. Mas a
composicao isotépica animal é baseada na memoria isotOpica propria de cada
tecido, em funcdo da assimilagcdo dos nutrientes da dieta (HOBSON; CLARK,
1992), e da taxa de renovagao bioquimica (DUCATTI, 2007).
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Figura 2. Anélise de componentes principais, de (a) tecido muscular, (b) pele e (c)

ossos de cacharas cultivados (1) e capturados (2).
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A variavel que mais influenciou os resultados foi carbono *C, comparando
o método de producdo e em todos os tecidos analisados (Tabela 3), pois
apresentou maiores valores no componente principal 1 (PC+), significando que € a

variavel que explica a maior variabilidade dos resultados.

Tabela 3. Variadveis da analise de componentes principais (PC4 e PC,), de origem

de producao e dos tecidos musculo, pele e ossos, de cacharas Pseudoplatystoma

reticulatum.
PC, PC
6130 615N 6130 615N
Origem 0,982 0,189 0,189 0,982
Musculo 0,975 0,222 0,222 0,975
Pele 0,962 0,273 0,273 0,962
Ossos 0,997 0,073 0,997 0,073

Pela analise de componentes principais, também foi realizada comparacgéo
de dados, dos pares isotopicos 8'°N e 8'°C, para os trés tecidos avaliados, nas
duas procedéncias de producgédo (Figuras 3 e 4). A composi¢ao isotopica dos
tecidos com metabolismos distintos analisados (pele, musculo e ossos) foi

influenciada pelo método de origem (p<0,01).

Para peixes cultivados, os pares isotopicos de todos os tecidos diferiram
entre si (p<0.01), com enriquecimento crescente de 8'°N na sequéncia dos
tecidos ossos, musculo e pele (Figura 3). Durante todo periodo de producéo,
peixes cultivados recebem a mesma dieta alimentar (BUSETTO et al., 2008), mas
os tecidos de um mesmo animal podem apresentar tempos distintos de
assimilacao de nutrientes (HOBSON; CLARK, 1992).

Para os peixes capturados o par isotopico de 8'°N e &'°C, diferiu (p<0.01)
para os tecidos musculo e osso (Figura 4). Musculos apresentam assinatura
isotdpica uniforme e baixas taxas de turnover (CARBANELLAS-REBOREDO et
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al., 2009), ao passo que ossos apresentam taxas mais lentas de incorporagao
isotdépica (CARLETON, et al., 2008).
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Figura 3. Analise de componentes principais, de 5'°N e 3'°C, de tecidos com

diferentes atividades metabodlicas, em cacharas cultivados.

Figura 4. Analise de componentes principais, 8"°N e 5'°C, de tecidos com

diferentes atividades metabdlicas, em cacharas capturados.
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4. Conclusoes

E possivel diferenciar cacharas cultivados e capturados, pela técnica de
istopos estaveis de carbono (°C) e nitrogénio ("°N), utilizando tecidos com

atividades metabdlicas distintas — musculo, pele e ossos.

A técnica de isétopos estaveis pode ser uma ferramenta util, em estudos de

rastreabilidade de pescado.
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Composicao Quimica de Cacharas Cultivados e
Capturados

Resumo

A composic¢ao quimica do pescado pode ser influenciada por varios fatores,
dentre eles, destaca-se o0 método de producdo. As diferengcas proporcionadas
pelo método produtivo na composi¢cdo do pescado podem ser atribuidas, dentre
outros fatores, pela dieta dos peixes. Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar a composicdo quimica de cacharas Pseudoplatystoma reticulatum,
provenientes de aquicultura e captura, do estado do Mato Grosso do Sul.
Amostras foram analisadas na UNESP, Univ. Estadual Paulista, campus de
Botucatu, para determinar composicdo quimica centesimal e mineral, perfil de
aminoacidos e de acidos graxos. Na determinacdo da composi¢do quimica,
origem do pescado influenciou os componentes centesimais e a composigéo
mineral (p<0,05). Apenas proteina, e o perfil de aminoacidos nao foi alterado pela
origem (p>0,05), mas umidade, cinzas, lipideos e composi¢cdo de acidos graxos
foi influenciada (p<0,05). Os resultados permitem concluir que a composi¢cao

quimica é influenciada pela origem de producgao.

Palavras-chave: acidos graxos, aminoacidos, minerais, Pseudoplatystoma

reticulatum.
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Chemical Composition in Cultivated and Wild
Brazilian Catfish

Abstract

The chemical fish composition can be affected by several factors, among with
stands out the production method. The differences in the fish composition can be
attributed, among other things, by diet. Therefore, this study aimed to determine
the chemical composition between cultured and wild Brazilian catfish
Pseudoplatystoma reticulatum. The fish from the Mato Grosso do Sul state, were
evaluated in relation to the source - aquaculture or wild. Samples were analysed at
Sao Paulo State University, in Botucatu city, to determine chemical and mineral
composition, amino acids and fatty acids profile. The production source induced
the chemical and mineral composition (p<0,05). The amino acid profile was not
affect by the source (p>0,05), but the fatty acid profile was affected (p<0,05).

Thus, the chemical composition is affected by the production method.

Keywords: fatty acids, amino acids, minerals, Pseudoplatystoma reticulatum.
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1. Introducao

A composicdo quimica do pescado pode ser influenciada por varios
parametros, como fatores genéticos e sazonais, dieta, origem geografica, espécie,
idade, qualidade da agua de cultivo ou captura (ALASALVAR et al., 2002;
BUSETTO et al., 2008; SCHRODER, 2008). Métodos e tecnologia de producgéo
também podem influenciar a composigéo quimica do pescado (BUSETTO et al.,
2008; FALLAH et al., 2011; SCHRODER, 2008). Varios estudos foram conduzidos
para avaliar diferencas de qualidade entre peixes cultivados e capturados (BELL
et al., 2007; BUSETTO et al., 2008; FALLAH et al., 2011; SANT’ANA et al., 2010).

No sistema de rastreabilidade, a identificagdo de origem do pescado auxilia
na determinacdo de atributos de qualidade. Pode-se diferenciar métodos de
producao utilizando métodos analiticos como de lipideos totais, perfil de acidos
graxos e de minerais (MARTINEZ et al., 2010).

Dentre as espécies nativas, destacam-se as espécies do género
Pseudoplatystoma, como o cachara Pseudoplatystoma reticulatum, conhecido
como surubim. Os surubins apresentam grande potencial comercial (CAMPOS et
al., 2006), e morfologicamente apresentam corpo alongado e rolico, cabeca
menor que a largura total do corpo, mandibula com a maxila superior menor e
dentes viliformes no palato (TAVARES, 1997). A carne apresenta coloragéo clara,
sabor suave, presenca de poucos espinhos (INOUE et al., 2009), além de se

obter bom rendimento no processamento (CREPALDI et al., 2006).

Ainda pouco se sabe sobre o potencial nutricional da maioria das espécies
brasileiras (RAMOS FILHO, 2008). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
diferengcas na composi¢cdo quimica de cacharas P. reticulatum, provenientes de

aquicultura e captura.

2. Material e Métodos

2.1. Material Biolégico
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Cacharas Pseudoplatystoma reticulatum foram provenientes de origens de
producao diferentes. Os peixes cultivados e capturados foram adquiridos de
Ladario, rio Paraguai, regido da cidade de Corumba, Mato Grosso do Sul, Brasil.
O cultivo ocorreu em tanques-rede (4 m®), em densidade de estocagem de 100
peixe/tanque-rede, por um periodo de 240 dias, e os peixes foram alimentados

com ragao comercial, contendo 40% de proteina.

Os animais foram sacrificados em gelo, e enviados para a Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, UNESP, Univ. Estadual Paulista, cAmpus de Botucatu,
Departamento de Gestao e Tecnologia Agroindustrial, Laboratério de Tecnologia
de Pescado. ApoOs a aquisigao, postas dos peixes foram amostradas, processadas
e congeladas em freezer comercial a —18°C, em pools. Para cacharas de
aquicultura, utilizou-se a relacéo de 6 peixes/pool, e para o pescado de captura, 3

peixes/pool, em 3 pools por tratamento, em analises realizadas em triplicata.

Foram mensurados peso e comprimentos dos peixes. Com os resultados
de peso e comprimento, calculou-se o fator de condigdo de Fulton (K), pela

formula:

(K) = 10° x [peso total (kg) x comprimento total®(cm)]

2.2. Analises Quimicas

2.2.1. Composicdo Quimica

As andlises de umidade e de cinzas foram definidas por secagem em
estufa a 105°C (950.46) e mufla a 550°C (938.08), respectivamente (AOAC,
2005). A proteina bruta foi determinada pelo método semimicro Kjeldahl (940.25),
sendo o valor de proteina obtido pela multiplicacao do fator 6,25 (AOAC, 2005).

2.2.2. Perfil de Aminoacidos
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A determinacdo de aminoacidos totais foi feita em laboratério do Instituto
de Tecnologia de Alimentos - ITAL. Foram quantificados o aminoacido triptofano,
por método baseado em Spies (1967), e os aminoacidos totais - acido aspartico,
treonina, serina, acido glutdmico, prolina, glicina, alanina, cistina, valina,
metionina, isoleucina, leucina, lisina, tirosina, fenilalanina, histidina, arginina foram

analisados segundo metodologias de White et al. (1986) e Hagen et al. (1989).

2.2.3. Determinacgdes de Lipideos Totais e Acidos Graxos

Lipideos totais foram determinados, de acordo com metodologia proposta
(948.15) pela AOAC (2005). O mesmo procedimento de determinacdo de
aminoacidos ocorreu com a determinagdo de acidos graxos, feita em laboratoério
do Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL. Para determinagéo de lipideos
totais e acidos graxos, as amostras sofreram hidrélise acida, com acido cloridrico
8,3 mol.L™", e acido pirogalico foi adicionado para minimizar a degradacao
oxidativa. Apds esta etapa, os acidos graxos foram extraidos em éter etilico
(996.06), e os extratos foram esterificados de acordo com procedimento descrito

por Hartman e Lago (1973).

Com o perfil de acidos graxos, calculou-se indices de qualidade nutricional.

Os indices e suas féormulas, para o calculo, foram:

- P/S: razéo entre acidos graxos poli-insaturados e saturados;
P/S =3 PUFA/Y AGS

Sendo Y PUFA a somatéria dos acidos graxos poli-insaturados, e > AGS,

a somatodria dos acidos graxos saturados;

- w6/w3: razéo entre os acidos graxos 6mega 6 e dmega 3;
w6/w3 = Y PUFA w6/ Y PUFA w3

Sendo ) PUFA w6, somatéria dos acidos graxos poli-insaturados émega 6,

e > PUFA w3, a somatéria dos acidos graxos poli-insaturados é6mega 3.
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- w3/w6: razdo entre os acidos graxos 6mega 3 e dmega 6;

w3/w6 =3 PUFA w3/ ¥ PUFA w6

- IA: indice de aterogenicidade;
IA=12:0 + (4x14:0) + 16:0/ > AGMS + > PUFA w6 + ) PUFA w3

Sendo 12:0, o teor do acido graxo laurico, 14:0, teor do acido graxo
miristico, 16:0, teor do acido graxo palmitico, Y AGMS ¢é a somatoria dos acidos

graxos monoinsaturados.

- IT: indice de trombogenicidade;

IT= 14:0 + 16:0 + 18:0 / (0,5x3 AGMS) + (0,5x3 PUFA w6) + (3xY PUFA
w3) + (3 PUFA w-3/3 PUFA w-6)

Sendo 18:0 o teor de acido graxo estearico, € ) PUFA w3/ PUFA w6, a

razao entre acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6.

2.2.4. Composic¢ao Mineral

A determinacado de minerais ocorreu no Instituto de Biociéncias da UNESP,
Univ. Estadual Paulista, cdmpus de Botucatu, Departamento de Quimica e

Bioquimica.

As determinagbes de calcio, cobre, ferro, magnésio, manganés, potassio,
sédio e zinco foram feitas por espectrometria de absor¢céo e/ou emisséo atdbmica,
utilizando-se as condigbes descritas por Neves et al. (2012). A determinagéo do
fésforo foi feita por espectrofotometria na regido do visivel, utilizando o método do
acido vanadomolibdicofosférico, conforme descrito por Moraes et al. (2009). As
amostras foram mineralizadas em mistura contendo &acido nitrico 14 mol L™ e
peréxido de hidrogénio 30% m/m, com aquecimento em bloco digestor, marca
Marconi®, modelo MA - 447/6/100. As determinagdes dos minerais foram feitas

em espectrémetro de absor¢do atobmica SHIMADZU modelo AA-6800, equipado
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com corretor de absor¢do de fundo com ldampada de deutério e sistema self-
reverse (SR), tubo de grafite pirolitico com plataforma integrada, amostrador
automatico ASC-6100 e sistema de atomizagéo eletrotérmica em forno de grafite
GFA-EX7. Nas medidas de absorgéo foram utilizadas lampadas de catodo oco de
célcio, cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco, operadas com 10 mA de

corrente. Todas as determinacgdes foram feitas com trés repeticoes.

2.3. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para a composigdo quimica realizou-se teste em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), caracterizado por dois (2) tratamentos, com nove
(9) repeticbes cada. As analises estatisticas (ANOVA) foram realizadas no
programa estatistico SAS® versdo 9.0. Quando encontradas diferencas
estatisticas entre as meédias (p<0,05), aplicou-se teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Os dados biométricos dos cacharas cultivados e capturados foram
utilizados para determinar o fator de condicéo de Fulton (K). Os peixes capturados
apresentaram maior peso e comprimento em relagdo aos cacharas cultivados
(p<0,05) (Tabela 1). Diferencas morfolégicas podem ser atribuidas a genética e
diferencas das condi¢des de cultivo (ambiental e de producao) (TURCHINI et al.,
2009), mas idade e tamanho s&o fatores de importante influéncia na composigéo
do pescado (ALASALVAR et al., 2002).

O fator de condicado de Fulton (K) diferiu estatisticamente entre os métodos de
producao (p<0,05). Peixes capturados apresentaram maiores valores de K, em
relacdo aos cacharas cultivados. O fator de condigdo de Fulton (K) utiliza medidas
de variacdo de peso e comprimento, como indicadores de bem-estar geral,

gordura e desenvolvimento gonadal (LE CREN, 1951). E uma relagdo entre peso
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e comprimento, com influéncia de fatores exdgenos e enddgenos, que fornece
estimativa indireta do armazenamento energético dos peixes. Maiores valores de
fator de condicdo de Fulton indicam melhor qualidade nutricional (HEINCKE,
1908; SANT’ANA et al., 2010).

Tabela 1. Dados biométricos e fator de condigcdo de Fulton (K) de cacharas

Pseudoplatystoma reticulatum, cultivados e capturados.

Tratamento
Aquicultura Captura
Peso (kg) 0,95+ 0,26 B 7,61+2194
Comprimento (cm) 479+378 87,9+804
K 0,85+ 0,018 1,10+ 0,08 4

Média + desvio padréo com letras diferentes, na horizontal, diferem entre si (p<0,05), ao teste de Tukey.

A composicao quimica do musculo de cacharas apresentou diferencas
significativas (p<0,05) ao comparar a aquicultura e captura (Tabela 2). Peixes
provenientes do cultivo em tanques-rede apresentaram maiores teores de cinzas
e lipideos (p<0,05), e peixes capturados apresentaram maiores teores de

umidade. Os teores de proteina n&o diferiram entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 2. Composi¢do quimica, em porcentagem (%), de carne de cacharas

Pseudoplatystoma reticulatum de aquicultura e de captura.

Origem Umidade Cinzas Proteina Lipideos

Aquicultura 77,21+1,03% 1,15+0,09” 18,09+1,22” 453+0,814

Captura  79,31+1,72% 1,04+0,08® 1766+1,73* 230+0,86°

Médias + desvio padrdo seguidas de letras diferentes, na vertical, diferem entre si (p<0,05), pelo teste de
Tukey. N=9
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No geral, peixes capturados apresentam maior teor de agua que peixes
cultivados (FALLAH et al., 2011; HAARD, 1992). A 4gua € o principal componente
do pescado, e um dos componentes que apresenta maiores variagdes, entre 53 a
80% (GONCALVES, 2011; HAARD, 1992). Carnes magras apresentam
aproximadamente 75% de umidade (HONIKEL, 2009). As cinzas correspondem
principalmente de diferentes minerais, que sao constituintes em menor proporgao,
mas sao essenciais para a promog¢ao da saude (MURRAY; BURT, 1969). O
percentual e concentragdo de minerais no pescado € influenciado principalmente
pela qualidade da agua e alimentacao (GONCALVES, 2011).

Lipideos totais diferiram entre as origens, em que peixes provenientes da
aquicultura apresentaram maiores teores lipidicos (p<0,05), que os peixes
capturados. Os valores obtidos neste trabalho estdo na faixa de valores
encontrados em literatura para surubins cultivados em tanques-rede (BURKET et
al., 2008; GARBELINI et al, 2010). Ramos Filho et al. (2008) encontraram valores
de 10,03% de lipideos, para cacharas capturados no estado de Mato Grosso do
Sul. Variagdes lipidicas entre individuos da mesma espécie sdo muito acentuadas
(GONCALVES, 2011), além disso, o periodo de captura dos cacharas pode
influenciar no acumulo de gordura, pois a gordura acumulada é usada como fonte
de energia durante os longos deslocamentos do periodo reprodutivo (GARBELINI
et al, 2010).

A proteina representa de 15 a 20% da fracédo total (MURRAY; BURT,
1969). Burket et al. (2008) e Garbelini et al. (2010) encontraram valores protéicos
maiores (20,48 a 22,17%) que os obtidos neste estudo, em cacharas cultivados
em tanque-rede. Ramos Filho et al. (2008) encontraram valores préximos aos

obtidos neste trabalho (18,50%), em cacharas capturados.

A proteina é formada por cerca de 20 aminoacidos, sendo que alguns séo
essenciais na dieta humana, como no caso da lisina e metionina (MURRAY;
BURT, 1969), e outros sdo considerados nao essenciais. O estudo do perfil de
aminoacidos pode ser utilizado para determinar as exigéncias de aminoacidos da
espécie, e também para estabelecer a qualidade protéica do pescado (CAMPOS
et al., 2006). O perfil de aminoacidos né&o foi influenciado pela origem (p>0,05)
(Tabela 3).
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Tabela 3. Aminoacidos totais (em mg/100g),

Pseudoplatystoma reticulatum cultivados em tanque-rede e cultivados.

em musculo de cacharas

Aminoacidos (mg/100g) Aquicultura Captura
Essenciais
Leucina 1,48 + 0,07 1,42+ 0,13
Isoleucina 0,90 + 0,02 0,86 + 0,07
Valina 0,98 + 0,02 0,95 + 0,07
Metionina 0,66 + 0,04 0,65 + 0,07
Treonina 0,98 £ 0,02 0,92 + 0,07
Fenialanina 0,78 £ 0,08 0,72 £ 0,08
Lisina 1,72 £ 0,24 1,58 + 0,15
Arginina 1,28 £ 0,03 1,24 + 0,11
Triptofano 0,28 £ 0,02 0,24 + 0,06
>AAE 9,06 + 0,54 8,58 + 0,81
Nao essenciais

Ac. Aspartico 2,16 £ 0,05 2,09+ 0,20
Ac. Glutamico 3,29+ 0,08 3,18 £ 0,29
Serina 0,80 + 0,04 0,76 £ 0,06
Glicina 0,89 + 0,08 0,79 + 0,06
Histidina 0,44 + 0,02 0,45 + 0,04
Alanina 1,18 £ 0,04 1,09 + 0,08
Prolina 0,65 + 0,04 0,60 + 0,04
Tirosina 0,62 + 0,01 0,62 + 0,06
Cistina 0,27 £ 0,03 0,29 + 0,03
ZAANE 10,3 £ 0,39 9,87 + 0,86
ZAAT 19,36 + 0,93 18,45 + 1,67

Médias + desvio padrao (n=3). Andlises realizadas em triplicata, em pools de amostras.
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No presente estudo, o acido glutdmico foi o aminoacido predominante, e
triptofano e cistina os de menores teores, em cacharas cultivados e capturados. A
lisina foi o aminoacido essencial de maior concentracdo em ambos os
tratamentos, evidenciando sua importancia, na composicdo muscular dos peixes
(FOSTER; OGATA, 1998).

Na composigcdo de acidos graxos (Tabela 4), houve diferencas estatisticas
(p<0,05), entre os peixes cultivados e capturados. O acido palmitico (C 16:0) foi o
acido graxo saturado predominante em ambos os cacharas, correspondendo a

mais de 20% da concentracéo total de acidos graxos.

Na composicédo dos acidos graxos monoinsaturados, acido oléico (C 18:1
w-9) apresentou maiores teores, sendo o acido graxo de maior concentracéo, na
totalidade do perfil de acidos graxos. Nos acidos graxos poli-insaturados, o

linoléico (C 18:2 w-6) apresentou maiores percentuais.

Os percentuais de acidos graxos apresentaram diferengas significativas
(p<0,05) entre os peixes cultivados e capturados. Os cacharas provenientes de
aquicultura apresentaram maiores teores de acidos graxos monoinsaturados, poli-
insaturados e 6mega-6, e na composigdo, maiores concentragdes dos acidos

graxos estearico, oléico, linoléico e heneicosanoico (p<0,05).

A composicédo de acidos graxos e lipideos totais do musculo de pescado
reflete a composicao de acidos graxos da dieta (ARSLAN et al., 2008; FALLAH et
al., 2011 A maior concentragdo de acidos graxos monoinsaturados, em cacharas
cultivados, deve-se provavelmente devido ao maior conteudo de acidos graxos
monoinsaturados na dieta dos peixes cultivados, além disso, os acidos graxos
oléico e linoléico estdo presentes nos lipideos dos ingredientes utilizados em
dietas de peixes (ALASALVAR et al., 2002).

Em relacdo aos cacharas capturados, obtiveram maiores teores (p<0,05)

dos acidos graxos pentadecandico (C 15:0) e araquiddnico (C 20:4 w- 6).

Alguns acidos graxos apresentaram desvio padrao alto, representando alta
variagdo dos resultados das amostras. Este fato pode estar relacionado com a
variedade da dieta, entre os individuos avaliados, mas além da dieta, outros
fatores podem ter influenciado a alta variacdo, como tamanho, idade e estagio
reprodutivo dos animais (ALASALVAR et al., 2002).
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Tabela 4. Determinacao de lipideos totais e composicdo de acidos graxos, de

cacharas Pseudoplatystoma reticulatum de aquicultura e captura.

Determinagao Aquicultura Captura
Lipideos totais (g/100g) 4,53+0,81a 2,30+0,86 b
Saturados (%)
C 14:0 1,14 £ 0,04 a 1,44+0,19a
C 15:0 0,32+0,07b 1,177+0,19a
C 16:0 22,53+ 0,60 a 21,31+2,79 a
C17:0 0,41+0,13a 1,54 +£0,37 a
C 18:0 9,45+0,36 a 8,03+1,55b
C 20:0 0,32+0,07 a 0,27+ 0,24 a
C 21:0 1,14 £0,04 a 0,58+ 0,09b
C 22:0 0,25+ 0,05a <0,01a
> AGS (%) 35,65%0,84 a 34,451 494 a
> AGS (g/100g9) 1,46 £ 0,30 a 0,80£0,35a
Monoinsaturados (%)
C14:1 w-5 0,07+0,11a <0,01a
C 15:1 0,32+0,07 a 0,58 £ 0,09 a
C 16:1 w-7 3,09+0,22 a 4,20+0,41a
c17:1 0,25+0,05a 0,74+0,18 a
C 18:1 w-9 TRANS 0,16+£0,14 a 0,54+0,94 a
C 18:1 w-9 32,45+1,02a 22,01+3,94b
C 20:1 w-11 1,14 £0,04 a 1,17+0,19 a
> AGMS (%) 37,31%£0,75a 30,29£3,01b
> AGMS (g/1009) 1,52+0,31a 0,70+ 0,29 b
Poli-insaturados (%)
C 18:2 w-6 17,94+ 0,33 a 4,15+0,89b
C 18:3 w-6 0,38+0,18 a <0,01a
C 18:3 w-3 TRANS <0,01a <0,01a
C 18:3 w-3 1,39+0,03 a 2,45+0,51a
C 20:2 w-6 0,57 £0,02 a 0,58+0,09a
C20:4 w-6 0,98+0,16 b 2,97+0,14 a
C 20:5 w-3 0,66 £0,17 a 0,95+0,30 a
C 22:5 w-3 0,32+0,07 a 0,74+ 0,66 a
C 22:6 w-3 2,05+0,20 a 1,91+0,04 a
> PUFA (%) 24,29 £ 0,23 a 14,40 £ 1,07 b
> PUFA (g/100g) 0,99+0,21a 0,33+£0,13b
> PUFA w-3 (%) 4,42%0,38 a 6,27 £ 0,56 a
> PUFA w-6 (%) 19,87 £ 0,18 a 8,13+0,65b
> PUFA w-3/y PUFA w-6 0,22 0,77
> PUFA w-6/> PUFA w-3 4,49 1,30

Médias + desvio padrdo seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem entre si (p<0,05), pelo teste de Tukey.. N=3
Somente os &cidos graxos mais importantes estdo listados. AGS = acidos graxos saturados; AGMS = acidos graxos
monoinsaturados; PUFA = acidos graxos poli-insaturados.
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A qualidade nutricional do perfil de acidos graxos pode ser quantificada por
diferentes indices, que indicam a potencialidade do alimento em influenciar ou

prevenir doencgas coronarias (Tabela 5).

Tabela 5. indices de qualidade nutricional dos lipideos de cacharas

Pseudoplatystoma reticulatum de aquicultura e captura.

Origem P/S w6/w3 w3/w6 1A IT
Aquicultura 0,68 4,49 0,22 0,45 0,79
Captura 0,41 1,30 0,77 0,51 0,79

P/S = raz&o entre acidos graxos poli-insaturados e saturados. w6/w3 = razdo entre acidos graxos 6mega-6 e
Omega-3. w3/wb = razao entre acidos graxos dmega-3 e 6mega-6. IA= indice de aterogenicidade. IT= indice
de trombogenicidade.

A razao entre acidos graxos poli-insaturados e saturados (P/S) indica a
potencialidade na indugéo do aumento de colesterol sanguineo (RAMOS FILHO
et al., 2008). Segundo recomendacdes do Department of Health and Social
Security (1984), P/S deve ser superior a 0,45 para o alimento ser considerado
benéfico. Cacharas capturados obtiveram razao inferior as recomendagdes de
literatura. Entretanto, este indice € questionavel, uma vez que nao considera os

efeitos metabdlicos de acidos graxos monoinsaturados.

A razédo entre acidos graxos 6mega-6 e Omega-3 (w6/w3) indica a
prevencao no risco de doengas cardiovasculares, e seu valor deve ser inferior a
4,00 (DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY,1984). Cacharas
cultivados obtiveram razdo acima de 4,00, enquanto os capturados obtiveram
razao 1,30, indicando maior possibilidade de beneficios cardiovasculares, na

classificagcao deste indice.

A razéao entre acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 (w3/w6, inversa ao indice
anterior, considera que valores maiores sao desejaveis, para prevencédo de
doencas degenerativas do coragcdo. Cacharas capturados, para este indice,

obtiveram melhores resultados, em relagdo aos cacharas cultivados.
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Os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT), sdo baseados
nos efeitos funcionais dos acidos graxos. IA € a razdo entre a soma dos principais
AGS, e da somatdria dos principais PUFA. IT relaciona os principais AGS,
considerados pré-trombogénicos, e os AGMS e PUFA w6, considerados anti-

trombogénicos. Em ambos os tratamentos, os indices foram préximos.

A composi¢cao mineral dos cacharas (Figura 1), também foi influenciada
pelos métodos de producdo (p<0,05). Cacharas capturados apresentaram
maiores teores de Mn, Na e K (p<0,05). Os teores de Mg e Ca foram maiores em
peixes de aquicultura (p<0,05). As diferencas de teores minerais nos animais,
possivelmente estdo relacionadas aos diferentes habitats, e também diferentes
dietas (SANDOR et al., 2001). Os principais fatores que influenciam a composicao
mineral sdo qualidade da agua e dieta (FALLAH et al.,, 2011; GONCALVES,
2011).

Na e K foram os minerais predominantes em ambas as origens de
producao. Niveis apropriados de Na e K sdo necessarios para o funcionamento
normal das células (ANDERSON; SILVA, 2003).

Ca apresentou maiores concentragbes nos cacharas cultivados (p<0,05).
Diferindo deste estudo, Fallah et al. (2011) encontraram maiores teores de Ca, na
composicao mineral de trutas arco-iris capturadas, comparadas com peixes
cultivados em sistema raceway. Ca € um macromineral componente do esqueleto
e de varias vias de processos fisioloégicos, como a osmorregulagéo e contragcao
muscular (ANDERSON; SILVA, 2003). P nao apresentou diferencas de
concentracao entre os peixes cultivados e capturados (p>0,05). P compde 0ssos,
vias de agbes metabodlicas e muitas moléculas importantes, como ATP e
fosfolipideos. (ANDERSON; SILVA, 2003). Tanto Ca, como P, sdo necessarios
para o desenvolvimento normal dos ossos, prevenindo doengas como raquitismo
e osteomalacia (ERKAN; OZDEN, 2007).

Mg é importante constituinte do tecido esquelético, cofator de algumas
reacbes metabdlicas e atua na mantenca do tonus muscular (ANDERSON;
SILVA, 2003). Mg diferiu entre os peixes de aquicultura e de captura, com os

peixes cultivados apresentando as maiores concentracdes (p<0,05).
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Figura 1. Comparagdo de teores de minerais (mg/kg), de cacharas
Pseudoplatystoma reticulatum cultivados e capturados. * Resultados diferem entre

si (p<0,05), pelo teste de Tukey.
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Os teores de Cu nao diferiram entre os peixes cultivados e capturados
(p>0,05). O Cu é um elemento essencial para as fungdes vitais do homem, e nao
toxico em baixas concentragcbes. Para Fe, ndo houve diferencas de teores entre

cacharas cultivados e capturados (p>0,05).

Zn atua em fungdes fisioldgicas, como crescimento e replicagdo celular,
maturacado sexual, fertilidade e reproducao (MENEGASSI, 2011), e pescado é
fonte deste mineral. As concentragdes médias deste elemento séo de 3 a 5
mg.kg” (OEHLENSCHLAGER, 2002), concentracdes superiores ao valor médio

obtido para cacharas no presente trabalho (1,11 + 0,20 mg.kg™).

4. Conclusoes

A composicdo quimica de cacharas Pseudoplatystoma reticulatum
apresentou diferencas entre peixes capturados e cultivados. Além disso, a
determinacdo do perfii de aminoacidos e acidos graxos, assim como a
composicao mineral sdo importantes fontes de conhecimento do valor nutricional

da espécie.
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