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Physical properties in the characterization of fish oils
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RESUMO: Oleo de peixe encapsulado é um dos suplementos alimentares mais consumidos no Brasil e no Mundo, este
suplemento traz diversos beneficios, como prevencéo de doengas cardiovasculares, de alguns tipos de cancer, modulacdo do
sistema imunoldgico, sendo essencial no desenvolvimento cerebral de bebés e criangas, sendo estudado atualmente sua relagdo
com as doengas degenerativas psicologicas. A principal fonte deste "0mega 3” ¢ através da extragdo do o6leo de peixes
gordurosos de agua fria, que sdo ricos nos acidos graxos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA). Visando
caracterizar os 6leos de peixe através de suas propriedades fisicas, como densidade e indice de refracdo foram analisadas 23
amostras de 0Oleo de peixe e realizadas as medices de densidade e indice de refracdo baseados nas metodologias do Métodos
para anélise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz. Os valores de densidade relativa variaram de 0,8891 a 0,9544 e do indice
de refracdo de 1,45770 a 1,47588, estes dados foram similares a outros estudos, entretanto os dados sdo raros e para o indice de
refracdo muito escassos, 0 parametro de densidade demostrou ser mais importante para a caracterizacdo que o indice de
refragdo, entretanto mais estudos sdo necessarios. Portanto é de extrema importancia o conhecimento destes pardmetros para
caracterizar os Gleos de peixe, além de gerar um banco de dados destas propriedades, para subsidiar padrdes de qualidade e
identidade, bem como legisla¢des sobre o assunto.

Palavras-chave: indice de refracéo, densidade, acidos graxos poli-insaturados, adulteracéo

ABSTRACT: Encapsulated fish oil is one of the most consumed food supplements in Brazil and in the world, this supplement
brings several benefits, such as preventing cardiovascular diseases, some types of cancer, modulation of the immune system,
being essential in the cerebral development of babies and children, and its relationship with psychological degenerative
diseases is currently being studied. The main source of this "omega 3" is through the extraction of fatty fish oil from cold
water, which are rich in eicosapentaenoic (EPA) and docosahexaenoic (DHA) fatty acids. Aiming to characterize fish oils
through their physical properties, such as density and refractive index 23 samples of fish oil were analyzed and measurements
of density and refractive index were carried out based on the methodologies of the Food Analysis Methods of the Adolfo Lutz
Institute. The relative density values ranged from 0.8891 to 0, 9544 and the refractive index from 1.455770 to 1.47588, these
data were similar to other studies, however the data are rare and for the refractive index very scarce, the density parameter
proved to be more important for the characterization than the refractive index, however more studies are needed, so knowledge
of these parameters is extremely important to characterize fish oils, in addition to generating a database of this s properties, to
subsidize quality and identity standards, as well as legislation on the subject.
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INTRODUCAO

Oleo de peixe encapsulado foi o suplemento alimentar
mais consumido na Europa e nos Estados Unidos, entre os
anos de 2005 a 2012 (Ciriminna et al., 2017; Albert et al.,
2015). Atualmente, ocupa a terceira posicdo, apds 0s
suplementos de vitaminas e minerais. Em 2020 houve um
crescimento de 10% no consumo de suplementos alimentares
nos Estados Unidos (CRNUSA, 2020). No Brasil, a industria
de suplementos alimentares tem crescido anualmente, sendo o
oleo de peixe o quarto suplementos mais consumido em 2020
(Abiad, 2020). Os acidos graxos poli-insaturados (AGPI) sdo
os abundantes nos 6leos de peixe e a eles sdo atribuidas
diversas func@es biol6gicas. Os mais importantes sdo: o &cido
eicosapentaendico, EPA (2055 n-3) e o é&cido
docasahexaen6ico, DHA (226 n-3) e o0 é&cido
docosapentaendico, DPA (22:5 n-3) (12), estes acidos graxos
devido a posi¢do da dupla ligagcdo na cadeia carbénica sdo
classificados como émega 3. As espécies de peixe mais
utilizadas para a obtencdo do 6leo de peixe comercialmente
utilizado como suplemento alimentar séo, entre outros: atum,
sardinha, cavala, arenque e truta (Bako et al., 2017; Timilsena
etal., 2017).

Devido as suas propriedades fisicas EPA e DHA
fornecem um ambiente especifico nas membranas celulares e
modulam a funcionalidade de receptores, transportadores,
canais ibnicos e enzimas de sinalizagdo (Calder, 2017). Os
AGPIs desempenham varios papéis biol6gicos, sendo
principalmente os precursores dos hormdnios eicosandides
que possuem diferentes papéis no processo inflamatério dos
tecidos (Ganesan et al., 2014), também podem influenciar a
viabilidade e proliferacdo das células tumorais. (Calder, 2017;
Kus-Yamashita e Mancini-Filho, 2017). Muitas evidéncias ja
foram acumuladas a partir de estudos prospectivos e de casos
controles, indicando que uma maior ingestdo de EPA e DHA
esta associada a um risco reduzido de doencgas
cardiovasculares (DCV) em populacdes ocidentais, embora
nem todos o0s estudos se concordem. Ha estudos mais
recentes que sugerem que os distarbios mentais podem
resultar de uma deficiéncia em AGPI n-3. Outros estudos
epidemioldgicos demonstram um menor risco de transtornos
psiquidtricos, psicoldgicos e distirbios neurodegenerativos
com aumento da ingestdo dietética de AGPI n-3 (Calder,
2017; Kus-Yamashita e Mancini-Filho, 2017; Kus-Yamashita
et al., 2017). Como os AGPIs sdo considerados essenciais
para o crescimento normal e a vida saudavel, sua inclusdo em
alimentos consumidos em varios estagios da vida permite um
fornecimento constante destes acidos graxos desde a infancia
até a idade adulta (Ganesan et al., 2014).

A demonstracdo de acles fisiologicas do EPA e DHA
que resultam em prevencdo e promocéo a sadde e redugdo de
risco de doencas, juntamente com o aumento da compreensdo
dos mecanismos moleculares e celulares envolvidos no
metabolismo destes acidos graxos, indica a necessidade de
estabelecer recomendagdes para a ingestdo. No entanto, a
quantidade exata de AGPI n-3 para manter a salde ndo é
conhecida, dessa maneira h& necessidade urgente de

estabelecer a ingestdo diaria recomendada (DRI) para esses
acidos graxos, uma vez que as DRI sdo reconhecidas como o
padrdo “oficial” pelo qual as agéncias federais emitem
orientacdes dietéticas ou politicas para a salde e o0 bem-estar
da populacdo (Kus-Yamashita e Mancini-Filho, 2017;
Weylandt et la., 2015).

A Organizagdo Global de EPA e DHA (GOED)
publicou em 2016 suas recomendacOes de ingestao diaria de
AGPI ®-3, EPA e DHA. Essas recomendagdes sdo o
resultado de varios anos de discussao e vém apds uma analise
cuidadosa e consideracdo de outros padrdes internacionais
para assegurar a validacéo cientifica. As recomendacdes da
GOED sdao (Inquiries, 2016):500 mg para adultos saudaveis
(para diminuir o risco de doenca coronariana); 700-1000 mg
para mulheres gravidas/lactantes e prevencdo secundaria de
DCV e acima 1 g para condi¢des de salde adicionais, como
hipertensao arterial ou triglicérides.

Em 2017 o Codex Alimentarius, publicou um padrdo
para éleo de peixe, no qual possui limites estabelecidos para
0s seguintes parametros: valor de acidez, de perdxido, de p-
anisidina, de perfil de &cidos graxos, entre outros. Entretanto
ndo apresentou valores para a densidade e indice de refrac&o.
Trabalhos realizados em diversos paises sobre a qualidade dos
6leos de peixe comercializados ndo reportam os valores de
densidade e indice de refragéo.

O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de
6leo, e esta relacionado com o grau de saturacéo das ligacBes
quimicas, pode ser afetado pelo teor de &cidos graxos livres,
oxidacao e tratamento térmico (IAL, 2005), portanto uma de
suas aplicacdes é na determinacdo de adulteragdo e pureza de
6leos (Yunus, 2009).

A densidade relativa ¢ uma medi¢do comum em 6leos,
podendo de maneira simples auxiliar na investigacdo de uma
adulteracdo, com misturas de éleos de densidades diferentes.

Portanto, este trabalho teve como objetivo realizar a
medi¢do do indice de refracdo e densidade relativa em 6leos
de peixe encapsulados para gerar subsidios para padrdes de
identidade e qualidade e a caracterizagdo dos dleos de peixe.

MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram utilizadas 23 amostras de 6leo
de peixe encapsulados, todas de marcas diferentes,
provenientes de coletas realizadas pelas Vigilancias Sanitarias
do Estado de S&o de Paulo, encaminhadas para o Instituto
Adolfo Lutz.

A metodologia para determinacéo do indice de refragdo
foi de acordo com o método 327/IV do livro de métodos
fisico-quimicos para analise de alimentos (IAL, 2005), as
leituras foram realizadas na temperatura de 40 °C. Utilizou-se
refratbmetro de Abbé com circulagdo de agua, marca Leica.
Para a determinacdo da densidade relativa foi utilizado
densimetro digital, marca Metler Toledo, as medidas foram
realizadas na temperatura de 20 °C.

Para avaliar a correlacdo entre a densidade relativa e o
indice de refracdo foi o coeficiente de Pearson. As anélises
estatisticas foram realizadas no software Statistica.
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Tabela 1. Valores de densidade relativa a 20 °C e indice de refracdo a 40 °C para as amostras de éleo de peixe encapsulados.

Amostras Dgnsidade indice de refragdo a
relativa a 20 °C 40°C

AM 1 0,9391 1,47497
AM 2 0,9297 1,47498
AM 3 0,9286 1,47492
AM 4 0,9251 1,47152
AM 5 0,9289 1,47527
AM 6 0,9355 1,47460
AM 7 0,9324 1,47516
AM 8 0,9326 1,47524
AM 9 0,9296 1,47504
AM 10 0,9319 1,47524
AM 11 0,9296 1,47519
AM 12 0,9301 1,47487
AM 13 0,9544 1,47391
AM 14 0,8891 1,45770
AM 15 0,9319 1,47439
AM 16 0,9289 1,47167
AM 17 0,9308 1,47588
AM 18 0,9315 1,47538
AM 19 0,9308 1,47519
AM 20 0,9304 1,47532
AM 21 0,9304 1,47457
AM 22 0,9304 1,47527
AM 23 0,9298 1,47438
Média 0,9301 1,47394
Mediana 0,9304 1,47498
Desvio padrédo 0,0105 0,00369
Minimo 0,8891 1,4577
Maxixo 0,9544 1,47588

IC (0=0,05)  (0,9253-0,9346)  (1,47234-1,47554)

* As andlises foram realizadas em triplicata. IC: intervado de confianca .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 pode-se verificar os valores da densidade
relativa a 20 °C e do indice de refracdo a 40 °C para as
amostras de 6leo de peixe encapsulados. Conforme
observado na Tabela 1 a média da densidade relativa foi de
0,9301, com variacao de 0,8891 a 0,9544, e para o indice
de refracdo a média foi de 1,47394, com amplitude de
1,45152 a 1,47880.

Trabalhos realizados por outros pesquisadores reportaram
valores de densidade relativa, para 6leo extraido de atum
de 0,908 a 0,916; de sardinha 0,903 a 0,920; de robalo
0,901 (Sinat, 2020); de salmdo 0,87 a 0,91; de figado de
bacalhau 0,901; (Hag, 2018); de cavala 0,93 (Yin e
Sathivel, 2010); de Pangus 0,87 (Rahman, 2018). Esses
dados estdo abaixo da média observada neste estudo,
revelando que pode haver uma mistura de 6leos de outras
espécies de peixe, e a regido de captura e modo de
extracdo deste produto pode ser diferente. Neste trabalho,
observou-se que a maioria dos valores foram préximos de
0,92 a 0,93, como pode ser observado na Figura 1A e no
valor do intervalo de confianca calculado presente na
tabela 1. Deste modo a maioria destes dleos de peixe séo

originarios da espécie cavala e/ou sardinha ou mistura
destes com outros. Nas figuras 1A e 1B podemos observar
que as amostras Am 13 e Am 14 revelaram indices
diferentes das demais, estando fora do intervalo de
confianca. Na Am 14 o valor de densidade relativa de
0,8891 préximo ao estudo de HAq et al, revela que este
6leo de peixe pode ser da espécie salmdo, possivelmente
sem mistura com outras espécies; e a Am 13 foi a que
demonstrou o maior valor de densidade deste grupo de
amostras, sendo de 0,9544, em nossa pesquisa ndo foi
identificado uma densidade para éleos de peixe nestes
valores, deste modo esta amostras deve ter origem em
outras espécies, ou pode ser uma mistura de Varias
espécies. Vale ressaltar que no Brasil ndo hd a
obrigatoriedade de informar no rétulo dos suplementos
alimentares de 6leo de peixe, a espécie de origem deste
6leo, portanto os dados de densidade relativa ndo
permitem a classificacdo deste, pois pode ter misturas de
6leos de diversas espécies. Deste modo, é de fundamental
importdncia o estudo destes pardmetros, pois podem
auxiliar na classificagdo da origem dos 6leos de peixe, bem
como indicar uma possibilidade de adulteracdo. A
densidade tem uma grande importancia pois revela o grau
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de insaturacédo do 6leo, quanto menor for o peso molecular
do triacilglicerideo mais alto sera o seu grau de insaturacdo
(Azcan et al., 2020), sendo um bom pardmetro para
caracterizar o 6leo de peixe.

Na figura 2A pode ser observado o histograma
dos valores para o indice de refracdo e na 2B a distribuicdo
normal, revelando que a maioria das amostras permanecem
no intervalo de confianca presente na Tabela 1 e apenas
uma amostra, ou seja, a Am 13 ndo tem esse
comportamento.

Pesquisas realizadas com o intuito de
determinacdo do indice de refragdo em OGleos de peixe
foram raras, com excecdo de estudo de Fadhil e Ahmed
(2018) que obtiveram valores de 1,4542 a 1,4561 para 6leo
de peixe, sem especificar a origem deles. Estes valores

foram compativeis com apenas uma e mostra de nosso
estudo, ou seja, a Am 13 (1,45770), revelando deste modo
que esta pode ser considerada um 6leo de peixe extraido de
apenas uma espécie de peixe corroborando com os dados
observados de densidade. Como o indice de refracdo de
6leos depende de sua estrutura de glicerideo, bem como do
grau de insaturacdo (Ndidiamaka e Ifeanyi, 2018),
comparou-se valores de indice de refracdo reportados no
padrdo para Gleos vegetais do Codex Alimentarius CXS
210-199 (2019) para os Oleos vegetais com quantidades
expressivas de acidos graxos poliinsaturados, como 6leo
de linhaga, 6leo de algodao, 6leo de girassol e dleo de soja
com os dados observados neste estudo. Na tabela 2 estdo
presentes os dados de indice de refracdo para os 6leos
vegetais.

Figura 1. Gréficos das amostras de Oleo de peixe para a densidade relativa a 20 °C, onde 1A histograma e 1B distribuicdo

normal (normal p-plot).
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Figura 2. Gréficos das amostras de 6leo de peixe para o indice de refracdo a 40 °C, onde 2A histograma e 2B distribuicdo

normal (normal p-plot).
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Tabela 2. Valores de indice de refragdo para 6leos vegetais poliinsaturados.

Oleo

Faixa do indice de

refracdo

Linhaca™

Algodao”

Girassol”
Soja”

1,472-1,475
1,458-1,466
1,461-1,468
1,466-1,470

“valores obtidos do padréo do Codex Alimentarius CXS 210-1999 (2019)

Os valores observados na tabela 2 para os 6leos vegetais e 0s
determinados neste estudo para o éleo de peixe (1,45770 -
1,47588) estdo semelhantes, uma vez que o indice de refracdo
aumenta com a insaturagdo e diminui com o peso molecular
dos 4&cidos graxos (Ndidiamaka e Ifeanyi, 2018). Neste
trabalho, excluindo a Am 13 que teve valor de 1,45770, as
demais amostras revelaram valores na faixa de 1,47152 a
1,47588, bem proximos das faixas aceitaveis para os 0leos
vegetais, sugerindo deste modo, que o indice de refracio ndo
seria um bom pardmetro para determinacéo de adulteracdo de
6leos

Figura 3. Correlacdo entre densidade e indice de refracao.

de peixe com o6leos vegetais. Quanto a caracterizacdo mais
dados sdo necessarios, uma vez que estes sao escassos.

Na Figura 3 representa-se a correlacdo entre o indice de
refracdo e a densidade. De acordo com os coeficientes de
Pearson (r) calculado para esta relacdo, hd uma correlagéo
forte r=0,8214 para a densidade e o indice de refracdo.
Portanto, o comportamento destas sdo similares, o que pode
ser observado neste trabalho citando a Am 13, a qual teve
valores diferenciados das demais em ambos os parametros.

Scatterplot of densidade against IR_40°C
IR_40°C:densidade: y =-2,5162 + 2,3381*x;

r =0,8215; p = 0,00000

0,96
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0,91 ¢+
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1,456

Fonte: Software Statistica

No processamento do 6leo de peixe, uma das etapas é o
refino, responsavel por remover as impurezas como gomas,
pasta de sabdo, agentes de cor, cera, aldeido e cetonas, neste

1,458 1,460 1,462 1,464 1,466 1,468 1,470 1,472 1,474 1,476 1,478

IR_40°C

processo alguns pardmetros sdo modificados devido a
remocdo dos compostos citados, entretanto nao ha variagao
nos indices de refracdo e densidade relativa (Ozcan et al.,
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2020; Duman et al., 2020). Deste modo, o refino ndo altera os
parametros estudados neste trabalho, sendo que estas refletem
a qualidade dos o6leos, grau de refino, e alteragdes de
qualidade durante o armazenamento (IAL, Cho, 2013). A
relacdo entre a densidade relativa e o indice de refracéo
apresentou uma forte correlacdo (>0,5), devido a composicéo
do dleo ter influéncia na velocidade que a luz incide no
mesmo, devido as forcas de atracdo entre as moléculas, as
quais determinam suas propriedades fisicas. (Azcan et al.,
2020). Como estas propriedades fisicas ndo se alteram na
cadeia produtiva do 6leo de peixe, sdo bons parametros na
caracterizacdo destes produtos, bem como indicativos de
adulteracdo do mesmo; além de possuir menor custo de
analise, tempo de treinamento do analista e podem ser
facilmente comparados entre os estudos. Deste modo, é de
grande importancia a declaracéo no rotulo destes suplementos
a origem das espécies na obtencdo destes Oleos de peixes,
podendo desta maneira caracterizar o produto, verificar o0s
valores dos pardmetros e gerenciar um banco de dados para
comparagéo e pesquisas.

Além disso, as caracteristicas fisico-quimicas dos éleos
de peixe sdo varidveis e estdo relacionados a espécies,
tecidos, estacdo climatica, alimentacdo, localizagdo
geografica e condi¢cBes ambientais e aos métodos de extragdo
desses 6leos (Simat, 2020).

Na legislacdo brasileira ndo ha padrdo de qualidade e
identidade para Oleo de peixe, bem como o Codex
Alimentarius Stan 329 ndo prevé limites para a densidade
relativa e indice de refracdo em dleos de peixe, portanto esses
dados gerados neste estudo podem subsidiar pardmetros para
futuras regulamentac@es, auxiliar na elaboragdo de um banco
de dados de 6leos de peixe.

CONCLUSOES

A determinacdo da densidade relativa e indice de
refracdo em Oleo de peixe, pode revelar caracteristicas do
cultivo e processamento do mesmo, bem como podem
subsidiar pardmetros para padrdes de qualidade e identidade.
Estas propriedades fisicas foram correlacionadas entre si, e
podem ser um bom indicativa na caracterizacdo do 6leo de
peixe, sendo a densidade relativa mais importante. A
continuidade no levantamento dos dados em éleo de peixe é
importante, bem como estudos de propriedades fisicas
simples de serem analisadas relacionadas a parametros
complexos e sua percepcdo na qualidade e/ou adulteragdo
destes suplementos alimentares tdo consumidos pela
populacéo.
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