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Resumo

Esta Monografia intitula-se: “Avaliagdo do valor energético do peixe bagre de agua doce (Clarias
gariepinus) e de agua salgada (Arius dussumieri)”, aborda sobre 0s aspectos energéticos dos
peixes, pois, tém a particularidade de serem nutritivos e usados na prevencdo de algumas doencas.
Particularmente, os peixes bagres, possuem propriedades nutricionais elevadas a semelhanca de
algumas espécies de importancia econdmica, mas infelizmente, sdo pouco apreciados para o
consumo pelos habitantes da cidade de Quelimane devido algumas caracteristicas (odor forte,

aspecto fisico) do bagre de agua doce (Clarias gariepinus) de &gua salgada (Arius dussumieri).

Foi usada um total de 20 amostras de peixes, adquiridas na praia de Zavala e no rio Licuar
localizados na cidade de Quelimane, e analisadas no laboratorio de quimica da Escola Superior de
Ciéncias Marinhas e Costeiras (ESCMC) e submetidas aos processos de limpeza (evisceracéo e
lavagem), homogeneizagéo, secagem (a 1000C durante 14 horas). Seguidamente, a amostra foi
dividida em 2 partes, sendo a primeira usada para a determinacao de calorias por combustao directa
de 0.08g pesadas para cada 8 amostras do peixe bagre de agua doce e salgada, num calorimetro
caseiro construido com material de baixo custo, em que mede-se a variacdo da temperatura de uma
amostra de 20ml de agua destilada. O valor de energia foi calculada a partir da férmula Q= m.c.
AT. A segunda parte foi usada para a extragdo de lipidos a frio por solventes metanol e cloroférmio
e cloreto de potéassio, de acordo com a metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959). Os valores de
energia existentes nos peixes, medidos no calorimetro, foram de 146.6 e 226.1kcal.100g-1 para o
peixe bagre de agua salgada (Arius dussumieri ) e bagre de agua salgada doce (Clarias gariepinus)
respetivamente. Na extracdo de lipidos obteve-se 39.21g correspondente a 78.42% para o bagre de
agua doce e 16.969, correspondente a 33.92% para o0 bagre de agua salgada. Conclui- se assim que
0 peixe bagre de agua doce tem mais calorias e lipidos do que o peixe bagre de agua salgada

estando de acordo com a literatura.

Palavras-chaves: peixe bagre, valor energético, calorimetro de combustéo



Abstract

This monograph entitled: “Evaluation of the energy value of freshwater (Clarias gariepinus) and
saltwater (Arius dussumieri) catfish”, deals with the energetic aspects of fish, as they are
particularly nutritious and used in prevention of some diseases. Particularly, catfish have high
nutritional properties similar to some species of economic importance, but unfortunately, are poorly
appreciated for consumption by inhabitants of Quelimane due to some characteristics (strong odor,

physical appearance) of freshwater (Clarias gariepinus) and Saltwater (Arius dussumieri) catfish.

A total of 20 fish samples were taken from Zalala beach and the Licuar River located in Quelimane
City and analyzed in the chemistry laboratory of High School of Marine and Coastal Sciences
(ESCMC) and subjected to cleaning (evisceration and washing), homogenization, drying (at 1000C
for 14 hours). The sample was then divided into 2 parts, the first being used for the determination
of calories by direct combustion of 0.08g weighed for each 8 samples of freshwater and saltwater
catfish, in a home calorimeter constructed from low cost material, in the temperature variation of a
20 ml sample of distilled water shall be measured. The energy value was calculated from the
formula Q= m.c.AT. The second part was used for cold lipid extraction by methanol, chloroform

and potassium chloride solvents according to the methodology described by Bligh and Dyer (1959).

The energy values in fish as measured by the calorimeter were 146.6 and 226.1 Kcal*100g-1 for
the saltwater catfish (Arius dussumieri) and freshwater catfish (Clarias gariepinus) respectively. In
the extraction of lipids, 39.21g corresponded to 78.42% for freshwater catfish and 16.96g,
corresponding 33.92% for saltwater catfish. It follows that freshwater catfish have more calories

and lipids than saltwater catfish, which is in accordance with the literature.

Keywords: Catfish, energetic value, combustion calorimeter.
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Capitulo I. Introducéo

1.1 Introdugéo

A cidade de Quelimane localiza-se em Mogambique, na Provincia da Zambézia. E uma zona
costeira, banhada pelo oceano indico e pelos rios dos Bons Sinais e Cuéacua, que sdo fontes de
grande riqueza faunistica de onde se destaca a presenca do mangal, rico em nutrientes o que
contribui para que a cidade apresenta uma grande diversidade de recursos pesqueiros (crustaceos,
algas, moluscos, peixes) de todas as qualidades e de espécies de maior valor nutricional. De entre
as espécies, neste estudo, aborda-se o peixe bagre que € capturado nos corpos de agua adjacentes

(rios, estuérios e mar).

Historicamente em Quelimane, e a semelhanca de outros locais, a preferéncia pelo consumo do
peixe bagre ainda é reduzido, ndo obstante as vantagens que estes apresentam, que segundo Silva,
(2016) séo ricas fontes de proteina, fosforo, vitamina B12, potassio, sodio e dmega 3. Todos esses
nutrientes beneficiam o organismo como um todo, prevenindo de doencas e fortalecendo o sistema
cardiovascular, 0ssos, dentes, cérebro e muito mais. O consumo regular destes peixes ajudam a
controlar a presséo arterial, uma doenca que atinge milhdes de pessoas em todo 0 mundo e que tem
relacdo direta com o estilo de vida. Em contrapartida, esses beneficios ndo sdo explorados pelos
nutricionistas e verifica-se na cidade de Quelimane a existéncia de casos desnutricdo e outros
problemas de saude que poderiam ser melhorados pelo consumo do peixe bagre, pois, estes
apresentarem importantes caracteristicas nutricionais, mostrando-se uma excelente fonte de

proteinas, vitaminas, sais minerais e lipidos.

Os lipidos sdo importantes fontes de energia, constituintes de membranas celulares, nutrientes
essenciais, substancias controladoras do metabolismo, substancias isolantes de temperatura e
protectores contra danos mecanicos externos Essa energia contida nos peixes variam em funcdo da
espécie, tipo de musculo, sexo, idade, época do ano, habitat e dieta, pelo que peixes de agua doce e
salgada tem diferentes teores de lipidos. E estes por sua vez podem estar associados, positiva ou
negativamente, a diversas propriedades como sabor, cor, caracteristicas emulsificantes e contetdo

energético dos peixes (Neiva, 2009).

O conteudo energético de um alimento é uma medida de quantas calorias o alimento pode fornecer
ao organismo. Na maioria das vezes, é determinado através do método empirico introduzido no
final do século XIX por Atwater. Este método, conhecido como Regra 4-9-4, baseia-se na

composicao nutricional (lipidos, proteinas e carbohidratos) dos alimentos. Outra forma de medigédo



da energia/calorias dos alimentos é por meio da queima directa num calorimetro de bomba (White,
2015).

O presente trabalho tem como objectivo avaliar o valor energético do bagre de agua doce (Clarias
gariepinus) e salgada (Arius dussumieri) espécies consumidas pelos habitantes da cidade de

Quelimane.

1.2 Problematizagao

O problema de desnutricdo € uma realidade no nosso pais e em particular na cidade de Quelimane
ndo obstante a diversidade de alimentos como verduras, carnes, frutas e peixes de que dispde. Este
problema e outros de salde, tais como, doencas cardiovasculares, diabetes, e do sistema
imunologico podem ser melhorados recorrendo aos peixes como alimentacéo (Sartori e Amancio,
2012).

Este grupo de alimentos tem sido indicados por apresentarem uma composi¢cdo quimica rica em
proteinas, lipidos, carbohidratos, agua, uma baixa percentagem de &cidos graxos saturados e um
elevado percentual de acidos graxos polinsaturados, onde esta presente o 6mega-3, como 0s acidos
eicosapentanoico (EPA, 20:5 o 3) e docosahexandico (DHA, 22:6 ®3). Infelizmente a orientagédo
nutricional limita-se a indicacdo no consumo do peixe em geral sem contudo especificar a espécie e
0 habitat que sdo encontrados, o que pode contribuir significativamente na melhoria do estado de
saude. Os bagres de agua doce ( Clarias gariepinus ) e salgada (Arius dussumieri) sdo espécies
capturadas ao longo da costa da provincia da Zambeézia, sendo uma das fontes de proteina animal
para a populacdo da cidade Quelimane. Estes peixes sdo pouco apreciados devido a algumas
caracteristicas (odor forte, aspecto fisico entre outros). Nesta perspectiva surge a necessidade de se
estudar o valor energético que estas espécies apresentam de modo a estimular o consumo do
mesmo sob ponto de vista nutricional. Deste modo, colocamos a seguinte questdo para

investigacao:

Com quantas calorias os peixes bagre de agua doce (Clarias gariepinus) e salgada (Arius
dussumieri) capturados localmente podem contribuir na dieta alimentar da populacdo da Cidade

de Quelimane?



1.3 Justificativa

O peixe é um dos principais alimentos que comp®e a dieta alimentar da maior parte da populacéo
da cidade de Quelimane visto que uma boa parte dela habita na regido costeira estando desse modo

dependente do pescado proveniente de corpos de &dgua adjacentes (lagos, rios, estuarios e do mar).

Cada um desses ecossistemas apresenta condicdes diferentes (ecolégicas, fisicas, quimicas), com
isso o valor nutricional dos peixes capturados é diferente. Dentre varias espécies encontradas no
habitat ribeirinho e marinho o bagre e um dos peixes que é adquirido a um preco acessivel, que
segundo as literaturas este tem a percentagem de lipidos que a torna um peixe gordo. As razdes

mencionadas anteriormente ndo fazem dele um dos peixes apreciados.

Os peixes vém sendo indicados como alimentos com um certo grau de exceléncia quanto a
composicao proteica, mineral e vitaminica. Desse modo destaca-se sua extrema importancia como
contribuinte fonte de elementos essenciais a manutencdo da vida. Além disso, a carne do peixe
também pode ser considerada um alimento funcional, ou seja, alimento que além dos nutrientes
basicos, possui propriedades de prevencdo ou diminui¢do dos sintomas de certas doengas, como
doencas cardiovasculares, hipertensdo, inflamacdes em geral, asma, artrite, psoriase e varios tipos
de céncer. Isto se deve principalmente ao conteudo de EPA (&cido eicosapentaenodico) e DHA
(acido docosahexaendico), conhecidos como acidos graxos altamente insaturados da familia dmega
3 (Suarez-Mahecha et al., 2002).

O teor de gordura, presente na carne do pescado serve como critério pratico para comparacdes entre
as especies visto que este influi decisivamente na vida Gtil e na aceitacdo geral pelos consumidores
(Contreras-Guzman, 2002).

O valor energético € um instrumento de célculo, que determina a energia que um alimento fornece
com base no teor em hidratos de carbono, lipidos e proteinas. Esta informacdo nutricional constitui
uma ferramenta importante, para 0s consumidores, nutricionistas e os médicos, porque permite

desenvolver dietas ajustadas ao estado fisioldgico e as necessidades de cada um.



1.4 Objectivos

1.4.1Geral:
> Avaliar o valor energético do peixe bagre de agua doce (Clarias gariepinus) e salgada

(Arius dussumieri);

1.4.2 Especificos:

A partir do peixe bagre de &gua doce ( Clarias gariepinus ) e de agua salgada (Arius dussumieri)

pretendo:

Determinar os valores energéticos a partir da combustdo da amostra solida;
Extrair os lipidos totais;
Relacionar a quantidade de lipidos extraidos com os valores energético;

Y V VYV V

Comparar os valores energéticos das duas espécies.



Capitulo I1. Revisdo da literatura

2.1 Composigdo quimica do pescado

Tal como outros produtos alimentares, o pescado contém &gua, proteinas e outros compostos
azotados, hidratos de carbono, lipidos, vitaminas e minerais. Excluindo a dgua as proteinas e 0s
lipidos sdo os componentes maioritarios encontrados na parte edivel, enquanto os hidratos de
carbono se encontram em niveis limitados no peixe, embora nos moluscos bivalves possam exceder
0s 5 % ( Tocher, 2003). O pescado apresenta um elevado teor em agua que varia de 60 a 80-82 % (
Belitz et al., 2004). Segundo Belitz et al (2004) o teor de gordura e dgua apresentam uma ralagdo
inversa, isto é, quando o teor de humidade é de 60 % indica um peixe com um teor lipidico elevado,

ao passo que um teor de humidade de 80 % revela um peixe com um teor lipidico baixo.

O teor em lipidos nos peixes pode variar de 0,1 % (Huss, 1995) a 45 % (Kotakowska et al., 2003),
existindo varias classificagdes para definir o teor de gordura no tecido muscular do peixe. Segundo
Belitz et al. (2004), as varias espécies de peixe podem ser classificadas como magras (0,1-0,4 % de
lipidos), gordas (maiores de 16 % de lipidos) e semi-gordas (com um teor a variar entre estes dois
extremos). Por outro lado, outros autores (Kolakowska et al., 2003) consideram quatro grupos:
magras (<2 % de lipidos), com baixo teor em gordura (2-4 % de lipidos), com teor médio (4-8 % de
lipidos) e muito gordas (>8 % de lipidos). Os peixes magros possuem as suas reservas lipidicas,
principalmente, ao nivel do figado sob a forma de triacilglicerois, e uma pequena parte no masculo
sob a forma de fosfolipidos. Nos peixes gordos os lipidos encontram-se sobretudo ao nivel masculo
e pele, formando, por vezes, uma camada lipidica subcutdnea em torno das visceras (Bandarra et
al., 2004).

Para uma mesma espécie o teor de lipidos pode variar muito devido a diferentes fungdes que estes
compostos desempenham ao longo do ano, dos quais pode-se citar o fornecimento de energia
metabolica utilizada durante o seu crescimento, reproducdo e movimentacdo (incluindo as
migracgdes) (Kotakowska et al., 2003; Tocher, 2003). A composi¢ao quimica da frac¢ao edivel do
pescado proveniente de dguas marinhas ou doce varia de espécie para espécie e de individuo para
individuo, dependendo ndo s6 de factores geograficos e ambientais (Simopoulos, 1997), mas
também da idade, sexo, estado de maturacdo sexual, comportamento migratorio, alimentacéo, entre
outros (Huss, 1995).



2.2 Extraccao de lipidos nos peixes

A extrac¢do de lipidos da amostra é um procedimento comum em andlise de alimentos e de

materiais colectados em experimentos de alimentacdo e de nutricdo animal (A.O.A.C., 2003).

H& diversos métodos para a determinacdo do teor de lipidos em alimentos, adequados para
diferentes produtos, como a extraccdo com solvente a quente, extracgdo com solvente a frio,
extraccdo da gordura ligada a outros compostos e extraccdo por hidrélise &cida e alcalina, entre
outro. A extraccao por solvente é o0 método tradicional de extraccdo de lipidos que deve ser rapido,

eficiente e delicado, a fim de minimizar a degradagdo dos componentes lipidicos.

O teor de lipidos é tradicionalmente determinado gravimetricamente por extracgdes com solvente.
Os métodos de Soxhlet e de Bligh e Dyer (1959) sdo os comummente utilizados na avaliagdo do
teor de lipideos em tecido animal e vegetal. O diferencial de ambos é o aquecimento do solvente e
0 material seco para o método descrito por Soxhlet e uma extrac¢do a frio utilizando solvente

clorado e material sem tratamento prévio para o método proposto por Bligh e Dyer.

Existem duas vias de extrac¢do de lipidos, a via quente, recorrendo a técnicas antigas como a
fervura e Soxhlet a frio, recorrendo a solventes. Neste estudo aborda a extraccéo a frio de acordo
com Bligh e Dyer (1959).

O método de Bligh e Dyer (1959) é uma simples adaptacdo do método descrito por Folch et al.
(1957). Foi desenvolvido levando em consideracdo propdsitos econdmicos (com reducdo do
volume de solvente) para extraccdo de lipidos em tecidos como musculo de peixe, que contem
relativamente poucos lipidos e alta proporcdo de agua, sendo também bastante utilizado para a
extraccdo de lipidos em leite e derivados (Cruz et al., 2009). A proporcdo de solventes utilizada
neste método (cloroférmio: metanol 1:2, v/v) forma um sistema bifasico com agua presente na
amostra, que esta baseado na teoria do equilibrio de fases dos trés componentes

(cloroférmio/metanol/agua).

A principal vantagem do método ¢ a reducdo da razdo de solvente/amostra (1 parte de amostra para
3 partes de solvente cloroférmio: metanol, 1:2, v/v), em contraste com o método de Folch et al.

(1957), que utiliza 1 parte de amostra para 20 de solvente (cloroférmio: metanol, 2:1, v/v). Apesar



da reducdo do volume de solvente, o0 método de Bligh e Dyer é capaz de recuperar acima de 95%

de lipidos presentes na amostra (lverson, Lang, e Cooper, 2001).

2.3 Determinacdo do valor energético dos alimentos

A energia contida nos alimentos pode ser determinada de 3 formas diferentes: Regra 4-9-4

calorimetro de bomba convencional ou por combustéo caseira.

2.3.1 Regra 4-9-4

Na industria alimentar o valor energético dos alimentos € maioritariamente determinado atravées da
aplicagdo de um meétodo empirico introduzido no final do século por Atwater. Este método,
conhecido como Regra 4-9-4, baseia-se na composic¢do nutricional dos alimentos. As quantidades
dos nutrientes (em gramas) maioritariamente usados pelo corpo humano para a obtencéo de energia
(proteinas, lipidos e glicidos) sdo multiplicadas, respectivamente, pelos factores 4, 9 e 4 (em kcal.g-
1), para a obtencéo do valor energético do alimento (Santos, 2010). O calculo do valor energético

dos alimentos e feito de acordo com seguinte formula:

valor energético = lipidos (%) * 9Kcal + proteinas(%) * 4Kcal + carboidratos(%) * 4 Kcal

2.3.2 Calorimetro de bomba

“Calorimetria ¢ o estudo da medicao das quantidades de calor libertadas ou absorvidas durante os

fendmenos fisicos e/ou quimicos”. (Feltre, 2004)

A medicdo da energia/calorias dos alimentos pode também ser feita por meio do calorimetro de
bomba ou de combustdo (figura 1). Esse calorimetro funciona basicamente com a combustédo de
uma amostra de determinado alimento que fica dentro de uma camara com oxigénio que esta
mergulhada na agua. A medida que o alimento queima, ele perde energia na forma de calor,
aquecendo a agua. Com um termometro, mede-se a temperatura inicial e final da agua (White,
2015)
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Figura 1. Esboco do calorimetro de combustéo (Fonte: White, 2015)

O calor € determinado por meio da formula:

Q =m.c.AT

Onde: Q - calor transferido pelo alimento para agua;

m = massa da agua contida no calorimetro que é igual ao volume de agua medido,

considerando que a densidade da agua € igual a 1, de acordo com a férmula

massa da substancia

Densidade =
volume

C -calor especifico da 4agua (1 cal/g . °C); ¢ definido como a “quantidade de calor

necessaria para elevar de 1 ° C a temperatura de 1 g da substancia”.

AT= variac¢do da temperatura da dgua (Tfinal- Tinicial).

2.3.3 Calorimetro caseiro

A outra forma para determinar o calor envolvido em processos quimicos ou fisicos, usamos um
dispositivo denominado calorimetro caseiro, a semelhanca do calorimetro sugerido por Usberco e

Edgar (2002) conforme ilustrado na figura a seguir:



Figura 2. Esquema do calorimetro caseiro

Apesar de este procedimento ndo ter muita precisdo, pode-se medir quantidades de energia contida

em muitos alimentos (Usberco e Edgard, 2002).

Infelizmente ndo estdo disponiveis valores de calorias padréo para o peixe bagre mas para efeitos

de comparagdo com outras espécies apresentamos valores de algumas espécies na tabela a seguir.

Tabela 1,Energia, proteina e acidos graxos em 100 g de 8 espécies de pescado (Martins e Oetterer,
2011)

Espécies Energia Proteina Acidos graxos (g
(keal)  (k]) (g) Saturados Monoinsaturados Poliinsaturados

Sardinha 114 477 211 17 05 02
Porco 93 389 205 04 01 Tr
Corvina 94 392 18,6 07 05 01
Pescadinha 76 320 15,5 03 02 04
Cacio 8 349 179 01 01 02
Atum 118 492 25,7 05 02 Tt
Pescada 111 ded 16,3 08 24 09
Badejo 9 47 131 01 Tr 01




Capitulo 111 : Materiais e Métodos

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O peixe bagre de &gua salgada usado no estudo tem como proveniéncia a praia de Zalala que esta
localizada no distrito de Quelimane na Provincia da Zambézia e dista a 30 km da cidade de
Quelimane. A praia € limitada ao Norte pelo distrito de Namacurra através do rio Ligonha
(localidade de Macuze), a Sul com localidade da Madal, a Oeste através do Posto Administrativo
de Maquival e a Este pelo Oceano indico (MAE, 2005). Encontra-se entre 17° 49'50.94°°S de
latitude e 37° 007°46.99”°E de longitude, (figura 3).

O peixe bagre da agua doce foi capturado no rio Licuar situada na latitude 17° 47°49.60* a sul e
longitudes 36° 46°33.85” Este. O rio desagua no estuario dos bons sinais, conforme o ilustrado no

mapa abaixo.

Tlalane

15°0°0"S 1°00°S

20000

Legenda

25°00°S

@® Pontos de Amostragem|

Estuario Bons Sinais
Rios

| Cidade de Quelimane
Provincia da zambezia

30°0'0" 1 35°0'0" 1 40°0'0" 1%

. \ )
N ar Ao
}M."S/IS:[I'U”S 175570°S 17°540°S 1755108 17°480"S

36°48'0"E 36°51'0"E 36°54'0"E 36°57'0"E 37°00"E 37°3'0"E 3796'0"E 37°9'0"E

Figura 3.Area de estudo (Fonte: Arcgis 10.5)
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3.2 Matérias e reagentes

Para a realizacdo da presente pesquisa foram usados os materiais e reagentes indicados na tabela

abaixo:

Tabela 2.Matérias e reagentes

Materiais Reagentes

Bacias Agua destilada

Balanca analitica de precisdo 0.001g | Cloroférmio, CCls,

Baldo volumétrico 250 ml Metanol, CH;OH

Bequer 50 ml Cloreto de potéassio, KClI
Copo de erlenmeyer 500ml 1% (m/m)

Fosforos

Funil de separacdo

Haste metalica

Liquidificador

Latas de leite NIDO, de 0.5kg

Papel de aluminio

Termdmetro digital (20 — 300 °C)
Agitador Magnético ( Magnetruhrer-
Typ: MR Hei-Tec

Estufa

3.3 Amostragem

Foram adquiridas 10 amostras de peixes bagre na praia de Zalala e 10 de agua doce no rio Licuar
localizados na cidade de Quelimane, para posteriores analises no laboratério de quimica da Escola

Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras (ESCMC).

Os peixes passaram pelo processo de limpeza (evisceracdo e lavagem). Apos a limpeza a amostra
foi cortada em filetes e trituradas no liquidificador para melhor homogeneizacdo e

representatividade da amostra (figura 4).
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Figura 4.Trituracdo da amostra
De seguida as amostras foram secas na estufa a 100 °C durante 14 horas para obter amostra de
laboratorio, conforme ilustrado na figura abaixo. Este procedimento facilita a combustdo do peixe,

pelo que, ndo arde quando queimado directamente na chama.

Figura 5.Amostra seca

3.4 Procedimento Experimental

3.4.1 Construcao do calorimetro caseiro

Com uma faca recortou-se a parte de baixo e da base da lata e fez-se uma abertura na parte
cilindrica da lata de aproximadamente 5cm. Esta é a parte do cilindro externo do calorimetro que

tem a fung@o de minimizar as perdas de calor libertada pelos alimentos.

Furou-se nas duas extremidades da diagonal maior do cilindro de modo a fixar o cilindro interno e
variar a posicdo do reservatorio aumentando ou diminuindo a distancia deste com o alimento em

chamas).
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O cilindro interno (reservatorio de &gua) foi feito com papel de aluminio onde foram feitos dois
furos nas laterais para que se possa passar a haste de sustentacdo por eles. Fixou-se o cilindro

interno no cilindro externo conforme o ilustrado na figura abaixo.

Figura 6.Cilindro externo e interno do calorimetro

3.4.2 Determinacéao do valor energetico das amostras de peixes

O valor energético (calorico) foi determinado por queima directa (calorimetria de combustao)
modificando e adaptando-os aos procedimentos sugeridos por Usberco e Edgar (2002), que
consistiu em medir 20 ml de agua destilada e transferir ao reservatdrio de aluminio. De seguida
efectuou-se a pesagem 8 amostras, sendo 4 de peixe bagre de agua doce e 4 do peixe bagre agua
salgada, cada uma com o peso de 0.08g que foi fixada uma de cada vez na pinca. Acendeu-se a
amostra mantendo-a numa distancia consideravel para evitar interferéncia da chama no calor
absorvido pela agua. Para melhor rendimento da combustdo, as amostras devem ser retiradas da
estufa e queimadas seguidamente. Com o termémetro mediu-se a temperatura antes (temperatura
inicial) e depois (temperatura final) da queima da amostra (figura 7), obtendo-se desta forma a

variacao da temperatura.

O procedimento foi feito repetido para todas as amostras.
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Figura 7.Queima da amostra s6lida

Tratando-se de um sistema aberto, aplicou-se a seguinte formula de calculo da energia:

Q=m.c.AT (1)

Com base na formula acima calculou-se a energia contida na parte queimada pelo alimento em
calorias. Pelo facto da energia dos alimentos ser dada em quilo calorias (Kcal) dividiu-se o valor da
energia que antes expressa em calorias 1000 obtendo desta forma o valor energético em quilo
calorias (Kcal). O valor foi multiplicado por 100g encotrando-se a energia em quilo calorias para

uma porc¢do da mesma quantidade de peixe conforme o ilustrado na férmula (2).

Q para massa queimada (kcal)

QlOOg - massa queimada x 100 (2)

Precaucoes:
A amostra deve gueimar toda.

Deve-se evitar pesar amostra enquanto quente.

3.4.3 Extraccao de lipidos nos peixes

A extraccdo dos lipidos foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Bligh e Dyer
(1959), onde 50g de amostra seca previamente triturada e homogeneizada foi transferida para o
erlenmeyer contendo 50 ml de cloroférmio e 100 ml de metanol que de seguida passou por uma

agitacdo durante 4 minutos a 500 rpm.
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Figura 8. Agitagdo da amostra contendo solventes

Apo0s a homogeneizacdo observou-se a formagdo de uma fase sélida (residuo) e liquida, procedendo
a filtracdo no funil de separagéo, o residuo tissular foi homogeneizado com 50ml de cloroférmio
passando pela segunda filtracdo. Os filtrados foram combinados e transferidos para o funil de
separacdo e agitados com adicdo de 50 ml de solucdo aquosa de cloreto de potassio (KCI) 0,88%
(m/v) que fez com que o sistema se separe em duas fases, uma de cloroférmio rica em lipidos que

ficou na parte inferior do funil e outra aquosa que continha outros compostos da amostra.

Figura 9.Filtracdo (a), lipidos filtrados (b), adi¢cdo do KCI e separacéo de fases (c)

O funil de separacdo contendo a amostra diluida foi submetido a refrigeracdo durante 2 horas para

facilitar a separacdo de fases.

Apos a refrigeracdo a porcdo lipidica foi colectada em um baldo volumétrico previamente pesado,

0 baldo foi aquecido numa estufa a 70 °C para eliminar todo o solvente.
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Para obter a quantidade de lipidos extraidos fez-se a diferenca entre o peso do baldo antes e depois

do agquecimento.

A percentagem dos lipidios extraidos foi calculada com base na formula:

100 « N
P

% de lipidos totais % m/m =

Os dados sdo apresentados em fotografias, tabelas e gréficos, analisados mediante a estatistica
descritiva para determinar as médias, os maximos e minimos das medi¢des efectuadas entre o peixe
bagre de agua doce e 0 peixe bagre de agua salgada. Devido a baixa precisdo do método, foi usado
0 teste Q para aceitacdo ou rejeicdo de resultados duvidosos e teste T foi usado para comparar as

médias das duas espécies. Para o processamento dos dados recorreu-se ao pacote estatistico Excel.
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Capitulo 1V: Resultados e discussao

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e discussdo da determinacgdo do valor energético e da
quantidade de lipidos extraidos simultaneamente. Entretanto a determinacdo do valor energético
sera tratado em primeiro e a extraccdo de lipidos em segundo como forma de melhor discussdo dos
resultados. Assim nas tabelas estdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios calorimétricos

do peixe bagre de 4gua doce e salgada.

Tabela 3.Dados do ensaio do peixe bagre de agua doce

. C (cal/g.
B.doce | Mip(g) | Map(g) | AT(2C) | Ma(g) (°C) g Q(cal) | Q(cal/g) | Q(Kcal/g) | Q(Kcal.100-g)
1 0.08 0.07 6.13 20 1 122.6 1,726.76 1.73 172.68
2 0.08 0.05 6.25 20 1 125 2,717.39 2.72 271.74
3 0.08 0.06 7.8 20 1 156 2,600.00 2.60 260.00
4 0.08 0.04 4 20 1 80 2,000.00 2.00 200.00

Mip- massa inicial

Mg- massa que queimou
To-temperatura inicial
Tf-temperatura final

AT-variacdo da temperatura
Ma-massa da agua

C- capacidade calorifica da agua

Q- calor cedido pelo alimento e recebido pela agua
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Tabela 4.Dados do teste do peixe bagre de 4gua salgada

C (cal/g.
B.Salgada | Mip | Mqp | AT | Ma(g) (iac)/ & Q(cal) Q(cal/g) Q(Kcal/g) Q(Kcal.100g)
1 0.08 | 0.061 | 3.2 20 1 64 1,049.18 1.05 104.92
2 0.08 | 0,058 | 5.45 20 1 109 1,879.31 1.88 187.93
3 0.08 | 0.062 6 20 1 120 1,935.48 1.94 193.55
4 0.08 | 0.06 3 20 1 60 1000 1.00 100.00

4.1 Analise de resultados

Os valores 271.74 e 172.68 do peixe bagre de agua doce e 193.55 e 100.00kcal do peixe bagre de

agua salgada foram considerados suspeitos tendo sido validados atraves do teste de rejeicdo de

resultados “teste Q”, (apéndice X). O peixe bagre de agua doce apresentou uma média igual a 226.1

Kcal.100g-1 correspondente a uma variacdo maxima de 271.74 Kcal.100g-1 e minima de 172.78

Kcal.100g-1 enquanto para o bagre de agua salgada apresentou uma media de 146.6, Kcal.100g-1

com um valor maximo de 193.55 Kcal.100g-1 e minimo de 100 Kcal.100g-1. O peixe bagre de

agua doce apresentou maior variacdo de temperatura.
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4.2 Interpretacdo dos dados e discusséo

Para melhor exprimir e comparar os resultados, foi conveniente juntar os dados da quantidade de

lipidos extraidos e o valor energético em kcal no mesmo grafico.

Quantidade de lipidos vs energia (Kcal)

250 226.1

200

146.6

150

100

50 39.21
- 16.96
0 [
Quantidade de lipidos (g) Q(Kal)

M Clarias garepinus M Arius dussumiere

Figura 10.Relacdo entre a quantidade de lipidos extraidos e energia

O peixe bagre de agua doce (Clarias gariepinus) apresentou maior energia em relacdo ao peixe
bagre de &gua salgada (Arius dussumieri). Os valores de energia estdo em concordancia com o
intervalo constatado por Gurgel e Freitas (1972) tendo encontrado valores de energia que variam de

104 a 293 kcal.100 g—1 de amostra, em 12 espécies de peixes de agua doce do Ceara.

A quantidade de lipidos extraidos foi de 39.21g, equivalente a 78.42% para 0 peixe bagre de agua
doce (Clarias gariepinus) e 16.96g, o equivalente a 33,92% para 0 peixe bagre marinho (Arius

dussumieri).

A percentagem de lipidos no valor de 33,92% para do peixe bagre de dgua salgada esta proximo do
valor estabelecido por (Kotakowska et al., 2003) que afirma que o teor de lipidos pode chegar a
45%.

A percentagem de lipidos (78.42%) do peixe bagre de agua doce ultrapassa o previsto por
(Kotakowska et al., 2003). Apesar da percentagem ser alta em relacdo ao autor acima assume-se
gue seja a quantidade aproximada da verdadeira a qual pode-se explicar pelo facto do seu habitat
ser mais nutritivo. Isto sustenta o facto do volume final dos lipidos do peixe bagre de dgua doce ser
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visivelmente maior do que ao do peixe bagre de &gua salgada. Exclui-se a possibilidade dos
volumes provirem dos solventes porgue a extraccdo de ambos foi baseado na mesma quantidade de
amostra e volumes de solventes. Controlando todas as etapas, nota-se que as diferencas surgem no
momento de evaporacdo do solvente na estufa. A temperatura de evaporacdo dos solventes foi de

70 °C estando acima da temperatura de evaporagdo do cloroférmio (61,2 °C) e do metanol (65 °C).

A composicdo e quantidade de lipidos dos peixes sdo responsdveis pelas maiores diferengas

observadas, variando bastante entre as duas espécies.

Segundo Pigott e Tucker (1990), a quantidade de lipidos presentes no pescado influéncia
directamente o seu valor calérico. Caula et al. (2008) compararam a composi¢cdo centesimal e o
valor calérico de peixes marinhos e de peixes de dgua doce comercializados no estado do Ceara,
nordeste do Brasil concluindo que os teores de gordura e os valores energéticos sdo maiores em
peixes de dgua doce , isto significa que os peixes de dgua doce apresentam maiores quantidades de
gordura e valores energéticos em relacdo aos peixes marinhos. Os dados do ensaio com 0 peixe
bagre apresentados no grafico corroboram com este autor. Pelos valores absolutos isto revela que o
peixe bagre de &gua doce tem mais calorias do que o peixe bagre de &gua salgada, contudo,
estatisticamente aplicado o teste T de student as duas médias ndo sdo significativamente diferentes

(apéndice 2).
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Capitulo V: Concluséo e recomendacgdes

5.1 Conclusao

> Os valores energéticos encontrados mostram que 0s peixes bagre de agua salgada (Arius
dussumieri) e de dgua doce (Clarias gariepinus) sdo uma 6tima fonte de energia e lipidos;

» O bagre de &gua tem maior energia (calorias), reforcam a ideia de que ambientes de
mangais sdo mais nutritivos que qualquer ambiente aquético

> O insignificante e imensuravel volume apds a combustdo de lipidos, limita a determinacéo
do valor energético do peixe por queima directa dos lipidos, apenas pode-se determinar o
valor energético por queima direta das amostras solidas;

> Nao existe diferenca significativa entre as médias da energia das duas espécies de peixe

bagre.

5.2 Recomendacdes

Recomenda-se o seguinte:

» A populacdo deve consumir o bagre de agua doce (Clarias gariepinus) porque ele apresenta
maior valor energético;

» Aos investigadores: realizar o estudo com um ndmero maior de amostras de modo a obter
valores mais precisos e controlar as perdas de energia para o interior do calorimetro;

» Usar um outro método de determinacéo de calorias;

» Aos nutricionistas: a promover o consumo do peixe bagre pois contribui na prevencao de

doencas que afectam a populacéo.
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7. Apéndices

Apéndice 1: Determinagdo da massa inicial por proporc¢éao

Pelas condicbes experimentais ndo foi possivel pesar amostras com mesma massa devido a
fragmentacdo, por isso foi necessario determinar a massa fixa a partir da propor¢do entre a massa

inicial e massa que queimou.

Tabela 5.Determinacdo da massa inicial proporcional do bagre de agua salgada

B.Salgada | mir Mq To Tf AT
1 0.17 0.13 26 33 7
2 0.15 0.11 26 36 10
3 0.09 0.07 26 33 7
4 0.16 0.12 26 32 6

Tabela 6.Determinacdo da massa inicial proporcional do bagre de agua doce

B.doce Mi Mq To Tf AT
1 0.09 0.08 26 33 7

2 0.07 0.04 26 31 5

3 0.12 0.1 26 39 13
4 0.08 0.04 26 30 4
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Apéndice 2: Testes estatistico
Teste de rejeicdo de dados (teste Q)

O teste de refeicdo de dados foi calculado de acordo com a férmula abaixo:

Valor suspeito — valor proximo

Qcal = -
maior valor — menor valor

Hipdteses:
Ho= se 0 Qcal for menor que o Qtab rejeitamos os valores suspeitos
Ha= se 0 Qcal for maior que o Qtab rejeitamos os valores suspeitos

Tabela 7.Teste de rejeicéo de dados

N Valores suspeitos Qcal Qtab( a 95%0)
Tipo de peixe

4 271.74¢ 172.68 0.118 e 0.275 0.829
B. doce

4 193.55 e 100 kcal 0.060 e 0.052 0.829
B.salgada

Aceitamos a hipdtese nula porque o Q calculado é menor que Q tabelado.

Teste de student (t) : comparacéo de duas medias

Para o célculo do teste t aplicou-se a formula abaixo:

M1 —M2
/ifﬁi
nl nz

Onde: M1 e M2- séo as médias de cada grupo
s1 es2- sdo 0s desvios padrdo para cada grupo

t

nle n2 -0 nimero de sujeitos de cada grupo.

A um grau de liberdade a 5%:

25




Hipdteses:

Ho= N&o existe diferenca significativa entre a energia do bagre de agua doce e salgada

Ha= Existe diferenca significativa entre a energia do bagre de agua doce e salgada

Tabela 8.Teste de student

N Medias Desvio padrao tcal tcrit
Tipo de peixe

4 226.1 47.5 2.280 2.447
B. doce

4 146.6 51.059 2.280 2.447
B.salgada

Feito o calculo observamos que: 2.280 <2447 logo ndo existe diferenca significativa entre a

energia do peixe bagre de agua doce e salgada.
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