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Apresentação 

 

 
Reconhecida como uma fonte de proteína de alta qualidade, a carne de pescado tem sido objeto de 

inúmeras pesquisas relacionadas à sua composição em ácidos graxos, dentre os quais se encontram os 

popularmente conhecidos como ômega-3, os quais estão diretamente associados à saúde humana pelo seu 

efeito protetor, principalmente contra doenças cardiovasculares e reumatismo.  

Nesse sentido, um dos grandes desafios da aquicultura é apresentar ao consumidor um produto final 

que se assemelhe, em termos nutricionais e sensoriais, aos peixes capturados na natureza que são ricos em 

ácidos graxos. 

Este documento faz uma revisão da influência da nutrição nos peixes cultivados sobre a composição 

de ácidos graxos e a importância dessa como ferramenta para melhorar a qualidade nutricional e agregar 

valor ao pescado. 

 

 

Emiko Kawakami de Resende 

Chefe-Geral da Embrapa Pantanal  
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Introdução 
 

Com a população mundial, estimada em 7 bilhões de habitantes em 2012 (POPULATION REFERENCE BUREAU, 
2012), há a necessidade de se buscar alternativas e tecnologias para suprir a demanda crescente por alimentos. 

O pescado, mais especificamente os peixes, tem sido utilizado como fonte de alimento pelo homem há milênios. 
Antes, comia-se para sobreviver, de forma que a qualidade não era prioridade. Ao longo das últimas décadas, a 
preocupação do consumidor em relação à qualidade dos alimentos cresceu consideravelmente, tornando-os 
sinônimos de bem-estar e de redução de riscos de doenças assim como veículos de uma melhor qualidade de vida 
(PIEDADE, 2007). Neste sentido, a qualidade e excelência do pescado como alimento é indiscutível, uma vez que é 
fonte de proteína de alto valor biológico e de ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) que, reconhecidamente trazem 
benéficos à saúde. 

Com os estoques das principais espécies sobre-explorados e poucas condições de possibilitar aumento da captura, 
com a produção pesqueira estabilizada, a aquicultura tem sido considerada como o caminho mais eficiente para a 
redução do déficit entre a demanda e a oferta de pescado no mercado mundial. A produção aquícola tem crescido 
acentuadamente nos últimos anos, uma vez que de uma produção menor que 1 milhão de toneladas no início dos 
anos 50, alcançou em 2010, 59,9 milhões de toneladas, com um valor estimado de US$119,4 bilhões (FAO, 2012).  

A participação da atividade aquícola na produção mundial de organismos aquáticos aumentou de 3,9% em 1970 para 
36% em 2006. Se considerado apenas o que foi produzido e destinado à alimentação humana, a participação chega a 
47% (FAO, 2009). 

Um dos grandes desafios da aquicultura é apresentar ao consumidor um produto final que se assemelhe, em termos 
nutricionais e sensoriais, aos peixes capturados na natureza. Sabe-se que existem variações no que se refere a 
composição em nutrientes e propriedades físico-quimicas e sensorias entre os peixes “selvagens” e aqueles 
provenientes da aquicultura, com dieta sendo um dos principais fatores que afetam estas propriedades (ALASALVAR 
et al., 2002; GONZÁLEZ et al., 2006; LIE, 2001; RASMUSSEN, 2001). Ou seja, a nutrição de peixes, além de 
influenciar diretamente a integridade estrutural, saúde, funções fisiológicas, crescimento e qualidade da água 
(CYRINO et al., 2010), também exerce papel importante sobre vários parâmetros de qualidade do pescado, como cor, 
aparência, aroma, sabor, textura, valor nutricional, vida útil e nível de contaminantes. A qualidade do pescado pode ser 
avaliada utilizando vários parâmetros: rendimento (de filé, por exemplo), perda por drip, textura, cor, teor de gordura, a 
composição em ácidos graxos (AG), composição em aminoácidos, conteúdo mineral, contagem microbiológica, 
presença e quantidade de contaminantes, entre outros (HAARD, 1992; JANKOWSKA et al., 2003; RASMUSSEN, 
2001). 

Reconhecida como uma fonte de proteína de alta qualidade, a carne de pescado, tem sido objeto de inúmeras 
pesquisas relacionadas à sua composição em AG, os quais estão diretamente associados à saúde humana pelo seu 
efeito protetor, principalmente contra doenças cardiovasculares e reumatismo (CALDER, 2003; HARRIS, 1999; 
HUNTER; ROBERTS, 2000; JUSTI et al., 2003; VISENTAINER, 2003; UAUY; VALENZUELA, 2000). 

A composição em AG dos peixes pode ser influenciada por uma série de fatores, entre eles a temperatura, a 
salinidade e a alimentação. Entretanto, o principal fator que influencia o perfil de AG é a alimentação, sendo que 
diversos autores relatam que a composição de AG do tecido muscular reflete a composição de AG da dieta 
(DURAZO-BELTRÁN et al., 2003; JOBLING; BENDIKSEN, 2003; JUSTI et al., 2003; LEE et al., 2003; VISENTAINER 
et al., 2005; TIDWELL et al., 2007). Peixes de água doce e marinha diferem entre si em termos de composição de AG. 
Este fato está associado a vários fatores, dentre os quais as diferenças relacionadas à bioquímica do metabolismo dos 
AG essenciais nos peixes marinhos e de água doce (GREENE; SELIVONCHICK, 1987) e à composição dos 
alimentos ingeridos nos dois habitats (ZENEBE et al., 1998). 
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Portanto, o enriquecimento das rações destinadas aos organismos aquáticos representa a possibilidade de se agregar 
valor à piscicultura, através da produção de uma carne de qualidade superior para o consumo humano adaptando a 
composição em ácidos graxos para atender à demanda de mercado.  

 

 

Produção e consumo de pescado 
 

Os peixes têm sido utilizados para a alimentação e subsistência pelo homem há milênios. Primeiramente, era obtido 
por meio da pesca extrativa e, posteriormente, há aproximadamente uns 2 mil anos, nascia a aquicultura, com o 
monocultivo de carpas em pequenas represas. Porém, há relatos que sugerem que os chineses cultivavam 
macroalgas marinhas, as quais seriam os primeiros organismos aquáticos cultivados pelo homem (ARANA, 1999). 

Nas últimas três décadas (1980-2010) a produção aquícola mundial expandiu aproximadamente doze vezes, em uma 
taxa de crescimento anual de 8,8% (FAO, 2012), enquanto os outros sistemas de produção de carne vêm 
apresentando taxas de crescimento médio de 2,8% anuais (FAO, 2007, 2009). Além disso, é a atividade que cresce 
mais rapidamente que qualquer outra do setor alimentício de origem animal, superando até o aumento populacional 
(FAO, 2009). 

A produção mundial de pescado em 2010 (exceto plantas aquáticas) foi de 148,5 milhões de toneladas, sendo que 
deste total, 59,9 milhões de toneladas foram provenientes da aquicultura e 88,6 milhões de toneladas da pesca 
(extrativismo). Do total da aquicultura, 41,7 milhões de toneladas foram provenientes do cultivo em águas continentais 
e 18,1 milhões de toneladas em águas marinhas. Do total produzido no mundo no ano de 2010, 86,4% (128,3 milhões 
de toneladas) foi destinado ao consumo humano, sendo 46,9% na forma de produtos frescos, 29,3% de congelados, 
14% em conservas e 9,8% de curados. Os outros 13,4% (20,2 milhões de t) restantes foram destinados para outros 
fins, principalmente para ração animal, na forma de farinha ou óleo de peixe (FAO, 2012). 

No Brasil, a produção de pescado foi de 1,43 milhões de toneladas no ano de 2011. Deste total, 803,2 mil toneladas 
foram provenientes da pesca e 628,7 mil toneladas provenientes da aquicultura. A pesca extrativa registrou um 
crescimento de 2,3% na produção em relação a 2010. Enquanto que, no mesmo período, a aquicultura apresentou um 
crescimento significativo da ordem de 31,1%, saltando de 479,4 mil toneladas em 2010 para 628,7 toneladas em 2011 
(BRASIL, 2013). Dentro da aquicultura, destaca-se a piscicultura continental que representa 86,6% da produção 
aquícola no país (BRASIL, 2013). 

Esse crescimento da produção aquícola nacional pode ser comprovado pelo aumento da produção das rações para 
organismos aquáticos. Em 2011, foram produzidas 570 mil toneladas de rações destinadas à aquicultura, sendo que 
deste total 500 mil toneladas eram para peixes (BOLETIM..., 2013). Já, em 2012, 740 mil toneladas de rações foram 
destinadas à aquicultura, sendo 661 mil toneladas para piscicultura (BOLETIM..., 2013).  

Ao compararmos o crescimento da produção das atividades zootécnicas, no período de 2007 a 2009, observamos 
que a aquicultura no Brasil registrou expressiva evolução, com um crescimento relativo de 43,8% ao passo que as 
principais criações da pecuária nacional, aves e suínos, registraram apenas 12,9% e 9,2%, respectivamente, e a de 
bovinos uma retração na ordem de 8,6% (BRASIL, 2010). 

Em 2010, o consumo mundial de pescado per capita por ano foi de 18,6 kg/habitante (FAO, 2012). No mesmo ano, no 
Brasil, o consumo per capita aparente de pescado foi de 9,75 kg/habitante, 8% superior ao ano de 2009 (BRASIL, 
2012). Em termos de comparação, o consumo per capita nacional de carne de frango em 2010 foi de 44,1 
kg/habitante (UNIÃO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2012), quatro vezes e meia superior ao consumo de pescado 
no mesmo ano. Contudo, esse cenário está mudando, uma vez que, há a preocupação dos consumidores com uma 
alimentação mais saudável, fazendo do pescado um forte concorrente à carne vermelha. 

Como pôde ser observado o consumo per capita de pescado no Brasil, é relativamente baixo quando comparado a 
outros tipos de carnes, ou em relação ao consumo mundial de pescado. Diversos fatores inter-relacionados justificam 
esse baixo consumo. O primeiro está associado à sua oferta: no âmbito nacional, os índices de capturas decaíram e 
na última década estão estabilizados. As razões para este baixo desempenho estão associadas aos investimentos 
insatisfatórios em equipamentos de pesca, ao manejo inadequado dos estoques, à degradação das áreas de 
reprodução, às políticas implementadas em alguns estados que limitaram o uso de redes e tarrafas aos pescadores 
artesanais, favorecendo o setor turístico pesqueiro (mais rentável economicamente); acrescenta-se a esses fatores o 
preço elevado, características de distribuição de renda e o hábito alimentar da população (SONODA, 2006). 
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Pode-se ainda relacionar o baixo consumo com a deficiência na comercialização, o produtor não tem incentivo para 
colocar no mercado um produto com melhor qualidade, que será mais oneroso e exigirá mais divulgação e, por outro 
lado, o consumidor não se empenha em exigir melhores condições de comercialização, uma vez que opta por outras 
carnes ofertadas a preços mais baixos (OETTERER, 2002). 

Porém, este cenário está mudando, o consumidor está mais exigente em termos de qualidade, buscando alimentos de 
conveniência e palatabilidade, que sejam produzidos de maneira sustentável, daí a importância da rastreabilidade na 
cadeia produtiva. Frente a este cenário, a aquicultura, vem desempenhando um importante papel para satisfazer à 
crescente demanda por um produto de qualidade, contribuindo com aproximadamente 50% do pescado consumido no 
mundo (FAO, 2009). A carne de pescado já representa 16,6% do total de proteína animal consumida e 6,5% do total 
de proteína consumida no mundo (FAO, 2012). 

 

 

Valor nutricional 

 

O princípio “deixe o alimento ser teu remédio e o remédio ser teu alimento” foi exposto por Hipócrates há 2.500 anos e 
este fundamento tem sido observado em diversos trabalhos e estudos nos últimos anos. Antes, comia-se para 
sobreviver, de forma que a qualidade não era prioridade. Durante as últimas décadas a preocupação do consumidor 
em relação à qualidade dos alimentos cresceu consideravelmente, tornando-os sinônimos de bem-estar e de redução 
de riscos de doenças assim como veículos de uma melhor qualidade de vida. Daí a aceitação de alimentos funcionais, 
reforçando a ideia de que a alimentação é um fator crítico para a manutenção da saúde (PIEDADE, 2007). 

A qualidade do pescado como alimento é indiscutível, uma vez que é uma importante fonte de proteínas e lipídeos. De 
maneira geral, o pescado está sendo cada vez mais procurado, já que pode estar presente nos mais variados tipos de 
dietas e possui qualidades nutricionais para combater, ao mesmo tempo, dois problemas contemporâneos, a fome e a 
obesidade. A recomendação para a ingestão de pescado é de, pelo menos, duas vezes por semana. No entanto, o 
consumo é fortemente dependente de fatores como os ligados ao hábito e aos aspectos econômicos que envolvem a 
oferta e demanda em cada região de produção. O pescado é geralmente pobre em gorduras saturadas, carboidratos e 
colesterol e proporciona não só proteínas de alto valor, mas também uma ampla gama de micronutrientes essenciais, 
incluindo várias vitaminas, minerais e ácidos graxos poliinsaturados da série ômega-3 (FAO, 2012). 

A percentagem comestível do pescado oscila entre 30% e 60% variando segundo a espécie e o tipo de 
beneficiamento ao qual é submetido, sendo composta por 60% a 85% de umidade; aproximadamente 20% de 
proteína bruta, 1% a 2% da fração cinza e 0,6% a 36% de lipídeos (OGAWA; MAIA, 1999). Apresenta proteínas de 
alto valor nutritivo, por conter um perfil completo de aminoácidos, principalmente de aminoácidos essenciais, tais como 
a lisina, aminoácido starter do processo digestivo e necessário na dieta brasileira à base de arroz. A carne de pescado 
é notadamente uma excelente fonte de proteínas de alta digestibilidade, cerca de 90 a 95%, por possuir baixo teor de 
tecido conectivo, superando a carne bovina, que atinge valores ao redor de 90% além do valor biológico próximo de 
100, determinado pela alta absorção dos aminoácidos essenciais (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; CRAWFORD, 
1985; MORETTO et al., 2002; OETTERER, 2006; RUITER, 1995; SGARBIERI, 1996). 

O pescado marinho é fonte de iodo, mineral cuja deficiência pode levar à alteração no desenvolvimento do cérebro e 
consequente aparecimento do cretinismo. No Brasil, nos anos 40 e 50, a falta de iodo na dieta da população provocou 
o bócio endêmico e levou o governo a estabelecer a obrigatoriedade da adição de iodo ao sal de cozinha. No entanto, 
se houvesse o hábito do consumo de pescado esta deficiência não teria alcançado tal dimensão. Outros minerais 
como o ferro e o zinco merecem destaque, particularmente pela falta generalizada destes na dieta brasileira, levando 
à fadiga e anemia ferropriva, bem como queda da resposta imune. O consumo de 100 g de pescado pode prover de 
30% a 80% da necessidade em selênio, um elemento traço que exerce efeito anticâncer (OETTERER, 2002; 
OETTERER, 2009; RICE, 1995). 

As vantagens do pescado com relação à carne bovina são principalmente o teor e a qualidade da fração lipídica. Os 
peixes, principalmente os de águas frias ou marinhas, são ricos em gorduras insaturadas e poli-insaturadas e contêm 
baixíssimos níveis de colesterol. O consumo dessas gorduras é de extrema importância para prevenção de doenças 
cardiovasculares por conter grandes quantidades de AG da série ômega-3 (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994). De uma 
maneira geral, a composição em lipídeos pode variar de acordo com a espécie de pescado, tipo de músculo corporal 
analisado, sexo, tipo de alimentação fornecida ou hábito alimentar, idade, época do ano, habitat, dieta e grau de 
maturação gonadal. 
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O pescado na alimentação auxilia na perda de peso e controle dos níveis de colesterol no sangue. Os pescados, 
especialmente de água fria, são ricos em AG que apresentam a ligação ômega-3, tipo de gordura benéfica à saúde. 
Estes aspectos nutricionais são importantes, principalmente quando são considerados os hábitos da população 
contemporânea como sedentarismo e o consumo de alimentos ricos em gorduras saturadas e açúcares. Tais hábitos 
estão relacionados à obesidade, hipertensão, e doenças cardiovasculares (YOKOYAMA, 2007).  

 

Ácidos graxos e seus benefícios na alimentação huma na 

 

Os AG são ácidos carboxílicos, com cadeias hidrocarbonetos, que contêm entre 4 e 36 átomos de carbono, embora 
os mais comuns sejam compostos de 12 a 24 carbonos, e podem conter apenas ligações simples, sendo chamados 
saturados, ou duplas ligações, sendo chamados insaturados. As duplas ligações podem estar presentes em qualquer 
carbono da cadeia e conferir propriedades de isomeria (cis ou trans), sendo que o consumo dos trans, que podem 
ocorrer em óleos vegetais após exposição ao aquecimento, vem sendo associados à problemas de saúde (SIKORSKI; 
KOLAKOWSKA, 2003). 

A natureza dos AG determina basicamente a qualidade dos lipídeos. A composição de AG no pescado é 
fundamentalmente diferente de outras carnes, vegetais e produtos lácteos, sendo variável entre espécies. Os AG 
compõem os triglicerídeos e podem ser hidrolisados pela ação de lipases musculares e microbianas. AG com cadeia 
de até 10 átomos de carbono são considerados de cadeia curta e todos são saturados. Aqueles contendo de 12 a 14 
átomos de carbono são de média cadeia e com mais de 14 átomos de carbono são considerados AG de cadeia longa, 
os quais podem ser saturados ou insaturados. Por volta de 1920, a importância nutricional dos AG de cadeia longa, 
também conhecidos como AG essenciais, foi reconhecida (OHR, 2005; SKAARA; REGENSTEIN, 1990).  

A família dos AGPI n-3 é conhecida como a família do ácido alfa-linolênico (18:3n-3), um precursor do qual, por 
alongamento e/ou dessaturação, são gerados os demais AG desta série. A família n-6 apresenta como precursor o 
ácido linoleico (LA, 18:2n-6), um ácido graxo diinsaturado, que por enzimas elongases e/ou dessaturases podem dar 
origem a outros AG da série n-6 (EWIN, 1997; VISENTAINER, 2003). 

A biossíntese do ácido linoléico e do ácido α-linolênico ocorre apenas em organismos do reino vegetal, não sendo 
formados em animais que, entretanto, possuem sistema enzimático capaz de dessaturá-los e elongá-los (SIKORSKI; 
KOLAKOWSKA, 2003). Portanto, são considerados AG essenciais, porque as duplas ligações situadas no terceiro e 
sexto átomos de carbono não podem ser produzidas pelo organismo humano, de forma que os AG essenciais devem 
ser obtidos a partir da dieta (SUÁREZ-MAHECHA et al., 2002).  

O ácido linoleico converte-se em longas cadeias, tal como o ácido g-linolênico (GLA) e o ácido araquidônico (AA), 
através de sistemas enzimáticos de dessaturação e elongamento. O ácido graxo α-linolênico é convertido em EPA 
(ácido eicosapentaenoico – C20:5) e em DHA (ácido docosaexaenoico – C22:6). A taxa de conversão é muito baixa 
em humanos e diminui ainda mais à medida que a quantidade de ácido linoleico aumenta, pois os dois substratos 
competem pelo mesmo sistema enzimático (HAAG, 2003). Portanto, as fontes de n-3 obtidas através da ingestão de 
alimentos são muito importantes (FAO/WHO, 1994; NEWTON, 1996; WARD, 1995). Os tecidos que têm a capacidade 
de biossintetizar EPA e DHA, na espécie humana, são os do fígado, das gônadas, e em menor escala, do cérebro e 
do tecido adiposo (HAAG, 2003). 

Os AG saturados são sintetizados em um compartimento celular extra- mitocondrial, com um sistema enzimático 
complexo gerido pela acetil coenzima A. Os AG monoinsaturados são formados a partir dos saturados e os poli-
insaturados são derivados dos monoinsaturados pela ação de dessaturação específica nas posições das duplas 
ligações na cadeia (BELDA; POURCHET-CAMPOS, 1991).  

O organismo humano não consegue efetuar a transformação de um n-3 em um n-6, ou vice-versa, portanto as 
necessidades de AG EPA e DHA devem ser obtidas diretamente através dos alimentos (PIEDADE, 2007) ou da baixa 
taxa de conversão a partir do ácido linolênico (SIMOPOULOS, 2000). 

Uma vez consumidos, os ácidos linoleico e α-linolênico podem ser elongados até cadeias de pelo menos 20 ou 22 
carbonos. O ácido linoleico pode ser metabolizado em outros AG intermediários como os ácidos γ-linolênico, dihomo-
γ-linolênico e ácido araquidônico. Já, o ácido α-linolênico é metabolizado em outros da série n-3, entre eles o EPA e 
DHA (PIEDADE, 2007). Esse processo metabólico é mediado pelas enzimas elongase e dessaturase, as quais 
participam na formação dos ácidos graxos poli-insaturados (AGPI), n-6 e n-3, resultando em uma competição 
metabólica entre os dois grupos (SALEM, 1999). A concorrência entre os ácidos linoleico e α-linolênico está 
determinada pela afinidade da enzima ∆-6-dessaturase por ambos AG, sendo que o equilíbrio entre eles deve ser feito 
por meio da dieta (PIEDADE, 2007). 
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Os lipídeos do pescado são diferentes dos animais de origem terrestre na medida em que contém quantidades 
significativas de EPA e DHA, porém, essas quantidades variam entre e dentro de uma mesma espécies e de acordo 
com as variáveis ambientais como a dieta e o habitat (OHR, 2005; SKAARA; REGENSTEIN, 1990). Os AG 
insaturados mais comuns no pescado são principalmente o ω9 18:1 (ácido monoênico - oleico), ω6 18:2 (diênico - 
linoleico) e 20:4 (ácido araquidônico) e o ω3 18:3 (triênico - linolênico), sendo que o ω3 apresenta maior ocorrência 
em pescado marinho quando comparado ao de água doce (OGAWA; MAIA, 1999).  

É cada vez mais frequente o interesse pelos lipídeos do pescado, dada a concentração de AGPI ω3 de cadeia longa 
(SHAHIDI, 2000). Diversas pesquisas têm estabelecido que os AGPI, em particular o EPA e o DHA, são os principais 
componentes, biologicamente ativos, de óleos de peixe (SIMOPOULOS, 2000). 

Peixes continentais geralmente contém porções menores de ácidos AGPI em comparação com frutos do mar 
(ANDRADE et al., 1995), mas há peixes de água doce, provenientes de regiões frias que contêm altas quantidades de 
ácidos AGPI ω3 (AGREN et al., 1998). A existência da instauração dos ácidos graxos em peixes tem um significado 
biológico vital, diminuindo o ponto de fusão, fazendo as biomembranas dos peixes ficarem em um estado de fluidez 
para funcionarem corretamente em várias temperaturas (VIEGAS, 2011) 

Em peixes e crustáceos marinhos, encontram-se AG com maior número de carbonos e com maior quantidade de 
duplas ligações, pertencentes à série n-3. São os AG de cadeia muito longa (superior a 18 carbonos), o EPA e o DHA 
(MEDINA et al., 2003).  

Estudos mostram que as variações sazonais influenciam na composição de AG do filé e da carne mecanicamente 
separada de diversos peixes marinhos (BADOLATO et al., 1994). Outros estudos mostram as variações na 
composição dos AG com relação a diferentes espécies de peixes. Dentre as espécies estudadas, verificou-se que os 
teores de DHA foram superiores no atum (T. tynnus) e no bonito (Katsuwonus pelamis), enquanto que os teores de 
EPA totais foram superiores na sardinha (S. brasiliensis) e no bonito (K. pelamis) (VISENTAINER et al., 2000). 

Apesar da importância verificada no consumo de AGPI, constatou-se que a maioria dos peixes de água doce são 
fontes deficientes de EPA e DHA. Quanto aos de origem marinha, apenas sardinha e manjuba apresentam uma fonte 
adequada desses AG (GUTIERREZ; SILVA, 1993). 

Porém, vale lembrar que a susceptibilidade dos AGPI (AGPI) à oxidação é linearmente proporcional ao seu grau de 
insaturação, ou seja, produtos com altos teores AGPI tem vida útil consideravelmente menor (NARAYAN et al., 2006). 
A oxidação lipídica é o processo primário de deterioração da qualidade dos peixes e seus produtos, manifestando-se 
por mudanças em seu odor, cor, textura, valor nutritivo, e possível formação de compostos tóxicos (, afetando sua 
aceitabilidade para o consumo (NOGALA-KALUCKA et al., 2005). 

Resultados de pesquisas demonstram repetidamente que o aumento na ingestão de AGPI n-3 reduz os níveis de 
triacilgliceróis do sangue (DEPARTMENT OF HEALTH, 1994). Além disso, estudos feitos com base em intervenções 
de dietas comprovam que o consumo de AGPI n-3 e/ou óleos de pescado reduz fatores bioquímicos de risco 
associados a doenças cardiovasculares (HU et al., 2001; WONNACOTT et al., 2004), psoríase (MAYSER et al., 1997), 
artrite (EWIN, 1997; KREMER et al., 1987), câncer (KIMURA et al., 2001; ROSE; CONNOLLY, 1999), podendo ainda 
estar envolvido na fertilidade humana (CONQUER et al., 2000) e diabetes (CONNOR et al., 1993). 

A ingestão de EPA e DHA, especialmente DHA, é necessária para manutenção das membranas biológicas, retina, 
córtex cerebral, tecidos nervosos, testículos e plaquetas sanguíneas (NETTLETON, 1995; SCHIMIDT, 2000). O EPA 
assume importância maior ainda pelos seus efeitos a vasculares, especificamente ações antitrombóticas e anti-
inflamatórias, exercidas através do metabolismo dos eicosanoides (MUELLER; TALBERT, 1988). 

Em comum com todos os vertebrados, os peixes não apresentam as enzimas ∆12 e ∆15-dessaturases, que são 
necessárias para sintetizar os ácidos LA e LNA, respectivamente. Por consequência, os peixes devem obter estes 
ácidos da dieta e endogenamente sintetizar pelo processo de elongação e dessaturação os demais AG da série 
(HENDERSON; TOCHER, 1987). Além disso, os AG das famílias n-3 e n-6 podem ser considerados de famílias 
“nobres”, pois os ácidos de uma família n-3 não podem ser transformados em membros da família n-6 e vice-versa. 
Isto ocorre porque a inclusão de uma dupla ligação pela ∆-dessaturase e de dois átomos de carbono pela elongase se 
dá entre a carboxila e a primeira dupla da cadeia carbônica do ácido graxo, não alterando desta forma a posição da 
dupla ligação em relação ao grupo metil terminal da cadeia carbônica (VISENTAINER, 2003). 

As diferenças nas exigências de AG essenciais de espécies de água doce e espécies marinhas têm sido estudadas 
ao longo dos anos. Espécies de água doce possuem, de maneira geral, todas as enzimas com capacidade de elongar 
e dessaturar AG precursores para seus correspondentes sequenciais de uma determinada família n-3 ou n-6. 
Portanto, os AG linoleico e alfa-linolênico, precursores, podem satisfazer as exigências em AG essenciais 
(VISENTAINER, 2003). 
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Embora não tenham sido estabelecidas as quantidades e as razões entre os AG das famílias n-6 e n-3, o consumo de 
uma dieta com razão n-6/n-3 abaixo de 4 está associada à uma redução de 70% nas mortes por doenças das 
coronárias (SIMOPOULOS, 2008). A razão n-6/n-3 nas dietas ocidentais tem variado de 15 a 16,7:1, valores muito 
acima dos considerados ideais de 1 a 2:1 (SIMOPOULOS, 2011). Apesar de não estarem estabelecidas, alguns 
autores sugerem quantidades de AGPI n-3 a serem ingeridas pelo homem. A ingestão diária (EPA+DHA) de 1,25 g 
(GESTER, 1998) e 0,5 g (LAVIE et al., 2009), tem sido recomendada para a prevenção de doenças cardiovasculares 
e inflamatórias. A ingestão de 0,8 a 1,1 g do ácido LNA, um precursor dos demais ácidos da família n-3, também tem 
sido recomendada por alguns pesquisadores (GALLI; SIMOPOULOS, 1991), apesar da baixa conversão deste ácido 
em AGPI n-3 de cadeia longa, especialmente EPA e DHA (VISENTAINER, 2003). 

Alguns estudos sugerem a redução na ingestão do ácido linoleico, pois as doenças coronárias têm um componente 
inflamatório e porque o ácido araquidônico (n-6) é o substrato para síntese de uma variedade de moléculas pró-
inflamatórias. Portanto, reduzindo a ingestão de ácido linoléico, reduzir-se-ia o conteúdo de ácido araquidônico nos 
tecidos, fato que diminuiria o potencial inflamatório e, consequentemente, o risco de doenças coronárias (HARRIS et 
al., 2009). 

Na Tabela 1, Eckel (2010) cita diferentes doses terapêuticas diárias de EPA + DHA, para o tratamento de diferentes 
fatores de risco de doenças cardiovasculares. 

 

Tabela 1.  Dose diária de EPA + DHA para o tratamento de diferentes fatores de risco de doenças cardiovasculares. 

 Dose diária necessária de EPA + DHA (g) 

Baixar níveis de triglicerídeos 3-4 

Diminuir inflamações 3-4 

Diminuir funções plaquetárias 6 

Diminuir reatividade vascular 3-4 
Fonte: Adaptado de Eckel (2010). 

 

 

Influência da dieta na composição em ácidos graxos de 
organismos aquáticos 

 

A utilização de óleos na alimentação animal tem aumentado nos últimos anos, decorrente dos inúmeros benefícios 
que a inclusão deste ingrediente pode trazer, tanto para o desempenho animal quanto para a saúde humana. Entre as 
fontes lipídicas mais comumente usadas na formulação de rações para organismos aquáticos podem-se encontrar os 
óleos de peixe, soja, milho, canola, girassol, gordura de vísceras de aves e sebo bovino (BALLESTRAZZI; LANARI, 
1996; CHO, 1990; HARDY, 1989; PERES; OLIVA-TELES, 1999).  

Com a ascensão dos valores comerciais do óleo de peixe, pelo aumento da demanda e dificuldade em se encontrar 
produtos de qualidade pesquisas têm sido direcionadas para avaliar o uso de fontes de origem vegetal (óleos 
vegetais) em dietas para organismos aquáticos. Têm-se observado que não há comprometimento do desempenho de 
peixes de água doce alimentados com dietas contendo lipídeos de origem vegetal (VARGAS et al., 2008). Por outro 
lado, observa-se alteração na composição em AG da carne do pescado, particularmente redução dos AG altamente 
insaturados da série n-3, uma vez que esta reflete a composição em AG da dieta (FRANCIS et al., 2007b; TURCHINI 
et al., 2009). 

Conforme citado anteriormente, o perfil de AG dos peixes pode ser influenciado por uma série de fatores, entre eles a 
temperatura, a salinidade e a alimentação (fonte lipídica). Sabe-se que, dentre estes fatores, a alimentação exerce 
grande influência sobre a composição em AG dos peixes, refletindo no tecido muscular o perfil de AG presente na 
dieta (DURAZO-BELTRÁN et al., 2003; JOBLING; BENDIKSEN, 2003; JUSTI et al., 2003; LEE et al., 2003; TONIAL et 
al., 2009; TIDWELL et al., 2007; VISENTAINER et al., 2005). Como os AG essenciais não são sintetizados de novo, 
os AG incorporados nos tecidos representam o conteúdo destes nos alimentos ingeridos (FRACALOSSI; LOVELL, 
1995). 
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Pesquisas realizadas revelaram que as rações para organismos aquáticos comercializadas no Brasil contêm baixos 
níveis de AG n-3 e altos níveis de AG n-6 (MOREIRA et al., 2001), uma vez que, de maneira geral, peixes tropicais 
têm exigência em AGPI n-6 ou uma mistura de AG n-3 e n-6 (WEBSTER; LIM, 2002), o que produzirá um pescado de 
alta razão n-6/n-3. Desta forma, a diminuição da razão n-6/n-3 via alimentação em espécies de água doce é bastante 
interessante. 

O enriquecimento da carne de peixes com AG da série ômega-3 por meio da dieta, foi avaliada por Visentainer et al. 
(2005) ao estudarem o efeito da inclusão de níveis crescentes de óleo de linhaça em substituição ao óleo de girassol 
na alimentação de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus). Observou-se aumento (P<0,05) nas concentrações dos AG 
α-linolênico, eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) nos filés, na medida em que aumentavam os níveis 
de óleo de linhaça na dieta em substituição ao óleo de girassol. Resultados semelhantes foram relatados para a 
mesma espécie, quando alimentadas com dietas contendo o óleo de linhaça como principal fonte lipídica por Tonial et 
al. (2009) e Justi et al. (2003). 

O aumento dos teores de AG em função da fonte lipídica utilizada na ração, foi observado em estudos com o bacalhau 
Murray (Maccullochella peelii peelii), peixe carnívoro de água doce cultivado na Austrália, nos quais Francis et al. 
(2006, 2007a) mostraram que a composição de AG no filé refletiu àquela fornecida pela fonte de lipídeos da dieta, na 
qual peixes alimentados com diferentes óleos apresentaram altas concentrações de C20:5n-3, C22:6 n-3 (óleo de 
peixe), ácido oleico (óleo de canola) e ácido linolênico (óleo de linhaça). Resultados semelhantes foram observados 
para o bacalhau do Atlântico (Gadhus morhua) quando alimentados com as mesmas fontes de lipídeos (JOBLING et 
al., 2008). 

Com o objetivo de enriquecer os filés de catfish (Ictalurus punctatus) com ácido graxo linoleico conjugado (CLA) e AG 
altamente insaturados da série ω-3 (n-3 AGAI, Ácidos Graxos Altamente Insaturados) através de dietas enriquecidas 
com fonte de lipídeos contendo altos níveis desses nutrientes, Manning et al. (2006), relataram que os filés obtidos 
deste experimento apresentaram excelentes características organolépticas e sensoriais, além de apresentarem no seu 
perfil de AG elevados níveis de CLA e os n-3 AGAI (Ácidos Graxos Altamente Insaturados), considerados 
nutracêuticos. Altos níveis de n-3 AGAI, também foram observados nos filés do catfish quando alimentado com óleo 
de peixe refinado, podendo ser usado como importante fonte de n-3 AGAI na alimentação humana (MANNING et al., 
2007; O’NEAL; KOHLER, 2008; YILDIRIM-AKSOY et al., 2007). 

As carpas comum (Cyprinus carpio) quando criadas em tanques com alimento natural, apresentam altos níveis dos 
AG das séries n-6 e n-3 e, portanto um equilíbrio na relação destes. Por outro lado, quando criadas de maneira 
intensiva, com base no alimento artificial, apresentam baixos níveis desses AG essenciais. Ao receberem uma ração 
contendo como fonte de lipídeos o óleo de peixe ou óleo de linhaça, observaram-se altos níveis dos AGPI da série n-
3, que exercem um efeito positivo na saúde humana (KUKACKA et al., 2009; STEFFENS; WIRTH, 2007).  

A substituição do óleo de peixe pelo óleo de canola na alimentação do sunshine bass (Morone chrysops x Morone 
saxatilis) levou a um aumento linear nos níveis dos AG 18:1(n-9) e 18:2(n-6) e a um decréscimo linear nas 
quantidades de 20:5(n-3), 22:6(n-3) e n3 AGAIs, nos filés desta espécie, na medida em que o óleo de peixe era 
substituído pelo canola (WONNACOTT et al., 2004). Também para o largemouth bass (Micropterus salmoides), a 
composição corporal em AG foi fortemente influenciada pela composição das fontes lipídicas adicionadas na dieta 
(TIDWELL et al., 2007). Os autores observaram maiores concentrações de EPA e DHA, nos peixes alimentados com 
a dieta contendo óleo de peixe quando comparados aos animais alimentados com outras fontes de lipídios (óleo de 
milho, óleo de linhaça, óleo de girassol e óleo extraído de um fungo). 

O conhecimento do período necessário de arraçoamento para se obter filés com altos níveis de n-3 e boa relação n-
6/n-3 é de extrema importância, uma vez que, as fontes de lipídeos que fornecem esses AG são mais cara que as 
comumente utilizadas nas dietas comerciais. Portanto, o uso de dietas enriquecidas com AG n-3 na fase final da 
produção, como uma ração de “acabamento”, tornaria o pescado um produto com valor agregado e economicamente 
viável. 

Com este propósito Tonial et al. (2009) relataram que o tempo necessário para se obter filés de tilápia do Nilo 
enriquecidos com n-3 foi de 45 dias, quando alimentadas com uma ração contendo 7% de óleo de linhaça. Pesquisas 
realizadas anteriormente para esta mesma espécie apresentam resultados satisfatórios de inclusão de AG n-3 nos 
filés de peixes alimentados por 30 dias (JUSTI et al., 2003; VISENTAINER et al., 2005). Porém, vale ressaltar que 
estes experimentos foram realizados com juvenis de tilápia, enquanto que, Tonial et al. (2009) trabalharam com 
adultos da mesma espécie. 

Ao analisar a composição em AG de filés de linguados (Scophthalmus maximus) alimentados com dietas à base de 
óleo vegetal, observou-se redução no conteúdo de EPA e DHA. Contudo, este efeito foi revertido por meio do uso de 
rações de acabamento contendo óleo de peixe como fonte lipídica por um período de oito semanas (REGOST et al., 
2003a, 2003b). Efeito similar foi observado para o salmão do Atlântico (Salmo salar), porém quando alimentados por 
16 semanas com uma ração de acabamento enriquecidas com óleo de peixe (BELL et al., 2004).  
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O pintado (Pseudoplatystoma corruscans) é uma espécie carnívora muito apreciada por pescadores esportivos e por 
sua carne de excelente qualidade. Como forma de agregar valor à sua carne, o uso de dietas ricas em n-3, também é 
importante. Juvenis de pintado, quando alimentados com dietas contendo óleo de linhaça apresentaram altos níveis 
de AG n-3 e n-3 AGAIs na carcaça, melhorando sua relação n-6/n-3, o que a torna ainda mais saudável para o 
consumo humano (MARTINO et al., 2002a, 2002b).  

O uso de fontes de origem vegetal (óleo de soja, óleo de girassol, óleo de linhaça) e animal (óleo de salmão) na 
alimentação do pacu (Piaractus mesopotamicus), com objetivo de avaliar a composição da composição de AG do filé, 
foi realizado por Nunes (2006). O autor relatou aumento no conteúdo de 18:2n-6 nos filés dos peixes alimentados com 
o óleo de girassol e o óleo de soja, enquanto os animais alimentados com os óleos de linhaça e de salmão produziram 
filés ricos em AG da família n-3 e com baixa relação n-6/n-3, características favoráveis à saúde humana. 

 

 

Considerações finais 

 

O intenso crescimento da aquicultura nas últimas décadas auxiliou a tornar o pescado mais acessível à população em 
geral. O Brasil tem um imenso potencial para a aquicultura, por apresentar características favoráveis como clima, 
geografia, disponibilidade de água e de grãos, além de inúmeras espécies com potencial produtivo. O desafio é 
aumentar a produção sem causar prejuízos ao ambiente. O pescado é, notadamente, um produto de altíssimo valor 
nutricional e, portanto, seu consumo é amplamente recomendado. Melhorar a qualidade nutricional da carne de 
algumas espécies de pescado, por meio do uso de fontes lipídicas nas dietas para as diferentes espécies de peixe 
mostra-se viável, quando o objetivo do produtor for agregar valor ao pescado, oferecer um produto diferenciado, rico 
em AG n-3, a um mercado crescente de consumidores em busca de alimentos mais saudáveis. 
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