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RESUMO

O presente trabalho constitui uma revisdo bibliografica sobre a importancia dos acidos graxos 6mega-
3 para a nutri¢do humana, e de como a presenca desses acidos em peixes beneficia 0 homem, por tornar
o peixe um alimento funcional na preven¢ao de certas doengas que o afetam atualidade. Nesse sentido,
estudos vém demonstrando que alguns peixes cultivados em viveiro contém maior quantidade de acidos
graxos n-3 em sua carne, quando comparados a peixes de ambiente natural. Conseqiientemente, alguns
peixes cultivados em viveiro podem fornecer mais PUFAs (Polyunsaturated Fatty Acids) n-3 em cada
grama consumido, do que peixes capturados em seu ambiente natural, o que vem a ser uma vantagem
para a piscicultura e um impulso ao desenvolvimento de técnicas para a criagdo de peixes em cativeiro,
fato que facilita a produg@o padronizada de produtos para o comércio internacional.

Palavras-chave: 6mega-3; peixes; EPA; DHA; acidos graxos poliinsaturados; nutrigdo humana

ABSTRACT

The present review article deals with the importance of omega-3 fatty acids in human nutrition, as well
as with fish consumption as a functional food in the prevention of certain diseases that currently affect
man. Studies have demonstrated that some pond-reared fish contain larger amounts of fatty acids n-3 in
their meat, when compared to fish captured in the natural environment. Consequently, fish reared in
captivity can supply more Polyunsaturated Fatty Acids (PUFAs) n-3 per consumed gram, than the wild
one. This fact becomes an advantage to fish farming and an incentive for the development of aquacul-

ture techniques, which, in turn, facilitates product standardization for international trade.
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Introducao

Atualmente, a producao de alimentos através da
aqliicultura vem gerando profunda atengdo da
sociedade, levando ao desenvolvimento de pesquisas
sobre a qualidade sanitaria do alimento, o sistema de
producao utilizado e o impacto causado por essa
atividade no ambiente. Nesse sentido, entidades
estudam o estabelecimento de disposi¢des gerais para
a producdo e comércio de produtos da aqiiicultura,
com base em normas internacionais estabelecidas
como obrigatorias. Entre elas encontram-se: analise
de riscos e controle de pontos criticos, conhecida
como HACCP (Hazard Analysis Critical Control
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Point); Acordo Geral de Tarifas e Comércio, um
acordo internacional em seguranca alimentar no
comércio de alimentos, conhecido como GATT (Gen-
eral Agreement on Tariffs and Trade), e Concilio
Diretor da Comunidade Econdmica Européia (The
Council Directive 91/493/EEC), assim como FDA
(Food and Drug Administration), do Departamento
de Administra¢@o de Drogas e Alimentos dos Estados
Unidos (JosupeiT; LEM; Lupin, 2001). Entre outras,
estas disposicOes sdo feitas para garantir a seguranga
alimentar e o fornecimento de produtos da aqiiicultura
com qualidade superior ou, no minimo, igual & dos
produtos advindos do ambiente natural.
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A presente revisdo demonstra a importancia dos
acidos graxos poliinsaturados na alimentagdo humana,
assim como a relevancia das pesquisas realizadas com
peixes de cultivo e de ambiente natural, com relagao
aos acidos graxos Ornega 3, garantindo, dessa forma,
0 posicionamento dos peixes como produto para

consumo humano.

Nomenclatura 6mega-3

As familias de acidos graxos 6mega-3 (w-3 ou
n-3) e 6mega-6 (w-6 ou n-6), consistem de acidos
graxos poliinsaturados (PUFAs-Polyunsaturated
Fatty Acids) contendo de 18 a 22 carbonos. A
designagao de dmega tem relagdo com a posigao da
primeira dupla ligacdo, contando a partir do grupo
metilico final da molécula de acido graxo. Os acidos
graxos n-3 apresentam a primeira dupla ligacdo en-
tre o terceiro e o quarto atomo de carbono, enquanto
os acidos graxos n-6 tém a primeira dupla ligacdo
entre o sexto e o sétimo atomo de carbono (WILEY ¢
Sons, 1979). Os principais acidos graxos n-3 sio o
acido linolénico 18:3, o acido eicosapentaenodico
(EPA) 20:5 e o acido docosahexaenoico (DHA) 22:6,
enquanto os principais n-6 sdo o acido linoléico 18:2
(KiNsELLA, 1990; MAYSER et al., 1998) e o acido
araquidonico 20:4.

Entre as principais fungdes dos acidos graxos
estdo o deposito de energia e a conformagdo das
membranas celulares, sendo também precursores de
substancias, como as prostaglandinas, tromboxanos
e leucotrienos (BELDA € CaMPOS, 1991; HARRIS, 1999;
NEURINGER et al., 1986; LIN et al., 1993). O nimero
e a posicdo das duplas ligacdes determinam as
propriedades fisicas e quimicas dos PUFAs. As
familias n-6 e n-3 tém diferentes fungdes fisioldgicas
e atuam em conjunto para regular os processos
biologicos (NEwTON, 1996).

O acido linoléico e o acido oi-linolénico sdo acidos
graxos essenciais (EFA-Essential Fatty Acids) porque
as duplas ligagdes, situadas no terceiro e sexto atomos
de carbono, ndo podem ser produzidas pelo organismo
humano, de forma que os acidos graxos essenciais

devem ser obtidos a partir da dieta. O 4cido linoléico
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e 0 acido a-linolénico, porém, podem ser alongados
e dessaturados pelo sistema enzimatico para produzir
DHA ¢ EPA, a partir de 6leos vegetais provenientes
da alimentag¢do, porém isso ocorre em baixa
porcentagem (BURR e BURR, 1929; CUNNANE, 1999;
CHAWFORD, 1992; ConnNor, 2000), como sera
discutido adiante.

Aspectos funcionais

Os alimentos funcionais, ou nutracéuticos, sdao
definidos como alimentos que, além dos nutrientes
basicos, possuem propriedades de prevengao ou
diminui¢do dos sintomas de certas doengas (FAST
FORWARD INTO FUNCTIONAL FOODS,
1995). Dentre estes alimentos, destaca-se a carne
de peixe, por seu conteido em EPA ¢ DHA, estes
também conhecidos como acidos graxos altamente
insaturados (HUFAs) n-3.

Beneficios nutricionais ¢ medicinais do EPA e
DHA tém sido discutidos em muitos artigos e
conferéncias. Entre os efeitos fisioldgicos nos
humanos, estdo a prevengdo e tratamento de doengas
cardiovasculares, hipertensao, inflamagdes em geral,
asma, artrite, psoriase e varios tipos de cancer (HEARN
etal., 1987; SsmorouLos, 1990; SIMOPOULOS € SALEM,
1989; KiNsELLA, 1990; WARD, 1995; HiIRAYARA, 1994;
ScuMIDT € DYERBERG, 1994; MAYSER et al., 1998;
SANDER, 2000).

Os efeitos de protegdo a satide humana, produzidos
pelo consumo de peixe ou do dleo de peixe, sdo
atribuidos a presenga de acidos graxos n-3,
principalmente EPA ¢ DHA (Harris, 1999). Estes
PUFAs, incorporados no interior da membrana celular,

influem na permeabilidade da mesma, agindo nas
fungdes de receptor, na atividade enzimatica,
citoquinas e na producao de eicosandides (MEYDANI,
2000). Como se pode observar na figura 1, os n-6
geram eicosandides das séries 2 € 4 e 0s n-3,
eicosanodides das séries 3 ¢ 5. Dependendo da
procedéncia dos eicosanoides, o efeito fisiologico no
organismo sera diferente. O acido linoléico converte-
se em longas cadeias, tal como o acido g-linolénico
(GLA) e o acido araquidonico (AA), através do
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processo de dessaturagao e elongagdo. O acido graxo
a-linolénico é convertido em acido eicosapentaenodico-
EPA e em acido docosahexaenodico-DHA. A taxa de
conversdo ¢ muito baixa em humanos ¢ diminui

ainda mais a medida que a quantidade de acido

linoléico aumenta, pois os dois substratos
competem pelo mesmo sistema enzimatico.
Portanto, as fontes de n-3 obtidas através da
ingestao de alimentos sdo muito importantes (FAO/
WHO, 1994; Warp, 1995; NewToN, 1996).
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Figura 1. Biossintese de 4cidos graxos n-3 e formacao de eicosandides

O 4cido araquidonico (C20:4, n-6) ¢ obtido a
partir de trés fontes: fosfolipidios de reserva do
organismo, dieta e a partir do processo de
alongamento e dessaturacdo do acido linoléico
(C18:2, n-6), muito freqiiente nos alimentos e oxidado
em presenga da enzima lipoxigenase ou cicloxigenase,
convertendo-se em perdoxidos lineais ou ciclicos
(endoperoxidos). Um peroxido ciclico transforma-
se dentro das plaquetas em tromboxano-TXA, e, no
endotélio dos vasos sanguineos, em prostaciclina-
PGI, e diversas protaglandinas (STanNsBY, 1982).

O consumo exclusivo e constante de gorduras
vegetais contendo grandes quantidades de n-6 pode
resultar em produg@o excessiva de eicosandides e
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Fonte: WARD, 1995

peréxidos da série Leucotrienos,, PG, e TXA,. Em
um organismo sadio, quantidades extremamente
baixas de eicosanoides sdo produzidas, enquanto que
em tecidos alterados e em condigdes patologicas,
como: inflamagdes, artrites, hemorragias, lesdes
vasculares e oncogéneses, grandes quantidades sdo
sintetizadas. Estes fendmenos tém relacdo com as
prostaglandinas, leucotrienos, tromboxanos e radicais
livres dos perdxidos. E necessario também destacar
como sdo importantes os efeitos antagonistas do
tromboxano e a prostaciclina. O tromboxano favorece
a agregacdo das plaquetas, enquanto que a prosta-
ciclina inibe a agregacao das plaquetas e dispersa os
agregados ja formados. O aparecimento de escleroses,

103



SUAREZ-MAHECHA et al.

por exemplo, estd relacionado a um déficit de
prostaciclina (HEARN et al., 1987; SanDERr, 2000;
SimorouLos, 1990).

Os PUFAs contidos na dieta reduzem o nivel de
colesterol e de lipoproteinas de baixa densidade no
sangue, mas, a0 mesmo tempo, a presenca de grandes
quantidades de n-6 pode resultar em uma produgao
excessiva de eicosanoides e peroxidos com maior
capacidade para inibir a sintese de prostaciclina.
Neste sentido, os acidos graxos EPA ¢ DHA
provenientes da carne de peixe incorporam-se
facilmente aos fosfolipidios no lugar do acido
araquidonico e entram para o ciclo produzindo
eicosanoides ou docosandides apropriados, como
Leucotrienos;, PGI;, TXA;. Os acidos graxos n-3
sdo, portanto, pobres geradores de peroxido quando
comparados ao acido araquidoénico e constituem
falsos substratos para a cicloxigenase, conseguindo
inibir a sintese posterior de eicosandides ndo
apropriados. Assim como o EPA inibe a sintese de
prostaciclina e tromboxano, o DHA inibe prefe-
rencialmente a sintese de tromboxano. Isto significa
que o DHA ¢ um melhor fator antitrombotico, além
do tromboxano TXA; gerado a partir do n-3, que ¢é
um fator favorecedor da agregacao plaquetaria, muito
mais débil que o tromboxano-TXA,, gerado a partir
do acido araquidonico (LanDs, 1986).

No que diz respeito a formagao de trombos, estudos
clinicos e epidemiologicos tém demonstrado que efeitos
anti-trombogénicos podem ser atribuidos a um
aumento de acidos graxos n-3 na dieta. Um aumento
relativo no contetido de acido eicosapentaendico,
comparado ao do acido araquidonico, poderia diminuir
a tendéncia de agregacdo plaquetaria, devido ao
balango entre tromboxanos e prostaciclinas e ao seu
efeito vasodilatador. Esta ¢ uma entre as varias fungoes
dos acidos graxos n-3, que atuam no sistema cardio-
vascular e contribuem para a redugdo da tendéncia de
formagao de trombos (WEBER € LEAF, 1991).

Estudos sobre a cinética dos acidos graxos nos
humanos t€ém demonstrado que somente 15% do
acido linolénico (ALA) da dieta sdo convertidos em

acidos graxos de cadeia longa n-3, com um consumo
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de 15 g/dia de acido linoléico (5% da energia) e 2 g/dia
de ALA (0,6% da energia). Quando a quantidade de
acido linoléico na dieta é incrementada para 30 g/dia, a
conversdo de ALA para acidos graxos de cadeia longa
n-3 diminui em 40% (Kris-ETHERTON ef al., 2000), o
que demonstra que o homem nao possui um sistema
eficiente para alongar e dessaturar estes compostos.
Entre os peixes, a truta arco-iris criada em cativeiro
possui um eficiente sistema enzimatico para converter
acido linolénico C18:3n-3 em EPA e DHA,
melhorando os niveis destes. Outras espécies de
peixes também podem produzir EPA e DHA a partir
do acido a-linolénico, com diferentes graus de
eficiéncia (PiGoTT e TUCKER, 1990).

Como foi mostrado anteriormente, os acidos
graxos n-3 sdo de suma importancia na nutri¢do
humana, devendo existir uma relagdo adequada en-
tre n-6 ¢ n-3, uma vez que um balanceamento
inadequado poderia acentuar um estado de
deficiéncia de n-3, como ¢ relatado em varias
pesquisas. Em sociedades industrializadas, a relacao
entre n-6 e n-3 teria aumentado devido ao incre-
mento do consumo de dleos vegetais ricos em acido
linoléico e redugdo do consumo de alimentos ricos
em acidos graxos n-3 (ConNoOR, 2000).

Consumo de gorduras

A maior parte da populag@o ocidental ndo consome,
em niveis adequados, acidos graxos n-3 de cadeia
longa, obtidos através de fontes naturais. Nos EUA,
por exemplo, a média de proporgdo entre n-6 e n-3 ¢
de 20-30:1, enquanto que a propor¢ao tolerada seria
10:1 eideal 4 a 5:1 (MENEGALDO, 1999). Recomenda-
se uma ingestao maxima de gordura correspondente a
30% do total energético da dieta e uma proporgao de
1:2:1,5 para acidos graxos saturados, monoinsaturados
e poliinsaturados, respectivamente, segundo Ameri-
can Heart Association-AHA e Sociedade Brasileira
de Alimentacao e Nutrigdo-SBAN (Metz et al., 1997,
V annuccHi, 1990).

Atualmente, tem-se utilizado a incorporagado de
acidos graxos n-3 a alimentos. Na Europa, por

exemplo, ¢ pratica comum a formulacgdo de paes e
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margarinas com 6leo de peixe. A produgado de ovos
com teores elevados de DHA ¢ possivel, alimentando-
se as galinhas com ragdes enriquecidas com este
acido, geralmente através da adicdo de microalgas.
A incorporagdo de acidos graxos n-3, especialmente
a paes, tem sido indicada como um procedimento
ideal, pois o didxido de carbono gerado durante o
assar age como antioxidante, prevenindo a oxidacao
dos acidos graxos n-3, enquanto os paes estdo sob
altas temperaturas (MENEGALDO, 1999).

Peixes de cultivo e de ambiente natural

Com o passar do tempo, tem-se demonstrado a
importancia de conhecer os niveis de acidos graxos
O0mega 3 presentes na carne de peixes provenientes
de ambiente natural e de cultivo, pelas razdes
anteriormente citadas e por sua relevancia nas
disposicdes que estdo sendo discutidas sobre o
comércio internacional de produtos da aqiiicultura.
Embora os resultados de alguns estudos sejam
contraditorios, segundo PiGoTT e Tucker (1990), as
atuais praticas de aqiiicultura ndo enfatizam a
quantidade necessaria de n-3 que deve estar presente
na dieta dos peixes. Os peixes de ambiente natural
consomem maior quantidade de n-3 devido ao fato
de sua dieta conter niveis mais elevados do mesmo,
diferentes dos peixes de cultivo, que recebem n-3 de
fontes oleaginosas. Isto ocorre porque os ingredientes
das dietas de peixes de cultivo tém sido controlados
mais em funcdo de custos, do que em fungdo da
importancia dos valores nutricionais da carne do peixe
para o consumidor. Nao obstante, Suzuki ef al. (1986)
e SuGanNo e HiraHARA (2000) apresentam dados
favoraveis de n-3 em peixes de cultivo, fato
possivelmente relacionado com as caracteristicas de
cada espécie e com o sistema de cultivo utilizado. De
acordo com Sucano e HIRAHARA (2000), os peixes de
cultivo de agua salgada, “Sweet fish”, “Yellow tail”,
“Sea bream”, ¢ o camardo de agua doce “Tiger
prawn” contém mais acidos graxos n-3 que esses
mesmos peixes em ambiente natural, podendo prover
maior quantidade de PUFAs n-3 por grama con-
sumido, como pode ser observado nos quadros 1 e 2.
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Suzuki et al. (1986) apresentam uma revisao sobre
o conteudo de n-3 em carpa comum (Cyprinus
carpio), truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e
enguia (Symbranchus marmoratus), como pode ser
observado no quadro 3. Neste trabalho os autores
relatam que a truta em ambiente natural contém
valores mais altos de DHA que a truta de cultivo,
embora esta ultima apresente maior quantidade de
n-3, enquanto para a enguia existe apenas uma
pequena diferenca entre os n-3 de exemplares
cultivados e da natureza. Também existe em carpa
de cultivo uma maior quantidade de EPA, quando
comparada com a de ambiente natural.

ANDRADE et al. (1997) determinaram a quantidade
de EPA e DHA na carne de 17 espécies de peixes de
agua doce do Brasil. As espécies estudadas foram:
barbado (Pinirampus pinirampu), carpa (Cyprinus
carpio), cascudo abacaxi (Megaloancistrus
aculeatus), cascudo cachorro (Pterodoras
granulosus), corvina (Plagioscion squamosissimus),
curimba (Prochilodus lineatus), dourado (Salminus
maxillosus), jurupoca (Hemisorubim plathyrhinchos),
mandi (Pimelodus maculatus), pacu (Piaractus
mesopotamicus), piapara (Leporinus elongatus), piau
(Leporinus frederici), pintado (Pseudoplatystoma
coruscans), piranha (Serrasalmus marginatus), tilapia
(Oreochromis niloticus), traira (Hoplias malabaricus)
e truta (Salmus sp.). De acordo com os resultados
obtidos, os acidos graxos poliinsaturados mais
abundantes encontrados foram o 4cido linoléico
(C18:2n6), linolénico (C18:3n3) e docosahexaenodico
(C22:6n3). Os PUFAs n-3, para espécies como truta,
contém mais de 27% do total de &cidos graxos, e
valores de 24% e 17% foram obtidos para corvina e
piau, respectivamente. Os resultados mostram ainda
que espécies, como barbado, com 1,62% e 3,92%;
pintado, com 2,97% e 4,29%, e truta, com 1,69% ¢
11,89%, de EPA e DHA respectivamente, sdo 6timas
fontes. Os valores de DHA em todas as espécies estdo
entre 1,82% e 12,80%, exceto em pacu e tilapia, que
apresentam valores mais altos de EPA. A maioria
dos peixes de dgua doce examinados sdo 6timas fontes
de acidos graxos poliinsaturados n-3, ficando os
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valores destes entre 2,95% e 27,44%. Entretanto,
Rawmos FiLHo et al. (2001) relatam que pintado
(Pseudoplatystoma coruscans) e cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum) nao sdo fontes de
acidos graxos poliinsaturados, principalmente EPA
e DHA. Varias pesquisas reportam altos valores
encontrados em espécies de agua doce e ambiente
natural para EPA e DHA. Maia et al. (1998)
registraram para varias espécies do rio Amazonas,
os seguintes niveis de EPA e DHA: para Cichla sp.,
6,47 ¢ 7,19%, Pellona castelnaena, 9,57 ¢ 19,28%

e Liposarcus pardalis, 9,15 e 4,46%,

respectivamente. ANDRADE et al. (1995) encontraram,
para Plagioscion squamosissimus, 11,67 ¢ 10,34%,
para Salminus maxillosus, 4,80 ¢ 7,08%, para
Hoplias malabaricus, 6,05 ¢ 6,47%, ¢ para
Pseudoplatystoma coruscans, 4,32 ¢ 7,61%,
para EPA e DHA, respectivamente. Valores
inferiores a 2% foram relatados para Cyprinus
carpio, Pimelodus maculatus, Oreochromis
niloticus e Leporinus elongatus. MAIA;
RoDRIGUEZ-AMAYA; FAaco (1994) reportam 1,5%
para EPA e 2,4% para DHA em Prochilodus

scrofa de ambiente natural.

Quadro 1. Teor de 4cidos graxos poliinsaturados em organismos aqudticos de ambiente natural e de cultivo

Espécie Nome cientifico Total gordura  Acidos graxos (%) Relagdo
% em peso n-6 n-3 P:S  n-6:n-3
“Sweet fish” Plecoglossus altivelis
Ambiente natural 5,5 4,6 25,5 0,84 0,18
Cultivado 10,4 9,2 13,0 0,58 0,71
“Yellow tail” Seriola quinqueradiata
Ambiente natural 17,6 3,0 27,0 0,85 0,11
Cultivado 16,1 4,0 32,1 1,14 0,12
“Sea bream” Chrysophrys major
Ambiente natural 34 3,5 21,6 0,78 0,16
Cultivado 14,8 51 30,1 1,27 0,17
Camardo de agua doce Penaeus monodon
Ambiente natural 0,7 5,8 404 1,71 0,14
Cultivado 0,7 12,1 34,1 1,63 0,34

P:S = Relagdo entre acidos graxos poliinsaturados e saturados
Fonte: Adaptado de Sucano e Hiranara (2000)

Quadro 2. Conteudo de acidos graxos n-3 em alguns organismos aquaticos de cultivo

Espécie Nome cientifico Acido graxo n-3 (% por peso)
“Mackerel” Trachurus japonicus 1,8-5,3
Arenque Clupea harengus 1,2-3,1
Salmao Salmo salar 1,0-1,4
Atum Thunnus thunys 0,5-1,6
Truta Oncorhynchus mykiss 0,5-1,6
Halibute Hippoglossus stenolepis 0,4-0,9
Camarao Litopeneus vanamey 0,2-0,5
Bacalhau Gadus morrhua 0,2-0,3
Linguado Paralichthys olivaceus 0,2
Linguado Paralichthys sp 0,2

Fonte: Adaptado de Sucano e HiraHARA (2000)
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Quadro 3. Contetido de acidos graxos poliinsaturados em alguns peixes de agua doce, cultivados

em viveiro e encontrados na natureza.

Acidos graxos

Espécie Total % Relagao
PUFAs (%) n-6 n-3 n-3 C20+C22

n-6 n-6
Carpa da natureza 29,3 13,5 15,8 1,17 1,04
Carpa cultivada 25,7 16,1 9,6 0,59 0,53
Truta da natureza 30,5 6,6 23,9 3,62 2,58
Truta viveiro 43,5 11,6 31,9 2,75 2,67
Enguia da natureza 11,9 4,9 7,0 1,43 0,47
Enguia viveiro 8,9 2,3 6,6 2,87 2,74

Fonte: Suzuki et al. (1986)

Para algumas espécies de Brycon, como matrinxa
(Brycon cephalus), piraputanga (B. microlepis) e
piracanjuba (B. orbignyanus), MOREIRA et al. (2001)
relatam que peixes em seu ambiente natural,
apresentam maiores quantidades de acidos graxos
poliinsaturados n-3, quando comparadas as de peixes
de cultivo. Os valores encontrados foram 3,61% e
3,06%, para B. microlepis ¢ B. Orbignyanus,
respectivamente. Ja os valores encontrados para EPA
e DHA foram inferiores a 1,60% para todas as
espécies de cultivo. Mesmo assim, a relagdo
encontrada entre n-6 e n-3 para os peixes de cultivo
foi 5,07 para B. orbignyanus e 8,79 B. cephalus,
que ¢ superior a recomendada pela American Heart
Association—AHA, pela Sociedade Brasileira de
Alimentagdo e Nutricdo-SBAN (METz et al., 1997,
VannuccHl, 1990) e pelo Departamento de Satude do
Reino Unido (BNF, 1992), que consideram 6tima uma
relacdo de 4. Em ambiente natural foi encontrada
relagcdo de 1,79 para B. microlepis ¢ de 1,14 para
B. orbignyanus. Nesse aspecto, ANDRADE et al.
(1995) relatam baixos valores dessa relagdo
encontrados em peixes de ambiente natural, como o
barbado (Pinirampus pinirampu): 0,27, a corvina
(Plagioscion squamosissimus): 0,24 ¢ o dourado
(Salminus maxillosus): 0,4.

De forma geral, considera-se que peixes de
cultivo de dgua doce contém menor quantidade de
n-3 e maior quantidade de n-6 (JAHNCKE et al., 1988;
Suzuki et al., 1986; VANVLIET e KartaNn, 1990;
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CHaNnMuGAaM; Boubpreau; HwanG 1986; BELL;
HENDERSON; SARGENT, 1986), embora pesquisas
citadas anteriormente mostrem alguns casos de
espécies de agua doce que apresentam maiores
quantidades de acidos graxos altamente insaturados
(HUFAs) n-3. De outra parte, tem-se recomendado
a suplementacdo dessa substidncia com algas
adicionadas diretamente a ra¢do, possivelmente para
aumentar os niveis de n-3, especialmente EPA e DHA,
para valores semelhantes aos encontrados em peixes
de ambiente natural (SatoH; Pog; WiLsoN, 1989;
STICKNEY € ANDREWS, 1972).

CHANMUGAM; BoUDREAU; HwaNG (1986)
sugerem que os niveis de n-3 possam ser
incrementados por manipulagdo da dieta. Além
disso, ¢ importante conhecer as quantidades de
fitoplancton e zooplancton presentes na dgua e o
tipo de alimentagdo do peixe, pois a quantidade
de acidos graxos poliinsaturados presentes na
carne dos peixes varia principalmente em fungao
do tipo de alimentagdo e de outros fatores, como
idade, tamanho, estado reprodutivo, localizagao
geografica e fatores sazonais. Os HUFAs tém um
papel importante na manuten¢do da integridade
das membranas celulares e sdo requeridos para
um Otimo transporte de lipidios através das
mesmas. Por outro lado, o ponto de fusdo dos
acidos graxos esté relacionado com o nimero de
insaturagdes, sendo que quanto maior o numero,
mais baixo o ponto de fus@o. Assim, peixes de
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clima frio apresentam maior exigéncia nutricional por
HUFAs para garantir a permeabilidade de suas
membranas em baixas temperatura (AckMan, 1989;
NETTLETON, 1985; Sarto et al., 1999).

Entretanto, ha diferentes formas de sintetizar EPA
ou DHA. Neste sentido, destaca-se a produgio por
microrganismos, os quais sdo cultivados sob
condigdes controladas, e cuja diversidade de espécies
facilita a selecdo de cepas produtoras. Desta forma,
para a producgdo de EPA sao utilizadas algas marinhas
fotossintéticas, como Phaeodactylum tricornutum ou

a bactéria marinha Shewanella putrefaciens.

Existem também fatores que afetam o
crescimento controlado destes microrganismos; en-
tre eles pode-se incluir: composi¢cdo do meio,
aeragdo, intensidade da luz (para microrganismos
fotossintéticos), temperatura, idade da cultura e, em
sistemas de fermentag¢do continuos, a taxa de
diluicdo da cultura. Segundo WaRrD (1995), alguns
fatores devem ser levados em conta para a produgdo
de EPA e DHA, como, por exemplo, o nitrogénio,
que, sob estresse, condicionou a produgao de alta
porcentagem de EPA em Botryococcus e Dunaliella.
Em contraste, a propor¢ao de PUFAs em algas de
agua doce, Scenedesmus ¢ Chlorella, aumentou
através do uso de altos teores de nitrogénio. A
incorporacdo de acidos graxos ao meio pode
suprimir a biossintese de outros acidos graxos por
microrganismos, como a utilizagdo dos acidos
oléico, linoléico ou linolénico. Em cultivos de
Euglena gracilis obtém-se a produgdo de PUFAs,
especialmente ARA e EPA. Ja em espécies de
Mortierella, a incorporagdo de 6leo de linhacga, que
contém altos niveis de acido a-linolénico, promove
a producdo de EPA sob altas temperaturas de
incubacdo. Na auséncia de acido o-linolénico, o
EPA ¢ produzido sob baixas temperaturas,
usualmente inferiores a 12°C. A intensidade da luz
e os ciclos de luminosidade-escuriddo podem influir
na producdo de PUFA por algas fotossintéticas,

sendo que, em algumas algas fotossintéticas, a
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auséncia de luz promove a sintese de acidos graxos
n-6, suprimindo a formacao de n-3. Ao contrario
disso, a baixa intensidade de luz promove a
formagdo e acumulagdo de PUFAs em algumas
diatomaceas ¢ em euglenoides, como Cyclotella,

Nitzschia e Euglena.

Sem duvida, o conhecimento sobre a importancia
dos n-3 PUFAS terd um efeito profundo no
desenvolvimento da aqiiicultura comercial. O
aumento da criagdo de peixes em cativeiro vem
gerando uma expansido desta area em nivel
comercial, e para que esta industria se desenvolva e
seja valorizada por seus produtos é preciso dar
maior énfase a divulgacdo dos beneficios do
consumo de peixe para a satde humana, formando
uma nova imagem sobre a importancia e as
qualidades do peixe de cultivo como alimento

funcional para a populagdo humana.
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