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1 INTRODUCAO

O peixe sempre foi um dos principais alimentos das popula¢des que
vivem na Amazonia, apresentando assim o maior consumo do Brasil, de 60 Kg
de peixe por pessoa/ano, assim com 0s novos habitos culturais. Com o
beneficiamento do pescado, os frigorificos vém introduzindo cada vez mais no
mercado o pescado na forma de filés, que sdo exportados. Manaus é um dos
principais polos consumidores de pescado, apresentando um total de 18
espécies com expressbes econdmicas. O presente trabalho englobou 08
espécies amazbnicas e 2 marinhas, as mais comercializadas nos
supermercados da capital amazonense.

No mercado de produtos processados as identificacbes das espécies de
peixes se tornam um problema quando as caracteristicas externas sao
removidas pelo processamento. Assim, é relativamente facil substituir uma
espécie de alto valor por uma de baixo valor comercial, induzindo o consumidor
a uma falsa aquisi¢cdo do produto, levando-o ao consumo de certa espécie que
pode até causar problemas de salde como alergias, por exemplo. Logo a
identificacdo das espécies através da analise genética, utilizando a técnica
barcode, vem sendo utilizado para identificacdo de espécie inteiras ou
fragmentadas, gerando-se sequencias de 650 pares de bases, também
chamado de cddigo de barra da vida.

1.1. O Pescado

Os pescados perfazem 8,6% da producdo global de alimentos,
representando 15% do total de proteina de origem animal, sendo atualmente a
quinta maior fonte de proteina, perdendo apenas para o arroz, produtos
florestais, leite e trigo, isto segundo dados da “Food and Agriculture
Organization” (FAO, 1997). O pescado € um alimento saudavel, rico em
proteinas e sais minerais, com produ¢do mundial de pescado em 2008 foi de
159.149.103 t (FAO, 2010). O setor pesqueiro extrativista tem experimentado

um declinio nas ultimas décadas, e o rapido crescimento da aquicultura tem



sido a Unica forma de acompanhar a alta demanda do consumo de pescado
mundial (Sebrae, 2008).

O litoral brasileiro tem sido explorado pela atividade pesqueira ha séculos,
inicialmente como forma de subsisténcia dos indios que ali viviam, mas com
um aprimoramento das técnicas nos tempos mais recentes. Segundo Rocha
(2009) houve uma certa estagnacdo entre 2003 a 2008, apesar do grande
potencial para exploracéo e producéo de pescado, tanto marinhos quanto dulci-
aguicolas e estuarinos. A producdo brasileira de pescado em 2008 foi de
1.065.186 t (FAO, 2010).

A populacao da regido amazobnica possui grande dependéncia quanto a
pesca, logo € a maior consumidora de pescado do Brasil, segundo dados do
relatorio da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - SUFRAMA (2003).
Essa grande dependéncia do pescado pela populacédo, entre diversos fatores
podemos destacar o fato de que a maioria das comunidades esta localizada na
margem dos rios, e como nesta regido anualmente ocorre a cheia dos rios, 0s
ribeirinhos ficam sem terras para plantio ou criacdo de animais, ja que a terra
firme é distante e pouco fértil. Em contrapartida, ha grande abundancia de
peixes nos rios, 0 que contribui para o papel importante na alimentacado dos
ribeirinhos. Assim, essa cultura alimentar foi trazida para os grandes centros
urbanos. Segundo um relatério realizado pelo Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas — Sebrae (2008), o consumo no Amazonas é de
60 Kg de peixe por pessoa/ano, isto a partir de dados de 2006, bastante
superior ao consumo mundial de 16,7 Kg/pessoa/ano, e também a média
brasileira de aproximadamente 7 kg/habitante/ano, bem abaixo dos 12,0kg
recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (FAO, 2009).

A pesca é tradicionalmente a atividade extrativista mais importante da
Bacia Amazonica, sendo o peixe a principal fonte de proteina animal disponivel
ao longo de todo ano. Cerca de 160.000 t de peixes sdo comercializadas
anualmente em Manaus, capital do Amazonas segundo dados da Secretaria de
Estado da Producgdo Rural do Amazonas — Sepror (2011). Essa produgéo tem
sido destinada para o consumo local e também exportada para outras regides

do pais e exterior.



Existem aproximadamente 2000 espécies de peixes nos rios
amazonicos, com cerca de 40 espécies comercializados nos mercados de

Manaus, das quais somente 8 a 10 possuem grande expressao econémica.

1.2 Mercado de Subprodutos Pesqueiros de Manaus

Com o beneficiamento do pescado, os frigorificos vém introduzindo cada
vez mais no mercado o pescado na forma de filé. Segundo ( 2011) estima que
em Manaus a producao dos frigorificos € de 450 toneladas ao ano visando o
mercado brasileiro (paulista, principalmente), colombiano e venezuelano. Os
produtos de pescado amazobnicos sdo exportados congelados inteiros ou em
forma de filés, concentrando-se principalmente nas espécies de bagres
(Federacéo dos pescadores do Amazonas e Roraima, 1998).

Um dos principais entraves para o consumo do peixe é a falta de
qualidade, diversidade e praticidade oferecidas pelos produtos
comercializados, tendo o preco pouca significancia. Desta forma, sao
realizadas estratégias alternativas que busquem a popularizacdo e o aumento
do consumo desses produtos, além da agregacdo de valor e melhora a
rentabilidade das empresas. O mercado produtor vem melhorando as formas
de processamento da carne do pescado, buscando ndo somente a evisceracao
ou filés, mas também produtos mais elaborados ou pré — prontos como
empanados, salgados, defumados, enlatados, embutidos, reestruturados e
fermentados, produtos de rapido preparo.

1.3 Peixes mais Comercializados no Amazonas

Um dos principais portos de desembarque no Amazonas € o da cidade de
Manaus, que recebe grande parte dos peixes obtidos de forma extrativista. A
populacdo manauara € culturalmente descendente ou migrante do interior do
Amazonas que tem como sua base alimentar o peixe, logo a procura e
consumo por peixe € muito grande. A mudanca nos habitos sociais e o
aumento do poder aquisitivo dos consumidores tém permitido o consumo de
pescado ja parcialmente ou inteiramente processado, que anteriormente era
consumido in natura (Jesus et al, 2001). Os peixes processados mais vendidos

nos supermercados de Manaus serdo mostrados abaixo.



1.3.1 Aruana - Osteoglossum bicirrhosum

O Aruand pertence a familia Osteoglossidae, que esta subdividida em
trés subfamilias, Arapaiminae, Osteoglossinae e Heterotinae, sendo suas
espécies encontradas na América do Sul, Africa, Australia e Asia. Arapaima
gigas (Schinz, 1822) (pirarucu), Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier,1829)
(Aruana Branco) e Osteoglossum ferreirai (Kanazawa, 1966) (Aruand preto)
sdo as trés espécies desta familia que ocorrem na Ameérica do Sul (Aragéo,
1981). Quando adulto se alimenta de vegetais, moluscos, crustaceos, insetos,
aracnideos e peixes, sendo considerado um peixe essencialmente carnivoro e
insetivoro (Aragdo, 1986). Possui um habito mais sedentario e por isto, suas
capturas sdo mais expressivas quando as aguas estdo em baixa ou vazante,
com picos de captura na seca.

O consumo de Aruana, considerado regionalmente de “pirarucu do
pobre”, vem crescendo na preferéncia do consumidor, sendo um provavel
substituto para o pirarucu, que apos anos de exploracdo, tem hoje sua pesca
proibida em todo o estado, com fins de preservacdo da espécie (Instrucéo
Normativa N° 34, 2004; Instrucdo Normativa N° 01, 2005).

O Aruanda, assim como o Mapara, é comercializado in natura a valores
muito baixos nos mercados populares da regido, quando comparados aqueles
dos entrepostos de pescado (Costa, 2006). As exportacdes registradas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
Ibama/Manaus para os anos de 2003 e 2004 movimentaram um total de R$
30.754.732,83, sendo 14,67% somente de Aruand (R$ 776.150,56) e Mapara
(R$ 3.735.919,03) (Ibama,2005). Estas duas categorias ja alcancaram o
mercado nacional e aos poucos vao conquistando o internacional. Foram
registradas exportacfes de Aruand para a Italia e Bélgica, enquanto o Mapara
para Holanda e Venezuela. No entanto, as exportagcdes internacionais nao
chegam a uma tonelada/ano (Costa, 2006).

Os Aruanas tém aparecido com uma frequéncia cada vez maior nos
desembarques do estado do Amazonas. Do volume total deste pescado
desembarcado entre os anos de 2001 e 2004, o municipio de Manaus foi
responsavel por 55,54%, seguido do municipio de Tefé com 17,12% e
Manacapuru com 11,08% (Costa, 2009).



Os Guias de Comercializagdo para Pescado do municipio de Manaus
revelaram que o Aruand tem um promissor mercado consumidor. A captura
deste pescado teve um aumento de 80,13% para o periodo em estudo e as
exportacdes destes peixes para o mercado nacional, principalmente para
regido Sudeste, tem estimulado ainda mais seu extrativismo. Com um possivel
aumento na demanda por este tipo de pescado, é que aumenta a preocupacgao
com a sobrepesca (Costa, 2009).

Apesar destes fatores, a exportacdo destes peixes para o mercado
nacional tem estimulado ainda mais seu extrativismo, uma vez que ndao sao
encontrados cultivos destes peixes na regido. Com o aumento da demanda do
mercado nacional, principalmente pelo maior centro consumidor (regido
Sudeste), Ibama/AM registra que o Aruana € o sétimo pescado mais exportado
pelo Amazonas, com um volume de 339,74 t/ano, tendo as regides Sudeste e
Centro-Oeste como seus principais destinos, 92,29% e 6,04%, respectivamente
(Costa et al, 2009).

As andlises revelam que o Aruana apresenta um bom rendimento para o
file, 29,15 + 1,48% e 53,04 + 1,40%, respectivamente (Costa, 2006). Segundo
Contreras-Guzman (1994), a carcaca representa em torno de 62,6% do peso
dos peixes, levando-se em consideracdo a destreza do filetador, da forma
anatdbmica do corpo, do tamanho da cabeca e do peso das visceras, pele e
nadadeiras. Castro (1999) obteve 19,31% de proteina e 0,47% de gordura para
o filé de Aruana. Segundo (Carvalho, 1980), os valores de gordura no filé
podem variar de acordo com a época do ano e o estagio de maturacao sexual
da categoria.

Caracteristicas Comerciais:

- Carne considerada como “Pirarucu do Pobre”;

- N&ao a Criacédo em Cativeiro;

- Filé de aruana 19,31% de proteina

- 30% de aproveitamento do peixe;

- 7° peixe Exportado sendo 14,67% (R$ 776.150,56) ;
- Aumento de 80% na captura desta espécie;

- Kg do filé é Comercializado a R$ 22,90



1.3.2 Mapara - Hypophthalmus spp

Os Maparas Hypophthalmus spp. (Valenciennes, 1840) sao Siluriformes
de porte médio, pertencentes a familia Pimelodidae, com um género e trés
espécies (H. marginatus, H. edentatus e H. fimbriatus). E um peixe de interesse
econdmico, porém, da mesma forma que outros peixes lisos 0 consumo no
Amazonas € baixo, devido a tabus alimentares, sendo a maioria da produc¢ao
comercializada para outros estados do Brasil e outros paises. As pescarias
comerciais destes peixes na regido ocorrem principalmente nos rios Amazonas,
Negro, e Solimbes, préximo das cidades de Codajas, Coari, Itacoatiara, Beruri,
Manacapuru e Iranduba (Batista, com pess. citado por Cutrim, 2005). Segundo
Alcantara Neto (1994), no lago Grande de Monte Alegre a safra do Mapara
coincide com a enchente. Na Amazonia Central, a safra do Mapara ocorre
entre os meses de fevereiro a agosto, época de cheia na regiao (Batista, com
pess. citado por Cutrim, 2005).

A participacdo do Mapara no mercado de Manaus € em torno de 3% da
producao total, mas seu filé congelado € muito comum nos supermercados da
cidade; sdo muito explorados no baixo Amazonas. No mercado de Manaus s&o
encontradas trés espécies, as quais podem ser separadas por detalhes do
formato do focinho, da nadadeira caudal e pela largura dos barbilhdes (Santos
et al, 2006).

Em um estudo realizado por Souza e Inhamuns (2011), onde se avaliou
as dez espécies mais comercializadas nos mercados de Manaus, 0S maiores
valores de rendimento para corpo limpo e filé sem pele, os cortes
preferencialmente comercializados foram obtidos com o Mapara (H. edentatus).

Lourenco et al. (1999), ao processarem Mapara salgado seco,
encontraram rendimento carneo total de 64,76%, enquanto que Bicelli e
Inhamuns (2002), ao processarem Mapard para defumacdo a quente,
determinaram para corpo limpo e filé sem pele valores de 85+1% e 45+2%
(Souza & Inhamuns, 2011).

Segundo Costa (2006), o Aruand e o Mapara sao duas categorias de
peixes que se destacam dentre as 10 primeiras categorias mais produtivas do
Estado do Amazonas. Segundo este autor, os dois relinem caracteristicas

bioecoldgicas que os tornam viaveis para o cultivo, como aceitacdo pelo



mercado consumidor, bons rendimento de carne e composi¢do quimica
atraentes
O conhecimento do rendimento de filé € importante, pois sdo dados que
geram uma atracdo comercial, impulsionando o consumo de uma espécie
regional, Assim € necessario estudos para que ndo haja uma sobrepesca sobre
estas espécies, comprometendo a reproducdo. Um exemplo é o Mapara, que
durante todo o0 ano apresenta altos indices de rendimento de cortes.
Caracteristicas Comerciais:
- Segundo Souza e Inhamuns (2011) o mapard apresentou 0S
maiores valores entre dez peixes, quanto a rendimento de carcaca e
rendimento de filé;
- Rendimento de carcaca 85+1%
- Filé sem pele valores de e 45+2% .
- Durante todo o ano apresenta altos indices de rendimento de
cortes.
- Kg do filé € Comercializado a R$ 14,70.

1.3.3 Surubim - Pseudoplatystoma fasciatum

O género Pseudoplatystoma abriga os maiores peixes da familia
Pimelodidae, da ordem dos Siluriformes, sendo encontrados nas principais
bacias hidrogréficas sul-americanas; regionalmente sdo conhecidos como
“surubins” (Ramagosa et al., 2003). Sua distribuicdo inclui os maiores rios das
bacias hidrograficas da América do Sul: o rio Paran4, Amazonas, Orinoco, Sao
Francisco, entre outros (Burgess, 1989).

Acerca de sua taxonomia, por um longo periodo o género foi dividido em
trés espécies, quando recentemente um trabalho de revisdo morfolégica dividiu
0 grupo em oito espécies (Buitrago-Suarez e Burr, 2007). Posteriormente, a
primeira filogenia molecular do género mostrou que este € composto por seis
espécies (Torrico et al., 2009), sendo uma espécie encontrada na bacia do Rio
Magdalena (P. magdaleniatum), uma na bacia do Rio Orinoco (P. orinocoense),
uma na bacia do Rio S&o Francisco (P. corruscans), duas na bacia do Parana
(P. corruscans e P. reticulatum) e trés na bacia do Rio Amazonas (P.

reticulatum, P. tigrinum e P. fasciatum) (Ortiz, 2010)



O Surubim é um peixe de habito alimentar estritamente piscivoro
(Marques, 1993), podendo alcancar mais de 100 kg (Fowler, 1951), sendo que
as fémeas crescem mais do que os machos. Essa espécie migratéria parece
percorrer grandes distancias no periodo reprodutivo (Sato e Godinho, 2003).

Kubtiza et al. (1998) afirmaram que praticamente todos os surubins
disponiveis no mercado sdo provenientes da pesca comercial em rios e lagos e
tém apresentado declinio dos estoques naturais devido a sobrepesca, 0 que
faz com que o aumento do esforco de captura resulte em aumento do custo.

No Brasil, os surubins sdo peixes de grande valor comercial,
considerados produtos nobres por apresentarem carne saborosa, com baixo
teor de gordura e auséncia de espinhas intramusculares, o que 0s tornam
adequados aos mais variados preparos. Essas caracteristicas atendem as
preferéncias atuais e futuras do mercado de peixe e fazem da carne do
Surubim um produto com grandes possibilidades de exportacao (Kubitza et al.,
1998). A carne branca, de consisténcia firme, sem mioespinhas e de sabor
agradavel, colocam esse peixe em posicdo de destaque para 0 mercado
consumidor. Camargo e Petrere (2001) confirmam a importancia dessa espécie
na pesca artesanal devido ao seu alto valor de mercado.

Uma importante caracteristica de interesse para a producdo comercial é
o rendimento de processamento. Crepaldi (2004) demonstrou rendimentos de
carcaca de 66,9% e 70,9% em duas classes de peso estudadas, 1,5 e 2,7kg,
respectivamente. Faria et al. (2006), avaliando peixes mais pesados, em média
12kg, encontraram rendimentos de carcaca de 71,63%. Os rendimentos de
carcaca observados nesses trabalhos sdo compativeis com a producdo
comercial, sendo semelhantes ao rendimento do bagre africano em 69,04%
(Souza et al., 1999) e inferiores ao da tilapia do Nilo em 78,18% (Souza e
Maranhdo, 2001). Porém, quando se compara o rendimento de filé de ambas
as espécies, o Surubim atinge valores de 49,16% (Crepaldi et al., 2004),
superando o bagre africano em 46,28% assim como a tilapia do Nilo 36,50%
(Faria et al., 2006).

Caracteristicas Comerciais:

- Carne saborosa;
- Baixo teor de gordura;

- Auséncia de espinhas intramusculares;
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- Rendimentos de carcaca de 66,9% e 70,9%;

- Rendimento de Filé 49,16%;

- As caracteristicas atendem as preferéncias atuais e
futuras do mercado de peixe.

- Kg do filé € Comercializado a R$ 22,90.

1.3.4 Pescada - Plagioscion squamosissimus

No Brasil a Pescada-branca Plagioscion squamosissimus (Heckel,1840)
€ encontrada principalmente na planicie inundada do rio Amazonas, este peixe
de coloracao cinza-claro a prateada, com pequena mancha escura na base da
nadadeira peitoral, pode atingir at¢é 50 cm de comprimento sendo carnivoro,
consumindo basicamente peixes, camarfes e ocasionalmente insetos
(Medeiros, 2006). As Pescadas do género Plagioscion sdo endémicas de agua
doce da América do Sul, onde os membros estdo originalmente distribuidos
nos rios Magdalena, Amazonas, Orinoco, bacia do baixo Rio Parand e rios das
Guianas (Reis et al., 2003).

Como todo representante da familia Sciaenidae, sdo caracterizados pela
presenca de dois espinhos na nadadeira anal, linha lateral continua do
opérculo até o final da nadadeira caudal, e escamas da linha lateral maiores
qgue aquelas do restante do corpo; a nadadeira caudal é romboidal, com uma
projecdo mediana em forma de lanca. Esta familia é formada por cerca de 70
géneros, principalmente marinhos e estuarinos, amplamente distribuido pelos
oceanos, sendo cinco deles exclusivamente de agua doce (Nelson, 2006);
quatro géneros ocorrem na Amazonia (Petilipinnis, Plagioscion, Pachypops e
Pachyurus), com cerca de quatorze espécies (Santos et al, 2006).

As espécies de Plagioscion sdo piscivoras, comercialmente importantes
e também consumidas pelo préprio pescador e exploradas na pesca esportiva.
Do ponto de vista reprodutivo, a espécie P. sguamosissimus apresenta
fecundacdo externa, ndo é migradora e ndo apresenta cuidado parental (Reis
et al., 2003; Lowe-McConnel, 1999).

Com relacdo ao comeércio em Manaus, dados sobre o pescado da
década de 90 foram analisados por Parente e Batista (2005) e mostraram que
a Pescada branca (Plagioscion spp.) apresentou-se em 1995 entre os peixes
de maior valor comercial (preco no varejo), depois do tambaqui (Colossoma
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macropomum) e do pirarucu (Arapaima gigas), e igualada ao Tucunaré (Cichla
spp.), usualmente considerado um pescado nobre e preferido pela populacéo
de maior poder aquisitivo (Galletti, 2009).
Caracteristicas Comerciais:

- Carne saborosa;

- Alta aceitabilidade no mercado;

- E um peixe Comercialmente Importante;

- Em 1995 foi o peixe de maior valor comercial,

- Rendimento de Filé 44%;

- Kg do filé € Comercializado a R$ 30,90.

1.3.5 Tucunaré - Cichla monoculus

O Tucunaré é uma espécie de peixe pertencente ao género Cichla sp.
(Teleostei, Actinopterygii, Cichlidae), incluida entre as espécies nativas de
grande importancia para a pesca esportiva. Originario da Bacia Amazoénica, €
uma espécie de habito alimentar carnivoro e tem demonstrado consideravel
eficiéncia no controle de peixes invasores em represas. Estas caracteristicas,
aliadas a exceléncia da qualidade da sua carne, tornam o Tucunaré
potencialmente utilizavel em piscicultura intensiva (Silva et al., 1980; Fontenele,
1948).

Sao relatadas quatro espécies de Cichla para a bacia do rio Negro:
Cichla temensis Humboldt, 1821, C. monoculus Agassiz, 1831, C. orinocensis
Humboldt, 1821 e C. nigromaculata Jardine, 1843, sendo que C. monoculus é
citada com distribuicho mais ampla na Bacia Amazbnica (Braga, 1952;
Kullander e Ferreira,2006).

O Tucunaré possui uma coloracdo variada e uma mancha caracteristica
na cauda (occelus). A mandibula protuberante tipica deste género garante
maior sucesso na captura de presas, com poucos gastos de energia (Motta,
1984). E um dos cinco peixes mais importantes do mercado de Manaus, com
uma participacdo média de 9%, chegando em alguns periodos a cerca de 19%
da producao total; além disso, € uma espécie muito frequente, ocorrendo ao
longo de todo o ano em todas as feiras. No mercado de Manaus sao
encontradas quatro espécies a Cichla sp., Cichla orinocensis, Cichla

monoculus e Cichla temensis (Santos et al, 2006).



12

Souza e Inhamuns (2011) avaliaram as dez espécies mais
comercializadas nos mercados de Manaus e o Tucunaré foi o que apresentou
maior tamanho médio quando capturado no periodo da seca. Este estudo
relatou ainda os seguintes valores para o processamento do Tucunaré: Corpo
limpo com 61 a 63% de rendimento e Filé sem pele com 31 a 32% de
rendimento, valores estes préximos ou superiores as demais espécies mais
utilizadas no mercado de subprodutos de Manaus.

Caracteristicas Comerciais:

- 5° Peixe mais importante no mercado local;

- Participagao no mercado (9% a 19% da producéo total);
- Maior tamanho médio no periodo da seca;

- Corpo limpo com 61 a 63% de rendimento;

- Filé sem pele com 31 a 32% de rendimento;

- Kg do filé é Comercializado a R$ 27,90.

1.3.6 Tambaqui - Colossoma macropomum

O tambaqui Colossoma macropomum € um peixe cultivado em varios
paises da América do Sul como Brasil, Peru, Bolivia e Colémbia. Sob
condicBes naturais realiza migracdo reprodutiva durante a estacdo chuvosa,
entre novembro e fevereiro (VIEIRA et al., 1999).

A importancia do crescimento da piscicultura na Amazonia e a conquista
de novos mercados, particularmente o externo, dependem de sua vinculacao
ao processo de beneficiamento do pescado, para oferecer produtos que melhor
atendam as necessidades e conveniéncia dos consumidores. Para isso, deve-
se ressaltar a necessidade de atendimento rigoroso as normas higiénico-
sanitarias, sendo imprescindivel a adocdo de um programa de analise de
perigos e pontos criticos de controle (Paula, 2009).

Atualmente a producdo amazonense de tambaqui em piscicultura esta
na ordem das 8 mil toneladas anuais representando como principal polo
produtor as propriedades rurais localizadas no municipio de Rio Preto da Eva,
Iranduba e Manacapuru, localizados num raio de cerca de 100 km da capital
amazonense. Concomitantemente, pisciculturas de estados vizinhos como
Rondénia e Roraima tém Manaus como um dos principais compradores de sua

producdo de tambaqui, com necessidade de deslocamento de cargas por mais
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de 1000 km por meio de transporte fluvial e rodoviario. A producédo nacional de
tambaqui em piscicultura é da ordem de 45 mil toneladas por ano, sendo que
0s estados da regido norte produzem juntos aproximadamente 22 mil toneladas
anuais. Outros estados do centro-oeste, nordeste e sudeste sdo responsaveis
pelo restante da producdo. O tambaqui é responsavel por aproximadamente
10% do total da producao nacional da piscicultura.
Caracteristicas Comerciais:
e Peixe fresco inteiro, peixe congelado em postas, peixe congelado
eviscerado;
e Valor do Kg do peixe em postas R$ 17,79;

e Valor do Kg do peixe inteiro eviscerado (médio) R$ 7,90.

1.3.7 Pirarucu — Arapaima gigas

Dentre as espécies de interesse comercial que atualmente estdo sendo
utilizadas na piscicultura se destaca o pirarucu, Arapaima gigas, endémica da
Bacia Amazobnica com grande potencialidade devido as suas caracteristicas
zootécnicas peculiares como: excelente qualidade da carne desprovida de
espinhos, grande aceitacdo pela populacdo, rusticidade para o manejo,
adaptacao a respiracdo aérea e elevada taxa de crescimento, que pode chegar
até aproximadamente 10 quilos no primeiro ano de criagdo (Bard & Imbiriba,
1986).

Segundo Venturieri & Bernadino (1999) a pesca extrativa do pirarucu no
estado do Amazonas corresponde a 53% do total capturado na regido norte e a
captura nesta area tem sofrido drasticas reducdes de 1.751 toneladas em 1984
para 207,51 toneladas em 1996.

Portanto, a criacdo do pirarucu sera a saida natural para incrementar a
producdo de um recurso que tradicionalmente é explorado e consumido nesta
regido, além de ter uma grande demanda local e para outros mercados.

O rendimento em carne do pirarucu é de primeira qualidade,
concedendo-lhe uma importancia econémica de alto valor para o residente
local que o comercializa em formas diferentes de processamento (seco
salgado, salga e fresco). No passado fluiram as mantas salgadas com grande

influéncia para os mercados europeus e também, pela sua majestade e
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singularidade, como espécie ornamental sendo comercializado para todo o
mundo (Chavéz, 2002; Ono et al., 2004).
Caracteristicas Comerciais:
e Carne de excelente qualidade e aceitabilidade;
e Aproveitamento de carne entre 57% e 61%;
e Comercializacdo na forma de manta fresca, congelada, seco-
salgada e defumada.
e Valor do Kg do peixe (filé) R$ 25,90;

1.3.8 Dourada — Brachyplatystoma rousseauxii

A Brachyplatystoma rousseauxii € comumente conhecida como
“Dourado” (Colémbia e Peru), “Dourada” (Brasil) ou como “Saltador” (Bolivia).
(Lobato,2009), A dourada é um peixe predador, de topo de cadeia, e que
precisa de grandes &reas, desde o Par4d até aos Andes, para o

desenvolvimento do ciclo de vida.

E uma espécie de porte grande (até 1,8m e 30kg), e difere dos demais
peixes lisos pela coloracéo tipica, sendo a cabeca de cor prateada e o corpo
amarelo-dourado; barbilhdes curtos e maxilar superior e inferior de
comprimentos aproximadamente iguais. Um peixe cujo habitat natural sdo as
aguas brancas, mas também pode ser encontrado em rios de aguas pretas, e
habita principalmente o canal dos rios, sendo que os individuos jovens também

sdo encontrados em areas de varzea. (Lobato,2009)

A dourada empreende extensas migracdes, deslocando-se desde o
estuario até as cabeceiras do Amazonas e alguns afluentes, onde ocorre a
desova. Seus ovos e as larvas sdo carreados rio abaixo até o estuario, que é o

local de crescimento e a alimentacdo das formas jovens (SANTOS, 2006).

Esta classificada, dentre os grandes bagres amaz6nicos, como uma das
espécies mais pelagicas, jA que normalmente é encontrada a meia agua. Sua
importancia econdémica é de pouca relevancia no comércio de Manaus, mas €

muito significante na indastria de pescado para exportacdo (SANTOS, 2006).
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Ainda que seja nitida a importancia da dourada e da piramutaba para a
economia amazobnica, tanto como fonte de renda, quanto de proteina,
especialmente para as populacbées humanas mais carentes (ribeirinhos), com
base nos estudos realizados em 2004 (IBAMA,2004), pode-se afirmar que
ainda ndo existem dados suficientes que viabilizem a determinagéo precisa da
situacdo dos estoques na regido, ou ainda se a pescaria, desde Belém até

Iquitos, esta sendo realizada sobre varios ou apenas um estoque pesqueiro.

No entanto, a conclusdo do “Variabilidade Genética da Dourada e da
Piramutaba na Bacia Amazbnica” (BATISTA et al.,, 2005) demontra que as
dificuldades para a compreensdo mais precisa sobre a ecologia populacional
da piramutaba e da dourada ocorrem devido, principalmente, ao complexo ciclo
de vida das mencionadas espécies, que esta vinculada a diversos tipos de
habitats aquéaticos em bacias hidrograficas de pelo menos trés paises

Amazonicos (Brasil, Peru e Colémbia).

No que se relaciona a genética, apesar das expectativas de uma
variabilidade similar entre as duas espécies (dourada e piramutaba), observou-
se maior variabilidade genética para a piramutaba e uma reducdo desta

variabilidade para a dourada.

Estudos concluem que a calha, a leste de Manaus, detém uma mistura
de individuos de dourada que constituem a variabilidade genética total da
espécie. Para esta espécie, o rio Amazonas poderia ser considerado uma Unica

macro-regiao.

No entanto, acima de Manaus, as macro-regides poderiam ser centradas
em locais de desembarque e limitadas pela foz dos principais afluentes, uma
vez que cada afluente funciona como um reservatério de parte da diversidade

das espécies.

Atualmente a piramutaba e a dourada sédo as espécies de bagres que
podem ser consideradas como as mais importantes para a pesca artesanal e
comercial na Amazbnia brasileira, colombiana e peruana (Barthem e
GOULDING, 1997), com inumeras familias na regido dependendo, direta ou

indiretamente, da atividade pesqueira sobre esses bagres
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A pesca de bagres em toda a calha dos rios Solimdes-Amazonas € uma
atividade ligada principalmente & industria pesqueira, representada pelos
frigorificos. Na época da safra de 2002 e entresafra de 2003, a renda bruta da
captura de bagres na Amazoénia foi por volta de R$ 121,9 milhdes. A atividade
pesqueira oferece mercado de trabalho para cerca de 16.000 pescadores na
regido. Em 2003, a produgdo anual estimada de dourada foi de,
aproximadamente, 17.000 toneladas, enquanto que a de piramutaba foi de

14.600 toneladas.

Os resultados demonstram também que a producdo pesqueira de
dourada, no estado do Amazonas, foi de 248.112,0 Kg, Por sua vez, no Para a
producdo pesqueira de Dourada atingiu 3.203.706,0 Kg (IBAMA, 2003).

Caracteristicas Comerciais:
- Carne saborosa;
- Baixo teor de gordura;
- Auséncia de espinhas intramusculares;
- Alto aproveitamento de carcaca;
- Kg do filé é Comercializado a R$ 24,90.

1.4 Identificacdes Genéticas de Subprodutos Pesqueiros

No mercado de produtos processados as identificacbes das espécies de
peixes se tornam um problema quando as caracteristicas externas sdo
removidas pelo processamento. Assim, é relativamente facil substituir uma
espécie de alto valor por uma de baixo valor comercial e a falsificacdo de filés
de peixe é muito comum pelos altos lucros que resulta da substituicdo de uma
espécie mais desejavel e maior valor por um peixe com menor valor comercial
(Céspedes et al., 1999). Segundo Buck (2010), matérias recentes nos E.U.A
chamam a atencao para incidentes envolvendo fraudes em restaurantes, onde
espécies de frutos do mar de menor pre¢o sdo comercializadas como espécies
comercialmente mais caras. O autor cita também problemas com embalagens,
em que agua extra € adicionada ao mariscos para aumentar o peso do produto

total.
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Durante o periodo de nove anos de 1988 a 1997, o National Marine
Fisheries Service's Seafood (NSIL) realizou inspecfes rotineiras em produtos
marinhos selecionados de forma aleatodria, ficando comprovado que 37% dos
peixes e 13% de outros frutos do mar (ex: crustaceos, algas comestiveis) eram
rotuladas de forma errada pelos fornecedores (Seafood Science and
Technology Society, 2011).

Existem situagcbes em que novos nomes sdo atribuidos a um peixe,
semelhantes ao de um peixe ja popular, para impulsionar as vendas. Um
exemplo desta pratica € a Piracatinga (Colophisus macropeterus), que foi
rebatizada no mercado consumidor regional e nacional como Douradinha,
assim tendo boa aceitacéo (Reis, 2011).

Carvalho et al (2008 analisaram filés de Surubim da Bacia do Rio Sdo
Francisco, revelando 54% de fraude, sendo que o peixe anunciado como
Surubim era na verdade uma espécie de menor valor, incluindo até filés de
peixes marinhos (Carvalho et al, 2008). Os pesquisadores relataram ainda que
hibridos de P. corruscans com sua congénere P. reticulatum (cachara) estédo
sendo vendidos a produtores como “Surubins puros”.

Relatos adicionais de inconsisténcias de rotulagens sdo comuns ao
redor do mundo, como demostram 0s exemplos a seguir.

Machado-Schiaffino et al. (2008) empregaram com eficiéncia um método
com base em SNPs (Single Nucleotide Polymorphism) do DNA mitocondrial
(Regido Controle), que foi possivel discriminar 11 espécies de Merluccius
(ordem Gadiformes). A aplicacédo deste método em 40 amostras congeladas de
mercado mostrou uma discrepancia em 21,2% nas rotulagens.

A metodologia de DNA barcode foi usada por Wong e Hanner (2008)
para avaliar substituicio em rotulagem de frutos do mar na regiao leste dos
EUA e Canada. Noventa amostras foram identificadas inequivocamente, com
um percentual de fraude de 37%, sendo a espécie mais fraudada o Pargo
vermelho - Lutjanus campechanus. Sete produtos rotulados erroneamente
pertenciam a cinco especies, cada uma de um género diferente. Os autores
encontraram ainda uma curiosa fraude em que um sushi de Atum branco (o
mais caro entre 0s sushis) era na realidade um tipo de Tilapia, cujo preco &

substancialmente menor que o do Atum.
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DNA barcode foi usado com sucesso por Barbuto et al. (2009) para
analisar fraudes em comercializacdo de tubarbes do género Mustellus, em que
duas espécies (M. mustellus e M. asterias) podem ser rotuladas como
‘Palombo” na Italia. A analise revelou fraude de rotulagem em 78% das
amostras analisadas (35 em 45 das amostras com rétulo errado).

Chen et al. (2009) desenvolveram um protocolo com base em
sequéncias de DNA de Citocromo B e RFLP com a enzima Hpall para avaliar
fraudes em almondegas de peixes produzidas em Taiwan. O foco seria
detectar substituicio da espécie Chanos chanos, de alto valor comercial e
aceitabilidade pelos consumidores, por espécies de baixo valor como as carpas
Hypophthalmichthys nobilis e Ctenopharyngodon idella. Os resultados
evidenciaram adulteracdo em uma amostra, em sete analisadas, sendo
detectada a presenca de carne da espécie H. nobilis misturada com a de C.
chanos.

Von der Heyden et al. (2009) analisaram files de peixes congelados
comercializados na Cidade do Cabo (Africa do Sul), usando sequéncias de
16S. Em 178 amostras testadas, 50% estavam rotuladas erroneamente,
sendo Argyrosomus spp. 0 caso mais problematico (70 amostras, 77% de
fraude). Outros casos de troca ocorreram envolvendo o Pargo vermelho
Lutjanus (4 amostras, 100% de fraude), o Dourado Coryphaena hippurus (25
amostras, 21% de fraude), e a Barracuda Spyraena (2 amostras, 100% de
fraude).

E o mais recente descoberta e com repercussao internacional foi a
presenca de carne de cavalo em hamburgueres vendidos como carne bovina
no Reino Unido e envolve uma longa lista de intermediarios em diversos paises
europeus e também Carne de cavalo foi encontrada pela primeira vez em
lasanhas a bolonhesa na Itdlia, fabricadas pela empresa Primia, na regido da
Bolonha (centro), segundo o ministério italiano da Saude.

Com isso esse estudo visa a identificacdo de espécies de produtos
processados utilizando a genética que € uma ferramenta 100% funcional e
precisa, assim elaborando dados da situacdo em que se encontra esse

mercado gue cresce ano a ano.
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1.5 DNA Barcode

O sistema de identificacdo molecular por Barcode genético foi proposto
por Hebert et al. (2003) e consiste na utilizacdo de uma pequena sequéncia de
DNA mitocondrial (gene COI) para a discriminacao de todas as espécies vivas
do planeta como um sistema “bioidentificador” universal (Carvalho, 2008).

A necessidade de se identificar espécies de uma forma mais rapida e
eficiente também esta vinculada a uma série de situacdes relacionadas a
biologia, desde a questdo de saude, de pragas da agricultura, identificacdo de
espécies exoticas, monitoramento ambiental, manejo de fauna, no turismo, no
controle de comércio de produtos biol6gicos e/ou organismos protegidos e de
manejo de estoques (Hebert et al., 2003).

O principal pressuposto para a efetividade do DNA Barcoding € de que
as divergéncias intraespecificas sempre sejam menores que as
interespecificas. A monofilia reciproca das espécies seria o principal
determinante para a existéncia deste pressuposto. De fato, diversos estudos ja
demonstraram a aplicagdo com sucesso do DNA Barcoding nos mais diversos
grupos: mamiferos, aves, peixes, insetos e neméatodos (Ortiz, 2010). Estudos
recentes demonstram que esta é a situacdo mais comum, embora existam
excecdes (Hurst e Jiggis, 2005)

A identificacdo inequivoca dos peixes, isto €, ovos, alevinos, adultos e
seus produtos, é importante para diversas areas e pode viabilizar, por exemplo,
a deteccao de fraude ou substituicdo de espécies em transacdes comerciais
(Smith et al., 2008), assisténcia na sustentabilidade e no manejo da pesca a
longo prazo (Metcalf et al., 2007) e ainda incremento da pesquisa em
conservacao na identificacdo de espécies cripticas (Hebert et al., 2004).

2 JUSTIFICATIVA

O comercio nacional vem se destacando quanto a consumo interno de
pescado que vem oferecendo produtos pesqueiros de forma diferenciada, ha
também uma crescente exportacdo destes subprodutos, logo o desejo do

consumidor em adquirir produtos mais elaborados e praticos ndo pode ser
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contido com produtos fraudados. Neste sentido, ha uma necessidade de
rotulagem confiavel, onde o consumidor tenha total legitimidade nos que esta
adquirindo, atendendo assim a normas estabelecidas segundo a portaria N°
459, de 10 de setembro de 2010 do Ministério da agricultura, pecuaria e
abastecimento e secretaria de defesa agropecuéria, no Art. 14. Quanto a
rotulagem, ANEXO I.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como Objetivo Geral testar a eficiéncia da
ferramenta DNA barcode na identificacdo de subprodutos pesqueiros
comercializados nos supermercados de Manaus das espécies mais

comercializadas.

3.2 Objetivos Especificos

e Descrever e caracterizar as formas de comercializacdo de derivados
pesqueiros em supermercados de Manaus;
e Avaliar o desempenho da ferramenta DNA Barcoding na identificacao

das espécies de peixes comercializadas na forma processada;
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RESUMO

O beneficiamento de pescado e sua comercializacdo na forma de filés
favorece a substituicdo de espécies de alto valor comercial por outras de baixo
valor, uma pratica cada vez mais frequente na literatura. O objetivo deste
trabalho foi testar a eficiéncia da ferramenta DNA barcode usando o DNA
Barcode com base em sequencias de DNA de 652 pb da subunidade da
citocromo c oxidase | (COIl). Este segmento foi amplificado via PCR,
sequenciando a 114 amostras de filés e picadinho pertencentes a 10 tipos de
peixes, 0S mais comercializadas em Manaus. Sao eles o Pirarucu, Aruana,
Tambaqui, Tucunaré, Pescada Branca, Mapara, Dourada, Surubim, além de
dois peixes marinhos, a Pescada Amarela e o Dourado. Em somente dois dos
10 tipos analisados foi detectada a substituicdo, que foram a Dourada e o
Surubim. Nos casos em que a substituicdo foi detectada, ndo foi possivel
identificar precisamente qual espécie foi usada na substituicdo, mas é possivel
afirmar que ndo eram espécies proximamente relacionadas (mesmo género,
por exemplo), jA que a similaridade no DNA foi inferior a 90% nos dois casos,
tratando-se possivelmente de espécies de outras familias de peixes. Este
estudo foi um primeiro passo para conhecer melhor o quadro em que se
encontram as rotulagens de pescados encontrados nos supermercados de
Manaus, e serve como parametro para escolhas de espécies alvo de estudos
futuros de autenticacdo de derivados pesqueiros por meio de ferramentas

moleculares.

Palavras-chave: Filés de Peixes, Identificacdo genética, Barcode.
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ABSTRACT

The fish processing favors the replacement of species of high commercial value
for other low value, a practice increasingly common in the literature. This study
used DNA barcode (COIl) to analyze 114 samples of fillets and minced
belonging to 10 kinds of fish, the most traded in Manaus: Pirarucu, Aruana,
Tambaqui, Tucunaré, Pescada Branca, Mapara, Dourada, Surubim, plus two
marine fish, Pescada Amarela and Dourado. In only two of the 10 types
analyzed substitution was detected, which were the Gold and Surubim. In both
cases where the substitution was detected, it was not possible to identify
precisely which species has been used in replacement, but it is clear that were
not closely related species (same genus, for example), since the similarity in
DNA was less than 90 % in both cases, possibly in the case of other species of
fish families. This study was a first step to better understand the context in
which they are the labeling of fish found in supermarkets of Manaus, and serves
as a parameter choices for future studies of target species of fish derived

authentication through molecular tools.

Keywords: Fish fillets, genetic identification, Barcode.
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INTRODUCAO

Segundo dados da FAO (1997), os pescados perfazem 8,6% da
producdo global de alimentos, representando 15% do total de proteina de
origem animal, sendo atualmente a quinta maior fonte de proteina, perdendo
apenas para o arroz, produtos florestais, leite e o trigo. A producdo mundial de
pescado em 2008 foi de 159.149.103 t (FAO, 2010).

A populacdo da regido amazonica possui uma dependéncia quanto a
pesca, logo € a maior consumidora de pescado do Brasil, segundo dados do
relatorio da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - Suframa (2003).
Essa cultura alimentar foi trazida para os grandes centros urbanos, e, segundo
dados do Sebrae (2008), o consumo no Amazonas é de 60 Kg de peixe por
pessoa/ano, muito acima da média mundial (dados de 2006), estimada em 16,7
Kg/pessoa/ano. O consumo médio do Brasil, de 7 kg/habitante/ano, esta muito
abaixo dos 12kg recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
(FAO, 2009).

Cerca de 160.000 t de peixes sao comercializadas anualmente em
Manaus, capital do Amazonas, segundo dados da Secretaria de Estado da
Producdo Rural do Amazonas — Sepror (2011). Com o beneficiamento do
pescado, os frigorificos vém introduzindo cada vez mais no mercado o pescado
na forma de filé. Segundo (2011) estima que em Manaus, a producdo dos
frigorificos é de 450 toneladas ao ano visando o mercado colombiano,
venezuelano e brasileiro (principalmente o paulista). Os produtos de pescado
amazonicos sao exportados, congelados inteiros ou em forma de filés,
concentrando-se principalmente nas espécies de bagres (Federacdo dos
pescadores do Amazonas e Roraima, 1998).

No mercado de produtos processados as identificacbes das espécies de
peixes se tornam um problema quando as caracteristicas externas sao
removidas pelo processamento. Assim, é relativamente facil substituir uma
espécie de alto valor por uma de baixo valor comercial e a falsificacédo de filés
de peixe é muito comum pelos altos lucros que resulta da substituicdo de uma
espécie mais desejavel e maior valor por um peixe com menor valor comercial

(Céspedes et al., 1999). Segundo Buck (2010), matérias recentes nos E.U.A
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chamam a atenc¢é&o para incidentes envolvendo fraudes em restaurantes, onde
espécies de frutos do mar de menor pre¢co sdo comercializadas como espécies
comercialmente mais caras. O autor cita também problemas com embalagens,
em que agua extra € adicionada ao mariscos para aumentar o peso do produto
total.

Como principal ferramenta utiliza-se o sistema de identificagdo molecular
por Barcode genético, que foi proposto por Hebert et al. (2003), e consiste na
utilizacdo de uma pequena sequéncia de DNA mitocondrial (gene COI) para a
discriminacdo de esécies. A necessidade de se identificar espécies de uma
forma mais rapida e eficiente também esté vinculada a uma série de situagfes
relacionadas a biologia, desde a questdo de saude, de pragas da agricultura,
identificacdo de espécies exoticas, monitoramento ambiental, manejo de fauna,
no turismo, no controle de comércio de produtos bioldgicos e/ou organismos
protegidos e de manejo de estoques (Hebert et al., 2003).

A ferramenta do DNA barcode foi empregada no presente estudo para

analisar filés de peixes comercializados na cidade de Manaus.

MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram coletadas amostras de filés e picadinho de
peixes amazbnicos nos principais supermercados de Manaus (Anexo |I).
Tomou-se o cuidado para que as amostras obtidas fossem de diferentes lotes.
Todo o material foi fotografado e retirado de cada peca uma pequena amostra,
o qual foi conservada em alcool etilico absoluto ou congelados até o momento
da extracdo do DNA, que foi obtido conforme o procedimento descrito no
Anexo lll.

As espécies escolhidas foram as que apresentam um maior valor
comercial e demanda de mercado.

O isolamento e amplificagdo das regides gendmicas foram realizados
por meio da técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR). Os
iniciadores utilizados para COIl - Citocromo Oxidase Subunidade | - foram

aqueles do coquetel sugeridos por Ivanova et al. (2007) para peixes.
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As reacfes de PCR foram realizadas com volume final de 25 ul
contendo os seguintes reagentes: 4 ul de DNTPs (1,25 mM); 5 ul de solucéo
tampao (10X); 4 ul de solucao de MgCl, (25mM); 1 ul de DNA; 0,25 ul do primer
L; 0,25 ul do primer H; 0,20 ul da enzima Taq polimerase (5U/ul), e agua
bidestilada estéril para completar o volume final da reacdo. Foram realizados
testes com gradiente de temperatura para a escolha da melhor temperatura de
hibridizagao dos primers.

Todas as amostras tiveram que passar por um teste de gradiente de
temperatura, para que se descobrisse a temperatura ideal:

e Tambaqui - Colossoma macropomum (46°C)

e Mapara - Hypophthalmus spp (54°C)

e Pirarucu - Arapaima gigas (53°C)

e Dourado - Coryphaena hippurus (51°C)

e Dourada - Brachyplatystoma rousseauxii (51°C)
e Pescada amarela - Cynoscion acoupa (48°C)

e Surubim - Pseudoplatystoma fasciatum (50°C)
e Aruana - Osteoglossun bicirrhosun (50°C)

e Tucunaré - Cichla sp (44°C)

e Pescada - Plagioscion auratus (50°C)

Os produtos de amplificacdo da PCR foram submetidos a reacédo de
sequenciamento de DNA com o Kit ABI Prism TM Dye Terminator Cycle
Sequencing Reading Reaction (Applied Biosystems), seguindo-se de
eletroforese no sequenciador automatico ABI 3500 (Applied Biosystems).

Os segmentos de DNA amplificados foram visualizados em gel de
agarose 1% corados com Gel Red.

As sequéncias obtidas de DNA foram editadas e alinhadas no programa
BIOEDIT (Hall, 1999), alinhadas utilizando-se o Clustal W (Thompson et
al.,1997). A identificacdo das espécies foi feita com base em sequencias de
DNA do Genbank, por meio do programa BLAST, usando-se estimativas de
divergéncia nucleotidica ndo corrigida pelo critério sugerido por Hebert et al.

(2003), de divergéncia (D) igual ou menor que 1%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 e a Figura 1 sumarizam as identificacdes obtidas na presente
analise. As amostras de 01 a 04 e 97 a 100, rotuladas como tambaqui
apresentaram uma similaridade de 100% com o Colossoma macropomum, ou
seja, ndo se constatou erro neste produto. Ainda que o nimero amostral seja
pequeno, esta analise mostrou-se uma ferramenta para identificacdo de
produtos processados.

As amostras 05 a 09 e 66 a 91, referentes ao mapara conforme a
rotulagem foram identificadas como sendo da espécie Hypophthalmus
marginatus. As sequencias de H. marginatus, H. edentatus e H. fimbriatus
foram geradas para o presente estudo em virtude de ndo existirem sequencias
destas espécies no Genbank.

As amostras de 10 a 13, rotuladas como pirarucu, mostraram
similaridade de 100% com Arapaima gigas, ndo sendo portanto detectada
fraude para esta espécie.

As amostras 14 a 17 estavam rotuladas como Dourado, uma espécie
marinha. A identificacdo foi precisa, com similaridade de 100% com
Coryphaena hippurus — Dourado, mostrando auséncia de fraude.

As amostras 18 a 23 e 113 e 114 estavam rotuladas como Pescada
Amarela. A identificagdo molecular revelou auséncia de fraude para este
produto, pois foram identificadas pelo barcode como sendo da espécie
Cynoscion acoupa, nome cientifico da Pescada Amarela.



Tabela 1. Resultados das amostras em comparacao com Genbank.
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Amostra | Forma do pescado Rotulagem Similaridade Espécie Blast Referéncia e (e s
la4 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2011 JN032695
5a9 Filé Mapara 100% Hypophthalmus marginatus Lab. Da Dr. Simoni

10a13 Filé Pirarucu 99% Arapaima gigas Lavoue,S et al 2007 AP009497.1

14 a 17 Filé Dourado 99% Coryphaena hippurus Valdez-Moreno,M et al 2009 GU225592

18 a 23 Filé Pescada Amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro, 2012 JQ365312

24 a 34 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1

35a 37 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1

38,39,29 Picadinho Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1

40 a 48 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1

49 a 52 Filé Tucunaré 99% Cichla temensis Ardura et al 2010 FJ440622.1

53 a 56 Filé Tucunaré 96% Cichla sp. Ardura et al 2010 FJ440622.1

57 a 65 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762

66 a 91 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni

92 Filé Dourada 92% Brachyplatystoma filamentosum Ardura et al 2010 FJ418760.1
93 Filé Dourada 92% Brachyplatystoma filamentosum Ardura et al 2010 FJ418760.1
94 Filé Dourada 99% Phractocephalus hemioliopterus Ardura et al 2010 FJ418764.1
95 Filé Dourada 99% Phractocephalus hemioliopterus Ardura et al 2010 FJ418764.1
96 Filé Dourada 100% Pseudoplatystoma fasciatum Ortiz,M.F GU570852.1
97 a 100 Posta Tambagqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2010 FJ418767.1
113 e 114 File Pescada amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro, 2012 JQ365312
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As amostras 24 a 28 e 30 a 34 estavam rotuladas como Surubim. As
sequencias de DNA para estes lotes ndo retornou qualquer identificacdo acima de
99% a partir do Genbank. A similaridade com Pseudoplatystoma corruscans e P.
fasciatum foi de apenas 85%. Uma similaridade de 89% foi obtida com
Brachyplatystoma vaillanti, a Piramutaba, o que também exclui a possibilidade de
que os filés pertencam a esta espécie. Neste caso, confirma-se aqui um
procedimento de substituicdo de filés de Surubim por espécies certamente de menor
valor comercial.

As amostras 35 a 37 e 40 a 48, rotuladas como Aruand mostraram uma
similaridade de 100% com Osteoglossum bicirrhosum, logo n&do apresentaram
inconsisténcia de rotulagem.

As amostras 49 a 52, rotuladas como Tucunaré apresentaram uma
similaridade de 99% com o Cichla temensis, comumente chamado de Tucunaré-
Paca. Por sua vez, as amostras 53 a 56 apresentaram similaridade de apenas 96%
com o Cichla sp. Neste caso, existe a possibilidade de que os filés sejam realmente
de Tucunaré, mas de espécies cujas sequéncias ainda nao estdo disponiveis no
Genbank.

As amostras 57 a 65, referentes a pescada branca, mostrou uma similaridade
de 99% com Plagioscion auratus, ndo havendo qualquer irregularidade de
rotulagem.

Para as amostras rotuladas como Dourada encontrou-se trés resultados. As
amostras 92 e 93 resultou numa similaridade de apenas 92% com Brachyplatystoma
filamentosum (Piraiba), que pertence ao mesmo g@género da dourada,

Brachyplatystoma rousseauxii. As amostras 94 e 95 resultaram numa similaridade
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de 99% com Phractocephalus hemioliopterus (Pirarara), e a amostra 96 encontrou-
se uma similaridade de 100% com Pseudoplatystoma fasciatum, podendo-se afirmar
gue a amostra 96 € de surubim. Concluindo-se, nenhuma das amostras rotuladas

como Dourada eram de fato desta espécie.

CONCLUSOES
Com base nas analises moleculares do presente estudo, em que foram
analisadas 114 amostras de filés de peixes obtidos em supermercados de Manaus,
podemos concluir que:
1) O marcador molecular COI foi eficiente para identificar as espécies.
2) Oito das 10 espécies comercializadas estavam rotuladas corretamente;
3) Foi detectado fraude na rotulagem de filés de Dourada (Brachyplatystoma
rousseauxii) e de Surubim (Pseudoplatystoma sp);
4) Os indices de substituicdo de espécies aqui detectados sdo os menores ja

reportados na literatura.



Figura 01. Arvore de Neighbor-Joining condensada.
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ANEXO | — Portaria que regulamenta a rotulagem de pescado

Portaria N° 459, de 10 de setembro de 2010 do Ministério da agricultura, pecuéria e
abastecimento e secretaria de defesa agropecuaria, no Art. 14. Quanto a rotulagem,
aplica-se a regulamentacdo especifica e devem ser considerados, ainda, 0s
seguintes requisitos:

I- o nome do produto deve ser composto da espécie e das suas formas de
apresentacao e conservacao;

a) permite-se a indicacdo do nome comum da espécie, em substituicio ao termo
"Peixe" ou a sua indicagdo como aposto explicativo, logo abaixo da denominacédo de
venda do produto;

b) o nome comum da espécie deve ter referéncia técnica reconhecidamente aceita,
a exemplos do Catalogo da INFOPESCA e do Fishbase.org;

c) é dispenséavel o uso do termo "Inteiro" na denominacdo de venda do peixe néo
submetido a evisceracao; e

d) permite-se a indicacdo das formas de apresentacdo do produto, a exemplo de
com ou sem cabeca, como aposto explicativo, logo abaixo da denominacdo de
venda.

II- na rotulagem deve ser indicada uma expressao caracterizando que o produto
congelado deve ser mantido a uma temperatura de - 18°C (dezoito graus Celsius

negativos) ou inferior;
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[ll- permite-se o emprego do termo "supergelado”, como sinbnimo de congelado, na
designacdo de venda do produto, desde que a fase de congelamento atenda os
requisitos indicados no art. 3°, inciso Il, deste regulamento;

IV- na rotulagem dos produtos elaborados com as espécies Ruvettus pretiosus,
conhecida como enchova negra e peixe prego, bem como o Lepidocybium
flavobrunneum, identificado como peixe escolar, causadores de disturbios
gastrointestinais, deve constar uma expressao de alerta que informe ao consumidor
sobre a forma de preparo, bem como sobre os riscos relacionados com os efeitos

gastrointestinais adversos.

O nome cientifico da espécie deve acompanhar o nome comum no rotulo;

V- dizeres alusivos a classificacdo do produto congelado somente poderdo constar
na rotulagem, quando devidamente aprovado pelo 6rgdo competente com base em
legislacdo especifica; e

VI- quando for utilizado corante na racdo de peixe de cultivo, desde que obtida a
aprovacao do 6rgdo competente, deve constar na rotulagem expressdo de alerta

que informe a coloragao artificial, conforme disposto em legislacéo especifica.
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Amostra | Forma do pescado Rotulagem Similaridade Espécie Blast Referéncia Number for Blast
1 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2011 JN032695
2 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2011 JN032695
3 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2011 JN032695
4 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2011 JN032695
5 Filé Mapara 100% Hypophthalmus marginatus Lab. Da Dr. Simoni _

6 Filé Mapara 100% Hypophthalmus marginatus Lab. Da Dr. Simoni

7 Filé Mapara 100% Hypophthalmus marginatus Lab. Da Dr. Simoni

8 Filé Mapara 100% Hypophthalmus marginatus Lab. Da Dr. Simoni

9 Filé Mapara 100% Hypophthalmus marginatus Lab. Da Dr. Simoni

10 Filé Pirarucu 99% Arapaima gigas Lavoue,S et al 2007 AP009497.1
11 Filé Pirarucu 99% Arapaima gigas Lavoue,S et al 2007 AP009497.1
12 Filé Pirarucu 99% Arapaima gigas Lavoue,S et al 2007 AP009497.1
13 Filé Pirarucu 99% Arapaima gigas Lavoue,S et al 2007 AP009497.1
14 Filé Dourado 99% Coryphaena hippurus Valdez-Moreno,M et al 2009 GU225592
15 Filé Dourado 100% Coryphaena hippurus Valdez-Moreno,M et al 2009 GU225585
16 Filé Dourado 99% Coryphaena hippurus Valdez-Moreno,M et al 2009 GU225592
17 Filé Dourado 100% Coryphaena hippurus Valdez-Moreno,M et al 2009 GU225585
18 Filé Pescada Amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312
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19 Filé Pescada Amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312

20 Filé Pescada Amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312

21 Filé Pescada Amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312

22 Filé Pescada Amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312

23 Filé Pescada Amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312

24 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
25 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
26 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
27 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
28 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
30 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
31 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
32 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
33 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
34 Filé Surubim 89% Brachyplatystoma vaillantii Ardura et al 2010 HM453213.1
35 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
36 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
37 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
38 Picadinho Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
39 Picadinho Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
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29 Picadinho Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
40 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
41 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
42 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
43 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
44 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
45 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
46 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
47 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
48 Filé Aruana 100% Osteoglossum bicirrhosum Inoue JG et al 2001 AB043025.1
49 Filé Tucunaré 99% Cichla temensis Ardura et al 2010 FJ440622.1
50 Filé Tucunaré 99% Cichla temensis Ardura et al 2010 FJ440622.1
51 Filé Tucunaré 100% Cichla temensis Ardura et al 2010 FJ440622.1
52 Filé Tucunaré 100% Cichla temensis Ardura et al 2010 FJ440622.1
53 Filé Tucunaré 96% Cichla sp. Ardura et al 2010 FJ440622.1
54 Filé Tucunaré 96% Cichla sp. Ardura et al 2010 FJ440622.1
55 Filé Tucunaré 96% Cichla sp. Ardura et al 2010 FJ440622.1
56 Filé Tucunaré 96% Cichla sp. Ardura et al 2010 FJ440622.1
57 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
58 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
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59 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
60 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
61 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
62 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
63 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
64 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
65 Filé Pescada 99% Plagioscion auratus Ardura et al 2010 FJ418762
66 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
67 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
68 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
69 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
70 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
71 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
72 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
73 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
74 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
75 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
76 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
77 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
78 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
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79 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
80 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
81 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
82 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
83 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
84 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
85 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
86 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
87 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
88 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
89 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
90 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
91 Filé Mapara 100% Brachyplatystoma filamentosum Lab. Da Dr. Simoni
92 Filé Dourada 92% Brachyplatystoma filamentosum Ardura et al 2010 FJ418760.1
93 Filé Dourada 92% Brachyplatystoma filamentosum Ardura et al 2010 FJ418760.1
94 Filé Dourada 99% Phractocephalus hemioliopterus Ardura et al 2010 FJ418764.1
95 Filé Dourada 99% Phractocephalus hemioliopterus Ardura et al 2010 FJ418764.1
96 Filé Dourada 100% Pseudoplatystoma fasciatum Ortiz,M.F GU570852.1
97 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2010 FJ418767.1
98 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2011 JN032701.1
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99 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2010 FJ418767.1
100 Posta Tambaqui 100% Colossoma macropomum Ardura et al 2010 FJ418767.1
113 File Pescada amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312
114 File Pescada amarela 99% Cynoscion acoupa Ribeiro,2012 JQ365312
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Anexo Il — Protocolo de Extracdo de DNA

A extracdo de DNA total foi realizada usando o seguinte protocolo do Kit Wizard, da

Promega, como descrito abaixo:

1.

Colocar em um tubo Falcon de 50ml, 60ul de Solugédo EDTA 0.5M (Ph 8.0) e 250 ul
Nuclei Lysis Solution. Manter na geladeira (a solucao ficara turva depois de gelada).
Adicionar cerca de 50 mg de tecido fresco ou preservado em etanol em micro-tubo de
1,5 ml (em caso de tecido preservado em alcool, realizar previamente duas lavagens
com 600ul de &gua destilada por 2 minutos a 13.000rpm, a cada lavagem, trocar a
agua dos tubos).

Adicionar 300pul da solucdo gelada de EDTA/Nuclei Lysis Solution do passo 1, dentro
de micro-tubos de 1.5ml com o tecido.

Acrescentar 3ul de RNase Solution e inverter o tubo de 3-5 vezes. Incubar os tubos
na estufa a 37 °C por 30 minutos. Retirar os tubos da estufa e aguardar 5 minutos
para prosseguir;

Adicionar 5ul de Proteinase K e incubar por no minimo 3 horas a 55 °C em
termomixer ou banho Maria. Agitar os tubos no vortex a cada hora. Certificar-se da
total dissolucéo do tecido antes de prosseqguir;

Em temperatura ambiente adicionar 100ul de Protein Precipitation Solution e vortexar
vigorosamente em velocidade maxima por 20 segundos. Deixar as amostras no
freezer por 5 minutos;

Centrifugar por 4 minutos a 13.000rpm;

Preparar tubos novos de 1.5 ml contendo 300ul de Isopropanol. Remover
cuidadosamente o sobrenadante contendo o DNA e transferir para os novos tubos

(deixando o pellet de proteinas no fundo do primeiro tubo);
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9. Misturar gentilmente a solucdo por inversdo, até aparecer nuvens brancas de DNA
dentro do tubo formando uma massa visivel;

10.Centrifugar por 1 minuto a 13.000rpm em temperatura ambiente. O DNA vai ser
visivel na forma de um pequeno pellet. Descartar cuidadosamente o sobrenadante;

11.Adicionar 300ul de etanol 70% em temperatura ambiente e inverter gentilmente os
tubos varias vezes para lavar o DNA. Centrifugar por 1 minuto a 13.000rpm em
temperatura ambiente;

12.Descartar o etanol cuidadosamente para nao perder o pellet de DNA;

13.Inverter cuidadosamente o tubo em papel absorvente limpo. Em seguida colocar os
tubos (abertos) na estufa a 37 °C por 10-15 minutos;

14.Adicionar 25ul de DNA Rehydration Solution para reidratar o DNA, e incubar os tubos
(fechados) overnight na estufa a 37 °C;

15.Armazenar o DNA em freezer a -15 °C.

Para averiguar a qualidade do DNA extraido, uma aliquota de 2ul foi analisada em gel

de agarose a 1%, corado com Gel red.
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