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RESUMO

Sendo 0 achiga uma espécie com potencial dinamizador de regides interiores
alentejanas por via da pesca desportiva, o objetivo geral desta dissertagdo consistiu
em determinar a qualidade nutricional da carne de achiga em duas épocas distintas,
de forma a avaliar se 0 seu consumo podera ser considerado uma pratica saudavel

na dieta dos portugueses.

Foram capturados 41 animais divididos entre inverno e verao, provenientes da
Albufeira de Povoas e Meadas, a fim de caracterizar a composicao quimica e a

qualidade nutricional do musculo de achiga.

Verificou-se que a época influenciou significativamente o perfil lipidico e o teor
proteico da carne de achiga. Os resultados obtidos revelam que a parte edivel
apresenta qualidade nutricional ao nivel destes compostos. Contudo, a sua
composicao quimica no verao pode revelar-se uma pratica menos saudavel, ja que

0 seu perfil apresenta alteracao ao nivel dos principais grupos de lipidos analisados.

Palavras-chave: Micropterus salmoides, Achiga, Perfil Nutricional, Epoca, Alentejo



Title: Nutritional quality of the meat profile of largemouth bass
(Micropterus salmoides) captured in distinct seasons in one of the main

reservoirs of Alentejo

ABSTRACT

As the largemouth bass is a species with potential for promoting Alentejo inland
regions through sport fishing, the general purpose of this dissertation was to
determine the nutritional quality of largemouth bass meat at two different seasons,
in order to assess if this species consumption maybe considered as a healthy

practice in Portuguese diet.

In order to characterize the chemical composition and nutritional quality of the
largemouth bass meat, 41 animals from Pdvoas e Meadas reservoir, were captured

between winter and summer.

It was shown that season has significantly influenced the lipidic and protein
profile of the largemouth bass meat. The obtained results also suggest that the
edible part presents nutritional quality in these profiles. However, largemouth bass
chemical compositions in summer can be an unhealthier practice, since its profiles

shows changes in the main lipid groups analysed.

Keywords: Micropterus salmoides, Largemouth Bass, Nutritional Profile, Season,

Alentejo
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1. INTRODUGAO

O aumento da pratica de pesca desportiva nas ultimas duas décadas tem tido
um grande contributo para o desenvolvimento de varias areas rurais proximas dos
principais centros pesqueiros. Embora possua uma relevancia menor quando
comparada com a pesca profissional realizada em ambientes marinhos ou
estuarinos, a verdade € que face ao elevado numero de praticantes e a soma de
dinheiro por eles investido, a pesca em aguas interiores possui um grande interesse
econémico para as comunidades locais (Almeida ef al, 2017). Uma maior
valorizacéo e visibilidade desta pesca podera levar ao aumento de visitas a zonas
isoladas, contribuindo deste modo para o aumento da economia local através do
incremento do numero de alojamentos requeridos, da restauragéo visitada e dos

gastos em lojas locais de venda de artigos de pesca (Almeida et al,, 2017).

Segundo Almeida ef al. (2017), as albufeiras constituem os locais preferidos
para a pesca desportiva e/ou recreativa pelos pescadores. Estes locais
caracterizam-se por uma reduzida diversificacao e pela presenca predominante de
espécies exoticas. Uma gestao correta das albufeiras, objetivando um melhor
equilibrio entre espécies autdctones e exoéticas passa pela promogao do interesse
dos pescadores desportivos na captura de especies exoticas (Almeida et al., 2017).
Um exemplo de uma espécie exdética com uma presenca predominante nas
albufeiras portuguesas é o achiga (Micropterus salmoides, Lacépede, 1802), uma
das espécies mais apreciadas pelos pescadores desportivos. Todavia, 0 consumo
de achiga em Portugal € meramente local, estando apenas presente na gastronomia

regional (Jorge, 2018), e ndo apresentando grande expressao nacional.

1.1.Ilmportancia do consumo de pescado na nutricdo humana

A preocupacado com a saude e a nutricdo humana € um topico cada vez mais
relevante na sociedade atual. O consumidor moderno tem mostrado uma crescente
preocupacao com a sua saude e bem-estar, querendo saber de que forma os seus

habitos alimentares poderao contribuir para este aspeto (Nunes ef a/.,, 2003).



Face ao desenvolvimento de varias tecnologias, a dieta humana tem sofrido
varias alteracdes, com consequéncias na saude da populacao. Tendo sido 0s
primeiros homens cacadores e coletores, a sua dieta era rica em proteina, calcio,
potassio e acido ascorbico (Simopoulos, 2002), e pobre em gordura total e com
menor concentragdo de acidos gordos polinsaturados da familia émega 6 (wo6)
(Broughton & Wade, 2002). Embora este nos possa parecer um passado longinquo,
a verdade é que 0s N0Ss0S genes n&o Nos permitem uma correta adaptacao a dieta
hoje praticada (Simopoulos, 2002). De facto, em oposi¢ao ao passado, atualmente
estamos perante elevados consumos de hidratos de carbono e desequilibrios nos
racios de acidos gordos polinsaturados das familias dmega 3 (w3) e w6
(Simopoulos, 2002), que inicialmente eram ingeridos em proporcdes idénticas
(Broughton & Wade, 2002). Simopoulos (2002) caracteriza as sociedades
industrializadas atuais por: (1) um alto consumo energético e uma diminuicdo no
gasto do mesmo; (2) um aumento do consumo de gorduras saturadas, acidos
gordos w6 e frans, com diminuigéo na ingestao de w3 (Broughton & Wade, 2002;
Simopoulos, 2002); (3) uma diminui¢cao da ingestéo de hidratos de carbono e fibras
complexos; (4) um aumento no consumo de graos de cereais em 0posicao a
diminuicdo de fruta e vegetais; e (5) uma diminuicao na ingestdo de proteina,

antioxidantes e calcio.

Os seres humanos evoluiram, assim, de uma dieta onde o racio de acidos
gordos essenciais wb/w3 era de aproximadamente 1, para uma dieta ocidental
completamente desequilibrada com racios de 15/1 a 16,7/1 (Simopoulos, 2002).
Esta inadequacao da dieta face aquilo que o organismo humano realmente requer
tem vindo a contribuir para varios problemas, nomeadamente doencas cronicas
como a aterosclerose, hipertenséo, obesidade, diabetes e uma vasta gama de
cancros. Dado que a nutricdo é um fator ambiental com uma grande importancia
na saude humana, estes problemas s&o ainda mais exacerbados dado os estilos de
vida sedentarios e a exposicao a substancias nocivas (Simopoulos, 2002). Face a
estas disparidades, um dos conselhos é de que o racio wb/w3 6timo seja entre 1/1

a 4/1 (Simopoulos, 2002) e dai o crescente interesse no consumo de pescado.



Consumir pescado de origem marinha e derivados pode contribuir em larga
escala para habitos alimentares mais saudaveis (Hossain, 2011). Em varios paises
europeus, nao so existe um grande consumo per capita (Nunes et al., 2003), como
0 peixe também se apresenta como uma fonte proteica de alta qualidade e
facilmente digestivel, rica em aminoacidos essenciais, minerais e vitaminas A, D e
E (Tocher, 2009), e com baixo valor calorico (Nunes et a/.,, 2003). Por outro lado, o
seu conteudo lipidico pode ser bastante superior ao proteico (Tocher, 2003),
trazendo varios beneficios nutricionais. De facto, pela riqueza em acidos gordos w3
aliada a escassez em w6, é importante que a populagcao aumente 0 consumo em
pescado e afins (Simopoulos, 2002). Os acidos gordos polinsaturados w3 aos quais
tem sido dada maior atencao nos ultimos anos sao o eicosapentaendico (EPA, 20:5
w3) e 0 decosahexaendico (DHA, 22:6 w3) (Hossain, 2011; Tocher, 2009).

1.2.Espécies invasoras — o caso do achiga (Micropfterus salmoides) em Portugal

O crescente recurso a aguas interiores para atividades de recreio, navegagao
e fornecimento de alimento, tem levado a um aumento da conectividade entre
sistemas aquaticos e a introducdo de numerosas espécies nao nativas (com grande
capacidade de adaptacdo aos novos ecossistemas), tendo como consequéncia a
homogeneizacao das comunidades aquaticas (Anastacio et al., 2019; Banha et al.,
2017). Em consequéncia, 0s ecossistemas de agua doce apresentam um grande
declinio na sua biodiversidade (Banha et a/, 2017), sendo que 0s invasores
bioldgicos sao apontados como a principal causa desse declinio. A Peninsula
lbérica € um bom exemplo de preocupagao conservativa, ja que possui um grande
numero de espécies endémicas (Banha ef al, 2017). Para além das modificacoes
severas ao nivel da morfologia dos canais e do fluxo, aliadas a degradacao da
qualidade das aguas em consequéncia das descargas de residuos industriais e de
efluentes ndo tratados, a introducao de espécies exoticas nestes ecossistemas tem
afetado em grande escala as espécies autéctones (Banha ef al,, 2017). Na verdade,
um grande numero de espécies invasoras ja se encontra estavel na Peninsula
lbérica e representa um importante vetor das atividades de pesca desportiva
(Banha et al., 2017).



Quanto a Portugal, a sua situacao nao € diferente da presente no restante
territorio ibérico, dando-se a situagaéo de existirem ecossistemas de agua doce
relativamente isolados, permitindo a evolucao de diversas espécies endémicas. Em
Portugal, a maioria das espécies exoticas presentes sao nativas da América do
Norte ou da Europa, sendo as grandes razdes apuradas para a introducao destes
individuos o controlo de espécies ja presentes nos ecossistemas (32,1%) e a
introdugao intencional para atividades piscatorias (31,3%) (Anastacio et al,, 2019).
A entrada de espécies com fins ornamentais (20,2%), a introdugéo clandestina
(4,8%), o controlo biolégico (2,4%) e a producao animal (1,2%) sao também outras

razdes apontadas (Anastacio et al., 2019).

Tais como outros grupos faunisticos, a introducao de espécies piscicolas
exoticas tem impactos de varios niveis, nomeadamente hibridizag&o, transmissao
de doencas, perturbacao de interacdes bidticas e efeitos em todo 0 ecossistema
(Anastacio et al., 2019). No entanto, nem todas as introdugdes resultam neste tipo
de problemas, podendo ter beneficios socioeconémicos e de conservacao. Na
verdade, no caso do achigd e da carpa comum (Cyprinus carpio), por serem
bastante apreciados pelos pescadores recreativos em Portugal, poderéo gerar
beneficios econdmicos em algumas regides (Almeida et al., 2017; Anastacio et al.,
2019). Deste modo, torna-se importante a realizacao de levantamentos das
espécies existentes nestes ecossistemas bem como de estudos relativos a
interagcao entre as mesmas, permitindo a integragao destas espécies em programas
de gestdo e ordenamento pesqueiro, € a rentabilizacdo econdmica da sua
ocorréncia em ecossistemas lénticos (Almeida ef al., 2017). Para além disso, o
sumario dos vetores de introdugao, dos impactos ecoldgicos e economicos e das
possiveis agdes de mitigacdo desses impactos sédo também de extrema relevancia
(Anastéacio et al,, 2019). De facto, a existéncia de registos oficiais da introdugao de
espécies piscicolas desde o século XIX a fim de promover a pesca recreativa,
permite perceber que até aos anos de 2000 existiram introducdes oficiais de
salmonideos n&o nativos no territorio continental portugués, sendo que atualmente
estas ainda ocorrem nos arquipélagos dos Acores e Madeira (Anastacio et al.,
2019).



1.3.Enquadramento do projeto GAMEFISH

A presente dissertacao integra-se no projeto GAMEFISH — Gestao e Promocao
da Pesca Recreativa em Albufeiras da Regido Mediterranica (ALT20-03-0145-
FEDER-000016), projeto este que tem como entidade promotora a Universidade de
Evora, em parceria com o MARE — Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente
(MARE-UE) e com o ICAAM — Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais
Mediterranicas, sendo cofinanciado pela Uniao Europeia por meio do Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional, enquadrado no ALENTEJO 2020
(Programa Operacional Regional do Alentejo) (Almeida ef al, 2017). Em termos de
objetivo principal, o projeto supracitado pretende desenvolver um plano de gestao
direcionado para as albufeiras alentejanas de pequena-média dimensao que as
promova para a pratica da pesca recreativa (Almeida et a/,, 2017). Para tal, o plano

assenta:

i.  No aumento sustentavel das espécies/dimensdes de peixes mais
interessantes para a pesca ludica;

ii.  Nareducéao da probabilidade de ocorréncia de mortalidades massivas
de peixes em periodos de escassez de agua;

ii.  Na integragao das espécies mais interessantes para a atividade em
causa, muitas delas nao-indigenas, nos programas de gestéo

pesqueira.

De forma a atingir o objetivo a que se propde, o projeto GAMEFISH tem
planeadas cinco agdes de caracter técnico-cientifico. Estas sdo (Almeida ef al.,
2017):

1) A definigdo das tipologias de adequabilidade para a pesca recreativa;

2) A identificacao de indicadores ambientais de fendémenos de
mortalidade massiva;

3) O reconhecimento de padrdes de utilizacao e residéncia das espécies
piscicolas em resposta ao melhoramento artificial do habitat;

4) A caracterizagao do perfil lipidico e nutricional de espécies com

interesse para a pesca recreativa;



5) O desenvolvimento de um plano de gestdo para albufeiras

mediterranicas.

Esta dissertagao integra-se na agao 4 do projeto. Esta pretende caracterizar o
perfil lipidico e nutricional de individuos de uma determinada espécie, considerada
relevante do ponto de vista piscatorio, e relacionar a qualidade nutricional da sua
carne com as caracteristicas ambientais das albufeiras de residéncia, com as
idades dos exemplares obtidos e com a estagao do ano (Almeida ef a/,, 2017). A

espécie selecionada para andlise foi o achiga.

1.4.Objetivo geral

Tendo em conta o proposito do projeto GAMEFISH, a situagao socioeconémica
portuguesa e dispersao geografica atual do achiga no pais, bem como a relevancia
do consumo de pescado na nutricdo humana, o objetivo geral desta dissertacao
consistiu em determinar a qualidade nutricional do perfil lipidico e o teor proteico da
carne de achiga em duas épocas distintas, inverno e verao. Com isto, pretendeu-
se averiguar se o consumo deste peixe poderia ser considerado uma pratica
saudavel na dieta dos portugueses, justificando a aposta em planos de gestao

pesqueira desta especie em Portugal.

1.5. Objetivos especificos

|. Conhecer:
e Adistribuicao de achiga na Peninsula Ibérica;
e Os habitos alimentares e comportamentos reprodutivos do
achiga, bem como as suas tolerancias fisiolégicas;
e O teor proteico bruto da carne de achiga;
e A estrutura e classificacdo dos lipidos com destaque para 0s
acidos gordos das familias w3 e w6;

e As familias w3 e w6 no musculo de achiga;



A qualidade nutricional da carne de achiga de uma albufeira

alentejana especifica.

Il.  Aplicar:

Metodologia para a determinagdo da humidade presente no
musculo de achiga;

Metodologia para determinagéo do teor de proteina bruta no
musculo de achiga mediante quantificacao de azoto libertado por
combustao;

Metodologia para a determinagédo do teor de lipidos totais
presentes no musculo de achigd mediante extragédo por solvente
a elevada pressao;

Metodologia para preparacédo de ésteres metilicos de acidos
gordos para cromatografia em fase gasosa (GC);

Metodologia para conhecer o perfil em acidos gordos das familias
w3 e wb mediante cromatografia em fase gasosa (GC);

Tratamento estatistico dos dados.

[l Determinar:

Teor de proteina bruta;

Teor de lipidos totais;

Perfil de acidos gordos;

Raz&o acidos gordos polinsaturados/saturados;
Raz&o acidos gordos w3/w6;

indice de trombogenicidade;

indice de aterogenicidade;

indice hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos.



V. Compreender:

As caracteristicas nutricionais da carne de achiga,
nomeadamente ao nivel do seu conteudo lipidico e proteico,
comparando com as de outras espécies habitualmente

consumidas em Portugal.

V. Valorizar:

O estudo do perfil lipidico e do teor proteico do musculo de achiga
de modo a incentivar 0 consumo da sua carne num estilo de vida
saudavel na populacao portuguesa.

O consumo de carne de achiga de forma a promover a economia

local de regides rurais isoladas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.0 achigé (Micropterus salmoides, Lacépede, 1802)

O achiga (Micropterus salmoides) € uma espécie altamente adaptavel a novos
ecossistemas que se encontra bem estabelecida em Portugal. Se no nosso pais o
seu consumo é apenas caracteristico de algumas zonas e fruto de pesca
desportiva, noutros paises esta espécie tem um papel bastante preponderante na
economia local. Na China, por exemplo, 0 achigd é muito conhecido pela sua
riqueza nutricional, excelente paladar e pre¢co adequado (Shi ef a/, 2018). Ja nos
Estados Unidos da América (EUA), o achiga apresenta-se como um candidato
promissor a aquicultura, sendo, esta espécie comercializada, em média, a 10$/kg
por grosso e a 18%/kg na venda a retalho, estando equiparada com outras espécies
(Egnew et al., 2019).

De seguida caracteriza-se o achiga de forma geral, explorando aspetos como
0s seus habitos alimentares, comportamentos reprodutivos, habitat, tolerancias
fisiologicas, mas também o papel que desempenha enquanto espécie invasora e a

sua distribuigdo no territorio ibérico.

2.1.1. Caracterizagao geral

2.1.1.1. Filogenia e taxonomia

Cientificamente descrito por Lacepéde em 1802 (Long et a/., 2015), o achiga
(Micropterus salmoides) (Figura 1) pertence a familia Centrarchidae. Esta é nativa
do continente norte americano e € uma das mais representativas no mesmo, com
um total de 30 espécies (Brown, ef a/., 2009). O nome cientifico do achiga deriva
do Grego micropterus, “pequena barbatana” e do Latim sa/lmoides, “semelhante a
truta” (Brown ef al, 2009). De acordo com Brown ef al (2009), o achiga é

classificado na seguinte posicao filogenética:



Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Classe Actinopterygii
Ordem Perciformes
Subordem Percoidei
Familia Centrarchidae
Género Micropterus

Espécie Micropterus salmoides

<« @

Figura 1 - llustragcao de achiga (Micropterus salmoides, Lacepéde, 1802). Adaptado de Brown et
al. (2009).

2.1.1.2. Caracteristicas morfol6gicas

O achiga é uma espécie piscicola relativamente comprida. Estes individuos
poderao ultrapassar os 600 mm, havendo diferencas entre machos e fémeas em
que 0s primeiros, por norma, nao ultrapassam os 400 mm e os segundos o0s 560
mm (Sanches & Rodrigues, 2011). Quanto ao peso em adulto, este varia entre 7 e

12 kg, no entanto, o mais frequente € variar entre 100 g e 2 kg. A esperanga média



de vida € de 15 anos em ambiente selvagem e de 6 anos em cativeiro (Sanches &
Rodrigues, 2011).

Com um corpo alongado, ovoide e ligeiramente comprimido nos flancos, os
achigas possuem um perfil do dorso mais ou menos convexo, conforme a idade dos
individuos (Sanches & Rodrigues, 2011). A sua forte cabeca podera representar
cerca de um terco do comprimento total do corpo, excluindo a barbatana caudal
(Sanches & Rodrigues, 2011), tal como é possivel de observar na Figura 2. A
referida barbatana possui caracteristicas especificas que conferem ao achiga
rapidez em aguas abertas e uma excelente capacidade aceleratoria (Brown ef al,
2009). Para alem da barbatana caudal, o achigad possui ainda outras barbatanas
impares (dorsal e anal) e pares (ventrais e peitorais) (Figura 2). Caracteristica dos
membros da familia Centrarchidae, a barbatana dorsal encontra-se dividida em
duas partes: a primeira com raios duros ou espinhosos simples, e a segunda mais
alta e arredondada com raios moles ramificados (Brown et al, 2009; Sanches &
Rodrigues, 2011). Por sua vez, a barbatana anal, localizada na regiao ventral logo
apos a papila ano-genito-urinaria, é constituida por trés raios espinhosos e simples
e os restantes dez a doze s&o moles e ramificados (Sanches & Rodrigues, 2011).
Quanto as barbatanas pares, e comegando pelas ventrais, estas sdo constituidas
por um primeiro raio espinhoso e por outros cinco raios moles ramificados. Ja as
barbatanas peitorais, localizadas ventralmente um pouco atras da cabega (Figura
2), possuem também raios moles ramificados mas em maior numero (catorze a

quinze raios) (Sanches & Rodrigues, 2011).

Um aspeto bastante diferenciador do achiga e que revela o seu papel enquanto
predador, € a grande boca que, depois de aberta, é capaz de atingir o diametro do
seu corpo (Sanches & Rodrigues, 2011). Este animal possui ainda um opérculo
escamoso com o bordo livre liso e a terminar em ponta, bem como olhos
relativamente grandes, com iris amarelo-alaranjada (Figura 2). Os orificios nasais
externos situam-se rostralmente aos olhos, comunicando com os sacos olfativos

(Sanches & Rodrigues, 2011).



Cabega Barbatana dorsal
l l Barbatana caudal

Olho [ 5o |

Orificios nasais

Linha lateral

\ Barbatana anal
Papila ano-genito-urinaria

Barbatanas ventrais

Opérculo

Barbatana peitoral

Figura 2 - Morfologia do achiga (Micropterus salmoides, Lacepede, 1802). Adaptado de Raver (s.d.).

E ainda possivel identificar uma linha continua que se estende ao longo do
corpo, desde o opérculo até a barbatana caudal, designada de linha lateral (Figura
2). Estalinha é de cor preta, possuindo uma fiada de manchas castanhas ou negras,
facilmente identificaveis em individuos adultos. Quanto a cor do dorso, este
apresenta-se bronzeado-escuro com um tom verde-escuro ou olivaceo (Sanches &
Rodrigues, 2011), sendo que durante a época reprodutiva 0s machos poderéao
apresentar uma coloragdo mais escura (Brown et a/, 2009). Ja os flancos sao
verde-olivaceos com reflexos prateados ou dourados e pintas irregularmente
disseminadas abaixo da linha lateral; e o ventre é branco amarelado, sendo que o
opérculo possui duas barras escuras e uma mancha preta (Sanches & Rodrigues,
2011).

2.1.1.3. Tolerancias fisioldgicas e habitat

A temperatura é sem duvida o fator ambiental com maior influéncia nos habitos
dos individuos da familia Centrarchidae, ja que, como organismos poiquilotérmicos,
este fator ira influenciar o ciclo reprodutivo, as taxas de ingestdo e metabdlicas, a

performance natatoria, a taxa de crescimento, e a sua distribuicao em lagos e rios
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(Charles, 1975). Outros parametros quimicos da agua com importancia no bem-
estar destes animais s&o a concentragao de oxigenio dissolvido, o pH e a salinidade

da mesma.

No que toca as exigéncias térmicas do achiga, as condicdes de temperatura
variam consoante a sua fase de vida e atividade (Brown ef a/,, 2009). Brown et al.
(2009) recolhe dados de varios autores concluindo que na fase de crescimento em
adulto, a temperatura otima varia ente 24 e 30 °C, sendo as temperaturas limite,
minima e maxima 15 °C e 36 °C, respetivamente. No verao, quando a temperatura
da agua atinge os 27 °C, o achigd procura aguas mais profundas e,
consequentemente, mais frias durante o dia (Sanches & Rodrigues, 2011). Ja no
outono, como a temperatura da agua baixa e o numero de horas de sol também se
reduz, 0 achigad permanece em aguas pouco profundas durante todo o dia. Em
alturas em que a agua atinge os 7 °C, como no inverno, o achiga vé a sua atividade
reduzir drasticamente (Brown ef a/., 2009; Sanches & Rodrigues, 2011). De facto,
abaixo dos referidos 7 °C a ingestao de alimento diminui drasticamente e a 3 °C o

achiga entra em dorméncia (Sanches & Rodrigues, 2011).

As fases de desova e incubacgao requerem temperaturas na gama de 13-26 °C,
sendo a otima 20-21 °C. A sobrevivéncia dos ovos e embrides € pouco provavel
abaixo dos 10 °C e acima dos 30 °C. Na fase larvar o crescimento da-se entre 27 e
30 °C, cessando acima dos 32 °C e abaixo dos 15 °C. Por ultimo, na fase juvenil, a
taxa de crescimento sera maior em temperaturas entre os 26 e 28 °C (Brown et al.,
2009).

O achiga nao ocorre em aguas com niveis de oxigénio dissolvido inferior a 3,0
mg/L, conseguindo, porém, sobreviver em ambientes de 1,5 mg/L quando as
temperaturas sdo 6timas (Brown et al., 2009). Contudo, abaixo de 1,0 mg/L os
niveis de oxigénio dissolvido serao letais (Brown ef al,, 2009). Assim, ira evitar aguas
com baixa concentragcdo de oxigénio dissolvido, optando por aguas com
concentracdes mais elevadas de modo a manter o seu normal metabolismo
(Sanches & Rodrigues, 2011). Quanto ao pH, o 6timo ocorre entre 6,5 e 8,5, sendo
que os achigas toleram exposi¢cdes a valores de pH minimos de 3,9 € maximos de

10,9 (Brown et al., 2009). Apesar desta tolerancia, a desova fica comprometida sob
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pH inferior a 5,0 € os ovos ndo sobrevivem com pH superior a 9,6 (Brown ef al,
2009).

Por ultimo, relativamente a salinidade, o achiga habita ambientes de salinidades
compreendidas entre 0,5 e 5,0 (Brown et al, 2009), suportando bem aguas

salobras (Sanches & Rodrigues, 2011).

Tendo estas exigéncias fisioldgicas em conta, o achiga tem preferéncia por
meios Iénticos ou cursos de agua com fraca corrente (Sanches & Rodrigues, 2011),
podendo, no entanto, frequentar pantanos, lagoas, lagos, barragens, riachos,
estuarios e grandes rios (Brown et al., 2009). A presenca de vegetacado subaquatica
€ muito importante, fornecendo as larvas e juvenis esconderijo de predadores
(Sanches & Rodrigues, 2011). Todavia, esta vegetacao ndo devera ser demasiado
densa de modo a nao dificultar a captura de alimento. Em fases de desenvolvimento
mais avangadas, a vegetagcdo subaquatica permite ainda locais de protecéo da
intensidade de luz e de esconderijos para emboscadas. Outros locais com
acumulacao de pedras, fundos com detritos, troncos submersos, galhos e outros

objetos oferecem as mesmas vantagens (Sanches & Rodrigues, 2011).

O achiga é capaz de viver em aguas com elevado grau de turbidez e mesmo
com um certo grau de poluicdo, porém, uma turvacao elevada ira inviabilizar o
sucesso de captura de alimento, tal como acontece com a elevada densidade de
vegetacao, e condicionar negativamente o desenvolvimento do animal (Sanches &
Rodrigues, 2011).

2.1.1.4. Alimentagao

O achiga é uma espécie essencialmente piscivora e bastante voraz, sendo
caracterizada por apresentar diferentes regimes de alimentacao de acordo com as
diferentes fases de desenvolvimento (Brown et al., 2009; Sanches & Rodrigues,
2011). Além do mais, a sua alimentacédo nao se centra apenas em espécies
piscicolas, mas inclui também anfibios, crustaceos e insetos aquaticos (Han ef al,
2016).



De acordo com Sanches & Rodrigues (2011), na fase de alevim, os achigéas
alimentam-se de zooplancton (cladéceros, copépodes e rotiferos) e de
invertebrados tais como larvas aquaticas de insetos. Apés atingirem os 40-50 mm
e antes dos 100 mm, adicionalmente ao zooplancton anterior, os achigas passam a
ingerir também efemerdpteros. Entre os 100 e os 200 mm de comprimento, a
alimentacado centra-se em ninfas de odonata, insetos que caem na agua,
crustaceos, moluscos e pequenos peixes. Com mais de 200 mm, estes peixes
alimentam-se de ninfas de odonata, outros peixes, lagostins, e até anfibios (ras e
salamandras) e pequenos mamiferos (Sanches & Rodrigues, 2011). Pode assim
afirmar-se que o achiga tem uma dieta bastante flexivel e adaptavel ao alimento
disponivel. Em alturas de escassez de alimento, o achigé podera eventualmente
recorrer ao canibalismo (Sanches & Rodrigues, 2011), o que posiciona esta espécie
no topo da cadeia tréfica como gpex predator, € a caracteriza como um excelente

bioindicador do ecossistema onde vive.

Tal como ja referido, a temperatura € um fator condicionante na ingestao do
achiga, ja que este ndo se ira alimentar quando a temperatura da agua for inferior a
5 °C ou superior a 37 °C (Sanches & Rodrigues, 2011). Para além da influéncia no
comportamento de ingestao, segundo estudos citados por Sanches & Rodrigues
(2011), a temperatura também influencia a taxa de digestao, i.e., verificou-se que
em aguas de diferentes temperaturas, o tempo de digestado nao dependia apenas
do tamanho da presa mas também da temperatura do meio. O amanhecer e o
entardecer sdo as alturas preferenciais para o achiga cacar, assim como locais

pouco profundos (Sanches & Rodrigues, 2011).

Um fator que podera influenciar o regime alimentar do achiga é o proprio local
onde o animal se encontra. Garcia-Berthou (2002) desenvolveu um estudo no Lago
de Banolas, na Catalunha, onde concluiu que a presenca de camardes de agua
doce (Echinogammarus sp., Atyaephyra desmaresti, Procambarus clarkii) tinha
uma grande importancia na dieta do achigd na medida em que estes,

frequentemente, substituiam a ingestao de insetos por camaroes.



2.1.1.5. Reproduc¢ao

Espécie ovipara, segundo Sanches & Rodrigues (2011), o achiga atinge a
maturidade sexual entre os 2 e os 5 anos de idade. Ja Brown et a/. (2009), afirma
que, no Canada, a maturidade sexual nas fémeas ocorre aos 4-5 anos e nos
machos aos 3-4 anos. Contudo, esta maturidade sexual € mais dependente do
tamanho do que da idade do animal (Sanches & Rodrigues, 2011), podendo ser
mais celere em regides mais a sul (Brown ef al, 2009). Em Portugal, a maturidade
sexual é atingida com cerca de 250 a 300 mm de comprimento (2 a 3 anos de
idade), sendo que no norte do pais, devido ao facto da temperatura das aguas ser

inferior, a maturidade sexual € mais tardia.

N&o apresentando dimorfismo sexual evidente, os orgaos genitais ladeiam
simetricamente a bexiga natatoria em machos e fémeas (Sanches & Rodrigues,
2011). Se por um lado os machos apresentam dois testiculos estreitos, compridos
e de cor esbranquicada, por outro lado as fémeas possuem dois ovarios longos e
de aspeto granuloso e cor amarela. Com o aproximar da época reprodutiva, 0s
orgaos genitais de ambos os sexos aumentam de volume, e na altura da desova as
fémeas mostram o abddmen distendido e uma dilatacao saliente de cor vermelha
no orificio urogenital (Sanches & Rodrigues, 2011). A maturagcéo das gonadas é
influenciada nao so6 pela temperatura, mas também pelo fotoperiodo. Por norma, a
época reprodutiva tem lugar entre marco e junho quando a temperatura da agua se

situa entre os 16 e 18 °C e o fotoperiodo € crescente (Sanches & Rodrigues, 2011).

A construgao dos ninhos compete aos machos que, com o auxilio da barbatana
caudal, escavam uma depressao de forma circular sobre um fundo arenoso ou entre
raizes aquaticas, circundando-a depois a procura de uma fémea (Sanches &
Rodrigues, 2011). O inicio destas atividades tem como fator limitante a temperatura
da agua que tem de estar a, pelo menos, 15,6 °C (Brown ef al., 2009). Estes ninhos
sao construidos em aguas pouco profundas (entre 300 e 1200 mm, podendo ser
de 6 m em aguas muito claras), de fraca corrente e de grandes densidades
vegetativas. Varias fémeas podem desovar no mesmo ninho, sendo que cada uma
apresenta posturas entre 750 a 11500 ovos com 1,5-2,5 mm de didametro (Sanches

& Rodrigues, 2011). Os ovos aderem ao substrato do fundo e sao cuidadosamente
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vigiados pelo macho durante e depois da incubagéo, que dura 5 a 10 dias,
dependendo da temperatura da agua (Brown et a/,, 2009; Sanches & Rodrigues,
2011). Os machos de achiga sao bastante territoriais, pelo que atacam de forma
agressiva qualquer intruso que ameace 0 seu ninho e os ovos (Sanches &
Rodrigues, 2011). Pela observacao da diminuicdo da ingestao de alimento durante
o periodo de cuidados parentais, pode afirmar-se que a fase reprodutiva € bastante
stressante para os machos, sendo importante que haja um prévio comportamento

de elevado consumo caldrico.

2.1.2. Origem e papel invasor

O achiga é nativo da América do Norte da regido dos Grandes Lagos (Sanches
& Rodrigues, 2011), e uma das espécies com maior distribuicao a nivel mundial
devido a sua grande popularidade para a pesca desportiva (Brown ef a/., 2009; Han
et al., 2016). No continente norte americano é a espécie em maior disponibilidade
para 0S pescadores, tendo a sua expansao comecado nos anos de 1800,
potenciada pela sua populagédo numerosa e natureza adaptavel (Brown et al,
2009). Foi no final do século XIX que o achiga foi introduzido no continente europeu,
nomeadamente em paises como Franga, Alemanha, Espanha, Italia e Russia
(Sanches & Rodrigues, 2011). Especificamente em Portugal, a sua introdugao
remonta ao ano de 1952 (Godinho et al,, 1997).

Esta espécie tem, na verdade, uma natureza altamente adaptavel e capaz de
se distribuir para aléem do seu ponto de introducdo inicial, com vastas
consequéncias, as quais vao desde simples relagdes de competicao e predacao,
perturbacdes na cadeia alimentar local (Han ef al, 2016), alteracbes nas
comunidades e ecossistemas (Brown ef a/., 2009). De facto, por ser um predador
de topo e ndo ter inimigos naturais, a presenca desta espécie conduz a alteragdes
estruturais e funcionais nos ecossistemas, como a reducao da biodiversidade dos
mesmos (Han et al., 2016), pelo que € considerado uma espécie invasora. Assim,
0 achigéa devera ser contemplado como uma ameacga a biodiversidade dos cursos

de dgua doce, ndo apenas pela sua capacidade de alterar as comunidades nativas,



mas também pelo seu potencial em afetar populagdes de salmonideos (Brown et
al., 2009).

Um estudo realizado por Maezono et al. (2005) e citado por Han ef al. (2016),
propds que a pressao predatodria criada pelo achigd em comunidades biologicas
nativas € a variavel com maior impacto na biodiversidade das espécies. De facto,
cerca de 50 paises tém ja experienciado problemas decorrentes da dominancia de

varias espécies exoticas, tais como o achiga (Han et al., 2016).

2.1.3. Distribuicdo na Peninsula Ibérica

De forma a predizer os locais favoraveis a distribuicao do achiga na Peninsula
lbérica (Figura 3), Bae et al (2018) desenvolveram um estudo em que, a
temperatura meédia anual e capacidade do reservatorio a montante e local eram das
variaveis mais significativas na predicao da presenca de achiga. O melhor modelo
prevé a presenca de achiga em locais com temperaturas anuais relativamente altas
(14,9°C=<T<=17,4°C), niveis intermédios de precipitacao anual e gamas térmicas
acima de 12,1 °C. Em oposi¢cao, € menos provavel encontrar achigas em locais
onde exista menor capacidade de reservatorio e em que as temperaturas médias

do ar nao ultrapassem 10 °C (Bae ef al., 2018).
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Figura 3 — Distribuicao geografica observada (a) e prevista (b) de achiga na Peninsula Ibérica.
Adaptado de Bae et a/. (2018).



Segundo este mesmo estudo, a temperatura mostrou ser o fator mais relevante
na distribuigdo do achiga, sendo que este era menos prevalente em locais mais frios
e humidos como o nordeste da Peninsula Ibérica, e ainda em regides mais quentes
e secas como O sudeste espanhol (Bae ef al, 2018). Esta importancia da
temperatura para o achigd ndo € surpreendente ja que vai de encontro a
dependéncia que esta especie tem da temperatura da agua para varias atividades
como a desova, reproducao e crescimento (Brown et al, 2009; Sanches &
Rodrigues, 2011). Por essa razéo, idealmente ter-se-ia utilizado a temperatura da
agua como preditor, em vez da temperatura do ar, porém, em geral, esta ndo estava

sempre disponivel no estudo de Bae et al (2018).

O clima maioritariamente mediterranico, caracteristico da Peninsula Ibérica,
explica o caracter invasivo do achiga comparativamente a muitos paises do norte
da Europa. Este clima caracteriza-se por invernos amenos € secos, e verdes
quentes, pelo que as condigdes requeridas pelo achiga se mantém por varios meses
(Bae et al, 2018). Em Portugal, o achiga encontra-se estabelecido em Portugal
Continental e Agores, existindo, no entanto, ainda areas sem a sua prevaléncia. De
facto, segundo dados historicos, a introdu¢ao do achiga iniciou-se nos Agores, mais
precisamente na Lagoa das Sete Cidades na llha de Sao Miguel, com exemplares
oriundos dos EUA (Sanches & Rodrigues, 2011). E ja na segunda metade do século
XX, e com o objetivo de controlar as populagbes de gambusias (Gambusia
holbrokil), que o achiga é trazido para o Continente, onde a existéncia de grandes

barragens favoreceu a sua aclimatacao ao meio (Sanches & Rodrigues, 2011).

2.2.Qualidade nutricional

A qualidade nutricional de um alimento resultara, entre outros fatores, da sua
riqueza em determinados nutrientes. Os macronutrientes, i.e., as proteinas, 0s
lipidos e os hidratos de carbono, serao aqueles com maior importancia aquando da
analise do valor nutricional do alimento em causa. Para além destes, poderao ainda
ser considerados micronutrientes como as vitaminas e 0s sais minerais, bem como

o valor energético (Afonso, 2009).



A parte edivel de pescado, apresenta uma composicado quimica que varia de
espécie para espeécie, mas também entre individuos da mesma espécie,
dependendo da idade, sexo, ambiente e época de captura (Huss, 1995). Para além
dos fatores referidos, também a ingestao de alimento se encontra relacionada com
a composigao quimica do musculo de pescado (Huss, 1995). Esta ingestdo podera
ser influenciada por diferentes periodos de stress para o animal, como a fase

reprodutiva, ou simplesmente pela escassez de alimento.

Os principais constituintes deste tipo de alimento serdo as proteinas, lipidos,
hidratos de carbono e agua (Afonso, 2009). Sera, mais uma vez, a riqueza nestes
constituintes, aliada ao valor energético, que ira determinar a qualidade nutricional
do alimento (Afonso, 2009).

Nos peixes, os hidratos de carbono encontram-se quantitativamente muito
menos representados, sendo as proteinas, os lipidos e acidos gordos 0s maiores
compostos organicos constituintes (Ventura, 2014). Ao contrario dos mamiferos,
cuja principal fonte energética presente na dieta sédo os hidratos de carbono, o
regime alimentar natural da maioria dos peixes teledsteos € pobre em hidratos de
carbono, pelo que o pescado tera um conteldo nestes componentes muito baixo
(inferior a 0,5%) (Huss, 1995). Tal facto, levou a que na generalidade, os peixes nao
consigam metabolizar hidratos de carbono eficientemente (Huss, 1995), recorrendo
aos lipidos como principal fonte de energia e ao processo de neoglucogénese
(Tocher, 2003). Estes compostos podem representar 20% do peso fresco de
algumas espécies de peixes marinhos, podendo exceder largamente o conteudo
proteico em determinadas fases do ciclo de vida de algumas espécies (Tocher,
2003; Ventura, 2014). Além do mais, os lipidos séo ainda os constituintes que
exibem maior variagéo, podendo oscilar muito mais que o teor em agua, proteina

ou minerais (Ventura, 2014).



2.2.1. Humidade

O pescado apresenta um elevado teor de agua, ainda que seja muito variavel
entre diferentes espécies (Afonso, 2009). Este teor variara entre 60 a 80-82% no
musculo dos peixes (Afonso, 2009; Huss, 1995), tendo implicacdes nas proporcoes

de outros constituintes como os lipidos e as proteinas (Afonso, 2009).

2.2.2. Proteina

Do Grego proteios, que significa “primeiro” (Morrison & Boyd, 1996), as
proteinas sao compostos organicos de alto peso molecular, contendo oxigenio,
hidrogénio, carbono, azoto e enxofre (McDonald ef a/, 2002). Encontradas em
todas as células vivas, sao o principal constituinte da pele, musculos, tenddes,
nervos, sangue, enzimas, anticorpos e muitas hormonas (Morrison & Boyd, 1996).
Cada espécie tera proteinas especificas, podendo, inclusivamente, existir um
grande numero de proteinas nas suas celulas e tecidos. Dai ser possivel uma grande
variedade de proteinas na natureza (McDonald ef a/, 2002; Morrison & Boyd,
1996).

Sao classificadas enquanto polimeros, mais precisamente poliamidas, sendo 0s
monomeros que as formam a-aminoacidos carboxilicos (Morrison & Boyd,1996).
Os aminoacidos surgem a partir da hidrolise de proteinas por acdo de enzimas,
acidos ou élcalis (McDonald et al,, 2002), e sao caracterizados por ter um grupo
azotado basico, geralmente um grupo amina (—NH:) e um grupo carboxilo (-COOH)
(McDonald et al., 2002).

O pescado é uma excelente fonte proteica, contendo todos 0s nove
aminoacidos essenciais (Nunes ef al, 2003). Comparativamente a outras fontes
proteicas como a carne bovina € a de aves, 0 peixe apresenta a vantagem de ter
menos tecido conjuntivo, pelo que a sua proteina é de maior digestibilidade (Nunes
et al., 2003). Além disso, estes compostos sao ainda um componente fundamental
ao adequado funcionamento celular e dos 6rgaos, estando 0 consumo proteico
associado de forma inversa ao risco do aumento de doencas cardiovasculares e

diminuicdo da pressao sanguinea (Afonso, 2009).



2.2.3. Lipidos

Os lipidos, compostos que possuem uma cadeia alifatica (formada por —CHz—)
com, pelo menos, oito atomos de carbono (C) (Campos, 2009), constituem um
grupo heterogéneo de substancias que apresentam a propriedade comum de
serem relativamente insoluveis em agua e soluveis em solventes organicos nao
polares, tais como benzeno, éter, cloroférmio e acetona (Azevedo & Sunkel, 2012;
McDonald et al,, 2002; Morrison & Boyd, 1996; Murray et a/.,, 2003; Ventura, 2014).
Neste grupo encontramos compostos como gorduras, oleos, esterdis, ceras e
outros relacionados. Desempenham fungdes homeostaticas nos seres vivos,
nomeadamente de isolamento térmico e reservas energéticas, fazendo parte
integrante das membranas bioldgicas, gracas aos fosfolipidos e esterdis (Ventura,
2014), e atuando também como transportadores de eletrbes e cofatores
enzimaticos (McDonald et al, 2002). Conhecer a bioquimica deste grupo de
compostos quimicos € necessario para o entendimento de certas doengas, tais
como a obesidade, a diabetes, a aterosclerose, e também para o conhecimento do
papel de varios acidos gordos polinsaturados na nutricao e saude (Murray et al.,
2003).

Nos animais, incluindo os peixes, a maioria dos lipidos € de reserva energeética,
principalmente sob a forma de triacilglicerdis. Um triacilglicerol € um éster simples
formado pela unido de trés acidos gordos a uma molécula de glicerol cujos trés
grupos —OH se ligam aos radicais carboxilicos dos acidos gordos (Morrison & Boyd,
1996). Geralmente, nos peixes 0s lipidos sao armazenados em varios 6rgaos, Como
o figado, e musculos, apresentando também gordura mesentérica (Ventura, 2014),

nao existindo tecido adiposo propriamente dito como nos mamiferos.

2.2.3.1. Classificagao dos lipidos

Com base na capacidade dos lipidos sofrerem ou ndo hidrolise, é possivel
distinguir lipidos simples e lipidos complexos (Ventura, 2014). Os primeiros dizem
respeito a todos os lipidos que, por hidrélise, originam um alcool e um ou mais
acidos gordos (Campos, 2009), sendo deste modo ésteres de acidos gordos com
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varios alcoois. Neste grupo englobam-se as gorduras e as ceras, que contém
glicerol e alcoois monoidricos com alto peso molecular (Murray ef al., 2003). Ja os
lipidos complexos, por hidrélise, libertam também acido fosférico, oses e outros
compostos, para além de um alcool e acidos gordos (Campos, 2009). Exemplos de

lipidos complexos séo os fosfolipidos e os glicolipidos (Murray et al,, 2003).

2.2.3.2. Acidos gordos e seus isémeros

Entende-se por acido gordo qualquer “acido monocarboxilico alifatico que
possa libertar-se por hidrolise a partir de 6leos ou gorduras naturais” (Campos,
2009). Sendo acidos monocarboxilicos de cadeia linear nao ramificada, os acidos
gordos caracterizam-se por possuirem numero par de atomos de carbono e um
grupo carboxilo (-COOH), estando os atomos ligados entre si por ligacdes
covalentes simples ou duplas. Se numa extremidade da cadeia € possivel encontrar
0 grupo carboxilo, também designado de grupo terminal, na outra extremidade
situa-se o grupo metilo (HsC-), formado por um atomo de carbono ligado a trés
atomos de hidrogenio (Ventura, 2014). Reconhece-se que os acidos gordos com
numero par de atomos de carbono entre 4 e 30 sdo 0s mais importantes e
frequentes (Campos, 2009). Contudo, é também importante referir a possibilidade
de ocorrerem acidos gordos de cadeia impar por perda de um carbono num acido

gordo de cadeia par, bem como de ramificacdes (Jorge, 2018).

Os acidos gordos podem ter ou nao ligagdes duplas, sendo que o seu grau de
insaturacéo depende do numero de ligacdes duplas que possui. Na grande maioria
dos acidos insaturados a dupla ligagéo possui isomeria cis (Campos, 2009), o que
lhes confere um ponto de fuséo bastante baixo (Morrison & Boyd, 1996). De facto,
0 ponto de fusdo sera tanto maior quanto maior for a cadeia carbonatada, mas ira
diminuir face ao aumento das insaturacdes, ja que as ligacbes duplas de
configuracao cis conferem angulos de 120° na cadeia (Figura 4B), levando a uma
menor agregacao (Jorge, 2018). Por outro lado, ligacdes com configuracao frans
(Figura 4A) formam cadeias mais lineares, resultando em moléculas mais rigidas
(Graga, 2015).
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Figura 4 - Exemplo de acido gordo com configuracao #rans (A) e cis (B). Fonte: Wikibooks.

Os é&cidos gordos frans resultam de um processo de hidrogenagao, que pode
ser natural ou industrial (Graca, 2015). Neste processo sao adicionados atomos de
hidrogénio nas ligacdes duplas dos acidos gordos, eliminando-as. Porem, se a
hidrogenacao for parcial, havera a conservagao de algumas ligagcdes duplas e,
consequentemente, formar-se-ao isomeros, por alteragdo da configuragao c¢/s para
trans (Graca, 2015).

A nivel nutricional, o consumo de acidos gordos #rans esta relacionado com
diversos efeitos prejudiciais a saude (Graca, 2015), pelo que 0 seu consumo é
contraindicado. Entre os efeitos mencionados, salienta-se 0 aumento do risco
cardiovascular, devido ao aumento da inflamacao sistémica, da trombogénese e da

reducdo da funcao endotelial (Graca, 2015).

Em alguns organismos ha ainda a possibilidade de surgirem isomeros de acidos
gordos /so e anteiso (Figura 5), dependendo da posicao que o grupo metilo ocupa
na cadeia carbonada. Caso o grupo metilo ocorra no penultimo carbono da cadeia
€ utilizado o termo /so para designar o acido gordo, caso o grupo metilo se posicione
no antepenultimo carbono o termo a utilizar € anteiso. Este tipo de isomeros de
acidos gordos sao tipicos de algumas espécies de bactérias (Kaneda, 1977, 1991),
sendo que aparecem sempre acidos gordos com dois carbonos de diferenca, tais
como o /s0-C15 e iso-C17, e 0 anteiso-C15 e 0 anteiso-C17 (Kaneda, 1991). Assim,

por os acidos gordos ramificados do tipo /5o e anteiso ocorrerem numa grande
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variedade de microrganismos, estes acidos podem ser utilizados como indicadores

da presenga dos mesmos (Kaneda, 1991).

iso-15:0

OH
anteiso-15:0

Figura 5 - Representagao da estrutura de acido gordo C15:0 n&o ramificado e de dois ramificados
com conformagdes /so e anteiso. Fonte: Ran-Ressler et al. (2014).

2.2.3.3. Nomenclatura dos acidos gordos

A numeragao dos carbonos dos acidos gordos faz-se a partir do carboxilo
terminal (carbono 1) para o grupo CHs (carbono n) (Figura 6a). Os atomos de
carbono adjacentes ao carboxilo (numeros 2, 3 e 4) sdo também designados como
a, B ey, respetivamente, e o carbono terminal do grupo metilo, para além de

carbono n, € também denominado de w (Campos, 2009; Murray et al., 2003).

CH5-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH
@10 9 8 T 6 & 4 3 2 1
(b) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

w O Y B ¢

Figura 6 — Exemplos de métodos de numeragao dos acidos gordos: (a) — numeracao a partir do
grupo carboxilo, utilizando as letras a, e y; (b) — numeragao a partir do grupo metilo (CHs) utilizando
as letras n ou w. Adaptado de Carr, (s.d.).



Uma forma de representar a dupla ligagao consiste em indicar o numero total
de 4tomos de carbono, seguido de “dois pontos”, do numero de duplas ligagdes e,
seguidamente, entre paréntesis, o(s) algarismo(s) correspondente(s) ao primeiro
atomo de carbono de cada dupla ligagéo. A titulo de exemplo, o acido linoleico pode
ser representado como 18:2 (9,12), i.e., dezoito atomos de carbono e duas duplas
ligagdes, entre C-9 e C-10 e entre C-12 e C-13. Porem, é vantajoso indicar a
posicao das duplas ligacdes referindo-as, ndo em relacao ao grupo carboxilo, mas
a extremidade da cadeia mais distanciada do carboxilo, ou seja, o grupo metilo
terminal (Figura 6b). Assim, recorrendo novamente ao exemplo do acido linoleico,
este pode ser representado como 18:2 n 6,9 ou, usando a letra “Gmega” — w —em
vez da letra “n”, 18:2w6,9, a significar acido gordo com dezoito atomos de carbono
e duas duplas ligagdes, encontrando-se a mais proxima do grupo metilo a distancia

de seis atomos de carbono (Figura 7) (Campos, 2009).

Figura 7 - Representacao do acido linoleico (C18:2w6) com destaque para a posigao da ligagao
dupla w6. Adaptado de Canfas & Braibante (2019).

Nos animais, duplas ligagdes adicionais sao apenas introduzidas entre duplas
ligacdes ja existentes (w9, w6 ou w3) e 0 carbono carboxilo, levando a trés séries
de acidos gordos conhecidas como as familias w9, w6 e w3 (Figura 8) (Murray ef
al., 2003). Devido a existéncia destas trés familias, torna-se vantajoso utilizar a
nomenclatura que recorre ao uso da letra w pois facilita o reconhecimento dos

diferentes acidos gordos em cada familia.
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Figura 8 - Familias de acidos gordos w3, w5, w6, w7, w9 e w11. Adaptado de Tazzini (2012).

2.2.3.4. Tipos de acidos gordos

A natureza das ligacdes presentes divide 0s acidos gordos em acidos gordos
saturados (sem ligagdes duplas) ou insaturados (contém uma ou mais ligacdes
duplas), que por sua vez podem ser divididos em monoinsaturados, caso s6 tenham
uma ligagcao dupla, ou polinsaturados, no caso de terem duas ou mais ligacoes
duplas (Murray et al., 2003). Para além destas trés categorias, podemos ainda
considerar 0s acidos gordos altamente insaturados (high unsaturated fatty acid —
HUFA). No caso dos peixes, HUFA com quatro a seis ligacbes duplas estao

presentes com uma percentagem relativamente alta superior a 40% (Jorge, 2018).

Os acidos gordos saturados (saturated fatty acid — SFA) tém o niumero maximo
de atomos de hidrogénio (Hossain, 2011) e podem ser previstos com base no acido
acético (CHs—COOH) como o primeiro membro da série em que —CH— é
progressivamente adicionado entre os grupos terminais CHs— e —COOH (Murray et
al., 2003), pelo que a sua forma geral € C,H2n1COOH (Ventura, 2014). Segundo
Tocher (2003), é possivel encontrar SFA com comprimentos de cadeia

compreendidos entre C12 e C24 nos animais. Contudo, de acordo com 0 mesmo
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autor, 0s que ocorrem mais comummente nos peixes sao o C16:0 (acido palmitico)
e 0 C18:0 (acido estearico) (Nunes et al,, 2003; Tocher, 2003; Ventura, 2014).

Ja os acidos gordos monoinsaturados (monounsaturated fatty acid — MUFA),
encontrados naturalmente nos animais, tém cadeias com comprimentos
compreendidos entre C14 e C24 (Tocher, 2003). No entanto, devido a capacidade
da ligagao etilénica na cadeia variar mesmo numa cadeia de comprimento
especifico, existem muitos mais acidos gordos monoinsaturados que saturados
(Tocher, 2003). Os MUFA podem ser sintetizados a partir do SFA correspondente,
por desidrogenacao oxidante, num grande numero de organismos (Campos, 2009).
Os mais comuns sao aqueles que apresentam cadeia com numero par de atomos
de carbono e configuracao cis, sendo os predominantes o C18:1w9 (acido oleico)
e 0 C16:1w7 (acido palmitoleico), e os mais abundantes nos triacilglicerois dos
peixes sdo 0 C20:1w9 e o C22:1w11 (Tocher, 2003). No estudo de Nunes et 4.
(2003) o MUFA predominante foi o acido oleico em todas as espécies. Ha ainda a
possibilidade de surgirem MUFA com configuracao #ransnos peixes, como € o caso

do acido elaidico (#rans-C18:1w9), embora a sua ocorréncia seja rara.

Fatores como a migragdo e a reprodugao podem ainda levar a elevados
dispéndios energéticos. Nestas situagdes, sao os MUFA, com especial énfase para
o0 acido oleico, os principais acidos gordos a serem catabolizados para o

fornecimento de energia aos peixes (Jorge, 2018).

Tal como referido anteriormente, consideram-se acidos gordos polinsaturados
(polyunsaturated fatty acid — PUFA) todos aqueles que possuem mais de uma
ligacéo covalente dupla (Ventura, 2014). Alguns destes acidos gordos nao sao
sintetizados pelos animais, ou seja, 0s animais ndo dispbem de sistemas
enzimaticos capazes de sintetizar estes acidos (Campos, 2009) que tém duplas
ligacbes mais proximas do grupo metilo que o atomo de carbono 9 (McDonald et
al., 2002). Porém, os mesmos sao indispensaveis para o normal funcionamento do
organismo, ja que as membranas celulares requerem fosfolipidos com esses acidos
gordos, pelo que sera necessario fornecé-los através da dieta (Campos, 2009;
Guiné & Henriques, 2011; McDonald et al,, 2002). A este tipo de acidos gordos

polinsaturados da-se o nome de acidos gordos essenciais (essential fatty acid —
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EFA), como sdo exemplo os acidos linoleico (LA, C18:2w6) e o-linolénico (ALA,
C18:3w3) (Campos, 2009). Atualmente, para além do LA, presente em grandes
concentracdes em 6leos vegetais e principal fonte de acidos gordos w6 (Guiné &
Henriques, 2011; Vanek & Connor, 2007), e do ALA, outros trés acidos também
muito referenciados séo o araquidonico (AA, C20:4w6), sintetizado a partir do LA
(Vanek & Connor, 2007), o eicosapentaendico (EPA, C20:5w3) e o
decosahexaendico (DHA, C22:6w3), ambos sintetizados a partir do ALA (Holub,
2002). Os EFA linoleico e a-linolénico sdo, assim, 0s precursores das familias w6 e
w3 respetivamente (Ventura, 2014). Estes trés acidos essenciais (AA, EPA e DHA)
sao as principais variedades de acidos polinsaturados (Hossain, 2011), pensando-
se que o DHA desempenha um papel importante no cérebro e na fungao retiniana,
principalmente em recém nascidos (Hossain, 2011), e que o EPA tem um efeito
modelador na producao de eicosandides a partir de AA (McDonald ef al., 2002),
estando também ambos presentes no pescado e nos oleos afins (Vanek & Connor,
2007).

Os acidos gordos das familias w3 e w6 s&o incorporados nas membranas
celulares fosfolipidicas e atuam como precursores para a produgao de
eicosanoides, tais como as prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos (Vanek &
Connor, 2007). Os eicosandides sao substancias fisiologicamente ativas,
sintetizadas a partir de AA presente nos fosfolipidos das membranas celulares, e
em menor extensao a partir do EPA (Ventura, 2014). A razado AA/EPA influencia a
producéao de eicosandides e tem uma grande relevancia, pois uma alteragcao neste
equilibrio tem consequéncias ao nivel da estrutura e fungao dos tecidos (Ventura,
2014). De facto, € recomendado que o racio de ingestdo w6/w3 seja inferior a 4:1
permitindo reduzir a influéncia competitiva da ingestao de grandes quantidades de
LA no metabolismo do ALA nos produtos da sua cadeia mais longa (Holub, 2002).
Tal como referido anteriormente, o desenvolvimento tecnoldgico e industrial tem
levado a um aumento do consumo de gordura total e de acidos gordos w6, com
uma reducao na ingestdao de w3. Esta situacdo alterou o racio w6/w3 de forma
dramatica, o que tera consequéncias ao nivel de processos fisioldgicos

influenciados ou regulados por eicosanodides (Broughton & Wade, 2002). Para além



disso, o0 excesso de PUFA w6 na dieta podera ainda inibir a biossintese de EFA w3

no organismo (Ventura, 2014).

Os metabolitos eicosanodides de w3 s&o menos aterogénicos, pro-inflamatoérios
e vasoconstritores que os de w6, pelo que uma dieta rica em acidos gordos w3
favorece a producao de eicosandides e citoquinas com um papel deletério em
doengas cardiacas, cancro e doencgas autoimunes (Vanek & Connor, 2007). Por
outro lado, um estado desequilibrado da sintese de eicosanodides podera ser
promotor de aterosclerose, trombose, doengas cardiacas, crescimentos tumorais e
patofisiologias relacionadas com o sistema imunitario (Broughton & Wade, 2002).
Deste modo, a ingestao de acidos gordos w3 sao ainda apontados outros beneficios
para a saude como a diminuicdo de ocorréncia de outras doengas coronarias,
asma, diabetes tipo |, esclerose multipla, doenca intestinal inflamatéria, cancro,

artrite reumatoide e psoriase (Vanek & Connor, 2007).

Por estas razdes e pelo alto conteudo em acidos gordos w3, nomeadamente
EPA e DHA, e baixas concentragdes de w6 no pescado, torna-se interessante
estudar a composicao em acidos gordos do mesmo (Holub, 2002; Hossain, 2011).
Esta varia de espécie para espécie e até mesmo dentro da propria espécie. Hossain
(2011) refere que fatores como temperatura, salinidade, época do ano, tamanho,
idade, habitat, fase de vida, tipo e abundancia de alimento, irdo afetar o perfil lipidico
dos peixes. Efetivamente, estes fatores poderao influenciar significativamente o
metabolismo e a necessidade em determinados acidos gordos por parte dos peixes.
A titulo de exemplo, 0s animais poiquilotérmicos, por nao conseguirem regular a sua
temperatura corporal independentemente da do meio que os rodeia, encontraram
outros mecanismos como defesa a possiveis oscilacbes da mesma. Assim, estes
tém a capacidade de alterar o perfil em acidos gordos das suas membranas
celulares (Jorge, 2018), conseguindo aumentar a concentracao de PUFA de modo
a manter a fluidez e integridade das mesmas. Quanto a influéncia da alimentacao
no perfil lipidico dos peixes, constata-se o efeito da rigueza em PUFA,
nomeadamente com cadeias de comprimento em C16, C18, C20 e C22, que certos
organismos caracteristicos das bases de cadeia tréfica dos peixes, como as algas,

apresentam (Ventura, 2014).



3. METODOLOGIA

3.1.Estratégia e captura

O local de captura dos animais amostrados consistiu na Albufeira de Povoa e
Meadas (X: 7° 32" 34,9” Y: 39° 28’ 4,5"), localizada no concelho de Castelo de Vide
e pertencente a bacia hidrografica do rio Tejo. Esta albufeira caracteriza-se por uma
area total de 225,8 ha, distanciando 25,9 km da nascente e 261 km da foz. Possui
7 afluentes e a temperatura média ronda os 16,1 °C. Da aplicacdo do IAAPR (indice
de Adequabilidade das Albufeiras para a Pesca Recreativa), Povoa e Meadas
obteve a classificacdo de “Muito Bom” em termos de adequabilidade da massa de

agua e do meio envolvente para a pratica de pesca recreativa (Almeida et al., 2017).

Foram capturados 41 animais, 21 exemplares na época de inverno e 20 na
época de verdo. O método de pesca realizado foi 0 de pesca elétrica realizada por
membros do MARE com licenga para exercer este tipo de procedimento. Os
animais foram sempre transportados vivos para o laboratério num tanque em
polietileno com cerca de 0,4 m® de capacidade, ao qual foi acoplada uma bomba
oxigenadora (AIR MAX, modelo DB-30A), permitindo a circulagao de 32 L de ar por
minuto. No laboratério foram colocados em tanques de fibra de vidrocom 2 m3 e 4
m? de capacidade, equipados com sistemas de suporte de vida apropriados (i.e.,

filtros bioldgicos, refrigeradores e sistemas de oxigenacao).

O método de eutanasia utilizado foi o de ocisao, autorizado pelo DL113/2013
com 0 apoio do parecer favoravel emitido pelo Organismo Responsavel pelo Bem-
Estar dos Animais da Universidade de Evora (ORBEA-UE) N.° do Processo:
GD/13426/2019/P1.

3.2.Recolha de dados biométricos, tecido muscular e determinagéo do sexo

No que toca a recolha de dados biométricos, para cada exemplar, efetuou-se a
determinagdo da massa corporal (g), do comprimento total (mm) medido entre a
extremidade bocal e a extremidade da barbatana caudal, da massa do figado (g) e

da massa corporal eviscerada (g). Além destes dados, foram ainda recolhidas



amostras de musculo do flanco esquerdo, e também as gonadas a fim de

determinar, por observacao, o sexo dos individuos amostrados.

Apobs a sua recolha, as amostras foram pesadas e armazenadas em sacos de
plasticos devidamente etiquetados. Uma vez nos sacos, foram organizadas em

caixas e colocadas em arca ultracongeladora a -80 °C até posterior utilizagao.

3.3. Procedimento experimental
3.3.1. Determinagao do teor de Humidade

Geralmente, a determinacao do teor de humidade efetua-se de acordo com
Norma Portuguesa 2282 (IPQ, 1991), contudo este método implica a destruigao da
matriz para outras metodologias. Assim, atendendo a reduzida disponibilidade de
amostra, a determinacao do teor de humidade neste estudo foi feita através da
liofilizagcao ja que a preparacao das amostras de musculo tinha de passar por este

processo para a aplicagao das metodologias propostas.

O teor de humidade das amostras foi assim averiguado com base na diferenca
de pesos das amostras em fresco e depois de liofilizadas, i.e., as amostras foram
pesadas em fresco (antes de serem congeladas) e apds a sua liofilizagdo. A
diferenca de pesos resulta da perda de agua sofrida, o que traduz uma

percentagem de humidade anteriormente presente em cada amostra.

As amostras de musculo destinadas a andlise, ainda congeladas, foram
colocadas no liofilizador (Edwards Modulyo benchtop freeze dryer). Aqui, as
amostras sofreram um processo de liofilizagdo, que consiste numa sublimacao
requerente de condicdes de temperatura e pressao especificas. Neste caso, as
amostras foram liofilizadas a uma temperatura de -40 °C e pressao de 10" Mbar
durante 48h. Uma vez completo o processo de liofilizagdo, as amostras foram

colocadas em exsicadores de forma a estabilizar a perda de agua.

Para determinar a percentagem de agua perdida utilizou-se a seguinte

equacao:



(Mg — My) x 100
M¢

Teor de humidade (%) =

Na qual:
M — massa da amostra fresca (Q)

Ms — massa da amostra seca (g)

3.3.2. Determinagao do teor Proteina Bruta

Grande parte do azoto (N) requerido pelos animais tem como fim a sintese
proteica, sendo que a maioria daquele presente nos alimentos encontra-se sob a
forma de proteina. Deste modo, é conveniente e universalmente aceite que os
requerimentos em azoto pelos animais sejam declarados em termos proteicos
(McDonald et al., 2002).

Tendo em conta a forma como o azoto se encontra nos alimentos, ou seja, sob
a forma de proteina, o calculo do conteudo proteico de um dado alimento tem como
base o conteudo em azoto do mesmo (McDonald ef a/, 2002). Assim, por uma
modificacdo da técnica classica de Kjedahl ou do método Dumas, o conteudo
proteico é calculado (McDonald ef al, 2002). Ao realizar este calculo, séo feitas
duas suposicdes: (1) que todo o azoto (N) do alimento esta presente sob a forma
de proteina; e (2) que toda a proteina dos alimentos contem 160 g N/kg (McDonald
et al., 2002). O conteudo em azoto € expresso em Proteina Bruta (PB) e calculado

através de uma das seguintes equacgdes (McDonald ef al., 2002):

PB (g/kg) =gN/kgx1000/160 ou PB(g/kg) =gN/kgx 6,25

Porém, é importante referir que as proteinas sao diferentes consoante os
alimentos e que, como tal, diferentes alimentos tém diferentes conteudos azotados.
Por esta razéo, diferentes fatores devem ser utilizados na conversao de azoto em

proteina para cada tipo de alimento (McDonald et a/., 2002). No caso do pescado,
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por ser um produto de origem animal, o fator utilizado é 6,25 (Mariotti ef a/., 2008).
Quanto ao conteudo proteico, em geral o pescado tera 17-25% de proteina bruta

com uma média de 19 g/100g (Nunes et al., 2003).

Para a determinacao da percentagem de azoto total presente nas amostras de
musculo de ambas as épocas, procedeu-se a moagem das mesmas com auxilio de
uma picadora (FLAMA 1705FL), permitindo a homogeneizagao da amostra. Apés
este passo, pesaram-se 0,1000 g de amostra, em duplicado, para uma folha de
estanho. A determinacao da proteina foi efetuada no Analisador Automatico LECO
FP-528. Esta determinacao foi feita através de um processo de combustao a alta
temperatura (900 °C) de acordo com o método de Dumas, onde a amostra é
incinerada no forno em atmosfera enriquecida em oxigénio. O teor de azoto (na
forma gasosa) presente em cada amostra é quantificado pela sua condutividade

térmica.

O teor de proteina bruta é calculado a partir do valor de azoto total multiplicado

pelo fator de converséo 6,25, conforme a equagao:

%NT X 6,25

Teor de proteina (g/100 g MS) = 100

O coeficiente de variagao utilizado foi inferior a 5 %.

3.3.3. Determinagao dos Lipidos Totais e analise da composicdo em Acidos

Gordos

Os lipidos totais, bem como a composicao em acidos gordos, foram
determinados para as amostras de musculo. A determinacao destes valores para
as amostras de musculo justifica-se pelo interesse nutricional das mesmas, ja que

constituem a fragao edivel.

A determinagao dos lipidos totais presentes no musculo foi feita de acordo com

0 método de Folch ef al. (1957), e adaptada tal como descrito em Lanca et al.
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(2015), mediante extracao acelerada por solvente (Accelerated Solvent Extraction
— ASE). Esta técnica, baseada no processo de extragdo liquida pressurizada
(Pressurized Liquid Extraction — PLE), faz uso de temperatura e pressao elevadas
(Dodds et al., 2004) que, ao atuarem de forma simultanea, promovem a solubilidade
dos lipidos no solvente utilizado, aumentando a quantidade de amostra extraida
(Jorge, 2018). Este método € ideal para quando existe pouca quantidade de
amostra (Lanca et al, 2015), apresentando vantagens como a sua rapidez, 0s
baixos custos de operacao e a utilizacao de pequenas quantidades de solvente
(Dodds et al., 2004; Jorge, 2018).

Para a determinacéao pretendida, no caso
das amostras de musculo, foram utilizadas

células de extragdo de 33 mL de volume

onde se colocaram 0,800 g (+0,005 g) de
amostra e 5,500 g (0,005 g) de agente
inerte (terra de diatomaceas). Em todas as
células foram ainda colocados filtros
celulésicos em ambas as extremidades. Uma

vez completado o enchimento, cada célula

de extracao foi colocada no ASE (Figura 9),

tendo-se procedido a extracdo dos lipidos Figura 9 - Extrator de PLE em
totais com uma mistura de 60% de unetenamento. (Autora propra)

cloroférmio e 40% de metanol, segundo as condicdes descritas na Tabela 1. A
mistura de cloroférmio e de metanol, foram ainda adicionados 0,1 g/L de BHT
devido ao seu poder antioxidante (McDonald et a/,, 2002). O método de extracao
utilizado consistiu na realizacédo de dois ciclos estaticos de extragéo, i.e., dois
momentos em que a matriz e o solvente sao aquecidos, colocados a alta pressao
(e assim permanecendo durante um determinado periodo de tempo), sendo o

extrato arrastado por uma corrente de azoto (Jorge, 2018).



Tabela 1 - Parametros de extracao e respetivas condigdes do método utilizado no ASE.

Temperatura 100 °C
Pressado 13,8 MPa
Solvente de extragao CHCIs/MeOH (3:2) + BHT (0,1 g/L)
N.° de ciclos estéaticos de extracao 2
Tempo de cada ciclo estatico 5min
Purga das células Azoto durante 60 s

Finalizado o processo de extracdo, o volume recolhido foi transferido para
baldes de evaporacao de 50 e 25 mL, previamente tarados e identificados.
Recorrendo a um evaporador rotativo e a um banho de agua (40 °C < T <50 °C),
sob uma pressao de aproximadamente 300 Mbar/hPa, evaporou-se o solvente até
a secura (Figura 10). Ja secos, os extratos foram colocados em exsicadores
durante 12 horas, com o objetivo de estabilizar a sua massa (por perda de agua ou
de restante solvente) (Jorge, 2018). De modo a respeitar as 12 horas referidas, a
pesagem e determinacao da percentagem de lipidos totais deu-se no dia seguinte.

Para o célculo do teor de lipidos totais recorreu-se a seguinte equagao:

o ) Massa de residuo seco (g)
Lipidos Totais (%) = Massa de amostra (g) X 100




Figura 10 — Evaporacao do solvente recorrendo a um evaporador rotativo e a banho de agua sob
temperatura e pressao controladas. (Autoria propria)

Para a derivatizagao dos extratos, foi necessario transferir os lipidos para tubos
de metilagdo utilizando 1,5 mL da solugdo de CHCIls/MeOH (3:2). Uma vez
concluida a transferéncia, os tubos foram submetidos a uma corrente de azoto
(Figura 11) a fim de evaporar o solvente de transferéncia, constituindo deste modo

0 extrato seco a saponificar e metilar.

A hidrolise dos glicéridos, ou seja, a saponificacao consiste num processo que
da origem aos sais de acidos carbdlicos e ao glicerol (Morrison & Boyd, 1996).
Assim, de acordo com o método de Morrisson & Smith (1964), a cada tubo foi
adicionado 1 mL de solugao metanolica de NaOH 0.5 N (2 g de NaOH /100 mL de
metanol). Depois desta adigcao, os frascos foram a saponificar (Figura 12) durante
15 min a 70 °C. Deixou-se arrefecer (= 1 min) e adicionou-se 1 mL de BFs; em
metanol. Mais uma vez, os tubos foram aquecidos a 70 °C durante 10 min.
Completa a metilacao, a solucao presente nos tubos arrefeceu a temperatura
ambiente e adicionaram-se 2 mL de agua destilada e 2 mL de éter de petroleo,
agitando vigorosamente. Apos esta etapa, os tubos foram deixados a repousar no
frigorifico, a 2 °C, durante 12 horas. Uma vez verificada a separagao de fases,

recolheu-se o sobrenadante (1,5 mL), onde se encontravam os ésteres metilicos



dos acidos gordos, para vials de 2 mL, que foram hermeticamente selados e

etiquetados, acondicionando-os no frigorifico até nova utilizagao.

Figura 11 - Secura do solvente por meio de  Figura 12 - Frascos em banho-maria de forma
corrente de azoto. (Autoria propria) a promover o processo de saponificagdo.
(Autoria propria)

A analise cromatografica dos ésteres metilicos decorreu como descrito por
Jorge (2018). Esta deu-se por um sistema de cromatografia gasosa com
espetrometro de massa acoplado (GC/MS), nomeadamente, um cromatografo
Bruker Scion TQ 456 GC-MS, no laboratério de quimica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. A coluna capilar utilizada foi a DB-
WAX (60 m x d.i. 0,32 mm x df 1,0 ym) e o gas de arraste foi hélio (He), a pressao
constante (35,0 psi) com um fluxo de 2,0 mL/min. A temperatura inicial programada
foi de 120 °C durante 5 minutos, seguida de um aumento de 5 °C/min até alcancar

250 °C, onde se manteve por 59 minutos.

A corrida cromatografica decorreu durante 90 minutos, com uma temperatura
do injetor de 250 °C, e a temperatura da fonte de ionizacdo e da interface de
260 °C. Os ides detetados de cada pico foram obtidos por impacto eletronico a 70
eV, com varrimento de m/z= 40 a 450 Da, sendo os cromatogramas de TIC

analisados utilizando o software MSWS 8.2.



3.4.Parametros nutricionais
3.4.1. Indice polinsaturados/saturados

A relacdo entre acidos gordos polinsaturados e saturados € um indice
largamente usado para avaliar a qualidade nutricional de uma gordura (Afonso,
2009). Esta foi calculada pela razdo entre o somatoério de acidos gordos
polinsaturados (2PUFA) e acidos gordos saturados (2SFA). Para efetuar o indice e

0s somatorios referidos utilizaram-se as seguintes formulas presentes na Tabela 2:

Tabela 2 - Formulas dos somatérios de acidos gordos polinsaturados, saturados e da razao entre
eles.

indice Z PUFA
polinsaturados/saturados 2. SFA

C18:2 w6 + C18:3 w6 + C18:3 w3 + C18:4 w3 +
C20:2 w6 + C20:3 w6 + C20:4 w6 + C20:3 w3 +

>PUFA
C20:4 w3 + C20:5 w3 + C22:2 wb + C22:4 wb +
C22:5 w6 + C22:5 w3 + C22:6 w3
C60+C7:0+C80+C9.0+C10:0+C11:0 +
C12:.0 +C13:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 +
>SFA

C16:0m2,6,10,14 + C17:0 + C18:0 + C19:0 + C20:0
+(C22:0 + C23:0 + C24:0

3.4.2. Indice w3/w6

O indice w3/w6 é considerado como o melhor para a avaliagao relativa do valor
nutricional de diferentes espécies (Hossain, 2011). Tal como referido anteriormente,
pelo elevado conteudo em acidos gordos da familia w3, principalmente em EPA e
DHA, e baixas concentracdes da familia w6 no pescado, torna-se interessante
averiguar o valor deste indice nas amostras em causa. Este foi calculado pela razao
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entre o somatorio de acidos gordos da familia w3 e o somatorio referente a familia

w6. O célculo dos somatorios referidos encontra-se de seguida (Tabela 3).

Tabela 3 - Formulas dos somatorios de &cidos gordos das familias w3 e we.

C18:3 w3 + C18:4 w3 + C20:3 w3 + C20:4 w3 +
C20:5 w3 + C22:5 w3 + C22:6 w3

C18:2 w6 + C18:3 wb+ C20:2 w6 + C20:3 w6 +
C20:4 w6 + C22:2 w6 + C22:4 w6 + C22:5 w6

2w3

>W6

Pela sua grande importancia nutricional enquanto EFA, também se efetuou o
calculo do quociente EPA/DHA. De facto, a proporcao entre EPA e DHA tem um
impacto vantajoso na saude do consumidor na medida em que o DHA é mais
eficiente que o EPA na reducéo do risco de doencas coronarias (Hossain, 2011;
Whalen, 2009).

3.4.3. Indice de trombogenicidade

Devido a limitagdo dos indices polinsaturados/saturados e w3/ w6 na analise da
qualidade dos acidos gordos presentes em termos de beneficios para a saude
humana, muitos autores recorrem a utilizacao de indices baseados nos efeitos

funcionais dos acidos gordos (Ventura, 2014).

O indice de trombogenicidade (IT) foi proposto por Ulbritch & Southgate (1991)
no sentido de nao se considerar apenas a familia de acidos gordos, mas também o
seu efeito biolégico (Afonso, 2009). Assim, este indice foi calculado pela férmula

proposta por Ulbritch & Southgate (1991), de acordo com a expressao seguinte:



[14:0 + 16:0 + 18: 0]
IT =

Y, PUFAw3

[(05 x S MUFA) + (0,5 X T PUFAwE) + (3 X S PUFAw3) + ($ )]

Na expressao descrita 2MUFA representa o somatorio dos acidos gordos
monoinsaturados, e 2PUFAw3 e 2PUFAwWG representam o somatorio dos acidos

gordos polinsaturados das familias w3 e w6, respetivamente.

A utilizacao de acidos gordos saturados de cadeia mais longa (superior a 14
carbonos) justifica-se pelas propriedades trombogénicas dos mesmos. Ja 0s
valores das constantes empiricas de 0,5 e 3 relacionam-se com o facto de os acidos
gordos monoinsaturados e polinsaturados da familia w6 serem menos
antitrombogenicos que os da familia w3 (Ulbritch & Southgate, 1991; Ventura,
2014). Deste modo, tem-se em conta o efeito individual de cada acido gordo e ndo
de uma familia de acidos gordos, relacionando os teores dos acidos saturados
C14:0, C16:0 e C18:0 (4cidos gordos pro-trombéticos) com teores de acidos
monoinsaturados e polinsaturados com propriedades anti tromboticas, assinalando
a contribuicao que o produto alimentar pode ter na formacédo de coagulos nos vasos
sanguineos (Afonso, 2009; Ventura, 2014). Com isto, assume-se que quanto menor
for o valor do indice, melhor sera a qualidade da fracao lipidica do alimento (Ulbritch
& Southgate, 1991; Ventura, 2014).

3.4.4. indice de aterogenicidade

No caso do indice de aterogenicidade (IA), este foi calculado com o0 mesmo
objetivo do IT e de acordo com o proposto por Ulbricth & Southgate (1991),
utilizando a expressao seguinte:

[12:0 + (4 X 14:0) + 16: 0]

IA =
[> MUFA + Y PUFAw3 + 3, PUFAw6]

De forma a refletir os diferentes graus de aterogenicidade, foram atribuidos um

fator de 1 aos acidos gordos C12:0 e C16:0, e outro de 4 ao C14:0. No que toca
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aos acidos gordos monoinsaturados e polinsaturados das familias w3 e w6, ja se
considerou que sao igualmente eficientes na reducao da aterogenicidade (Ventura,
2014). Ou seja, o indice de aterogenicidade considera o efeito que os acidos gordos
exercem no colesterol plasmatico ao nivel da formagao de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) e/ou lipoproteinas de alta densidade (HDL) (Senso et al., 2007;
Ventura, 2014). Tal como para o IT, admite-se que quanto menor for o valor do IA,

melhor sera a qualidade da fracéao lipidica do alimento (Ventura, 2014).

3.4.5. Indice hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos

Para o udltimo indice a ser calculado, le., 0 indice
hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (h/H), recorreu-se a férmula descrita
por Santos-Silva et al. (2002):

[18:1w9 + 18: 2w6 + 20: 4w6 + 18:3w3 + 20: 5w3 + 22: 5w3 + 22: 6w3]

h/H = [14:0 + 16: 0]

Aqui, foi calculada a razao entre o valor nutricional dos acidos gordos com
propriedades hipocolesterolémicas e o valor nutricional dos acidos gordos com
propriedades hipercolesterolémicas, admitindo que quanto maior o valor do indice,
menor sera o risco de desenvolvimento de colesterolémia (Santos-Silva et al., 2002;

Ventura, 2014), um dos principais fatores de aterosclerose.

3.5. Anélise estatistica

O tratamento de dados e analise estatistica foi possivel pela utilizacado do
programa /BM SPSS Statistics versao 24.0, um pacote estatistico para sistema

Windows.

Os parametros quimicos (humidade, proteina, lipidos e acidos gordos), bem

como os indices gerais do musculo, foram submetidos a uma anélise de modelo



geral linear, usualmente designada por GLM em programas estatisticos, por forma
a aferir se existiam diferencas para estes parametros quer entre animais de
diferentes épocas (inverno e verdo) quer entre sexos. Este método permitiu a
analise de variancia para as variaveis dependentes por uso de dois fatores fixos
(época e sexo) e uma covariavel (comprimento total). Para o caso da captura dos
exemplares foram selecionados individuos com tamanhos semelhantes de maneira

a que todos tivessem idades proximas, e ja na fase adulta.

O nivel de significancia adotado para os testes estatisticos efetuados foi de 5%.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4 1. Parametros biométricos

Os dados biométricos obtidos nos individuos analisados, tanto no inverno como

no verao, encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Parametros biométricos do achiga em duas épocas distintas (inverno e verao): Peso
Eviscerado (PE), Comprimento Total (CT), Peso do Figado (PF) e Sexo (M — machos; F — fémeas).

Inverno Verao
(n=21) (n=20)

PE/g CT/mm PF/g Sexo PE/g CT/mm PF/g Sexo

76,00 197 1 M 92,00 208 1 F
81,40 202 1,2 F 108,80 214 1,2 F
90,60 220 1,4 F 91,00 210 1,3 M
73,00 193 1 F 95,40 207 2 F
90,20 260 1,6 F 104,20 216 0,8 M
107,80 220 1,4 F 109,60 220 1,4 F
87,40 260 1,2 F 150,40 230 1,2 M
82,20 220 1 F 153,00 234 2,2 M
207,20 255 3 M 107,00 216 2 F
85,80 200 1,2 M 88,00 202 1,2 M
74,60 195 - M 98,20 216 1,2 F
76,20 190 1 M 81,60 207 1,08 F
185,40 250 3 F 120,20 223 1,4 F
168,60 240 2,8 M 100,40 210 1,6 M
109,20 220 1,6 M 131,20 230 2 M
90,00 204 1,2 M 80,80 203 0,6 M
76,40 200 1,2 F 113,40 217 1 F
90,00 208 1,4 F 108,90 215 2 F
98,00 210 1,8 M 103,60 207 1,6 M
75,00 195 1,2 M 109,40 215 1,4 M
85,80 210 1,2 M - - - -
Média + desvio padrao M/F Média + desvio padrao M/F
100,51 + 216,62 + 1,52 + 11 106,33 + 214,76 + 1,40 £
38,04 23,04 0,65 ' 19,56 8,92 0,44



Pela analise estatistica efetuada verificou-se que nenhum dos fatores utilizados,
epoca (p=0,081), sexo (p=0,063) e interacao época*sexo (p=0,264), exerceram

efeito significativo nos dados biométricos.

Posto isto, constatou-se que o peso eviscerado (PE) variou globalmente entre
73,0 ge 207,20 g (Tabela 4), com uma média de 103,85 + 30,29 g. Os resultados
estao de acordo com os valores (100 e 2000 g) usualmente referenciados (Jorge,
2018; Sanches & Rodrigues, 2011). Constatou-se também que os machos

apresentavam valores superiores aos das fémeas.

Ja para o peso do figado (PF), o valor minimo observado foi de 0,60 g € o
maximo de 3,0 g, apresentando uma meédia de 1,46 + 0,55 g. Também neste
parametro se verificou que os valores dos machos eram superiores aos das fémeas,

embora as diferencas nao sejam significativas.

Relativamente ao comprimento total (CT), os individuos analisados tinham, em
média, 215,83 mm de comprimento, sendo que o individuo mais pequeno media
190 mm e o maior 260 mm (Tabela 4). Mais uma vez, estes valores vao de encontro
aos referidos por Jorge (2018) que variavam entre 120 mm e 311 mm. Pelos valores
obtidos, pode-se depreender que muitos dos exemplares ja tinham atingido a
maturidade sexual, que ocorre entre os 250 e os 300 mm (Sanches & Rodrigues,
2011).

4.2. Composigao quimica do musculo de achigd em teor de humidade, lipidos

totais e proteina

Na Tabela 5 sdo apresentados 0s valores obtidos para a composi¢ao quimica
geral, i.e., humidade (em percentagem), proteina e lipidos totais (expressos em

g/100 g de matéria seca, MS), do musculo de achiga em duas épocas distintas.



Tabela 5 - Composicao quimica por 100 g de matéria seca de musculo de achiga em duas épocas
distintas (inverno e verao).

Humidade / Proteina / Lipidos Totais  Humidade / Proteina / Lipidos Totais

% g/100g MS / 9/100g MS % g/100g MS / g/100g MS
79,30 17,546 43,7477 80,20 18,772 12,1862
80,30 16,978 13,0648 77,90 20,708 13,5384
79,10 18,105 39,0785 78,50 20,218 12,6630
78,40 18,892 19,4105 78,20 20,313 12,8828
78,00 19,363 36,9221 78,60 20,395 11,3794
79,00 18,190 16,3632 77,80 20,395 15,6752
78,60 18,356 10,4824 77,90 20,762 16,9496
79,60 17,538 10,5205 78,80 20,081 29,7005
80,00 17,236 22,7067 79,80 19,022 11,1646
79,40 17,462 16,0557 77,30 20,424 23,9684
80,40 17,001 12,4442 78,20 20,764 23,0474
80,40 16,992 10,4470 78,50 20,259 22,9989
79,70 17,466 12,5092 78,30 20,429 12,8793
77,60 18,925 27,2135 78,40 20,571 11,6574
79,50 16,998 8,1615 78,10 20,414 13,2865
79,40 17,700 59,0986 81,20 18,026 12,0310
78,90 18,020 62,3950 78,50 20,223 22,6735
79,70 17,584 60,5321 78,30 20,462 25,3257
78,30 18,727 47,0885 77,70 20,260 24,0663
78,90 18,209 62,5109 78,60 20,043 17,2609
80,70 16,853 60,9640 - - -

Média + desvio padrdo Média + desvio padrdo
79,3 + 17,816 + 31,034 + 78,54 + 20,127 + 17,267 +
0,8267 0,7337 20,6241 0,9081 0,7045 5,8706

Pela andlise estatistica dos valores apresentados, verificou-se que o fator época
exerceu um efeito significativo (p=0,000) sobre a humidade (p=0,007, eta=18,3%),
a proteina (p=0,000, eta=75,5%) e os lipidos totais (p=0,007, eta=18,7%). Ja o fator
sexo (p=0,406) e a interacdo época*sexo (p=0,799) nao exerceram efeitos

significativos nas variaveis analisadas.

Os valores de humidade para ambas as épocas oscilaram entre 77,30% e
81,20%, com um valor medio de 79,3% para as amostras de inverno e de 78,54%

para as de verao. Isto revela que o teor de agua € influenciado pela estagdo do ano
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em que o animal é capturado. Estes valores vao de encontro aqueles obtidos por
Jorge (2018), que para cinco albufeiras diferentes, verificou valores de humidade
entre 78,28% (Albufeira de Vareta) e 79,67% (Albufeira de Agolada) mas apenas
na época de inverno. De acordo com Afonso (2009) e Huss (1995), o teor de
humidade no musculo dos peixes variara entre 60 a 80%, pelo que os valores

obtidos para o achiga se encontram bem dentro deste intervalo.

No que diz respeito aos lipidos totais, como referido, encontraram-se diferencas
significativas entre inverno e verao. Na primeira época, 0s valores sao mais altos
com uma media de 31,034 g/100 g MS e, no segundo caso, os valores de lipidos
totais rondavam os 17,267 g/100 g MS. De forma global, as amostras
apresentaram, em média, 24,32 g de lipidos totais por 100 g de MS, oscilando entre
8,16 e 62,51 g/100 g MS. A diferenga de valores entre as duas épocas podera estar
associada a gastos energéticos superiores do verdo, possivelmente devido as
exigéncias fisiologicas da época reprodutiva que ocorre entre margo € junho
(Sanches & Rodrigues, 2011), comparativamente a acumulacdo de lipidos no

inverno.

Quanto a proteina, verificaram-se também diferencas significativas entre
inverno e verao. Todavia, em oposicao a humidade e aos lipidos totais, constatou-
se que os valores de verao eram superiores aos de inverno. Com uma diferenca de
aproximadamente 2,3 g, os valores médios de inverno rondavam os 17,8 g/100 g
MS e os de verao aproximavam-se de 20,1g/100 g MS. Globalmente, 0 menor valor
registado foi de 16,85 g/100 g MS e o maior foi de 20,76 g/100 g MS, sendo
18,949/100 g MS a média global.

Na Figura 13 é possivel observar as oscilacdes de valores referidas para os trés

parametros analisados, entre o inverno e o verao.
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Figura 13 - Composicéo quimica média em g/100 g de matéria seca (MS) de musculo de achiga em
duas épocas do ano (inverno e verao).

4.3. Perfil de acidos gordos do musculo

A Tabela 6 apresenta o perfil em acidos gordos totais do musculo dos

exemplares de achiga analisados nas épocas de inverno e de verao.

Tabela 6 - Perfil em acidos gordos (média + desvio padrao) expresso em percentagem (%) relativa
ao total de acidos gordos identificados do musculo de achigd em duas épocas distintas (inverno e

verao).

Acidos gordos

C6:0
C7:0
C8:.0
C9:.0
C10:0
C11:0
C12:0
C13:0
C14:0
C15:0i
C15:0a
C15:0

Inverno
(n=21)
0,003 + 0,003
0,000 + 0,000
0,001 + 0,001
0,013 + 0,004
0,001 + 0,000
0,020 + 0,016
0,065 + 0,033
0,007 + 0,005
0,745+ 0,214
0,155+ 0,129
0,004 + 0,004
0,259 + 0,082

0,022 + 0,003
0,008 + 0,002
0,011 + 0,004
0,029 + 0,009
0,036 + 0,012
0,016 £ 0,011
0,134 + 0,095
0,025 + 0,016
1,052 + 0,486
0,395+ 0,174
0,054 + 0,020
0,593 + 0,116



C16:0i
C16:0
C16:0 m2,6,10,14
C17:0i
C17:0a
C17:0
C18:0i
C18:0-a
C18:0
C19:0i
C19:0
C20:0
C22:0
C23:0
C24:0

>SFA

C16:1 w9c
C16:1 wrc
C16:1 w7t
C17:1 w7c
C17:1 wrt
C18:1 wot
C18:1 w9c
C18:1 wrc
C18:1 wbc
C19:1 wot
C19:1 w9c
C20:1 w9c
C22:1 w9c
C24:1 w9c

>MUFA

C18:2 wée
C18:3 wée
C18:3 w3c
C18:4 w3c
C20:2 wée
C20:3 wée
C20:4 wée
C20:3 w3c
C20:4 w3c
C20:5 w3c
C22:2 wée
C22:4 wée
C22:5 wée
C22:5 w3c
C22:6 w3c

0,136 £ 0,121
14,914 £ 1,480
0,009 + 0,008
0,515+ 0,229
0,050 + 0,038
1,052 +£ 0,128
0,029 +£ 0,012
0,023 £ 0,021
8,493 £ 0,422
0,054 £ 0,021
0,364 + 0,056
0,280 + 0,249
0,048 + 0,007
0,063 + 0,018
0,049 + 0,020

26,38 + 1,05

0,459 + 0,123
2,952 £ 0,541
0,255 + 0,055
0,778 £ 0,139
0,080 + 0,012
0,051 £ 0,025
11,138 £ 0,899
3,625+ 0,374
0,096 + 0,019
0,045+ 0,010
0,104 + 0,076
0,761 + 0,099
0,000 + 0,000
0,105 + 0,046

20,45+ 1,59

8,830 £ 1,491
0,103 £ 0,031
9,690 £ 1,300
0,378 £ 0,138
0,773 £ 0,492
0,585 + 0,105
7,115 £ 0,944
1,835 + 0,221
0,972 +0,122
3,463 + 0,526
0,062 + 0,016
0,926 + 0,253
1,451 + 0,263
3,043 + 0,590
12,992 + 1,631

0,214 + 0,060
13,972 £ 1,427
0,096 + 0,042
0,900 + 0,219
0,324 +£ 0,078
1,315+ 0,159
0,068 + 0,022
0,418 + 0,303
10,051 £ 0,689
0,051 +£ 0,019
0,370 £ 0,075
0,374 + 0,064
0,055+ 0,017
0,061 + 0,025
0,073 + 0,031

27,91+ 1,49

0,714+ 0,217
2,989 + 1,290
0,484 + 0,123
0,646 + 0,276
0,124 +£ 0,043
0,105+ 0,048
11,564 + 1,388
4,342 + 0,388
0,167 + 0,038
0,057 £ 0,019
0,213 +£ 0,106
0,709 +£ 0,118
0,000 + 0,000
0,112 + 0,060

22,07 £ 2,60

6,521 £ 1,063
0,205 £ 0,073
3,771 £ 1,075
0,373 £ 0,237
0,878 + 0,137
0,521 + 0,062
8,726 + 1,302
1,009 + 0,624
0,580 + 0,142
3,780 £ 0,753
0,000 + 0,000
1,101 £ 0,180
1,831 + 0,346
3,373 £ 0,369
13,926 + 2,195



2PUFA
2HUFA

2w3
2w6
2w9
2Cis
2 lrans

52,12 £ 1,92
30,34 + 2,61
32,27 £ 1,44
19,85+ 1,05
12,66 + 0,97
72,14 £ 0,79
0,43 + 0,07

46,59 + 2,63
33,57 + 3,28
26,86 + 1,96
19,73 +1,92
13,33 + 1,59
68,06 + 0,83
0,77 £ 0,15

Foi verificado que apenas o fator época (p=0,000) exerceu um efeito

significativo sobre os principais indices gerais de acidos gordos em analise. O fator

sexo e a interagao entre estes dois fatores — época*sexo — nao tiveram efeito

significativo (p=0,087 e p=0,209 respetivamente) sobre os parametros em estudo.

Assim, o fator época do ano exerceu efeito significativo ao nivel dos acidos gordos
PUFA (p=0,000 e eta=62,8%), seguido dos SFA (p=0,001 e eta=28,0%) e dos
HUFA (p=0,002 e eta=23,7%), sendo os MUFA (p=0,016 e eta=15,1%) aqueles que

sofreram menor efeito. Pela Figura 14, € possivel verificar que, a excegao dos PUFA,

todos os outros trés indices mostraram valores superiores na época de verao

relativamente a de inverno.
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Figura 14 - Caracterizagao do musculo de achigd quanto ao grau de saturagao dos seus acidos
gordos nas duas épocas analisadas, inverno e verdao. Os valores encontram-se em percentagem
(%) de acidos gordos totais.
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Interpretando a Figura 14, constata-se que, para ambas as épocas, 0S
musculos de achigas apresentavam percentagens superiores de PUFA, seguidos
dos HUFA e SFA. Os MUFA sao sem duvida aqueles que estéao representados em
menor quantidade. Esta situagdo contrasta com a observada por Ventura (2014),
em que no caso da lampreia-marinha (Petromyzon marinus, L) os MUFA eram os
acidos gordos predominantes em relagao aos SFA e PUFA, senda esta distribuigdo
do perfil de acidos gordos caracteristica de diversos peixes gordos (Ventura, 2014).
Assim, € possivel afirmar que o achigad n&o € de todo um peixe gordo, sendo que
uma melhor forma de classificar o achigd (gordo, semi-gordo ou magro) sera
verificar o 6rgao (células adiposas, tecidos corporais ou figado) em que este

armazena os seus lipidos (Ventura, 2014).

Analisando a composicao em SFA, percebe-se que 0s acidos palmitico (C16:0)
e estearico (C18:0) sédo os mais abundantes na carne de achigd em ambas as
epocas (Tabela 6). Esta situacao vai de encontro ao referido por Nunes et al. (2003)
e Tocher (2003) que afirmaram serem estes os acidos gordos saturados mais
comuns em peixes. De facto, o C16:0 é um acido facilmente sintetizado pela maior
parte dos organismos incluindo todos os grupos de algas e como tal, € sempre de
grande expressao no perfil de SFA. Ao mesmo tempo, uma das razdes indicadas
para a abundancia de acido palmitico nos peixes tem a ver com o seu potencial
enquanto fonte energética, sendo muito utilizado durante migracbes e no
desenvolvimento das gonadas das fémeas (Henderson et al., 1984; Ventura, 2014).
Resultados similares foram referenciados para a sardinha (Sardina pilchardus) e o
carapau (7rachurus trachurus) (Bandarra, et al., 2001; Zlatanos & Laskaridis,
2007), onde o acido palmitico foi o SFA de maior percentagem no perfil de acidos
gordos do musculo. O valor dos SFA oscilou entre 26,38% e 27,91% registando-se
diferenca significativa no perfil de SFA entre as duas épocas em estudo (p=0,001 e
eta=28,0%).

No que toca aos MUFA dos lipidos totais do musculo, verificou-se que o0 mais
representativo foi o acido oleico (C18:1w9c), seguido dos acidos C16:1w7c e
C18:1w7c (Tabela 6). A abundancia de acido oleico na carne de achiga,

aproximadamente 11%, € inferior ao referido na literatura, na qual os valores



elevados de C18:1w9 se justificam por constituirem uma fonte de energia
metabdlica para os peixes migradores, sobretudo durante o periodo de
desenvolvimento das goénadas (Henderson et al, 1984), sendo o acido oleico o
predominante nos lipidos de diversas espécies de peixes marinhos,
correspondendo normalmente a 60 a 75% do total de MUFA (Ozogul et al., 2007).
Todavia, quando se analisa a totalidade de MUFA verifica-se que, também no
achiga, é o acido oleico o maior representante desta classe de acidos gordos, tal
como ocorre na maioria dos peixes marinhos. A presenca de C16:1w7c também é
comum na medida em que este acido resulta da atividade da A9 desaturase nas
vias metabdlicas quer de plantas quer de animais (Napolitano, 1999). O valor dos
MUFA oscilou entre 20,54% e 22,07 %, registando-se diferencga significativa no perfil
de MUFA entre as duas épocas em estudo (p=0,016 e eta=15,1%).

O musculo de achiga apresentou como PUFA predominantes os acidos gordos
C18:2wbc e C18:3w3c, ambos EFA e, portanto, unicamente adquiridos mediante a
alimentacao. Da leitura da Tabela 6, verifica-se que a maior expressao destes
acidos gordos foi encontrada no musculo de inverno. Em relagdo aos HUFA
(p=0,002 e eta=23,7%), 0 acido gordo mais representativo foi o DHA com valores
entre 12,99% e 13,92%, seguido pelo AA com valores entre 7,12% e 8,83%. Ainda
bem representativos, mas com menor expressao, encontraram-se os acidos gordos
EPA e docosapentaendico (DPA, C22:5w3). Constatou-se que o fator época do ano
se revelou significativo para o total de PUFA do musculo com valores
significativamente superiores no inverno (52,12%) contra os valores de verao
(46,59%) (Figura 14). Por outro lado, ndo se verificaram diferencas significativas
para EPA e DHA entre as duas épocas do ano (p=0,147 e p=0,145 respetivamente).
Isto permite referir que estes dois acidos gordos sao preservados durante o ano e

que o pool de PUFA sofre oscilacbes com base nos restantes acidos gordos.

Atendendo a que existem poucos estudos sobre a composicao nutricional da
carne de achiga, procurou-se compara-los com os resultados referenciados para

algumas espécies que sao regularmente consumidas pelos portugueses.

Existem varias espécies piscolas, tradicionais da gastronomia portuguesa, que

ja se encontram largamente estudadas, e devido a sua composigao nutricional é

52



recomendado o consumo das mesmas. Duas destas espécies sdo a sardinha
(Sardina pilchardus) e o carapau (/7rachurus trachurus). Na sardinha, a
percentagem de SFA é de 34,59% (Zlatanos & Laskaridis, 2007), enquanto no
carapau o seu conteudo em SFA variava entre 26,89 e 30,51% de acidos gordos
totais (Bandarra ef al, 2001). Se atendermos a estes dois estudos, quando
comparamos estes resultados com os obtidos, verifica-se que o achiga apresenta
teores de SFA (26,38 e 27,91%) mais proximos dos valores referenciados para o

carapau (Bandarra et a/,, 2001).

Quanto aos MUFA, com base nos estudos referenciados, a sardinha
apresentou valores de 18,03% (Zlatanos & Laskaridis, 2007), e o carapau teores
entre 23,81 e 32,38%, e valores de PUFA entre 34,63 e 43,38% (Bandarra ef a/.,
2001). Verifica-se que o achiga possui percentagens de MUFA (20,45 e 22,07%)
intermédias quanto as obtidas para a sardinha e o carapau, embora o conteudo em

PUFA (52,12 e 46,59%) seja bastante superior ao do carapau.

No que diz respeito as familias de acidos gordos, a €poca do ano nao exerceu
qualquer efeito significativo sobre a familia w6 (p=0,687), w9 (p=0,115) e MUFA
impares (p=0,633). A familia w3 (p=0,000 e eta=72,9%) revelou-se a mais
representativa oscilando entre 32% e 27%, para o inverno e verao respetivamente

(Tabela 6), seguida pelas familias w6, w9 e w7 (Figura 15).
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Figura 15 - Comparacgéao dos somatoérios das familias de acidos gordos w3, w5, w6, w7 e w9 nas
duas épocas analisadas, inverno (1) e verao (2).

Sabendo que a composicao, a distribuicéo e a relagado entre as familias w3 e
w6 nos peixes sao influenciadas principalmente por fatores genéticos, ambientais e
dieta (Ackman, 1982; Ventura, 2014), é possivel extrapolar as razbes para as
diferencas encontradas. Nas épocas reprodutivas os PUFA sdo mobilizados para
as gonadas e reproducao, existindo mais do dobro do teor de PUFA nestas do que
no musculo, estando o DHA a contribuir para a maior proporc¢éo de acidos gordos
(Ventura, 2014). Por esta razao, estas fases sdo um fator condicionante do teor de
PUFA nos peixes (Ventura, 2014). Aliado a este fator, encontra-se ainda a perda
substancial de lipidos, relacionada com 0s gastos energéticos que ocorrem nesta
fase reprodutiva. Para além dos MUFA que sao catabolizados durante a migragéao
reprodutiva (especialmente o acido oleico), também os PUFA w3 contidos no
musculo diminuem em consequéncia da sua mobilizagao para as gonadas (Ventura,
2014). De facto, a época de captura no verdo coincidiu com a época reprodutiva
do achiga (Sanches & Rodrigues, 2011), justificando a diminuigao do teor de acidos

gordos w3 do inverno para o verao.



Mais ainda, certos fatores ambientais como a temperatura e a salinidade,
influenciam também o metabolismo dos peixes, afetando as suas exigéncias em
acidos gordos (Ventura, 2014) e encontra-se relacionado com caracteristicas
poiquilotérmicas que caracterizam este grupo de vertebrados. Espécies aquaticas
de aguas frias apresentam um maior teor em PUFA, onde se incluem os acidos
gordos da familia w3, que outras de regides mais quentes (Ventura, 2014). Assim,
€ coerente a observagdo da diminuicdo do conteudo em acidos gordos w3 no

musculo de achiga quando as temperaturas da agua aumentam no verao.

Em termos dos acidos gordos mais representativos em cada familia, verificou-
se que na familia w3 o DHA foi o predominante (12,99 e 13,93%), seguido do ALA
(9,59€3,77%), do EPA (3,46 e 3,78%) e do DPA (3,04 e 3,37%). Tal como referido
anteriormente, as percentagens elevadas de EPA e DHA s&o esperadas, ja que
estes se encontram relacionados com processos fisiolégicos de crescimento e
desenvolvimento (Cejas et al., 2004; Ventura, 2014), sendo que 0s valores
superiores de DHA podem ser devidos a oxidagdes seletivas de EPA pelos musculos
natatorios, levando a uma retengéo seletiva de DHA (Tocher, 2003; Ventura, 2014).
O DPA resulta de um processo de elongacao a partir do EPA e dara origem ao DHA
(Holub, 2002), pelo que é natural que apresente valores semelhantes aos do EPA.
No que toca ao ALA, este tem de ser fornecido obrigatoriamente pela dieta (Holub,
2002), pelo que a sua alta percentagem revela que a dieta do achiga se baseia em
boas fontes de ALA.

Quanto a familia w6, os acidos gordos mais representativos foram o LA (8,83 e
6,52%) e 0 AA (7,12 e 8,73%), seguidos do acido gordo C22:5w6 (1,45 e 1,83%).
A percentagem em LA vem reforgar a dieta rica em EFA do achiga, ja que tambem
este acido tem de ser proporcionado exclusivamente pela dieta do animal (Holub,
2002). No que refere aos acidos AA e C22:5w6 também estes sao obtidos por
processos de dessaturagao e elongacao a partir de LA e ALA, sendo que a menor
percentagem de C22:5w6 comparativamente ao AA reforga o facto de o achiga

privilegiar a acumulagao de acidos gordos mais nobres.

Foi calculado o total de acidos gordos cise frans para ambas as épocas, devido

ao potencial dos acidos gordos frans em despoletar determinadas patologias
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(Graga, 2015). No inverno verificou-se um total de 72,14% de acidos gordos de
isomeria c¢/s contra 0,43% de acidos gordos #rans. Ja no veréo, para os acidos
gordos ci/s obteve-se um total de 68,05% e para os frans o total foi de 0,77%. A
época do ano foi significativa para as diferencas registadas para ambos estes tipos
de &cidos gordos (c/s: p=0,000 e eta=87,6%; trans. p=0,000 e eta=74,2%).

A analise da Figura 16 mostra que no verao existem, significativamente, mais
acidos gordos anteiso que no inverno, o que indica a presenga de acidos gordos de
origem microbiana (Diomandé et al., 2015; Sen, 2015). Esta situacdo podera estar
associada a uma maior presenga de coliformes na dgua da albufeira nesta altura do
ano, que foi constatada aquando da analise da qualidade da agua de Povoas e
Meadas no contexto da Acao 4 do Projeto GAMEFISH.

Como referido anteriormente, os acidos gordos /s0-C15:0, /so-C17:0, anteiso-
C15:0 e anteiso-C17:0 podem ser utilizados como indicadores de acidos gordos
bacterianos (Kaneda, 1991), sendo que a presencga dos mesmos € justificada pelo
facto de ocorrerem biofilmes bacterianos na superficie dos sedimentos, que podem
entrar em suspensao quando a superficie dos mesmos sofre processos fisicos, e
também por estarem associados a detritos animais e de plantas (Dalsgaard, et al.,
2003). Ora, sendo o achiga uma espécie de caracter oportunista, nao € de espantar
que, pelo seu comportamento e regime alimentar, este acabe por ingerir outras

espéecies portadoras deste tipo de acidos gordos.
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Figura 16 - Comparagao dos somatdrios de 4cidos gordos impares saturados (Impares SFA), 4cidos
gordos impares monoinsaturados (Impares MUFA), acidos gordos /so (ISO) e anteiso (ANTEISO),
nas duas épocas analisadas, inverno (1) e verao (2).

Relativamente aos indices nutricionais determinados, na Tabela 7 apresentam-
se 0s valores obtidos para indice de polinsaturados/saturados, indice w3/ w6 e
indice EPA/DHA.

Tabela 7 - Valores obtidos para os indices de avaliagdo nutricional — indice de
polinsaturados/saturados, indice w3/w6 e indice EPA/DHA — nas duas épocas analisadas, inverno e
vergo.

Inverno
n=21
indice
1,33 1,05
polinsaturados/saturados
indice w3/w6 1,63 1,37
fndice EPA/DHA 0,27 0,28



Para o indice de polinsaturados/saturados a época teve um efeito significativo
(p=0,012 e eta=15,7%). Efetivamente, para a época de inverno obteve-se um indice
de polinsaturados/saturados de 1,33 e para o verao este indice foi de 1,05. Os
resultados obtidos enquadram-se na gama de valores usualmente obtidos em
espécies de peixes marinhos que oscilam em média entre 0,64 e 1,92 (Ozogul et
al., 2011).

As recomendacdes da proporgao de acidos gordos polinsaturados e saturados
para uma dieta equilibrada oscilam entre 0,45 e 1 (Afonso, 2009), sendo que o
achigad apresentou valores superiores ao recomendado quando capturado em

qualquer uma das épocas.

Os indices obtidos resultam ainda da existéncia de mais éacidos gordos
saturados em situagao de verao que de inverno e/ou de mais polinsaturados em
situacao de inverno, o que € confirmado pelos valores discriminados na Tabela 6,
onde se obteve uma percentagem meédia de 26,38% de SFA no inverno e de
27,91% no verao, aliada a PUFA com valores maiores na €poca de inverno e
menores na de verdo, i.e., 52,12% e 46,59% respetivamente, 0s quais foram

significativamente diferentes.

A razao para as diferencas encontradas pode estar associada quer ao regime
alimentar/disponibilidade de presas nas duas épocas do ano quer com
necessidades fisiolégicas de adaptacao as condicdes do meio. Neste ultimo caso,
convém lembrar que muitas vezes as diferencas entre acidos gordos saturados e
polinsaturados que caracterizam os tecidos entre épocas do ano, podem ser
justificadas por caracteristicas fisioldogicas das membranas celulares que
constituem as células do tecido muscular. O interior da camada dupla lipidica das
membranas celulares pode ser mais rigido ou mais fluido de acordo com a natureza
dos acidos gordos (Campos, 2009), tendo consequéncias na capacidade de
adaptacdo as alteragdes de temperatura do meio por parte dos organismos. No
caso do achiga, sendo um animal poiquilotérmico, as proporgdes de SFA e PUFA
tém uma grande importancia ao nivel adaptativo. Teores elevados de SFA na regido
interior da camada dupla das membranas celulares traduzem-se numa estrutura

mais compacta e, consequentemente, mais rigida. Por outro lado, a predominancia



de 4cidos gordos insaturados requer uma estrutura menos organizada e mais
espacgada, pelo que essa desorganizacao aparente leva a uma maior fluidez da
membrana (Campos, 2009). Sabe-se também que perante diminuicbes de
temperatura ha um aumento do teor de acidos insaturados na membrana, e que a
fluidez da mesma podera aumentar por agao do calor (Campos, 2009). Tendo
também em conta que uma maior fluidez da membrana estad associada a uma
diminuicdo da espessura da mesma (Azevedo & Sunkel, 2012), € natural que com
0 aumento das temperaturas na época de verao haja um aumento do teor de SFA

por forma a manter a integridade das membranas celulares.

No que diz respeito ao indice w3/w6 (p=0,000 e eta=49,2%), este foi superior
no inverno, com um valor de 1,63, contra o valor de 1,37 obtido no verao (Tabela
7), sendo que os valores de ambas as épocas estao proximos daqueles obtidos por
Jorge (2018). Os valores obtidos neste estudo foram superiores ao valor de 0,2
referido por Hossain (2011) como racio acima do qual o organismo tera mais
facilidade em utilizar acidos gordos polinsaturados w3. Os valores obtidos resultam
da dominancia de acidos w3 em relacdo aos w6, 0 que, per sj, traduz uma boa
qualidade do musculo de achigd ao nivel da propor¢géo de acidos gordos das
familias w3 e w6. Contudo, quando comparado com a sardinha e o carapau, o indice
w3/w6 do achiga é muito inferior. Das trés espécies referidas, o carapau € 0 que
apresenta um maior indice (19,3) de acordo com Bandarra et a/. (2004), sendo que
a sardinha se caracteriza por um indice menor (13) (Zlatanos & Laskaridis, 2007)
mas ainda assim maior que o obtido para o achiga. Esta constatacao reforca a
proporgao equilibrada de acidos gordos das familias w3 e w6 no achiga, e a
dominancia de acidos gordos w3 na sardinha e no carapau relativamente a familia
w6. De facto, os valores destes indices para peixes marinhos oscilam entre 4,7 e

14,4 sendo muito inferiores em espécies dulgcaquicolas (Tocher, 2003).

Por ser o fator que mais contribui para o perfil de acidos gordos dos
triacilglicerdis nos peixes (Ventura, 2014), € natural que a alimentagédo traga
diferencas entre espécies marinhas e dulcaquicolas uma vez que os produtores das
cadeias troficas marinhas e dulgaquicolas sao diferenciados no que toca ao perfil

de acidos gordos (Ventura, 2014). Nas cadeias alimentares marinhas encontramos



produtores ricos em PUFA principalmente da familia w3 como as algas unicelulares,
ja nas cadeias dulgaquicolas os seus produtores sdo caracterizados por teores

superiores em PUFA da familia w6 (Ventura, 2014).

A razao EPA/DHA no achiga foi de 0,27 no inverno e 0,28 no verao, nao se
tendo verificado diferencas significativas para este racio entre as duas épocas de
captura (p=0,865). Esta proporcédo reforca a prevaléncia de DHA
comparativamente ao EPA. Mais uma vez, estando os acidos EPA e DHA envolvidos
no crescimento e desenvolvimento, incluindo a reproducado (Ventura, 2014),
verifica-se que é frequente a preservagdo do DHA em detrimento do EPA
(Dalsgaard et al,, 2003). Ao mesmo tempo, este indice EPA/DHA € frequentemente
indicador de carnivoria em estudos com marcadores troficos, diminuindo com o
aumento dos niveis troficos na medida em que o DHA € preservado (Dalsgaard et
al., 2003). Acontece que atendendo ao regime alimentar do achiga nao € de
surpreender que um marcador de carnivoria esteja presente de forma tado marcada.
Este resultado também €& corroborado pela expressao marcada de C18:1w9, na
medida em que também €& um éacido gordo usado como marcador tréfico de

carnivoria.

Quanto aos valores obtidos para os indices nutricionais de trombogenicidade
(IT), aterogenicidade (IA) e hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (h/H), estes

sao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores obtidos para os indices de avaliagao nutricional — indice de trombogenicidade (IT),
indice de aterogenicidade (IA) e indice de hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (h/H) — nas
duas épocas analisadas, inverno e verao.

IT 0,06 0,08
IA 0,29 0,30
h/H 3,61 3,46



A época do ano nado exerceu qualquer efeito significativo sobre os indices IA
(p=0,106) e h/H (p=0,080). Ja os valores de IT para o achiga oscilaram entre 0,06
e 0,08 para inverno e verao respetivamente, sendo as diferencas significativas para
o fator época (p=0,000 e eta=70,1%). Quando comparados com 0s valores obtidos
para outras espécies como o peixe-espada-branco (Lepidopus cauaatus) e areeiro
(Lepidorhombus whiffiagonis) que no estudo de Afonso (2009) apresentaram
valores de 0,21 e 0,41 respetivamente, ou com a lampreia-marinha com 0,81 em
Ventura (2014), constata-se que o IT do achiga é bastante inferior o que pressupde
uma qualidade da fracao lipidica da carne de achiga superior a das espécies
referidas, devido a um maior conteudo anti trombdtico. Na realidade, tal como
referido anteriormente, este indice resulta da contribuicao do efeito individual de
cada acido gordo e nao de uma familia de acidos gordos, relacionando os teores
dos acidos saturados C14:0, C16:0 e C18:0 (acidos gordos pré-tromboéticos) com
teores de acidos monoinsaturados e polinsaturados com propriedades anti
trombadticas, assinalando a contribuicdo que o produto alimentar pode ter na
formacao de coagulos nos vasos sanguineos (Afonso, 2009; Ventura, 2014).
Assume-se assim que quanto menor for o valor do indice, melhor sera a qualidade

da fracéao lipidica do alimento (Ulbritch & Southgate, 1991; Ventura, 2014).

Em relacao ao IA (p=0,106), ndo se obteve diferenca significativa entre inverno
e verdo (valores de 0,29 e 0,30 respetivamente) (Tabela 8). Afonso (2009) obteve
valores para este indice a variarem entre 0,26 no peixe-espada-preto (Aphanopus
carbo) e 0,51 na pescada europeia (Merluccius merluccius), pelo que o valor obtido
para o0 achiga se encontra bastante proximo. Comparando com a lampreia-marinha
(Ventura, 2014), por exemplo, 0 achiga apresenta um |A bastante menor, sugerindo
uma boa qualidade da fracdo lipidica a nivel aterogénico. Como referido
anteriormente, de forma a refletir os diferentes graus de aterogenicidade, aquando
do célculo do IA, foram atribuidos um fator de 1 aos acidos gordos C12:0 e C16:0,
e outro de 4 ao C14:0, sendo que aos acidos gordos monoinsaturados e
polinsaturados das familias w3 e w6, ja se considerou que sao igualmente eficientes
na reducao da aterogenicidade (Ventura, 2014). Assim, o indice de aterogenicidade
considera o efeito que os acidos gordos exercem no colesterol plasmatico ao nivel

da formacao de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e/ou lipoproteinas de alta
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densidade (HDL) (Senso et al., 2007; Ventura, 2014). Tal como para o IT, admite-
se que quanto menor for o valor do IA, melhor sera a qualidade da frag&o lipidica do

alimento (Ventura, 2014).

Obtiveram-se valores de indice h/H de 3,61 no inverno e 3,46 no verdo (Tabela
8), porém, a época do ano nao exerceu efeito significativo (p=0,080) sobre este
indice. Este entra em linha de conta com a razao entre o valor nutricional dos acidos
gordos com propriedades hipocolesterolémicas e o valor nutricional dos acidos
gordos com propriedades hipercolesterolémicas, admitindo que quanto maior o
valor do indice, menor sera o risco de desenvolvimento de colesterolémia (Santos-
Silva et al,, 2002; Ventura, 2014), um dos principais fatores de aterosclerose. Nao
sendo a época do ano um fator determinante para as diferencas neste indice, nao
se podera afirmar se a carne de achiga € mais ou menos hipocolesterolémicas de
acordo com a época de captura dos animais. Todavia, comparando com outras
espécies como peixe-espada preto, aquele que mostrou maior indice de h/H no
trabalho de Afonso (2009) (h/H=2,82), verifica-se que o achiga apresenta valores
superiores, caracterizando-se pela predominancia de acidos gordos de caracter
hipocolesterolémicos, e, como tal representando um menor de risco de

desenvolvimento de colesterolémia.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Pela analise da composicao quimica do musculo de achigés provenientes da
Albufeira de Pdévoas e Meadas constatou-se que os individuos capturados no
inverno apresentavam um perfil nutricional distinto dos animais capturados no
verao, verificando-se que a época do ano influencia significativamente a

composi¢ao quimica e o perfil de acidos gordos da parte edivel de achiga.

O tecido muscular dos animais de inverno revelou valores significativamente
maiores de humidade e lipidos totais comparativamente aos de verédo, 0s quais

apresentaram valores superiores de proteina bruta.

Relativamente ao perfil de acidos gordos do musculo de achiga, verificou-se
uma predominancia de acidos gordos polinsaturados comparativamente aos
saturados, monoinsaturados e altamente insaturados. Pelas diferencas observadas
entre os teores dos acidos gordos de diferentes graus de insaturagéo e pelo
quociente entre acidos gordos polinsaturados e saturados, constatou-se também

gue o inverno era a época que apresentava melhores valores destes parametros.

No que concerne aos indices nutricionais, pode-se afirmar que a carne de
achiga se caracteriza por uma relagédo w3/w6 acima do recomendado; indices de
trombogenicidade e de aterogenicidade inferiores aos encontrados noutras
especies de pescado, aliados a uma razéo
hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos superior; e uma relacao
polinsaturados/saturados bastante satisfatoria com, a ja referida, predominancia de
acidos gordos polinsaturados relativamente aos saturados. Os valores obtidos para
os indices referidos sugerem uma boa qualidade da fracao lipidica, apresentando
valores bastante satisfatérios do ponto de vista do consumo humano de carne de

achiga.

Em termos das vantagens e desvantagens entre consumir carne de achigéd no
inverno ou no verao, verificou-se que se por um lado o teor de proteina bruta &
melhor no verao; por outro lado, no inverno verificam-se teores de lipidos totais
superiores, bem como de acidos gordos polinsaturados, nomeadamente da familia

w3, aliados a valores de indice de trombogenicidade inferiores. Ja os indices de
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aterogenicidade e de  hipocolesterolemicos/hipercolesterolémicos  néo
apresentavam diferengas significativas entre epocas. Deste modo, torna-se dificil
concluir ao certo em qual das épocas sera mais interessante, do ponto de vista
nutricional, consumir achiga. Se no verao existe uma maior disponibilidade proteica,
no inverno ha maior disponibilidade de acidos gordos polinsaturados e de cariz anti
trombotico. Para além disso, dever-se-a também ter em conta o menor teor de

acidos gordos #rans no inverno, relativamente ao veréo.

Um aspeto que podera, para ja, ajudar a concluir se o consumo de carne de
achiga, oriundo da Albufeira de Povoas e Meadas, é mais vantajoso no inverno ou
no verao, centra-se na concentragao de acidos gordos anteiso em época de verao.
Estando estes acidos gordos associados a presenca de bactérias, o seu
aparecimento no verao devera ser acautelado, ja que o consumo de carne de
achigaé com estas caracteristicas podera trazer consequéncias na saude de quem
a ingere na medida em que este tipo de acidos gordos fica acumulado no pool de

acidos gordos da sua carne.

Posto isto, de um ponto de vista da qualidade do perfil lipidico da parte edivel
poder-se-a dizer que esta é superior na época de inverno quando comparada com

a de verao.

Este trabalho vem complementar outro ja realizado (Jorge, 2018), sobre a
qualidade da carne desta espécie invasiva e muito utilizada na pesca recreativa nas
albufeiras da regido do Alentejo. Seria também interessante alargar o estudo da
composi¢cao quimica, incluindo o valor energético, e do perfil em acidos gordos
entre diferentes épocas a outras albufeiras alentejanas, de forma a aferir se a
persisténcia de acidos gordos bacterianos no verao € apenas caracteristica da
Albufeira de Pévoas e Meadas ou se também & um fator com influéncia na qualidade
nutricional da carne de achiga noutras albufeiras, e se este fator se encontra
relacionado com a qualidade da agua das mesmas ou com alguma das especies
consumidas pelo achigd. Paralelamente, também seria relevante converter os
resultados obtidos para os acidos gordos em mg de acido gordo por 100 g de
musculo de peso humido (mg/100 g), ja que é a forma mais adequada de apresentar

resultados em estudos nutricionais (Afonso, 2009; Ventura, 2014).
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