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RESUMO

O 6leo de peixe encapsulado € o suplemento alimentar mais consumido na Europa e nos
Estados Unidos. Os suplementos alimentares atuam como coadjuvantes auxiliando na
melhoria do estado de saude. O Oleo de peixe é rico em acidos graxos 6mega-3
principalmente 4cido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosahexaenoico (DHA). O uso
diario de capsulas de dmega 3 tem mostrado diversos beneficios na prevencdo de
doencas cardiovasculares, diminuicdo do risco do desenvolvimento de tumores de mama
e prevencdo de doencas neuroldgicas. Quanto maior a concentracdo de DHA e EPA
melhor é a qualidade do produto. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de
literatura sobre as propriedades dos acidos graxos 6mega 3 presentes em 6leo de peixe
em cépsulas e seus efeitos na salde humana. A metodologia utilizada foi uma busca de
publicacdes nos bancos de dados da internet como Google académico, Biblioteca Virtual
da Saude (BVS), Scientific Eletronic Library Online (scielo) e foram utilizados os
descritores 6leo de peixe, capsula, 6mega 3 e &cidos graxos. Varias pesquisas sobre o
consumo de 6leo de peixe em capsula disponiveis na literatura tém apresentado
resultados promissores no que se refere a melhora no metabolismo e no controle de
patologias: perfil lipidico (colesterol total, HDL, LDL, triglicerideos), hipertensdo arterial
sisttmica e outros marcadores cardiovasculares, resisténcia a insulina, oxidacdo de
gordura, diminuicdo da inflamacéo, cognicdo, Alzheimer entre outros. Estudos em seres
humanos tem sugerido uma dose (via oral) limite variando entre 1,35 a 2,7 g de EPA/dia
para se observar um efeito anti-inflamatério. O consumo de 6leo de peixe deve ser
monitorado por profissional de saude especializado, pois doses acima de 3 g por dia de
EPA + DHA podem trazer danos a saude. De acordo com os dados obtidos no trabalho,
conclui-se que o 6mega 3 apresenta propriedade anti-inflamatoria, contribui na reducéo
do risco de doenca coronariana e de triglicerideos (TG) entre outras, sendo de
fundamental importancia o controle de qualidade do produto pelas industrias e o
fornecimento de informacdes claras e precisas no rétulo que atenda a legislacéo, além de
acOes de fiscalizacdo por 6rgdos competentes para garantir que o produto seja integro e
que produzira efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e benéficos a salude e a seguranca

alimentar dos consumidores.

Palavras-chave: (Omega 3) 6leo de peixe-capsulas. Propriedade dos Acidos graxos.



ABSTRACT

Encapsulated fish oil is the most consumed dietary supplement in Europe and the United
States. Food supplements act as adjuvants, helping to improve the state of health. Fish oil
is rich in omega-3 fatty acids primarily eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic
acid (DHA). The daily use of omega 3 capsules has shown several benefits in preventing
cardiovascular diseases, decreasing the risk of developing breast tumors and preventing
neurological diseases. The higher the concentration of DHA and EPA, the better the
quality of the product. The aim of this work was to carry out a literature review on the
properties of omega 3 fatty acids present in fish oil capsules and their effects on human
health. The methodology used was a search for publications in internet databases such as
academic Google, Virtual Health Library (VHL), Scientific Electronic Library Online (scielo)
and the descriptors fish oil, capsule, omega 3 and fatty acids were used. Several studies
on the consumption of fish oil in capsules available in the literature have shown promising
results regarding the improvement in metabolism and control of pathologies: lipid profile
(total cholesterol, HDL, LDL, triglycerides), systemic arterial hypertension and others
cardiovascular markers, insulin resistance, fat oxidation, decreased inflammation,
cognition, Alzheimer's among others. Studies in humans have suggested a dose limit
(orally) ranging from 1.35 to 2.7 g of EPA/day to observe an anti-inflammatory effect. The
consumption of fish oil must be monitored by a specialized health professional, as doses
above 3 g per day of EPA + DHA can be harmful to health. According to the data obtained
in the work, It is concluded that omega 3 has an anti-inflammatory property, contributes to
reducing the risk of coronary heart disease and triglycerides (TG), among others, being of
fundamental importance the quality control of the product by the industries and the
provision of clear and precise information on the label that complies with the legislation, in
addition to inspection actions by competent bodies to ensure that the product is complete
and that it will produce metabolic and/or physiological effects and benefit the health and

food safety of consumers.

Keywords: (Omega 3) fish oil-capsules. Propertie of Fatty Acids.
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1. INTRODUCAO

Com o passar do tempo, muitas mudancas tém acontecido e alteracbes nos habitos
alimentares relacionadas as doencas degenerativas na civilizagdo moderna. Diante disso,
uma grande preocupagdo com o consumo de alimentos, suas interferéncias na saude e as
escolhas da qualidade dos produtos passam a ser decisivas. O peixe € um alimento que
tem sido usado ha muitas décadas como fonte de vitaminas A e D, mais um grande
impulso ao seu consumo foi dado apds o inicio do desenvolvimento da ciéncia nutricional.
O efeito mais marcante do consumo do peixe reside no fato de conter baixo teor de
colesterol e alto teor de acidos graxos poli-insaturados (SCHACKER, 2004).

Na literatura encontram-se muitas informaces sobre beneficio relacionado aos niveis de
ingestdo de alguns &cidos graxos poli-insaturados ©0mega-3 em etapas de
desenvolvimento dos seres humanos. Esses acidos podem ser provenientes diretamente
da alimentacdo ou a partir de precursores da mesma série metabodlica presente em uma
dieta (SCHACKER, 2004).

Os acidos docosahexaenoico (DHA) e eicosapentandico (EPA) sao derivados do acido
linolénico, sendo normalmente encontrados em 6leo de peixe de aguas profundas como
sardinha, salmdes e bacalhau (MORAES; COLLA, 2006).

O DHA é fundamental para o desenvolvimento do cérebro e visual, devido ao seu alto
grau de poli-insaturacéo (SILVA; JUNIOR; SOARES, 2007).

O dleo de peixe encapsulado foi o suplemento alimentar mais consumido na Europa e nos
Estados Unidos. Entre os anos de 2005 a 2012, as vendas desse produto duplicaram em
todo o mundo (CIRIMINNA et al.,, 2015; ALBERT et al., 2015). O consumo de
suplementos alimentares atua como coadjuvantes auxiliando na melhoria do estado de
saude (SILVA et al., 2020).

O uso diario de capsulas de 6mega 3 tem mostrado diversos beneficios a saide como na
prevencao de doencas cardiovasculares, diminuicdo do risco do desenvolvimento de

tumores de mama e prevencao de doencas neuroldgicas (SILVA et al, 2020).

Quando se compra 6mega-3 em capsulas, no rotulo € apresentada a concentracdo de
DHA e EPA por capsula em mg. Quanto maior a concentracdo, melhor é a qualidade do
produto em quantidade de o6mega-3 (MURGEL, 2010), (SANTOS et al, 2019).
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Infelizmente, no Brasil, poucas marcas preenchem esses requisitos, portanto o

consumidor em sua dieta ndo encontrara a resposta terapéutica adequada.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi realizar uma reviséo de literatura sobre as
propriedades dos acidos graxos 6mega 3 presentes em 0Oleo de peixe em capsulas e seus

efeitos na saude humana.
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi uma revisdo de literatura baseada na pesquisa de artigos
publicados e disponiveis nos bancos de dados da internet tais como: Google académico,
Biblioteca Virtual da Saude (BVS), Scientific Eletronic Library Online (scielo).

Para a busca foram utilizados os descritores: Oleo de peixe, capsula, 6mega 3, acidos

graxos.
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3. LIPIDIOS

Os lipidios sdo um grupo heterogéneo de compostos mais relacionados por suas
propriedades fisicas do que por suas propriedades quimicas. Apresentam propriedades
comuns: relativamente insolliveis na 4gua e solUveis nos solventes nao polares, tais
como: o éter, o cloroférmio, os 6leos, os esteroides e as ceras (BOTHAM; MAYES, 2012),
(SANTANA et al, 2017).

Os lipideos podem ser classificados em: simples, complexos, precursores e derivados. Os
lipideos simples sdo ésteres de &cidos graxos com Varios alcoois, ex: gorduras e ceras,
os lipideos complexos séo ésteres de acidos contendo outros grupos além de um alcool e
de um acido graxo, ex: fosfolipideos, glicolipideos (glicoesfigolipideos) e outros lipideos
complexos tais como sulfolipideos e aminolipideos. As lipoproteinas também podem ser
enquadradas nesta categoria; precursores e derivados de lipideos incluem: acidos graxos,
glicerol e esterdis, aldeidos graxos e corpos cetbnicos, hidrocarbonetos, vitaminas
lipossoluveis e horménios (BOTHAM; MAYES, 2012), (SANTANA et al, 2017), (BARROS,
2019).

Segundo Fogaca (2017), pertencem ao grupo dos lipidios os compostos denominados
glicerideos cujas moléculas possuem trés grupos ésteres que foram formados pela unido
de trés moléculas de acidos graxos superiores, acidos carboxilicos de cadeia longa, com
uma molécula de glicerol (trialcool glicerina), cuja nomenclatura oficial € propanotriol.

Figura 1 mostra a molécula de lipidio.

s <

— e — ©o = =
| <

— MmO «== =
| <

— MmO — < — =
aea

Figura 1: Molécula de lipidio (SOUZA, 2021).
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3.1 GORDURAS

As substancias gordurosas podem-se encaixar na categoria de lipidios, sdo solaveis em
solventes organicos como cloroférmio e éter, mas insollveis em agua. Constituidas por
misturas de triglicerideos, que contém &cidos graxos com diferentes numeros de
insaturacdes e tamanho de cadeia. Gorduras que possuem acidos graxos com cadeias
menores ou mais insaturados possuem pontos de fusdo mais baixos, gorduras liquidas

em temperaturas ambientes sdo chamadas de 6leos (SCHACKER, 2004).

As gorduras consistem um importante papel na dieta humana, fazendo com que uma
refeicdo provoque uma sensacgdo de saciedade e aumentam o sabor dos alimentos.
Possuem alto valor cal6rico e servem de reserva energética para o organismo, e outras

funcdes como no carregamento das vitaminas lipossoltveis (SCHACKER, 2004).

Os Oleos de organismos marinhos, como peixe e outros, sdo compostos por lipidios ricos
em acidos graxos poli-insaturados de cadeias longas (20-22 atomos de carbono), tais
como DHA e EPA representam os poli-insaturados de maior importancia entre os lipidios
oriundos de peixes (SCHACKER, 2004).

3.2 ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos sao acidos monocarboxilicos de longas cadeias de hidrocarbonetos
aciclicas, nao polares, sem ramificacbes e, em geral, nimero par de atomos de carbono.
Nos Oleos e gorduras naturais os acidos graxos ocorrem principalmente como ésteres,
podem estar sob a forma esterificada denominando &cidos graxos livres (BOTHAM;
MAYES, 2012). O organismo humano ndo produz certos tipos de acidos graxos poli-
insaturados, sendo considerados essenciais (CAMPOS, 2016).

As unidades fundamentais da maioria de lipidios sdo formadas por compostos carbonilicos
uma série de atomos de carbono denominados acidos graxos, unidos uns aos outros por
ligacbes simples (saturado) ou duplas (insaturado). No geral estes acidos com uma
cadeia de 3 a 24 atomos de carbono unidos a um grupo carboxila Unico, séo classificados
de acordo com o numero de carbonos na cadeia, em diferentes classes de lipidios e

podem ser liberados por hidrélise quimica ou enzimética e diferem entre si pela extensao
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da cadeia e a presenca de nimero e posicao das ligagdes duplas (SCHACKER, 2004).

Os &cidos graxos de cadeia pequena sdo sollveis em agua, mas com 0 aumento do
comprimento da cadeia esta propriedade decresce, de maneira que, generalizando pode
se afirmar que a maioria dos acidos de ocorréncia natural é insoliuvel em agua
(SCHACKER, 2004). A figura 2 apresenta as estruturas dos &cidos graxos saturados e

instaurados.
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Figura 2: Acido graxo saturado e acido graxo insaturado (COSTA, 2015).

Os acidos graxos saturados tém como base o acido acético (CHz — COOH), a partir do
gual os demais — CH2 — sédo adicionados aos grupos terminais CHs e COOH. Nas
ceras, tanto nas de origem animal quanto vegetal, ocorrem o maior numero de atomos de
carbono. Quanto aos A&cidos graxos insaturados podem ser subdividos em
monoinsaturados, poli-insaturados e eicosanoides. Os eicosanoides sao derivados da
eicosa acido graxos com 20 carbonos, acidos graxos poliendicos compreendendo o0s
prostandides, os leucotienos e as lipoxinas. Os prostandides incluem as prostaglandinas,
as prostaciclinas e os troboxanos, que participam de atividades diversas como processos
inflamatorios, formacdo de coagulos, metabolismo lipidico e resposta imunologica
(TAMIRYS, 2017).

Os acidos graxos 6mega 3, apresentam cadeia pol-iinsaturada, com trés ou mais duplas
ligacdes, e recebem a nomenclatura 6mega 3 devido a posi¢céo da primeira dupla ligacao
na cadeia carb0nica, contada a partir do terminal metila (Harris, 2007), (TAMIRYS, 2017).

Os acidos graxos da série 6mega 3 sao formados pelo acido linolénico, o &cido
docosahexaenoico (DHA), o eicosapentaenoico (EPA) e o docosapentaenoico (DPA),
constituem um grupo de lipidios que exercem fungdes significativas no organismo, sendo

incorporados aos fosfolipidios das membranas das células otimizando sua funcao
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biolégica (STEFANELLO; PASQUALOTTI; PICHLER, 2019). A figura 3 apresenta a
estrutura dos 4cidos eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA).

e 3 - = 12 1s 8- 20C00H
Acikdo Eicosspantasandco. © 20. 5 dmega-S

2 = 8 " 14 17 20 CcCOoOUH
rac 3 - . iz 1S 18 21

Acdo Doccsabaxasandioo, © 22: 8 6maga-3 |
Figura 3: Acidos graxos-EPA e DHA (SIERRA, 2015).
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4. PROCESSOS DE EXTRACAO DO OLEO DE PEIXE

A matéria prima seca, triturada e caracterizada é submetida a diferentes processos para

obtencéo do Oleo, através do processo Soxhlet utilizando hexano, extragdo com fluido

supercritico (ESC) utilizando CO2 como solvente (SANTOS, 2010). E obtecdo do 6leo

através de residuos de peixe por caixa percoladora.

4.1 EXTRACAO COM SOLVENTE ORGANICO (SOXHLET)

E realizada através do seguinte método Soxhlet, sendo o extrato obtido caracterizado como
oleo fixo ou triglicerideo. Utilizado o solvente hexano P.A, por apresentar polaridade nula
(SANTOS, 2010).

4.2 EXTRACAO COM FLUIDO SUPERCRITICO (ESC)

E realizada através do método dinAmico de extracdo pela passagem continua do solvente

supercritico pela matriz sélida. A figura 4 mostra diagrama da extracao supercritica.

N)—
’ l

LLxtraccao SCPAragan e} Produto

VT Ay

i SN o ' |

}j. make-up

Figura 4: Diagrama esquematico da extracdo supercritica de matrizes sélidas (GASPAR, 2011).

Sohenle
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No processo de extracdo supercritica de solidos, o solvente escoa através de um leito fixo
constituido das particulas do material, solubilizando componentes ali presentes. O
esgotamento do solido ocorre na dire¢cdo do escoamento, enquanto a massa de extrato na
fase solvente aumenta na mesma direcdo. O solvente atravessa o0 leito fixo saindo
carregado de soluto, e na saida do extrator, passa através de uma valvula de expanséo,
passando ao estado gasoso e, finalmente, o soluto é coletado (BRUNNER, 1994;
REVERCHON; MARCO, 2006), (SANTOS, 2010).

O método o mais empregado atualmente para a obtencdo de Oleo de peixe em escala
industrial é prensagem Umida, conforme descrito pela Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO, 1986). De maneira geral, bons rendimentos sao obtidos
guando se emprega este método em matérias primas que apresentam alto conteudo
lipidico (AGUIAR, 2012).

4.3 EXTRACAO DO OLEO ATRAVES DE RESIDUOS DE PEIXE

Com a industrializacdo, a pesca deixou de ser uma atividade apenas artesanal e passou a
atender as exigéncias do mercado, intensificando a atividade e dando origem a pesca
industrial com o objetivo de beneficiar o pescado para agregar mais valor a esse produto.
Porém, a indUstria pesqueira produz uma grande quantidade de residuos e, de acordo com
a Sea Fish Industry Authority (SEAFISH), para cada tonelada de pescado industrializado,
pronto para comercializacdo, € gerada uma grande quantidade de residuos que pode
representar cerca de 50% da matéria-prima (FERREIRA; BRAGA, 2019).

Para a producado pesqueira, algumas etapas da industrializacdo do peixe sao realizadas,
ocasionando a geracao desses residuos. A figura 5 mostra o fluxograma das etapas de

producéo de 6leo e farinha através de residuos.
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Figura 5: Fluxograma de producéo de 6leo e farinha a partir de residuos de tilapia (FERREIRA, 2017).

Dentre os varios tipos de peixe, a tilapia é o tipo de peixe mais produzido no Brasil (42
posicdo mundial) e o 6leo obtido a partir dos residuos desse tipo de peixe possui indices
de qualidade de acordo com os padrdes exigidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) (FERREIRA; BRAGA, 2019).
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5. PROCESSO DE REFINO DO OLEO DE PEIXE

O processo de refino do Oleo de peixe consiste nas seguintes etapas: degomagem,
neutralizacdo, lavagem, secagem, branqueamento, filtracdo e desodorizacdo. Os
objetivos do processo de refino do 6leo de pescado consistem na remo¢do de produtos
indesejaveis, o refino do 6leo ndo afeta a composicéo de &cidos graxos dos triacilgliceréis,
mas removem fosfolipidios, acidos graxos livres, pigmentos, produtos de oxidacdo
lipidica entre outras impurezas que afetam as caracteristicas desejaveis do produto de
maneira adversa (MONTE, 2010).

5.1 DEGOMAGEM COM AGUA

A degomagem com agua € um método relativamente simples e econémico, que remove 0
maximo de goma possivel na fase de pré-tratamento. Consiste na adicdo de 1 a 3% de
agua ao oleo bruto aquecido a 80 ~ 85 °C, sob agitacdo constante, durante 20 a 30
minutos, o precipitado formado é removido do 6leo por centrifugacdo a 5.000 - 6.000
RPM. Esse processo também pode ser continuo, injetando dgua ao 6leo aquecido a 60 °C
e passando apenas no misturador estatico antes de ir a centrifuga. O tempo de hidratacao
€, nesse caso, reduzido a alguns minutos. As gomas assim obtidas, que contém 50% de
umidade, sdo secas a vacuo (aprox. 100 mmHg) a temperatura de 70 ~ 80 °C. Esse
processo remove usualmente de 70% a 80% dos fosfatideos (apenas os hidrataveis)
presentes no 6leo bruto (GONDIN, 2019). A Figura 6 ilustra o degomador com agua.
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Figura 6: Equipamento de degomagem com agua (GONDIN, 2019).
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5.2 NEUTRALIZACAO CONTINUA

A neutralizacdo consiste na reacdo da soda caustica com os acidos graxos livres, 0s
quais sao responsaveis pela acidez do 6leo, o método continuo é o mais usado, pois
permite economia de tempo e reduz a perda do processo. O Oleo é aquecido a
temperatura de 65- 90 °C e recebe o acido fosférico, concentracdo de 85% e em linha a
agua e o 0Oleo passa por um misturador dinamico antes de ir para o reator e da mesma
forma adiciona-se soda caustica, a qual passa pelo mesmo processo de mistura, apos a
finalizacdo das reacbes (GONDIN, 2019). O 6leo reagido € centrifugado, separando as
impurezas na fase pesada e o 6leo neutro na fase leve. A figura 7 ilustra equipamento de

neutralizacédo continua.
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Figura 7: Neutralizador Continuo (GONDIN, 2019).

5.3 LAVAGEM E SECAGEM DO OLEO

Apbs a neutralizacdo, o 0leo é submetido a uma ou duas lavagens com 10-20 % de agua
na temperatura de 70-90 °C e novamente centrifugado para remover o sabao residual. A
secagem ocorre com 0 aguecimento do Oleo a temperatura de 90°C e vacuo de 710
mmHg, com o auxilio de um condensador e o tempo de secagem em média de 10 min
(MONTE, 2010). A figura 8 mostra o fluxograma da lavagem e secagem do Oleo

neutralizado.



24

Dosagem de
Agua de lavagem

Do netralizado
lavado & seco

-~
Lawvagem
Gleo neutralizado

Figura 8: Fluxograma de lavagem e secagem a vacuo (GODIN, 2019).

5.4 BRANQUEAMENTO

O branqueamento tem como objetivo a remocédo de pigmentos (cor), produtos de
oxidacao, fosfatidios, sabBes e tracos de metais. A etapa de branqueamento € muito
importante no processo de refino de 6leos. A remocéo da cor é a meta mais significante
nessa etapa do processo e para que ocorra a remocao dessas impurezas é necessario o
uso de materiais com alto poder de adsorcao (Tonsil ACC — FF) terra utilizada (MONTE,

2010).

No inicio do processo adiciona-se uma quantidade apropriada de terra clarificante (0,1 a
0,5%, em massa) com a qual o 6leo é agitado a temperatura de 80- 95°C durante 20-30
min. Na sequéncia o 6leo é resfriado a 60-70°C e filtrado no filtro prensa. As terras
clarificantes tém a funcdo de adsorver pigmentos presentes no 6leo e o filtro prensa mais
utilizado é o filtro prensa de placas, pois ele permite a obtencdo de “bolo” de grande

espessura. O bolo de filtragem resultante desse processo € usualmente desprezado

(GONDIN, 2019). A figura 9 apresenta as etapas do processo de branqueamento.



25

1. Dosagem da terra 2. Mistura da terra 3. Tempo de
e aquecimento retencao

< b

S

= = & =
105 °C
-— Ty
L
4. Filtracao

Figura 9: Etapas do processo de branqueamento (DORSA 2019).

5.5 DESODORIZACAO

A desodorizacéo tem como finalidade a remocéo de substancias que ddo ao produto odor
desagradavel. Quando aquecido em alta temperatura o 6leo desprende uma fracao volatil
de cheiro desagradavel constituida principalmente de &cidos graxos livres, pouco volateis.
O processo mais usado € o semi-continuo. O equipamento é constituido de um corpo de
aco comum, no qual séo colocados 5 ou mais bandejas de aco inoxidavel. Nas primeiras
bandejas o 6leo é pré-aguecido, nas intermediarias, aquecidos a temperatura de 230-
240°C com insuflacdo de vapor direto e na ultima resfriado a 40-45 °C. O 6leo permanece
em cada bandeja durante cerca de meia hora, passando de uma para outra por controle
automatico (GONDIN, 2019).

De acordo com Gondin (2019) a pressao absoluta de 2-8 mmHg, € produzida por bomba
mecanica a temperatura de 20-25°C com insuflacdo do vapor direto, que alcanca-se nao
somente a completa desodorizacdo, mas uma quase remocao dos acidos graxos livres
residuais. A figura 10 apresenta o esquema de desodorizacdo continua e a figura 11 o

fluxograma de desodorizacdo semi-continua.
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Figura 10: Esquema pricipio de desodorizagdo continua (DORSA, 2019).
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Figura 11: Fluxograma da desodorizacéo semi continua (DORSA, 2019).

5.6 PROCESSO DE POLIMENTO

7

O polimento ou limpeza final do Oleo é realizado em separadores especiais com a
finalidade de extrair impurezas e garantir a estabilidade durante o armazenamento. A
remocdo de pequenas porcbes de impurezas é facilitada utilizando agua quente. A
temperatura do 6leo ao ingressar na centrifuga deve ser mantida ao redor dos 95 °C, mas

ndo a menos de 90 °C. As centrifugas utilizadas na industria de pescado geralmente
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operam a velocidades de 5000 rpm, rendendo uma forca de 5000 x g. Este € o ultimo
procedimento ao qual o 6leo é submetido na planta antes do armazenamento (SEGURA,
2012).
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6. OXIDACAO LIPIDICA

Um dos principais problemas na conserva dos oOleos de peixe, durante o seu
processamento e armazenamento este pode sofrer desencadeamento de transformacdes

guimicas ocorridas nos lipidios como hidrélise e a oxidagao (PACHECO, 2005).

Decorrentes do processo oxidativo sdo alterado a qualidade dos alimentos podendo ser
percebidas pelas mudancas nas caracteristicas sensoriais, no valor nutricional e pela
producdo de compostos potencialmente téxicos afetadando as propriedades
organolépticas (SOARES et al, 2012).

A autoxidacao de acidos graxos poli-insaturados de 6leos comestiveis resulta na formacao
de hidroperoxidos que sofrem transformacdes quimicas com uma variedade de rearranjos,
sendo que os Oleos de peixes sd0 muito susceptiveis a processos oxidativos, que
comprometem a integridade das duplas ligacdes, a concentracdo e a funcionalidade dos
acidos graxos EPA e DHA, além de colocarem em risco a saude humana (PACHECO;
REGITANO-D’ARCE, 2009).

Como consequéncia, ocorrem mudanc¢as no paladar e no odor dos produtos alimenticios,
sendo a oxidacdo lipidica a principal responsavel pela deterioracdo durante o
processamento e a estocagem de alimentos ricos em lipidios de cadeias longas (KUS;
PIMENTEL; FILHO, 2011).

A autoxidacdo envolve a reacdo do oxigénio com acidos graxos, levando a formacéo de
radicais livres favorecidas pela luz e o calor (KUS; PIMENTEL; FILHO, 2011).

Os catalisadores iniciadores desse processo incluem: calor, ions metalicos, radicais livres,
alteracdo do pH do meio ou até hidroperoxidos (CAMPOS, 2016).

A foto-oxidacao pode ocorrer a partir da exposi¢éo dos lipidios a radiagdo ultravioleta (UV)
na presenca de sensibilizadores (compostos quimicos excitados pelos raios UV) e € mais
rapida do que a autoxidacdo. Diante da exposicdo a radiacdo UV, o oxigénio tripleto (302)
é convertido a oxigénio singleto (*02), que interage com as duplas ligacées do AGPI, com
formacdo de hidroperéxidos e compostos que podem desencadear reagbes de
autoxidacao (CAMPOQOS, 2016).

Produtos derivados da oxidacdo de acidos graxos insaturados, como do acido linoleico
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(LA), séo téxicos para as células humanas, podendo causar sérios problemas de saude
(KUS; PIMENTEL; FILHO, 2011).

No entanto, baixos niveis de oxidagcdo sao permitidos por regulamentos oficiais
internacionais. A ANVISA determina que os fabricantes sigam as diretrizes estabelecidas
pelas principais referéncias oficiais reconhecidas como parametro para avaliar a
qualidade do 6leo de peixe em capsulas (OPC), (ANVISA, 2016). Diretrizes internacionais
gue tratam sobre o assunto incluem: US Council For Responsible Nutrition (US COUNCIL
FOR RESPONSIBLE NUTRITION, 2006), Global Organization for EPA and DHA (GOED,
2012) e Health Canada (HEALTH CANADA, 2013) (CAMPOS, 2016).

6.1 EFEITOS INDESEJADOS DA PEROXIDACAO LIPIDICA NA SAUDE HUMANA

A oxidacao lipidica tem recebido uma atencao especial por sua implicacdo indesejada na
saude humana e por sua contribuicéo para o decréscimo do valor nutricional dos alimentos,
afetando a qualidade do produto, (KUS; PIMENTEL; FILHO, 2011).

Estudos evidenciam que gorduras oxidadas e produtos de peroxidacédo lipidica na dieta
podem contribuir para o aparecimento de doencas, uma vez que estes compostos Sao
absorvidos pelo intestino e transportados pela corrente sanguinea. Além disso, os produtos
de peroxidacao lipidica podem irritar o intestino levando a diarreia, além de atuar como
indutores da carcinogénese (PACHECO; REGITANO-D’ARCE, 2009).
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7. MICROENCAPSULACAO DE OLEO DE PEIXE

A microencapsulacdo é uma tecnologia usada, principalmente com a finalidade de
proteger um composto e/ou modular sua liberacdo. Atualmente inUmeros estudos vém
sendo realizados com a microencapsulagéo de 6leo de peixe, testando diversos polimeros
como alternativa para a microencapsulacdo de compostos sensiveis a temperaturas

elevadas e a determinados solventes organicos (CONTO, 2012).

As producdes de capsulas com revestimentos biopoliméricos sdo altamente utilizadas em
diversas aplicacdes em biotecnologia. Dentre os muitos biopolimeros utilizados para a
formacdo de capsulas o alginato de sdédio, polissacarideo proveniente das algas
marinhas, é o mais utlizado devido ao seu baixo custo, boa solubilidade e
biocompatibilidade (MAESTRI et al, 2017).

A nanotecnologia também tem sido utilizada na producao de cdpsulas de 6mega 3 a partir
de Oleo de peixe. Nesse processo, 0 Oleo de peixe é encapsulado em micro ou
nanoestruturas envoltas em fitoesterdis. As nanoesferas, com tamanhos entre 100
nandmetros e 400 nandmetros conseguem ser mais bem absorvidas pelo intestino e

chegar a corrente sanguinea em maior volume e em menor tempo (OLIVEIRA, 2018).

7.1 OBTENCAO DE CAPSULAS POR GELITIFICACAO IONICA

Nesse processo utiliza-se cloreto de célcio (CaClz), em solucdo 0,1 mol/L em temperatura
ambiente com agitacdo lenta, alginato de sddio com concentracdo 2%, dissolvido em
agua destilada a temperatura de 50°C e dodecilsulfato de sddio (SDS) a 1% como
surfactante (MAESTRI et al, 2017).

O procedimento consiste da adicdo de dmega 3 na solucdo de alginato de sodio sobre
forte agitacdo por 5 minutos em tempertura ambiente. Em seguida, adiciona-se essa
solugéo em seringas com agulha de galga 22 e goteja-se lentamente na solug&o contendo
CaClz, para a formacdo das capsulas. Durante o gotejamento, a distancia entre a ponta
da agulha e a solucéo salina deve ser de 6,0 cm e a agitacdo dessa solucao, muito lenta,

para que ndo forme uma espécie de cauda nas microcapsulas, um efeito indesejado
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(MAESTRI et al, 2017). A figura 12 mostra o processo de formagdo das capsulas por
gelitificacao idnica.
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Figura 12: Processo de formacao de capsulas por gelitificacédo idbnica (MAESTRI et al, 2017).
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As cépsulas se formam no mesmo instante em que entram em contato com a solucao em
agitacdo, por coagulacdo salina. ApoOs a completa formacdo das cépsulas, as mesmas
sdo mantidas na solucéo salina por 10 minutos e em seguida lavadas com agua destilada

para completa remocéo de sal (MAESTRI et al, 2017).
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8. SUPLEMENTACAO E BENEFICIOS A SAUDE

A presenca dos acidos graxos 6mega 3 na dieta dos seres humanos é de extrema
importancia tanto na alimentacdo dos individuos saudaveis quanto para aqueles que ja

apresentam algumas patologias (NUNES, 2019).

Nos anos 1970, estudos demonstraram que populagdes de japoneses que consumiam
peixe com alto contetdo de w-3 na forma de EPA e DHA apresentavam uma incidéncia
mais baixa de doenca cardiovascular, inflamatoria, e doencas como asma (NOVELLO;
FRANCESCHINI; QUINTILIANO, 2008).

O consumo de &cidos graxos da familia-3, como o acido linolénico, EPA ou DHA, que
competem com o0 &cido araquidbnico pelas mesmas vias enzimaticas, inibe
competitivamente a oxidacdo do acido araquiddnico pela ciclooxigenase (COX) para
prostaglandinas e a conversao para leucotrienos (LTs) via 5-lipoxigenase (LOX) (NUNES,
2019). A figura 13 descreve esse mecanismo.

Acido Araquidénico e EPA DHA
COX | - 4" LOX|. 4 CoX LOX COX e LOX COX e LOX
v v o v v
PGs série 2 LTs serie 4 PGsserie3 Ltssérie5 Resolvinas série E Resolvinas e protectinas
\ ) \ ) \ serie D |
o J/ o /

“ - ~— = ~ -

— — - - — -
= ~ ~ i

v
Baixo potencial pré-inflamatério
Alto potencial pré-inflamatério Potencial anti-inflamatério e de
resolucdo da inflamacao

Figura 13: Sintese e a¢fes dos mediadores lipidicos produzidos pelo AA, EPA e DHA (NUNES, 2019).

Ressalta-se a importancia de orientar os consumidores acerca da utilizacdo desses
produtos em concentracdes adequadas, seguindo as recomendacdes farmaconutricionais
preconizadas. Por serem categorizados como suplementos alimentares, acabam sendo
vendidos indiscriminadamente, em varios estabelecimentos comerciais (SANTOS et al,
2020).

Diversas organizacfes de todo o mundo divulgam recomendacdes de ingestdo de EPA,
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DHA e peixe, tendo como objetivo a reducdo do risco de doenca coronariana e de
triglicerideos (TG). A figura 14 mostra os valores em mg de dmega 3 recomendados por
dia.
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Figura 14: Recomendacéo diaria de dmega 3 conforme a idade (VAZ et al, 2014).

Varios séo os beneficios em consumir o 6leo de peixe, entre eles, tratamento da obesidade
e sindrome metabdlica, prevencdo de doencas cardiovasculares, acao antitrombdéticos,
diminuicao de triglicerideos, diminuicdo dos niveis pressoricos, atraso do aparecimento e
diminuicdo do tamanho e niumero de tumores, controle da resposta hiperinflamatéria em

oncologia diminuindo o hipercatabolismo (RIOLINO et al, 2016).

Segundo RIOLINO et al, (2016), dGmega 3 contribui na prevencdo ao mal de Alzheimer,
déficits de memdria, dislipidemia relacionada a AIDS, depressédo, artrite reumatodide,
prevencdo a osteoporose, déficit de atencdo e hiperatividade, desenvolvimento infantil
(especialmente o DHA) periodo fetal e do nascimento até o desenvolvimento completo do
cérebro e retina por volta dos 2 anos de idade. J4 seu excesso pode provocar diarréia,

desconforto gastrico além de comprometer a acédo desejada.

O consumo de 0leo de peixe deve ser monitorado por profissional de saude especializado,
pois doses acima de 3 g por dia de EPA + DHA podem trazer danos a saude, como
hemorragias, disturbio gastrointestinais, nauseas, aumento do LDL, em casos de

hipertrigliceridemia e aumento da glicemia, em casos de pacientes com resisténcia a
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insulina ou diabetes mellitus tipo 2 (CAMPOS, 2016).

Estudos em seres humanos tem sugerido uma dose (via oral) limite variando entre 1,35 a
2,7 g de EPA/dia para se observar um efeito anti-inflamatério (PAIXAO, 2015).

As doencas cardiovasculares sao consideradas as principais causas de morte no Brasil e
na maioria dos Paises desenvolvidos. A incidéncia dessa doenca tem sido relacionada
com os altos niveis de colesterol sanguineo. Para conseguir baixos niveis de colesterol a
American Heart Association, recomenda uma dieta equilibrada, com baixo teor de lipidios,
colesterol e acidos graxos saturados e maior quantidade de &acidos graxos poli-
insaturados (NOVELLO; FRANCESCHINI; QUINTILIANO, 2008).

De acordo com Vaz et al (2014) a ingestdo frequente de &cidos graxos 6mega 3
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), provenientes da dieta rica em
organismo de origem marinha, por populacdes de esquimés da Groelandia, foi
correlacionada com indices reduzidos de doencgas cardiovasculares. O &cido graxo
docosahexaenoico (DHA) parece ser o responsavel pelo efeito benéfico na reducao de
lipidios e lipoproteinas, na pressdo sanguinea, na variabilidade da frequéncia cardiaca, no

controle da glicemia, em comparacdo com o eicosapentaenoico (EPA).

Ja Novello, Franceschini e Quintiliano, (2008) relataram que a presenca de w-3 em ambas
as dietas (alta e baixa em gordura saturada) diminuiu significativamente o colesterol total
plasmatico LDL, HDL e triglicerideos totais.
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9. LEGISLACOES DO PROCESSAMENTO DE OLEO DE PEIXE COMO
ALIMENTO FUNCIONAL EM CAPSULAS

9.1. LEGISLACAO PERTINENTE A FABRICACAO DO OLEO DE PEIXE

A Portaria n° 368 de 04 de Setembro de 1997 do Ministério da Agricultura e
Abastecimento, dispfe sobre o regulamento técnico sobre as condi¢cdes higiénicas-
sanitarias e de boas préaticas de elaboracdo para estabelecimentos elaboradores ou
industrializadores de alimentos, bem como Equipamento de Protecdo Individual (EPI),
(MURGEL, 2010).

9.2 LEGISLACAO DE OLEO DE PEIXE EM CAPSULAS OU OMEGA-3 NA
CATEGORIA DE ALIMENTO FUNCIONAL OU DE SAUDE

De acordo com a Resolucdo N° 67 de 8 de outubro de 2007, publicada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), o produto manipulado ou fracionado deve atender aos

seguintes requisitos de Boas Praticas de Manipulacdo em Farmécia (BPMF).

Em relacédo a rotulagem das capsulas de 6leo de peixe na farméacia de manipulacao, a
formulacdo deve apresentar no rétulo o nome do produto, a quantidade de 6leo de peixe
contido na cépsula, nome do médico, nimero de registro interno da farmacia, nome do
farmacéutico responsavel e o nome da farmacia. Independentemente da venda dessas
capsulas com alegacédo de propriedade funcional ou nédo, o produto é rotulado da mesma
maneira nessesestabelecimentos (MURGEL, 2010).

9.3 LEGISLACAO PERTINENTE A SUPLEMENTO ALIMENTAR NO BRASIL

A Portaria n® 398 de 30 de abril de 1999, do Ministério da Saude define o conceito de
alimento funcional. De acordo com essa legislacdo, alimento funcional é definido
como todo alimento ou ingrediente que, além das fung¢des nutricionais basicas,

guando consumido como parte usual da dieta, produz efeitos metabdlicos e/ou fisiologicos
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e/ou benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo medica.

A Lei n°® 7889 de 1989 regulada pelo Ministério da Agricultura dispde sobre a inspecao
industrial e sanitaria dos produtos de origem animal. A empresa devera se credenciar

neste 6rgdo e para tal devera apresentar todas as documentacdes necessarias.

De acordo com a Resolugdo n° 001, do Departamento de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal, vinculado ao Ministério da Agricultura e Abastecimento, todos os produtos
de origem animal importados, como o 6leo de peixe, sera comercializado no Brasil com o
registro prévio na DCI/DIPOA/Brasilia (Divisdo do Comércio Internacional do
Departamento de Inspecdo de Produtos de origem Animal), condi¢cdo fundamental para

receber a licenca de Importacdo (MURGEL, 2010).

9.4 LEGISLACAO PERTINENTE A QUANTIDADE MAXIMA DE PEROXIDO EM
OLEO REFINADO

A quantidade méaxima de indice de peréxido para qualquer 6leo refinado, segundo o Codex
Alimentarius é de 5 mEg/kg, valor estipulado desde 1993. No Brasil, também nao ha valor
especifico para 6leo de peixe, portanto baseia-se na RDC n° 270, de 22/09/05 que limita o
indice de peroxido a 10 mEqg/kg para os 6leos vegetais comestiveis (RIOLINO et al,
2016).
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10. EXPERIMENTOS COM LIPIDIOS PARA O ENSINO

Quando observamos a maneira como 0 ensino de Quimica se desenvolve nas escolas do
ensino basico brasileiro, constatamos que existe uma disseminada e completa falta de
interesse dos estudantes pelos contetdos explorados nessa disciplina, sem contar que
eles adquirem uma imagem completamente distorcida sobre a mesma, chegando ao ponto

de ndo considera-la parte de seu cotidiano (LIMA, 2013).

A disciplina de quimica é considerada por muitos alunos a mais dificil de todas. Séo
muitos os fatores que irdo resultar em dificuldades de aprendizagem pela grande maioria
dos alunos e para amenizar esse problema, € necesséario enfatizar as pesquisas nesta
problematica, procurando compreender os diversos fatores que a cercam (JUNIOR;

COSTA, 2017).

A principal funcé@o da disciplina quimica é formar cidadaos capazes de fazer o diferencial
em uma sociedade em constante evolugdo cientifica, visto que, a disciplina promove o
conhecimento como forma de interpretar a realidade do mundo em que vivemos (LIMA,
2013).

A experimentacdo deve contribuir para a compreensao de conceitos quimicos, podendo
distinguir duas atividades; a pratica e a teorica. As atividades pratica ocorrem no
manuseio e transformacdes de substancias, e a atividade tedrica se verifica quando se
procura explicar a matéria. Entende-se que a melhoria da qualidade do ensino com uma
metodologia de ensino experimental, como uma forma de aquisicdo da realidade para o
aprendiz e um desenvolvimento cognitivo, com uma reflexao critica e um desenvolvimento
de forma ativa, criadora e construtiva com os conteudos abordados em sala de aula,
viabilizando assim a dualidade; teoria e a pratica (FARIAS; BASAGLIA; ZIMMERMANN,
2009).

Nesse trabalho de conclusdo de curso sdo apresentadas varias informacdes sobre
lipideos. Popularmente, os lipidios sdo chamados de gorduras e constituem uma das mais
importantes macromoléculas da quimica (aquelas de elevado peso molecular). Suas
propriedades permitem que se fagam inimeros experimentos sobre os lipidios presentes
no cotidiano para auxiliar na compreensdo dos conteudos trabalhados em sala de aula

(SILVA, 2017). A seguir sdo apresentadas algumas propostas de experimentos para o



ensino médio.

10.1 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS COM LIPIDIOS

10.1.1 Material Utilizado

-4 Tubos de ensaio.

-2 mL de agua destilada
-2 mL de éter

-2 mL de etanol

-2 mL de cloroférmio

-2 mL 6leo de cozinha

Oleo de cozinha

Figura 16: Materiais utilizados (FREIRE, 2018).
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10.1.2 Procedimento

-Numere quatro tubos de ensaio;
-Coloque algumas gotas de 6leo em cada tubo;
-Em cada tubo colocar um dos solventes separadamente e agitar;

-Obijetivo, observar a solubilizacdo (mistura) em cada um dos tubos.

‘_;_,;.;_3»-) =

Figura 17: Aula pratica — lipidios e solubilidade (FREIRE, 2018).

10.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS COM ACIDO GRAXO NOS SABOES

10.2.1 Material utilizado

-Tubo de ensaio

-Sabdo em pedra comum
-5mL de agua

-Bico de bussem

-Acido sulfarico concentrado

10.2.2 Procedimento

-Dissolva o sabdo em agua.
-Aqueca o tubo diretamente na chama e agite para facilitar a dissolucéo.
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-Deixe esfriar em 4gua corrente e adicione algumas gotas de acido sulfurico concentrado.
-Deixe em repouso.

-Objetivo, observar a separacéo do acido graxo em forma de flocos.
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11. CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos no trabalho, conclui-se que o 6mega 3 apresenta
propriedade anti-inflamatoria, contribui na reducédo do risco de doenca coronariana e de
triglicerideos (TG) entre outras, sendo de fundamental importdncia o controle de
qualidade do produto pelas industrias e o fornecimento de informacdes claras e precisas
no rétulo que atenda a legislacéo, além de acdes de fiscalizacdo por 6rgdos competentes
para garantir que o produto seja integro e que produzird efeitos metabdlicos e/ou

fisiologicos e benéficos a saude e a seguranca alimentar dos consumidores.
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