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BIOQUIMICA DO PESCADO - I. COMPOSIGAO QUIMICA

1
Luiz Arnaud Britto de Castro

1 INTRODUCAO

A composicao quimica dos animais aquéticos é extre—
mamente variével, embora aproxime-se bastante, em termos
gerais, da compusigao dos animais terrestres.

Os principais componentes sao:

Proteinas B SN Ah ki e e e e e e NE = 20
LIBIHE cuviniman s e Oy, = 2%
Substancias Minerais ......eesseess 0,8 ~ 2,2%
Agua “i vl n wm e e S ko ek ek (ke ey DD = B84%

Alguns moluscos, comeo os mariscos e mexilhoes con-
tem uma guantidade apreciavel de glicogenie (1-3%). Os
peixes contém agucares apenas em quantidade muitoc peqgue-
nas. O conteudo maximo de glicogenio nos teleéstecs IS
de, aproximadamente, 0,3%, muito inferior ac da carne de
animais terrestres, que esta ao redor de T.0%.

(1) Pesquisador Cientifico — Divisao de Pesca Maritima —
Instituto de Pesca.



Encontram-se, ainda, guantidades insignificantes de

ribose nos acidos nucleicos; tracos de minerais; € va-
rias vitaminas lipo ou hidro-soluveis.

2 FATORES RELEVANTES

A romp051gao quimica do pescado ¢ afetada por va-
rios fatores, tanto de natureza intrinseca, relativos a
genetlca, morfologia e fisiologia, como amblentals, vin-
culados as condlgoes de vida, particularmente a alimenta
gao. Sao os principais:

Zal ESpécie

Hi diferencas notaveis entre espécies diversas, prin
cipalmente no teor de lipidios. Na prética, a diferencia
gio ¢ feita entre peixes gordos e magros, conforme a Ta-
bela 1 (JACQUOT, 1961):

TABELA 1 - Composig&o quimica media das partes comesti
veis das diversas categorias de pescado.

CATEGORIAS AGUA % PROTEINAS % LIPfDI‘JS"fo MINERAIS %
Peixes gordos €8.6 20,0 10,0 1,4
Peixes semi-gordos T2 19,0 2.5 1,3
Peixes magros 81,8 16,0 05 13
Crustaceos 76,0 17,8 2,1 2,
Moluscos 81,0 13,0 5 1,6
Carne bovina a2, 1 18,7 18,2 120




Os crustaceos e moluscos, por sua composigao, apro—
ximam-se mais do grupo dos semi-gordos. Alguns peixes,
porém, ora estao numa classificacaoc ora em outra, depen-—
dendo da €época de sua captura (Salmac - 0,35 a 14%: Aren
que - 2 a 22%; Sardinha - 1,5 a 7,4% de lipidios).

2,2 Variacao individual

De individuos para individuo, na mesma especie, tem
sido constatadas variacoes na composicaoc quimica, embo—
ra os teores mantenham-se dentro de uma determinada fai-
xa, para cada espécie.

2.3 Diferengas anatomicas

Dentro do corpo de cada especime ou entre indivi-
duos, a composigao da carne varia com a localizagao ana-
tomica. A carne vermelha, nos escombrideos, contéem me-
nos proteina que a carne branca. Entretanto, afora esse
casoc particular, as diferengas referem-se principalmente
ag teor de gorduras.

2.4 Anomalias metabolicas

Muitas vezes. uma anomalia metabolica implica em va
Plagao na comp051bao qu1m1ca. Assim, o "Halibut", do Pa
C1F1co, normalmente apresenta uma carne brilhante; al-
guns exemplares., entretanto, apresentam um asnecto opa
co, semelhante a giz. Esse fenomeno esta relacionado
com variacoes nos teores de égua e de lipidios, sendo
que, quanto maior for a concentracao de lipidios mais
acentuado sera o aspecto de giz.

2.5 Sexo e estadic de maturacao sexual
Algumas e50901e5 apresentam varlagoes na composlgao

qu1m1ca de acordo com o sexo. A maioria, entretanto ,
3



apresenta as maiores variacoes reiacionadas aos diversos
estadios de desenvolvimento gonadal, tendendo a uma dimi
nuigio do teor de proteina a medida que se aproxima a de
sova.

2.6 Variacoes estacionais (epoca do ano)

O significado dessas variagoes € complexo,  sendo
gquase impossivel separar os diversos fatores interativos
tais como condigoes ambientais, condigoes de alimentacao
e o proprio estadio de desenvolvimento sexual.

3 COMPOSTOS NITROGENADOS
3.1 Nitrogénio em relagao a proteina

Em geral, o teor em proteina e calculade multipli-
cando-se © nitrog@nio total pelo fator 6,25. Esse proce
dimento tem sido criticadeo para uso em peixe. Entretan-
to, nao se conseguiu ainda chegar a um acordo a respeito
do fator a ser aplicado. Varios foram propostos: aoc re-
dor de 8 (VAN DE VELDE, 1946); 5,72 (DIETRICH, 1954). Na
realidade, nao se pode estabelecer uma regra geral.

Com relacac a quantidade, o nitrogenio proteico e,
sem dﬂvida, o mais importante, como o demonstra a Tabela
2 apresentada por JACQUOT, 1961.

A proteina & essencial para © crescimento e recupe-
ragao dos tecides. Entretanto, uma ingestao acima da ne
cessidade do organismo nac pode ser armazenado. © figa—
de separa o grupo NHz e o elimina atraves dos rins, en-—
guanto o grupo carboxil e armazenado como gordunra { BRA—
DEEY ).

3.2 Nitrogénio naoc protéeico

Esta fracao inclui: aminoacidos livres; bases nitro
a



TABELA 2 - Relacao entre nitrogénio protéico e nitroge
nic total em diversas espécies.

Espécies ‘ B/A Referencias

Bacalhau

(Atlantico) 2,83 2,47 0,87 REAY; CUTTING; SHEWAN (1943)
Arengue

(Atlantico) 2,90 2,53 0,87 BOURY, 1936

Sardinha 3,46 2,97 0,8 BOURY, 1936
Haddock 2,85 2,48 0,87 REAY; CUTTING, SHEWAN (1943)
Lagosta 2,72 2,04 0,75 CAMPBELL, 1935

A = % de nitrogenio total B = % de nitrogénio protéico

genadas volateis (particularmente amonia) e outras bases
{come trimetilamina-oxido, que apos a morte & reduzida
a trimetilamina); creatina, taurina, betaina, acido Gri-
€o, anserina e carnosina (principalmente em especies de
agua doce) e histamina.

Nitrogenio aminico livre varia com a epoca do ano e
com as condigﬁes de estocagem.

Oxido de TMA ¢ encontrado em guantidades considera—
vels em peixes marinhos e parece estar relacionado ao
controle de sua pressao osmotica.

O conteldo relativo de bases nitrogenadas e fixas
fornece preciosas indicacoes sobre o frescor do peixe.
Nos peixes vivos existe um certo equilibrio entre TMA e
TMAQ. Apcs a morte, devido a agao bacteriana, as altera
goes dos tecidos sao acompanhadas de um aumento nos teo-—
res de TMA e DMA, pela redugao do oxido (TMAO) a bases
livres.



3.3 Aminoacidos

A compos1gao em am1n0a01dos das protelnas do peixe
apresenta algumas varlagoes, devidas as caracteristicas
variaveis das protelnas analisadas € aos metodos emprega
dos.

Acreditou-se, pcr muito tempo, que a carne do pesca
do diferia da dos mamiferos principalmente pela ausencia
de glicina, o mais simples dos aminoacidos. Recentemen-—
te, foram demonstrados teores de glicina variando de 4., 5%
no atum & 7,5% na cavalinha.

As variacoes do teor de aminoacidos na carne do pes

cado sao mais evidentes para arginina, histidina e trip-
tofano; a guantidade relativa dos demais & homogenea.
Com excegao da lisina, cujo teor esta ao redor de 14% ,
todos os demais oscilam entre 6% a 8%.

Ficou demonstrado pelos trabalhos de NEILANDS et
alii (1049) e de DUNN et alii (1949), que o conteldo dos
aminoacidos essenciais nao se altera com o cozimento e
enlatamento.

Entretanto, CARPENTER (1960) e seus colaboradores ,
demonstraram, ainda, gue a disponibilidade da lisina ,
um dos aminoacides essenciais, ¢ afetada em proporgaes
variaveis pelo calor. O mesmo ocorre com a metionina e
outros aminoacidos.

Tal fato e demonstrado por BERTULLO (1966) que, em
suas investigacoes sobre o bio-proteo-catenolisado*, com
provou que quando a temperatura era mantida abaixo de
359C, durante todo © processo, © tecr de lisina dlsponl—
vel era de 75-80% da lisina total; e que, guando se usa-
vam temperaturas de 100-120°C, agueles valores baixavam
para 45-50%.

(*) Produto ebtido por hidrolise biologica da proteina
animal.
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Os principais amlnoac1dos, todos essenciais, encon-
trados no pescado sao:

Arginina Histidina
Isoleucina Leucina
Lisina Metionina
Fenilalanina Threonina
Triptofano Valina

4 LIPIDIOS

As gorduras representam as reservas de energia do
organismo. Além de serem o combustivel do corpe, as gor
duras sao essenciais como veiculos para as vitaminas 1li-
po-soliveis: A, D, E e K. Agem tambem como isolante pa-—
ra o frio ou calor, ajudande a manter a temperatura do
COrpo.

Em todas as especies as gorduras localizam-se, prin
cipalmente, no figado e nas visceras. Entretanto, encon
tram—-se também, ne mﬁsculo, na pele, na cavidade VEer-—
tral, etc.

A comp051gao das gorduras do pescado apresenta gran
des variacoes, devidas aos seguintes fatores:

a) Especie: Fatores genéticos causam uma grande varia-
cao, embora algumas espéecies nio se apresentem carac-
terizadas sob esse aspecto.

b) Alimentacaec: Embora nao tao obvia como a dos fatores
geneticos, a importancia da alimentagao na composicao
da gordura se faz sentir em alguns casos. A teénden-—
cia geral e de um organismo acumular gordura com as
mesmas caracteristicas daquela contida ngs alimentos
ingeridos.

c) Temperatura: Quanto mais baixa, maior sera o grau de
naoc saturagdo dos acidos graxos.



d) Salinidade: Tem influencia indireta. Afeta 2 vida
dos organismos MENOTES, atuando, portantc, sobre a
alimentagio.

) Mobilizacao seletiva: Moleculas 1ipidicas menores saoc
mais facilmente utilizadas quando 0S deposztos sa0 me
tabolizados, influenciando, dessa maneira, a compesi-
cao da gordura restante.

£) Distribuicao seletiva: A gordura & distribuida as di=-
versas partes do corpe, segunao um determinade pa-
drac, podendo tal fato provocar sensiveis varlagces -

Esses seis fatores podem atuar, como e obv1o, em
gualguer das QOSalVELS comblnacoe

Levando em con51deracao apenas 0s acidos graxos nao
saturados, evidenciam-se algumas diferencgas basicas en-
tre peixes marinhos e de agua doce como demonstra a Tabe
1a 3 (JACQUOT, 1961).

Por outro lado, as gorduras de pescado apresentam
as seguintes caracteristicas em comum:

a) Dentre os acidos graxos saturados, © acido palmitico
esta sempre presente, respondendo por 10 a2 18% da

TABELA 3 = Varlagao da porcentagem de acidos graxos insa
turados entre peixes marinhos e de agua doce.

Tipos C (& A C
P 10+ 48 20 22 s

Peixes marinhos 10 25 25 5 i 75

Peixes de Agua doce 20 A0 13 2D T5.5

(*) © indice indica o nf de stomoes de carbono na molécu—
la do acido graxo.
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quantidade total de acidos graxos; os acidos miristi-
Co € estearico apresentam—se em menores gquantidades,
este ultimo raramente excedende a 2%.

b) Com respeito aos acidos graxos altamente insaturados,
0s peixes marinhos apresentam maior guantidade dos
acidos das séries Cqg, Cop & Cop, enquanto nos peixes
de agua doce estao representados em maior quantidade
as séries Cqg (até 30% do total) e C4g.

5 MINERAIS

Os sais minerais, juntamente com a agua e as vitami
nas, sao o0s principais reguladores das Fungoes organ1-
cas. Seus teores variam grandemente.

A compilagao mais completa com respeito a este as—
sunto € a monografia apresentada por VINOGRADOV (1953) em
russc, e posteriormente vertida para o inglés pela "Fun-
dagao Sears de Pesquisa Maritima (Sears Foundation for
Marine Research).

Dos minerais, o fosforc & um dos mais importantes,
tendo mais fungoes do que qualquer outrc em particular.
A maior parte do fosforo esta concentrada no nucleo.
Combina-se com os aminoacidos para formar as fotoprotei-
nas, que iniciam a agao muscular. Os fosfolipidios, por
sua vez, sao essenciais aos metabolismo dos lipidios.

As vitaminas B4 e B4 sac, de fato, complexos do
acido fosforico.

O fosforo ainda ocorre, no pescado, sob a forma de
fosfates de alte valor energético, tais como: ATP, ADP e
AMP | reaponséveis pela transferencia de energia nos pro-
cessos Fisiolégiccs.

Ocorre em teores de 0,2 a 0,5 g/100g, no pescado e
0,2 a 0,4 g/100g em carne bovina.

O enxofre ocorre em quantidades baixas no pescado,
sendo sua principal forma os aminoacidos sulfurados. 0]

9



enxofre protéico concentra—se nos seguintes aminoacidos:
Cistina, Cisteina e Metionina.

Cobre e ferro entram ha composigao de nﬁcleo—proté&
Ras complexas, importantes na prevengao de anemias. Ge-
ralmente, a carne escura contem mais ferrc orgénico gue
a carne branca.

O éobalto entra na constituigao da vitamina B4p.

Sobre o iodo organico S importante notar que a Tiro
xina exerce papel preponderante na motilidade dos pei-
xes. Peixes sedentarics contem pouco iodo e tiroxina,
enquanto peixes anédromos, que migram pic acima para de-
sovar, acumulam grandes reservas de iodo, para uma produ
cac acelerada de tiroxina durante essa migragao, mnéguas
pobres de iodo.

6 VITAMINAS

A vitamina A, nos animais marinhos, tende a ser re-
presentada mais por xantofilas gue por carotenos; € ©
peixe nao e excegio. Apenas ocasionalmente, aparecem ca
rotenos No Figado de algumas espécies e, ainda assim, S0
mente o 8 carotenc se faz representar. Em algumas espé-
cies , a zeaxantina e astaxantina respondem pela colo-
ragio do musculo como no salmao.

Quanto a origem da vitamina A, tres hipéteses pare
cem plausiveis:

a) a astaxantina seria precursora da vitamina A, confor-
me a proposicac de GRANGAUD (1950, 1951).

b) a vitamina A seria sintetizada pelo zooplancton, cons
tituindo-se este numa fonte para os peixes, segundo
o proposto por GOODWIN (1951).

c) os copepodos (crustaceos), que servem de alimento pa-
ra os peixes, conteriam um precursor de vitamina A,
nao carotenoide, conforme o proposto por LANE (1950).

10



O teor de vitamina A nos peixes varia de 20 a 1.600
unidades internacionais por 100 gramas de carne.

Sendo a vitamina A lipossolivel, seu teor, da mesma
forma que o teor de gordura do figado, depende de uma sé
rie de fatores: h

192) Tamanho e peso: peixes menores tendem a apresentar
teores mais elevados;

2%) sexo: essas diferencas saoc em algumas especies mui-
to grandes e em ocutras despreziveis;

32) estadio de maturagao sexual: as femeas em estadios
mais avangados apresentam teores mais altos, enguan-
to que fémeas imaturas apresentam, as vezes, ausen-
cia de vitamina Aj;

49) variacoes estacionais: além dos fatores intrinsecos
acima, o conteudo de vitamina A & influenciado, ain-
da., por fatores ambientais, principalmente temperatu
ra da agua qualidade e dispenibilidade de alimen-—
to5.

A vitamina D (antiraquitica) & encontrada nos pei-
xes gordos, com teores variando de 500 a 3.000 U.I./100g.
Sua origem esta nos alimentos ingeridos, que a contem co
mo tal ou na forma de provitamina, e na capacidade que
tem os peixes de sintetiza-la. Sua distribuicao segue a
da vitamina A e, como esta, nao e significantemente afe-
tada peloc processo industrial.

A presenca de tocoferéis, especialmente de ostocofe
rol (vitamina E), tem sido reportada por diversos auto-
res (SMITH & NELSON - 19371; BROWN - 1953), com teores va
riando de 18 a 45 mg por 100 gramas de oleo de figado.

A vitamina F corresponde aocs acidos graxocs essen
ciais (acidos arachiddnico e linoleénico), raros no pesca
do, bem comoc ao acido lanlElCO, encontrado em quantida-
des variaveis.

A presenca de vitamina K (anti-hemorragica) no pes-

cado foi assinalada por FONTAINE (1845), sendo, posaivel
11



mente, a farinha de pescado sua melhor fonte.

Embora a carne de pescado contenha menos tiamina que
a carne de porcoc ou de vaca, O peixe e considerado uma
boa fonte de vitamina B, sendo a carne escura mais rica
do que a carne branca. Os teores variam de 0,05 a 0,52
mg/100g, no pescado (MORI; HASHIMOTO; KOMATA, 1956), en-
quanto na carne bovina estao na faixa de 0,06 a 0,07 mg/
100g (LEUNG & FLORES, 1961).

Em algumas especies, geralmente de agua doce, esta
presente um enzima, tiaminase, que destroi a vitamina B,
partindo suas moléculas basicas em duas. Esse fator de-
ve ser levado em conta na alimentacac de animais c/pei-
xe. Esta plenamente provadoc que essa antivitamina e a
responsével pela paralisia de Chastek, observada em ani-
mais produtores de pele alimentados com peixe cru.

A carne do pescado contém, aproximadamente, a mes-
ma quantidade de riboflavina que a carne de boi, ou se-
ja, 0,2 a 0,3 mg pbr 100 gramas de carne fresca. A car-
ne rosada contém teores mais elevados que a carne bran-
ca, enguanto figado, ovas, pele e olhos a tem em maior
guantidades gque a carne. :

A carnes do peixe & tambem uma boa fonte de Niacina
(vitamina PP). Nac ha grandes diferengas entre peixes
marinhos e de égua doce. Salmaoc e espadarte parecem ser
os mais ricos, com teores acima de 9 mg/100g de carne,
enguanto a carne bovina apresenta mencs de 4,5 mg/100g.

0 acido pantoténico e encontrado em valores de 0,12
a 1,35 mg por 100 g na carne e ate 3 mg/100 g no figado.

O pescado situa-se como uma das melhores fontes de
peridoxina (Bg) podendo se comparar ao levedo da cerve-
ja. Os peixes de égua doce apresentam menos vitamina Bg
gue o0s marinhos,'sendo gue o0s sedentarios sao mais ricos
que o0s migratérios ou gue aqueles que vivem no fundo.

Carne de peixe ¢ bastante pobre em acido Félica, po
rem muito rica em biotina, constituindo-se em 6tima_fon—

te dessa vitamina, que se apresenta em teores de ate 20

mg/100 g de carne.
12



O pescado & a melhor fonte conhecida de cianocobala
minas (vitamina B42), juntamente com seus sub—prcdutos.
Similarmente as demais vitaminas, e encontrada em maior
quantidade na carne escura que na clara. Flgado e rins
de peixes e alguns moluscos sao fontes excepcionais de
vitamina B4p. Nesse particular, a carne do pescado e su
perior a de bovinos. Embora os peixes apresentem uma
certa capacidade de sintetizéwla, a principal fonte de
vitamina B4y parece ser as algas que compéem a dieta do
peixe.

A vitamina C e considerada como ausente na carne do
pescado, devido a seus teores extremamente baixos; entre
tanto, em flgados € ovas tem sido encontrada em teores
eguivalentes aos de suco de laranja, de 27 a 180 mg/100g.

7  AGUA

Existe forte correlagao negativa entre os teores de
égua e gordura, sendo que para algumas espébies como o
arenque, foram desenveclvidas begressoes lineares que per
mitem, atraves da dosagem da agua o calculo preciso do
teor de gordura. Semelhantemente, Toi estabelecida cor-
relagao positiva entre 0s teores de égua e proteina na
carne de pescado.

Pelo que foi dito, ate o momento, fica clarc o va-—
lor do peixe & de seus derivados como alimento. Entnetaﬂ
to, tudo issc aplica-se apenas ao pescado absolutamente
fresco ou em otimas condicoes de conservacao, uma vez gue
0s processos deteriorativos medificam de forma acentuada
a composigao quimica do pescado retirando alguns elemen-—
tos e introduzindo outros, muitas vezes toxicos.
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