


mbora nenhwm alimento por st s6 consiga melhorar

a saude, comer mais pevxe pode ajudar a melhorar
os habitos alimentares e, conseqiientemente, a saide.
As proteinas miofibrilares dos peixes determinam,
em grande parte, a qualidade da textura dos produtos
deriados da pesca. O controle das condicoes da cadeia
de abastecimento e a utilizacdo de processos especificos
que 1rao atuar sobre as propriedades dessas proteinas
podem maximizar o qualidade do produto do peixe.

COMPOSICAO E VALOR
NUTRICIONAL

Um maior interesse foi dado ao
peixe ap6s a expansao da nutricio
como area de conhecimento, que
apresentou as vantagens do peixe
como alimento, devido ao seu valor
nutritivo, principalmente em relacdo
aos teores de vitaminas A e D e da
qualidade dos lipideos.

Embora extremamente varidvel,
a composicdo quimica da carne do
pescado, particularmente dos peixes,
aproxima-se bastante da composicio
de aves, bovinos e suinos. Seu principal
componente é a dgua, cuja proporcio,
na parte comestivel, pode variar de
64% a 90%, seguido pelas proteinas,
de 8% a 23%, e pela gordura, de 0,5%
a 25%. Entre os constituintes minori-
tarios dos pescados encontram-se os
sais minerais, cujo teor varia de 1,0% a
2,0%, os carboidratos, que no caso dos
peixes ndo chegam a representar 1,0%
da sua composicio, e as substancias
nitrogenadas nao protéicas, sem im-
portancia nutricional, que ndo atingem
0,5% na carne dos peixes frescos.

A carne de peixe apresenta a mes-
ma propor¢do de proteinas que as
carnes bovinas, suinas e de aves, porém
de qualidade superior devido ao fato de
conter menor teor de tecido conjunti-
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vo - constituido de proteinas de baixa
qualidade - do que as outras carnes.
Dentro do aspecto da qualidade
protéica do peixe, um estudo sobre
implicacoes nutricionais da qualidade
de peixes e alimentos marinhos deter-
minou que os peixes contém niveis de
proteinas de 17,0% a 25,0%; a proteina
de peixe é altamente digerivel e rica
em metionina e lisina, considerados
aminoacidos essenciais, nao sendo
sintetizados pelo organismo humano e
cujaingestio na dieta é fundamental.
A composigcdo de aminoacidos
essenciais (histidina, isoleucina, leu-
cina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina) no peixe
é completa, balanceada e bastante
semelhante entre as espécies de dgua
doce e agua salgada. Quanto as protei-
nas da carne dos peixes, a miosina é
rica em acido glutdmico (22,5%), acido
aspartico, lisina, leucina e isoleucina,
que juntos perfazem aproximada-
mente 55% dos aminoacidos totais,
podendo variar em funcio da espécie,
tamanho, género, habitat e estacéo
do ano, compreendendo, geralmente,
cerca de 20% de proteina total.
Dentre os carboidratos do peixe
estdo o glicogénio e os mucopolis-
sacarideos, além de actcares livres
e fosfossacarideos. Seu contetdo é
de 0,3% a 1,0%, mas determinados

mariscos estocam parte da reserva
energética, como glicogénio, o qual
contribui para o sabor adocicado ca-
racteristico desses produtos.

O peixe é boa fonte de vitaminas, no
entanto, na pratica, nos processos de
conservacao, como durante a coc¢io, po-
dem ocorrer perdas devido a lixiviacio
pelo calor, luz, oxigénio e enzimas. As
vitaminas lipossoliiveis sdo encontradas,
sendo que alguns tipos de peixes con-
centram até 50.000 UI de vitamina A e
45.000 UI de vitamina D. As vitaminas
hidrossolaveis distribuidas por todo o
organismo do peixe sio a tiamina (vi-
tamina B1), riboflavina (vitamina B2),
piridoxina (vitamina B6), acido pantoté-
nico (vitamina B5), acido folico (vitami-
na B9) e acido ascorbico (vitamina C),
presentes no tecido muscular do peixe.
Os peixes magros sido mais pobres
em vitamina A e os elasmobranquios,
ou peixes cartilaginosos, apresentam
apenas tracos de vitamina D.

Com relagio aos minerais, a carne de
peixe é considerada uma fonte valiosa de
calcio e fosforo, em particular, apresen-
tando quantidades razoaveis de sédio,
potassio, manganés, cobre, cobalto, zin-
co, ferro e iodo. No musculo dos peixes
encontram-se magnésio, cloro, enxoftre,
selénio, ecromo e niquel, entre outros.

A composic¢ao de lipideos do peixe
é responséavel pelas maiores diferen-
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cas observadas, variando bastante
entre diferentes espécies e também
dentro da mesma espécie, durante
diferentes fases do ano. Os peixes oni-
voros ou herbivoros, migradores, com
desova total uma vez ao ano, apre-
sentam grande variagio de gordura
entre os periodos de inverno e verao.
Estavariacdo é menor ou ausente nos
peixes carnivoros, os quais ocupam o
fim da cadeia alimentar, ndo migram
tanto e tém desova continua.

Com relagido ao contetudo de
lipideos, os peixes dividem-se em
dois grupos: peixes magros e peixes
gordos, conforme a idade, estado
biolégico, tipo de alimentacéo e estado
de nutricdo do peixe, como também,
da temperatura da agua.

Outro fator que torna o conheci-
mento dos teores de lipideos muito
importante é a presenca de acidos
graxos poliinsaturados, principalmen-
te os da familia ©-3. O fornecimento
de acidos graxos ®-3 para a espécie
humana depende da fonte alimentar,
sendo portanto, importante conhecer
quais sdo as fontes capazes de suprir
essas necessidades. Dentre estas
fontes, podem ser citados o leite hu-
mano, 6leos vegetais, peixes, 6leos de
peixes, diversos animais marinhos e

margarinas fortificadas, entre outros.

Os 6leos de peixe contém uma
grande variedade de acidos graxos
com 20 a 22 atomos de carbono, alta-
mente insaturados, destacando-se o
eicosapentaendico, ou também &cido
icosapentaenoéico, (KPA C20:5, »-3) e
o docosaexaendico (DHA C22:6, »-3),
da série ®-3, os quais nao ocorrem
em outros animais em quantidades
além de tracos. Estes acidos graxos
tém a capacidade de reduzir o risco de
doengas coronarianas, além de serem
atribuidos outros efeitos imunolégicos
e antiinflamatérios, principalmente
no caso de asma, artrite reumatoide
e auto-imunidade. Estes efeitos sdo
resultado do fato de que estes acidos
possuem a capacidade de reduzir o
teor de lipideos séricos, levando a sua
conversao a compostos chamados eico-
sanoéides, que apresentam acio direta
sobre a fisiologia do sistema vascular.

Além dareducéo do risco de doen-
cas coronarianas, outros efeitos sdo
ainda atribuidos aos acidos graxos da
familia ©-3 e w-6. Pesquisas com aci-
dos graxos pertencentes a familia -3,
particularmente o EPA (C20:5 »-3),
indicam uma interferéncia na produ-
cao de prostaglandina trombética e
tromboxano, ou sio transformados

O acido eicosapentaendico (EPA
ou também acido icosapentaendico)
€ um acido graxo dos émega 3 (®-3).
O EPA e seus metabdlitos atuam no
organismo, principalmente, em virtu-
de de sua associacao com o acido
araquidonico. Na literatura bioquimica
recebe o nome de 20:5(n-3), por ter
uma cadeia de 20 carbonos (um eico-

0 ACIDO EICOSAPENTAENOICO

sandide) com cinco ligacoes duplas cis
a partir do carbono niimero 3. E conhe-
cido também como &acido timnoddnico.
Quimicamente, &€ um acido carboxilico.
O acido eicosapentaendico € um
acido graxo insaturado e o precursor
da prostaglandina-3 (um agregador
plaquetario), do tromboxano-3 e do
leucotrieno-5 (todos eicosandides).
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Ndmero CAS: 1553-41-9
Férmula molecular: C20H3002
Massa molar: 302.451 g/mol

Nome IUPAC: Acido (52,82,112,14Z,1727)-icosa-5,8,11,14,17-pentaendico
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em prostaglandinas antitrombéticas
e, devido aos estudos com os eico-
sanoides, tém se conhecido as suas
acoes vasculares e hemostaticas.
Ainda segundo as pesquisas, o dcido
graxo DHA (C22:6, ®-3) é o maior
constituinte da porcao fosfolipidica
das células receptoras e esta presente
na retina, no cérebro humano e em
diversos tecidos corporais.

Os lipideos de alimentos marinhos
possuem baixa quantidade total de
6leos saturados, que favorecem a
formacao do colesterol do tipo LDL
(lipoproteina de baixa densidade),
com concentracdo variando de 11%
a 17%, enquanto que na carne de
suinos a proporc¢ao é, em média, de
36% e de bovinos de 48%. Além disso,
os acidos graxos poliinsaturados que
compoem os 6leos de pescados sdo
responsaveis pela fluidez das mem-
branas biolégicas, ou seja, sdo essen-
ciais nas membranas biolégicas para
que desempenhem adequadamente
suas funcdes. A microviscosidade e
a fluidez de proteinas associadas as
membranas sio afetadas pela qua-
lidade dos 4cidos graxos presentes
e por essa alteracio ter sua difusao
melhorada ou prejudicada. A difusao
é muito maior em membranas que
possuem alto teor de dcidos graxos
poliinsaturados.

Os acidos graxos poliinsaturados
presentes nos lipideos de peixes
podem reduzir efetivamente o teor
de lipideos no plasma sangiiineo. En-
tretanto, no se sabe ainda quais as
quantidades que devem ser ingeridas
para produzir os efeitos desejados.
Segundo estudos epidemiolégicos
realizados no Japao e na Groelandia,
o consumo aproximado de 30g de 6leo
de pescados por dia pode ser o sufi-
ciente para causar efeitos benéficos
a0 organismo humano, principalmen-
te em moléstias cardiacas.

0S LIPIDEOS E 0S PEIXES

Lipideos sdo biomoléculas orga-
nicas insoltveis em agua que podem
ser extraidas de células e tecidos
por solventes de baixa polaridade,
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como por exemplo, o cloroférmio e
o éter. Junto com as proteinas e os
carboidratos, os lipideos sdo um dos
mais importantes nutrientes, que
fornecem ao corpo energia e man-
tém os processos celulares vitais. Os
lipideos de reserva incluem trigliceri-
deos, diglicerideos, monoglicerideos,
dcidos graxos, colesterol, ésteres
do colesterol e fosfolipideos. Outros
lipideos, embora presentes em quan-
tidades relativamente pequenas, de-
sempenham papel importante como
co-fatores enzimaéticos, carregadores
de elétrons, pigmentos, agentes emul-
sificantes, hormonios e mensageiros
intracelulares.

Os lipideos possuem um nimero
grande de funcoes, entre elas a funcéo
energética, provendo uma energia de
9keal por grama, sendo armazenados
pelo corpo como triglicerideos, até
sua utilizacdo estrutural, pois sio
um dos principais componentes das
membranas celulares e sio vitais
para manter a integridade celular,
forma, flexibilidade e permeabilida-
de; processos fisiolégicos, uma vez
que os lipideos da dieta sio decisivos
para o funcionamento de cada 6rgio
e tecido por estarem diretamente en-
volvidos na producéo de eicosanéides
(substancias parecidas aos horménios
que regulam muitos sistemas do or-
ganismo); participam na manutencio
da parede vascular e nas respostas
imunes; absorcio de vitaminas, pois
os lipideos atuam como transporta-
dores de vitaminas lipossolaveis (A,
D, E e K), ajudando na sua absorcio
e palatabilidade, pois os lipideos pro-
porcionam aos alimentos sabor, odor
e textura, além de darem a sensacéo
de saciedade.

Quimicamente, os lipideos mais
abundantes sdo misturas de gliceri-
deos que, por sua vez, sido moléculas
formadas pela associacdo quimica
entre o glicerol e uma, duas ou trés
moléculas de 4cidos graxos. Os 4cidos
graxos mais comuns nos alimentos
consistem em um ndmero par de
atomos de carbono, variando de 12 a
22 carbonos.
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Mais importante do que o teor
lipidico dos alimentos, é a forma
com que estes sdo encontrados e a
existéncia, ou nido, de produtos de
oxidacdo lipidica (de acidos graxos
ou colesterol) e acidos graxos insa-
turados (forma cis/trans).

Especialistas em nutricdo e ali-
mentos recomendam que a ingestao
de 4cido linoléico (C18:2 w-6) deve
fornecer entre 4% a 10% das ener-
gias. Ingestdes no limite superior
sdo recomendadas quando a ingestéo
de acido graxo saturado e colesterol
sao relativamente altos; o consumo
de colesterol na dieta deve ser limi-
tado a menos que 300mg/dia; niveis
elevados de colesterol sérico, LDL
e dcido graxo trans constituem os
maiores fatores de risco para arte-
riosclerose e doencas coronarianas;
os acidos graxos laurico, miristico
e palmitico elevam a LDL e coles-
terol; o 4dcido graxo poliinsaturado
linoléico reduz moderadamente a
LDL e colesterol, e o colesterol
dietético eleva o colesterol sérico e
os niveis de LDL, mas a extensio
do aumento é altamente variavel.

ACIDOS GRAXOS E 0S PEIXES

Os 4cidos graxos sio 4cidos carbo-
xilicos, geralmente monocarboxilicos,
que podem ser representados pela
forma RCO2H, freqiientemente

nomeados em forma abreviada de
acordo com suas estruturas quimicas,
sendo classificados como saturados e
insaturados. Na maioria das vezes, o
grupamento R é uma cadeia carboni-
calonga, nao ramificada, com niimero
par de atomos de carbono, podendo
ser saturada ou conter uma ou mais
insaturacoes.

A nomenclatura quimica conven-
cional e a sistematica, a qual inicia a
numeracio dos atomos de carbonos
pelo grupo carboxila terminal. Os
atomos de carbono de nimero 2 e
3 adjacentes ao grupo carboxila,
sdo denominados de carbonos o e B,
respectivamente, enquanto o tltimo
carbono é o . A posicdo da dupla
ligacao é indicada pelo simbolo A,
seguido por um nimero, por exemplo,
A9 refere-se a dupla ligagio entre os
carbonos 9 e 10, numerados a partir
do grupo carboxila.

Os acidos graxos saturados se
encontram, predominantemente, em
alimentos como carne, ovos, queijo,
leite e manteiga, 6leos de coco e
palma, como também em vegetais
oleaginosos. O acido oléico (C18:1 ®-9)
é 0 mais comum dos acidos graxos mo-
noinsaturados encontrados na maio-
ria das gorduras animais, incluindo
aves, carne de vaca e cordeiro, bem
como em azeitonas, sementes e nozes.

A biossintese dos acidos graxos se
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inicia ap6s hidrolise na cavidade oral
e no estomago. Os lipideos da dieta
sao emulsificados no duodeno com a
ajuda dos 4cidos biliares. Os lipideos e
os sais biliares interagem para formar
as micelas, as quais sio formadas por
triacilglicerois, ésteres de colesterol e
fosfolipideos, que sao digeridos com
a ajuda da lipase e colipase e, sub-
seqilentemente, os lipideos digeridos
entram passivamente nos enterocitos.
Os acidos graxos de cadeia curta sio
transportados no sangue ligados
a albumina. A absorcao dos acidos
graxos poliinsaturados para dentro
dos enterécitos é facilitada por uma
proteina ligante de acidos graxos
(FABP). A FABP 4 uma pequena pro-
teina que tem grande afinidade por
acidos graxos de cadeia longa. Apds
absorco, os acidos graxos de cadeia
longa sio esterificados novamente a
triacilglicerol por aciltransferases,
sendo liberados na circulacio linfatica
como quilomicrons.

Muitas plantas marinhas (espe-
cialmente algas unicelulares) e alguns
6leos de peixes marinhos sio ricos em
EPA e DHA, que séo os produtos da
elongacio e dessaturacdo do acido
a-linolénico.

Tem sido atribuida uma elevada
importéncia nutricional aos dcidos da
familia -3, especialmente aos acidos
a-linolénico C18:3 »-3 (LNA), eicosa-
pentaendico C20:5 »-3 (EPA) e doco-
saexaenodico C22:6 »-3 (DHA). Assim,
inimeras pesquisas surgiram sobre os
acidos graxos -3 e, conseqiientemen-
te, as industrias alimenticias e farma-
céuticas suplementaram alimentos e
desenvolveram concentrados com ®-3
em todo o mundo.

Os resultados das pesquisas tém
confirmado que um aumento na in-
gestao de acido graxo poliinsaturado
-3 reduz a taxa total de colesterol
no sangue. Além disso, estudos rea-
lizados com base em intervengoes de
dietas comprovaram que o consumo
de acido graxo poliinsaturado e/ou
6leos de pescado reduz fatores bioqui-
micos de risco associados as doencas
cardiovasculares, psoriase, artrite
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e cancer, e pode estar envolvido na
fertilidade humana.

Os 4cidos graxos poliinsaturados
sdo encontrados em 6leos vegetais,
principalmente os da série -6, na
qual se destaca o acido linoléico.
Alguns 6leos, como o de soja, linhaca
e canola, apresentam acido graxo
da familia ®-3. Os acidos graxos
poliinsaturados presentes em peixes
apresentam como principais funcoes
biolégicas a manutencio do mosaico
fluido das membranas, bem como a
reserva de energia e a regulacio da
densidade, através do actimulo em
depésitos de gordura, preferencial-
mente na forma de triglicerideos.

E recomendada a escolha de
peixes com elevado teor de acidos
graxos ®-3, no minimo, duas vezes por
semana, para sentir os seus efeitos
benéficos para a satide. Embora nem
todos os peixes sejam ricos nestes
componentes, diferentes tipos de
peixes ingeridos regularmente podem
fornecer quantidades significativas. A
Tabela 1 fornece uma visdo geral do
contetido em o-3 de diferentes peixes
e crustaceos.

AS PROTEINAS DO MUSCULO
DE PEIXE

Nos paises industrializados, o co-
mérecio de peixe estd em grande parte
baseado em produtos congelados;
nos Estados Unidos e na Europa,
ele chega a mesa dos consumidores
através de grandes e tradicionais
marcas de produtos de consumo. Para
o consumidor, os principais atributos
que determinam a qualidade dos
produtos congelados de peixe sio o
aroma e a textura. Embora as enzi-
mas no peixe possam contribuir para
que ocorram mudancas no aroma du-
rante o armazenamento, as proteinas
atuam principalmente na textura dos
produtos de peixe.

A Figura 1 mostra a organizacio
estrutural da carne de peixe. O filé
de peixe é dividido em blocos de
miusculos conhecidos como miotomas,
que sao separados através de tecidos
conectivos ou conjuntivos colagenosos
chamados de miocomatas. No cozi-
mento, o coldgeno das miocomatas
é desnaturado e os miotomas (mus-
culos) podem se separar, formando

TABELA 1 - CONTEUI?O EM »-3 DE PEIXES, MOLUSCOS
E CRUSTACEOS (Por PORCAO DE 100G)

Salmao do Atlantico, de viveiro, cozido 1,8
Bigueirao europeu, enlatado em 6leo, escorrido 1,7
Sardinha do Pacifico, enlatada com molho de tomate, escorrida, com espinhas 1,4
Arenque do Atlantico, em vinagre 1,2
Sarda do Atlantico, cozida 1,0
Truta arco-iris, de viveiro, cozida 1,0
Imperador, cozido 0,7
Atum branco, enlatado em agua, escorrido 0,7
Arinca do Atlantico, cozido 0,5
Peixes chatos (solha e linguado), cozidos 0,4
Alabote do Atlantico e do Pacifico, cozido 0,4
“Tipo bacalhau” (Haddock), cozido 0,2
Bacalhau do Atlantico, cozido 0,1
Mexilhdes azuis, cozidos ao vapor 0,7
Ostras ao natural, cozidas 0,5
Vieiras, diversas espécies, cozidas 0,3
Améijoas, diversas espécies, cozidos em agua 0,2
Camaroes, diversas espécies, cozidos em agua 0,3
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