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Apresentacao

Reconhecida como uma fonte de proteina de alta qualidade, a carne de pescado tem sido objeto de
inimeras pesquisas relacionadas a sua composi¢éo em acidos graxos, dentre 0s quais se encontram o0s
popularmente conhecidos como dmega-3, 0s quais estdo diretamente associados a saude humana pelo seu
efeito protetor, principalmente contra doencas 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 S&o ricos em
acidos graxos.

Este documento faz uma reviséo da influéncia da nutricdo nos peixes cultivados sobre a composicédo
de acidos graxos e a importancia 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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Influéncia da Nutricao sobre a Qualidade do
Pescado: especial referéncia aos acidos graxos

Ricardo Borghesi

Hamilton Hisano

Lia Ferraz de Arruda Sucasas
Leandro Kanamaru Franco de Lima
Marilia Oetterer

Introducao

Com a populacdo mundial, estimada em 7 bilhdes de habitantes em 2012 (POPULATION REFERENCE BUREAU,
2012), ha 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 ha milénios.
Antes, comia-se para sobreviver, de forma que a qualidade nao era prioridade. Ao longo das Ultimas décadas, a
preocupacédo do consumidor em relacéo a qualidade dos alimentos cresceu consideravelmente, tornando-os
sinbnimos de bem-estar e de reducéo de riscos de doencas assim como veiculos de uma melhor qualidade de vida
(PIEDADE, 2007). Neste sentido, a qualidade e exceléncia do pescado como alimento é indiscutivel, uma vez que &
fonte de proteina de alto valor bioldgico e de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) que, reconhecidamente trazem
benéficos a salde.

Com os estoques das principais espécies sobre-explorados e poucas condi¢des de possibilitar aumento da captura,
com a producao pesqueira estabilizada, a aquicultura tem sido considerada como o caminho mais eficiente para a
reducédo do déficit entre a demanda e a oferta de pescado no mercado mundial. A producao aquicola tem crescido
acentuadamente nos ultimos anos, uma vez que de uma producéo menor que 1 milhdo de toneladas no inicio dos
anos 50, alcangou em 2010, 59,9 milhdes de toneladas, com um valor estimado de US$119,4 bilhdes (FAO, 2012).

A participacdo da atividade aquicola na produ¢do mundial de organismos aquaticos aumentou de 3,9% em 1970 para
36% em 2006. Se considerado apenas o que foi produzido e destinado a alimentacdo humana, a participacdo 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 variacdes no que se refere a
composicao em nutrientes e propriedades fisico-quimicas e sensorias entre 0s peixes “selvagens” e aqueles
provenientes da aquicultura, com dieta sendo um dos principais fatores que afetam estas propriedades (ALASALVAR
et al., 2002; GONZALEZ et al., 2006; LIE, 2001; RASMUSSEN, 2001). Ou seja, a nutricio de peixes, além de
influenciar diretamente a integridade estrutural, satde, funcdes fisiolégicas, crescimento e qualidade da agua
(CYRINO et al., 2010), também exerce papel importante sobre varios parametros de qualidade do pescado, como cor,
aparéncia, aroma, sabor, textura, valor nutricional, vida Gtil e nivel de contaminantes. A qualidade do pescado pode ser
avaliada utilizando varios parametros: rendimento (de filé, por exemplo), perda por drip, textura, cor, teor de gordura, a
composicao em acidos graxos (AG), composi¢cdo em aminoacidos, conteddo mineral, contagem microbioldgica,
presenca e quantidade de contaminantes, entre outros (HAARD, 1992; JANKOWSKA et al., 2003; RASMUSSEN,
2001).

Reconhecida como uma fonte de proteina de alta qualidade, a carne de pescado, tem sido objeto de inUmeras
pesquisas relacionadas a sua composicdo em AG, 0s quais estdo diretamente associados a saude humana pelo seu
efeito protetor, principalmente contra doencas cardiovasculares e reumatismo (CALDER, 2003; HARRIS, 1999;
HUNTER; ROBERTS, 2000; JUSTI et al., 2003; VISENTAINER, 2003; UAUY; VALENZUELA, 2000).

A composicao em AG dos peixes pode ser influenciada por uma série de fatores, entre eles a temperatura, a
salinidade e a alimentagdo. Entretanto, o principal fator que influencia o perfil de AG é a alimentacgédo, sendo que
diversos autores relatam que a composicdo de AG do tecido muscular reflete a composicdo de AG da dieta
(DURAZO-BELTRAN et al., 2003; JOBLING; BENDIKSEN, 2003; JUSTI et al., 2003; LEE et al., 2003; VISENTAINER
et al., 2005; TIDWELL et al., 2007). Peixes de agua doce e marinha diferem entre si em termos de composicéo de AG.
Este fato esté associado a varios fatores, dentre os quais as diferencas relacionadas a bioquimica do metabolismo dos
AG essenciais nos peixes marinhos e de agua doce (GREENE; SELIVONCHICK, 1987) e a composicéo dos
alimentos ingeridos nos dois habitats (ZENEBE et al., 1998).
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Portanto, o enriquecimento das racdes destinadas aos organismos aquaticos representa a possibilidade de se agregar
valor a piscicultura, através da producéo de uma carne de qualidade superior para o consumo humano adaptando a
composicao em acidos graxos para atender a demanda de mercado.

Producao e consumo de pescado

Os peixes tém sido utilizados para a alimentacao e subsisténcia pelo homem ha milénios. Primeiramente, era obtido
por meio da pesca extrativa e, posteriormente, ha aproximadamente uns 2 mil anos, nascia a aquicultura, com o
monocultivo de carpas em pequenas represas. Porém, ha relatos que sugerem que os chineses cultivavam
macroalgas marinhas, as quais seriam 0s primeiros organismos aquaticos cultivados pelo homem (ARANA, 1999).

Nas ultimas trés décadas (1980-2010) a producéo aquicola mundial expandiu aproximadamente doze vezes, em uma
taxa de crescimento anual de 8,8% (FAQO, 2012), enquanto 0s outros sistemas de producado de carne vém
apresentando taxas de crescimento médio de 2,8% anuais (FAO, 2007, 2009). Além disso, € a atividade que cresce
mais rapidamente que qualquer outra do setor alimenticio de origem animal, superando até o aumento populacional
(FAO, 2009).

A producado mundial de pescado em 2010 (exceto plantas aquaticas) foi de 148,5 milhdes de toneladas, sendo que
deste total, 59,9 milhdes de toneladas foram provenientes da aquicultura e 88,6 milhdes de toneladas da pesca
(extrativismo). Do total da aquicultura, 41,7 milhdes de toneladas foram provenientes do cultivo em aguas continentais
e 18,1 milhges de toneladas em aguas marinhas. Do total produzido no mundo no ano de 2010, 86,4% (128,3 milhdes
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 milhdes de t) restantes foram destinados para outros
fins, principalmente para ragéo animal, na forma de farinha ou 6leo de peixe (FAO, 2012).

No Brasil, a producédo de pescado foi de 1,43 milhfes 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 produgdo em relacao a 2010. Enquanto que, no mesmo periodo, 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 producéo
aquicola no pais (BRASIL, 2013).

Esse crescimento da producéo aquicola nacional pode ser comprovado pelo aumento da producéo das ra¢des para
organismos aquaticos. Em 2011, foram produzidas 570 mil toneladas de rac¢des destinadas a aquicultura, sendo que
deste total 500 mil toneladas eram para peixes (BOLETIM..., 2013). Ja, em 2012, 740 mil toneladas de ra¢des foram
destinadas a aquicultura, sendo 661 mil toneladas para piscicultura (BOLETIM..., 2013).

Ao compararmos o crescimento da producao das atividades zootécnicas, no periodo de 2007 a 2009, observamos
que a aquicultura no Brasil registrou expressiva evolugdo, com um crescimento relativo de 43,8% ao passo que as
principais criacdes da pecuaria nacional, aves e suinos, registraram apenas 12,9% e 9,2%, respectivamente, e a de
bovinos uma retracdo 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 compara¢éo, 0 consumo per capita nacional de carne de frango em 2010 foi de 44,1
kg/habitante (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2012), quatro vezes e meia superior ao consumo de pescado
no mesmo ano. Contudo, esse cenario estd mudando, uma vez que, ha a preocupacéo dos consumidores com uma
alimentacdo mais saudavel, fazendo do pescado um forte concorrente a carne vermelha.

Como pbde ser observado o consumo per capita de pescado no Brasil, é relativamente baixo quando comparado a
outros tipos de carnes, ou em relagdo ao consumo mundial de pescado. Diversos fatores inter-relacionados justificam
esse baixo consumo. O primeiro estd associado a sua oferta: no &mbito nacional, os indices de capturas decairam e
na Ultima década estao estabilizados. As razfes para este baixo desempenho estdo associadas aos investimentos
insatisfatérios em equipamentos de pesca, ao manejo inadequado dos estoques, a degradacéo das areas de
reproducao, as politicas implementadas em alguns estados que limitaram o uso de redes e tarrafas aos pescadores
artesanais, favorecendo o setor turistico pesqueiro (mais rentavel economicamente); acrescenta-se a esses fatores o
preco elevado, caracteristicas de distribuicao de renda e o habito alimentar da populagdo (SONODA, 2006).
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Pode-se ainda relacionar o baixo consumo com a deficiéncia na comercializa¢do, o produtor ndo tem incentivo para
colocar no mercado um produto com melhor qualidade, que sera mais oneroso e exigira mais divulgacdo e, por outro
lado, o consumidor néo se empenha em exigir melhores condi¢des de comercializacdo, uma vez que opta por outras
carnes ofertadas a pre¢cos mais baixos (OETTERER, 2002).

Porém, este cenario estd mudando, o consumidor estd mais exigente em termos de qualidade, buscando alimentos de
conveniéncia e palatabilidade, que sejam produzidos de maneira sustentavel, dai a importancia da rastreabilidade na
cadeia produtiva. Frente a este cenario, a aquicultura, vem desempenhando um importante papel para satisfazer a
crescente demanda por um produto de qualidade, contribuindo com aproximadamente 50% do pescado consumido no
mundo (FAO, 2009). A carne de pescado ja representa 16,6% do total de proteina animal consumida e 6,5% do total
de proteina consumida no mundo (FAO, 2012).

Valor nutricional

O principio “deixe o alimento ser teu remédio e o remédio ser teu alimento” foi exposto por Hipdcrates ha 2.500 anos e
este fundamento tem sido observado em diversos trabalhos e estudos nos ultimos anos. Antes, comia-se para
sobreviver, de forma que a qualidade néo era prioridade. Durante as Ultimas décadas a preocupacgéo do consumidor
em relacdo a qualidade dos alimentos cresceu consideravelmente, tornando-os sinénimos de bem-estar e de reducéo
de riscos de doencas assim como veiculos de uma melhor qualidade de vida. Dai a aceitagdo de alimentos funcionais,
reforcando a ideia de que a alimentac&o é um fator critico para a manutencao da saude (PIEDADE, 2007).

A qualidade do pescado como alimento é indiscutivel, uma vez que é uma importante fonte de proteinas e lipideos. De
maneira geral, o pescado esta sendo cada vez mais procurado, ja que pode estar presente nos mais variados tipos de
dietas e possui qualidades nutricionais para combater, ao mesmo tempo, dois problemas contemporéneos, a fome e a
obesidade. A recomendacéo para a ingestao de pescado é de, pelo menos, duas vezes por semana. No entanto, 0
consumo é fortemente dependente de fatores como os ligados ao habito e aos aspectos econdmicos que envolvem a
oferta e demanda em cada regiéo de producgéo. O pescado é geralmente pobre em gorduras saturadas, carboidratos e
colesterol e proporciona nao so proteinas de alto valor, mas também uma ampla gama de micronutrientes essenciais,
incluindo varias vitaminas, minerais e acidos graxos poliinsaturados da série 6mega-3 (FAO, 2012).

A percentagem comestivel 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
proteina bruta, 1% a 2% da fragdo cinza e 0,6% a 36% de lipideos (OGAWA; MAIA, 1999). Apresenta proteinas de
alto valor nutritivo, por conter um perfil completo de aminoacidos, principalmente de aminoacidos essenciais, tais como
a lisina, aminoéacido starter do processo digestivo e necessario na dieta brasileira a base de arroz. A carne de pescado
€ notadamente uma excelente fonte de proteinas 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 biolégico préximo de
100, determinado pela alta absorg&o dos aminoacidos essenciais (CONTRERAS-GUZMAN, 1994; CRAWFORD,
1985; MORETTO et al., 2002; OETTERER, 2006; RUITER, 1995; SGARBIERI, 1996).

O pescado marinho é fonte de iodo, mineral cuja deficiéncia pode levar a alteragcao no desenvolvimento do cérebro e
consequente aparecimento do cretinismo. No Brasil, nos anos 40 e 50, a falta de iodo na dieta da populagdo provocou
0 bocio endémico e levou o governo a estabelecer a obrigatoriedade da adi¢do de iodo ao sal de cozinha. No entanto,
se houvesse 0 habito do consumo de pescado esta deficiéncia nao teria alcangcado tal dimensao. Outros minerais
como o ferro e 0 zinco merecem destaque, particularmente pela falta generalizada destes na dieta brasileira, levando
a 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 selénio, um elemento traco que exerce efeito anticAncer (OETTERER, 2002;
OETTERER, 2009; RICE, 1995).

As vantagens do pescado com relagéo a carne bovina sdo principalmente o teor e a qualidade da fragao lipidica. Os
peixes, principalmente os de aguas frias ou marinhas, séo ricos em gorduras insaturadas e poli-insaturadas e contém
baixissimos niveis de colesterol. O consumo dessas gorduras € de extrema importancia para prevencado de doencas
cardiovasculares por conter grandes quantidades de AG da série dmega-3 (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). De uma
maneira geral, a composicao em lipideos pode variar de acordo com a espécie de pescado, tipo de musculo corporal
analisado, sexo, tipo de alimentacéo fornecida ou habito alimentar, idade, época do ano, habitat, dieta e grau de
maturacdo gonadal.
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O pescado na alimentac&o auxilia na perda de peso e controle dos niveis de colesterol no sangue. Os pescados,
especialmente de agua fria, séo ricos em AG que apresentam a ligacdo dmega-3, tipo de gordura benéfica a salde.
Estes aspectos nutricionais sédo importantes, principalmente quando sdo considerados os habitos da populacao
contemporanea como sedentarismo e o consumo de alimentos ricos em gorduras saturadas e agucares. Tais habitos
estéo relacionados a obesidade, hipertenséo, e doengas cardiovasculares (YOKOYAMA, 2007).

Acidos graxos e seus beneficios na alimentacdo huma  na

Os AG séo acidos carboxilicos, com cadeias hidrocarbonetos, que contém entre 4 e 36 4&tomos de carbono, embora
0s mais comuns sejam compostos de 12 a 24 carbonos, e podem conter apenas liga¢des simples, sendo chamados
saturados, ou duplas ligactes, sendo chamados insaturados. As duplas liga¢cdes 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 0leos vegetais ap6s exposicao ao aguecimento, vem sendo associados a problemas de saude (SIKORSKI;
KOLAKOWSKA, 2003).

A natureza dos AG determina basicamente a qualidade dos lipideos. A composicédo de AG no pescado é
fundamentalmente diferente de outras carnes, vegetais e produtos lacteos, sendo variavel entre espécies. Os AG
compdem os triglicerideos e podem ser hidrolisados pela acéo de lipases musculares e microbianas. AG com cadeia
de até 10 atomos de carbono s&o considerados de cadeia curta e todos sao saturados. Aqueles contendo de 12 a 14
atomos de carbono séo de média cadeia e com mais de 14 4&tomos de carbono sdo considerados AG de cadeia longa,
0s quais podem ser saturados ou insaturados. Por volta de 1920, a importancia nutricional dos AG de cadeia longa,
também conhecidos como AG essenciais, foi reconhecida (OHR, 2005; SKAARA; REGENSTEIN, 1990).

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

A biossintese do acido linoléico e do &cido a-linolénico ocorre apenas em organismos do reino vegetal, ndo sendo
formados em animais que, entretanto, possuem sistema enzimatico capaz de dessatura-los e elongéa-los (SIKORSKI;
KOLAKOWSKA, 2003). Portanto, séo considerados AG essenciais, porque as duplas liga¢gdes situadas no terceiro e
sexto atomos de carbono ndo podem ser produzidas pelo organismo humano, de forma que os AG essenciais devem
ser obtidos a partir da dieta (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

O acido linoleico converte-se em longas cadeias, tal como o acido g-linolénico (GLA) e o acido araquidénico (AA),
através de sistemas enzimaticos de dessaturacéo e elongamento. O &cido graxo a-linolénico é convertido em EPA
(acido eicosapentaenoico — C20:5) e em DHA (acido docosaexaenoico — C22:6). A taxa de conversédo é muito baixa
em humanos e diminui ainda mais a medida que a quantidade de acido linoleico aumenta, pois os dois substratos
competem pelo mesmo sistema enzimatico (HAAG, 2003). Portanto, as fontes de n-3 obtidas através da ingestéo de
alimentos sdo muito importantes (FAO/WHO, 1994; NEWTON, 1996; WARD, 1995). Os tecidos que tém a capacidade
de biossintetizar EPA e DHA, na espécie humana, sao os do figado, das gbnadas, e em menor escala, do cérebro e
do tecido adiposo (HAAG, 2003).

Os AG saturados séo sintetizados em um compartimento celular extra- mitocondrial, com um sistema enzimatico
complexo gerido pela acetil coenzima A. Os AG monoinsaturados sdo formados a partir dos saturados e os poli-
insaturados sdo derivados dos monoinsaturados pela acdo de dessaturacao especifica nas posicdes das duplas
ligacdes na cadeia (BELDA; POURCHET-CAMPOS, 1991).

O organismo humano ndo consegue efetuar a transformacéao 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 conversao a partir do &cido linolénico (SIMOPOULOQOS, 2000).

Uma vez consumidos, os &acidos linoleico e a-linolénico podem ser elongados até cadeias de pelo menos 20 ou 22
carbonos. O acido linoleico pode ser metabolizado em outros AG intermediarios como os acidos y-linolénico, dihomo-
y-linolénico e acido araquiddnico. J&, o acido a-linolénico é metabolizado em outros da série n-3, entre eles o EPA e
DHA (PIEDADE, 2007). Esse processo metabolico é mediado pelas enzimas elongase e dessaturase, as quais
participam na formacéo dos acidos graxos poli-insaturados (AGPI), n-6 e n-3, resultando em uma competicao
metabdlica entre os dois grupos (SALEM, 1999). A concorréncia entre os &cidos linoleico e a-linolénico esta
determinada pela afinidade da enzima A-6-dessaturase por ambos AG, sendo que o equilibrio entre eles deve ser feito
por meio da dieta (PIEDADE, 2007).
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Os lipideos do pescado sao 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 variaveis ambientais como a dieta e o habitat (OHR, 2005; SKAARA; REGENSTEIN, 1990). Os AG
insaturados mais comuns no pescado séo principalmente o w9 18:1 (4cido monoénico - oleico), w6 18:2 (diénico -
linoleico) e 20:4 (4cido araquiddnico) e o w3 18:3 (triénico - linolénico), sendo que o0 w3 apresenta maior ocorréncia
em pescado marinho quando comparado ao de agua doce (OGAWA; MAIA, 1999).

E cada vez mais frequente o interesse pelos lipideos do pescado, dada a concentracdo de AGPI w3 de cadeia longa
(SHAHIDI, 2000). Diversas pesquisas tém estabelecido que os AGPI, em particular o EPA e o DHA, sdo os principais
componentes, biologicamente ativos, de 6leos de peixe (SIMOPOULQOS, 2000).

Peixes continentais geralmente contém por¢cdes menores de acidos AGPI em comparacdo com frutos do mar
(ANDRADE et al., 1995), mas ha peixes de agua doce, provenientes de regibes frias que contém altas quantidades de
acidos AGPI w3 (AGREN et al., 1998). A existéncia da instauracéo dos acidos graxos em peixes tem um significado
biolégico vital, diminuindo o ponto de fusdo, fazendo as biomembranas dos peixes ficarem em um estado de fluidez
para funcionarem corretamente em varias temperaturas (VIEGAS, 2011)

Em peixes e crustaceos marinhos, encontram-se AG com maior nimero de carbonos e com maior quantidade de
duplas ligac@es, pertencentes a série n-3. Sdo 0os AG de cadeia muito longa (superior a 18 carbonos), 0 EPA e o DHA
(MEDINA et al., 2003).

Estudos mostram que as variagfes sazonais influenciam na composigcdo de AG do filé e da carne mecanicamente
separada de diversos peixes marinhos (BADOLATO et al., 1994). Outros estudos mostram as variacdes na
composicao dos AG com relagdo a diferentes espécies de peixes. Dentre as espécies estudadas, verificou-se que o0s
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 importancia verificada no consumo de AGPI, constatou-se que a maioria dos peixes de agua doce sao
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) a oxidacao € linearmente proporcional ao seu grau de
insaturacao, ou seja, produtos com altos teores AGPI tem vida (til consideravelmente menor (NARAYAN et al., 2006).
A oxidacao lipidica € o processo primario de deterioracédo da qualidade dos peixes e seus produtos, manifestando-se
por mudancgas em seu odor, cor, textura, valor nutritivo, e possivel formagdo de compostos toxicos (, afetando sua
aceitabilidade para o consumo (NOGALA-KALUCKA et al., 2005).

Resultados de pesquisas demonstram repetidamente que o aumento na ingestdo de AGPI n-3 reduz os niveis de
triacilgliceréis do sangue (DEPARTMENT OF HEALTH, 1994). Além disso, estudos feitos com base em intervencbes
de dietas comprovam que o consumo de AGPI n-3 e/ou éleos de pescado reduz fatores bioquimicos de risco
associados a doengas cardiovasculares (HU et al., 2001; WONNACOTT et al., 2004), psoriase (MAYSER et al., 1997),
artrite (EWIN, 1997; KREMER et al., 1987), cancer (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 ingestédo de EPA e DHA, especialmente DHA, é necessaria para manutencao das membranas biolégicas, retina,
cértex cerebral, tecidos nervosos, testiculos e plaquetas sanguineas (NETTLETON, 1995; SCHIMIDT, 2000). O EPA
assume importancia maior ainda pelos seus efeitos a vasculares, especificamente a¢des antitrombéticas e anti-
inflamatdrias, exercidas através do metabolismo dos eicosanoides (MUELLER; TALBERT, 1988).

Em comum com todos os vertebrados, os peixes ndo apresentam as enzimas A12 e Al5-dessaturases, que sao
necessarias para sintetizar os acidos LA e LNA, respectivamente. Por consequéncia, os peixes devem obter estes
acidos da dieta e endogenamente sintetizar pelo processo de elongacéo e dessaturacio os demais AG da série
(HENDERSON; TOCHER, 1987). Além disso, os AG das familias n-3 e n-6 podem ser considerados de familias
“nobres”, pois os acidos de uma familia n-3 ndo podem ser transformados em membros da familia n-6 e vice-versa.
Isto ocorre porque a inclusdo de uma dupla ligacéo pela A-dessaturase e de dois atomos de carbono pela elongase se
da entre a carboxila e a primeira dupla da cadeia carbdnica do acido graxo, nao alterando desta forma a posi¢ao da
dupla ligacdo em relagdo ao grupo metil terminal da cadeia carbénica (VISENTAINER, 2003).

As diferencas nas exigéncias de AG essenciais de espécies de agua doce e espécies marinhas tém sido estudadas
ao longo dos anos. Espécies de agua doce possuem, de maneira geral, todas as enzimas com capacidade de elongar
e dessaturar AG precursores para seus correspondentes sequenciais de uma determinada familia n-3 ou n-6.
Portanto, os AG linoleico e alfa-linolénico, precursores, podem satisfazer as exigéncias em AG essenciais
(VISENTAINER, 2003).
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Embora nédo tenham sido estabelecidas as quantidades e as razdes entre os AG das familias n-6 e n-3, o consumo de
uma dieta com razao n-6/n-3 abaixo de 4 esta associada a uma reducao de 70% nas mortes por doencas das
coronarias (SIMOPOULOS, 2008). A razao 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 (SIMOPOULQOS, 2011). Apesar de ndo estarem estabelecidas, alguns
autores sugerem quantidades de AGPI n-3 a serem ingeridas pelo homem. A ingestéo diaria (EPA+DHA) de 1,25 g
(GESTER, 1998) e 0,5 g (LAVIE et al., 2009), tem sido recomendada para a prevencdo de doencas cardiovasculares
e inflamatdrias. A ingestao de 0,8 a 1,1 g do acido LNA, um precursor dos demais acidos da familia n-3, também tem
sido recomendada por alguns pesquisadores (GALLI; SIMOPOULOS, 1991), apesar da baixa conversdo deste acido
em AGPI n-3 de cadeia longa, especialmente EPA e DHA (VISENTAINER, 2003).

Alguns estudos sugerem a reducgao na ingestao do acido linoleico, pois as doengas coronarias tém um componente
inflamatério e porque o acido araquiddnico (n-6) é o substrato para sintese de uma variedade de moléculas pré-
inflamatdrias. Portanto, reduzindo a ingestéo de acido linoléico, reduzir-se-ia o contetido de acido araquiddnico nos
tecidos, fato que diminuiria o potencial inflamatério e, consequentemente, o risco de doengas coronarias (HARRIS et
al., 2009).

Na Tabela 1, Eckel (2010) cita diferentes doses terapéuticas diarias de EPA + DHA, para o tratamento de diferentes
fatores de risco de doencas cardiovasculares.

Tabela 1. Dose diaria de EPA + DHA para o tratamento de diferentes fatores de risco de doengas cardiovasculares.

Dose diaria necesséria de EPA + DHA (g)

Baixar niveis de triglicerideos 3-4
Diminuir inflamacoes 3-4
Diminuir funcdes plaquetarias 6

Diminuir reatividade vascular 3-4

Fonte: Adaptado de Eckel (2010).

Influéncia da dieta na composicdo em acidos graxos de
organismos aquaticos

A utilizacéo de 6leos na alimentacao animal tem aumentado nos Ultimos anos, decorrente dos inimeros beneficios
que a inclusdo deste ingrediente pode trazer, tanto para o desempenho animal quanto para a saude humana. Entre as
fontes lipidicas mais comumente usadas na formulacéo de ra¢des para organismos aquaticos podem-se encontrar 0s
Oleos de peixe, soja, milho, canola, girassol, gordura de visceras de aves e sebo bovino (BALLESTRAZZI; LANARI,
1996; CHO, 1990; HARDY, 1989; PERES; OLIVA-TELES, 1999).

Com a ascensdo dos valores comerciais do 6leo de peixe, pelo aumento da demanda e dificuldade em se encontrar
produtos de qualidade pesquisas tém sido direcionadas para avaliar 0 uso de fontes de origem vegetal (6leos
vegetais) em dietas para organismos aquaticos. Tém-se observado que ndao ha comprometimento do desempenho de
peixes de agua doce alimentados com dietas contendo lipideos de origem vegetal (VARGAS et al., 2008). Por outro
lado, observa-se alteracéo na composicao em AG da carne do pescado, particularmente reducao dos AG altamente
insaturados da série n-3, uma vez que esta reflete a composicdo 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 alimentacéo (fonte lipidica). Sabe-se que, dentre estes fatores, a alimentacao exerce
grande influéncia sobre a composicdo em AG dos peixes, refletindo no tecido muscular o perfil de AG presente na
dieta (DURAZO-BELTRAN 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 ndo sdo sintetizados de novo,
os AG incorporados nos tecidos representam o conteddo destes nos alimentos ingeridos (FRACALOSSI; LOVELL,
1995).
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Pesquisas realizadas revelaram que as ra¢des para organismos aquaticos comercializadas no Brasil contém baixos
niveis de AG n-3 e altos niveis de AG n-6 (MOREIRA et al., 2001), uma vez que, de maneira geral, peixes tropicais
tém exigéncia em AGPI n-6 ou uma mistura de AG n-3 e n-6 (WEBSTER; LIM, 2002), o que produzira um pescado de
alta razéo n-6/n-3. Desta forma, a diminuicdo da razdo n-6/n-3 via alimentacao em espécies de agua doce é bastante
interessante.

O enriquecimento da carne de peixes com AG da série dmega-3 por meio da dieta, foi avaliada por Visentainer et al.
(2005) ao estudarem o efeito da incluséo de niveis crescentes de 6leo de linhaca em substituicdo ao 6leo de girassol
na alimentagao de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus). Observou-se aumento (P<0,05) nas concentragfes dos AG
a-linolénico, eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) nos filés, na medida em que aumentavam os niveis
de 6leo de linhaga na dieta em substituicdo ao 6leo de girassol. Resultados semelhantes foram relatados para a
mesma espécie, quando alimentadas com dietas contendo o 6leo de linhaga como principal fonte lipidica por Tonial et
al. (2009) e Justi et al. (2003).

O aumento dos teores de AG em funcao da fonte lipidica utilizada na racao, foi observado em estudos com o bacalhau
Murray (Maccullochella peelii peelii), peixe carnivoro de agua doce cultivado na Australia, nos quais Francis et al.
(2006, 2007a) mostraram que a composicao de AG no filé refletiu aquela fornecida pela fonte de lipideos da dieta, na
qual peixes alimentados com diferentes 6leos apresentaram altas concentracdes de C20:5n-3, C22:6 n-3 (6leo de
peixe), acido oleico (6leo de canola) e acido linolénico (6leo de linhaca). Resultados semelhantes foram observados
para o bacalhau do Atlantico (Gadhus morhua) quando alimentados com as mesmas fontes de lipideos (JOBLING et
al., 2008).

Com o objetivo de enriquecer os filés de catfish (Ictalurus punctatus) com acido graxo linoleico conjugado (CLA) e AG
altamente insaturados da série w-3 (n-3 AGAI, Acidos Graxos Altamente Insaturados) através de dietas enriquecidas
com fonte de lipideos contendo altos niveis desses nutrientes, Manning et al. (2006), relataram que os filés obtidos
deste experimento apresentaram excelentes caracteristicas organolépticas e sensoriais, além de apresentarem no seu
perfil de AG elevados niveis de CLA e os n-3 AGAI (Acidos Graxos Altamente Insaturados), considerados
nutracéuticos. Altos niveis de n-3 AGAI, também foram observados nos filés do catfish quando alimentado com 6leo
de peixe refinado, podendo ser usado como importante fonte de n-3 AGAI na alimentacdo 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 niveis dos
AG das séries n-6 e n-3 e, portanto um equilibrio na relagcao destes. Por outro lado, quando criadas de maneira
intensiva, com base no alimento artificial, apresentam baixos niveis desses AG essenciais. Ao receberem uma ragao
contendo como fonte de lipideos o éleo de peixe ou 6leo de linhaca, observaram-se altos niveis dos AGPI da série n-
3, que exercem um efeito positivo na sallde humana (KUKACKA et al., 2009; STEFFENS; WIRTH, 2007).

A substituicao do 6leo de peixe pelo 6leo de canola na alimentacdo do sunshine bass (Morone chrysops x Morone
saxatilis) levou a um aumento linear nos niveis dos AG 18:1(n-9) e 18:2(n-6) e a um decréscimo linear nas
gquantidades de 20:5(n-3), 22:6(n-3) e n3 AGAIs, nos filés desta espécie, na medida em que o 6leo de peixe era
substituido pelo canola (WONNACOTT et al., 2004). Também para o largemouth bass (Micropterus salmoides), a
composicao corporal em AG foi fortemente influenciada pela composicéo das fontes lipidicas adicionadas na dieta
(TIDWELL et al., 2007). Os autores observaram maiores concentracdes de EPA e DHA, nos peixes alimentados com
a dieta contendo 6leo de peixe quando comparados aos animais alimentados com outras fontes de lipidios (6leo de
milho, dleo de linhaga, 6leo de girassol e 6leo extraido de um fungo).

O conhecimento do periodo necessario de arracoamento para se obter filés com altos niveis de n-3 e boa relacéo n-
6/n-3 é de extrema importancia, uma vez que, as fontes de lipideos que fornecem esses AG sdo mais cara que as
comumente utilizadas nas dietas comerciais. Portanto, o uso de dietas enriquecidas com AG n-3 na fase final da
producéo, como uma racdo de “acabamento”, tornaria o pescado um produto com valor agregado e economicamente
viavel.

Com este propdsito Tonial et al. (2009) relataram que o tempo necessario para se obter filés de tilapia do Nilo
enriquecidos com n-3 foi de 45 dias, quando alimentadas com uma ragao contendo 7% de 6leo de linhaca. Pesquisas
realizadas anteriormente para esta mesma espécie apresentam resultados satisfatérios de incluséo 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 tilapia, enquanto que, Tonial et al. (2009) trabalharam com
adultos da mesma espécie.

Ao analisar a composicao em AG de filés de linguados (Scophthalmus maximus) alimentados com dietas a base de
Oleo vegetal, observou-se reducéo no conteddo de EPA e DHA. Contudo, este efeito foi revertido por meio do uso de
racdes de acabamento contendo 6leo de peixe como fonte lipidica por um periodo de oito semanas (REGOST et al.,
2003a, 2003b). Efeito similar foi observado para o salmao do Atlantico (Salmo salar), porém quando alimentados por
16 semanas com uma racao de acabamento enriquecidas com 6leo de peixe (BELL et al., 2004).
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O pintado (Pseudoplatystoma corruscans) é uma espécie carnivora muito apreciada por pescadores esportivos e por
sua carne de excelente qualidade. Como forma de agregar valor a sua carne, o uso de dietas ricas em n-3, também é
importante. Juvenis de pintado, quando alimentados com dietas contendo éleo de linhaca apresentaram altos niveis
de AG n-3 e n-3 AGAIs na carcaga, melhorando sua relagéo n-6/n-3, o que a torna ainda mais saudavel para o
consumo humano (MARTINO et al., 2002a, 2002b).

O uso de fontes de origem vegetal (6leo de soja, 6leo de girassol, éleo de linhaca) e animal (6leo de salmé&o) na
alimentacédo do pacu (Piaractus mesopotamicus), com objetivo de avaliar a composi¢ao da composicéo de AG do filé,
foi realizado por Nunes (2006). O autor relatou aumento no contetido de 18:2n-6 nos filés dos peixes alimentados com
0 6leo de girassol e o 6leo de soja, enquanto os animais alimentados com os 6leos de linhaca e de salmao produziram
filés ricos em AG da familia n-3 e com baixa relacéo n-6/n-3, caracteristicas favoraveis a sallde humana.

Consideracdoes finais

O intenso crescimento da aquicultura nas Ultimas décadas auxiliou a tornar o pescado mais acessivel a populagdo em
geral. O Brasil tem um imenso potencial para a aquicultura, por apresentar caracteristicas favoraveis como clima,
geografia, disponibilidade de agua e de graos, além de inUmeras espécies com potencial produtivo. O desafio é
aumentar a producao sem causar prejuizos ao ambiente. O pescado €, notadamente, um produto de altissimo 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 lipidicas nas dietas para as diferentes espécies de peixe
mostra-se viavel, 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 saudaveis.
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