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1 - Introdução
 Os peixes marinhos são ótimas fontes de ácidos 
graxos poli-insaturados ômega 3, sendo esses ácidos graxos 
poli-insaturados de cadeia longa (mais conhecidos como 
PUFA, sigla originária do termo em inglês Polyunsaturated 
fatty acid), excelentes nutrientes para redução nos riscos de 
distúrbios metabólicos e prevenção de doenças tais como as 
cardiovasculares, inflamatórias, câncer, hipertensão, 
depressão, ansiedade, colesterol alto, e até mesmo 
obesidade1,2.

Entretanto, devem ser avaliados fatores como a 
qualidade e estabilidade térmica dos óleos de peixe 
destinados para fins de alimentação humana, e também os 
efeitos dos processamentos térmicos a que esses óleos são 
submetidos (aquecimento e resfriamento). 

O arenque, é um dos tipos de peixes marinhos que 
possuem grandes quantidades de ácidos graxos ômega 32. O
Clupea harengus (figura 1) é uma espécie de arenque, que 
alimenta-se de plâncton e de pequenos crustáceos, e vive em 
grandes cardumes nas águas profundas e frias do Atlântico 
Norte. 
               Nesse contexto, este trabalho objetivou o estudo da 
estabilidade térmica e/ou oxidativa sobre o comportamento 
do óleo de filé de peixe Clupea harengus por análise 
Termogravimetria (TG), e o comportamento mediante ao 
resfriamento do óleo por Calorimetria Exploratória 
Diferencial (DSC). 

2 - Material e Métodos
             Os peixes congelados (5,3 Kg) foram comprados em 
um hipermercado da região de Goiânia. Somente o filé foi 
separado, triturado e seco em estufa por 36 h à 60 oC. A 
obtenção do óleo de peixe foi através de extração química 
em sohxlet e tendo como solvente, hexano. 

As curvas termogravimétricas (TG e DTG) para 
estudo da estabilidade térmica das amostras foram obtidas 
em equipamento TGA/SDTA 851e da marca Mettler Toledo, 

-alumina e massa inicial das amostras de 
aproximadamente 7 mg.  

O intervalo de temperatura foi de 25 ºC a 600 ºC 
com razão de aquecimento de 10 oC/min.  Foram utilizadas 
para o óleo de peixe e FFA, uma atmosfera de ar e uma 
atmosfera de nitrogênio, a uma vazão de 50 mL/min. 

Visando avaliar as temperaturas de fusão ou de 
fracionamento de grupos de componentes pelo grau de 
instauração, fez-se análises por DSC de resfriamento e 
aquecimento do óleo de peixe e dos FFA.  

Tais análises foram realizadas em equipamento 
modelo 822e da Mettler Toledo. Foi realizada uma curva 

dinâmica com intervalo de temperatura foi de 30 oC a -80 oC
e depois aquecendo até 20oC. A razão de resfriamento ou de 
aquecimento foi de 2oC/min. Foi utilizada uma atmosfera de 
nitrogênio à uma vazão de 50 mL/min e um cadinho de 
alumínio com tampa furada. 

Figura 1. Espécie de peixe Clupea harengus, popularmente 
conhecido no Brasil, com os nomes de arenque e sardinha 

norueguesa. 

3 - Resultados e Discussão
 As curvas TG e DTG do óleo de filé de peixe em 
atmosfera de ar e nitrogênio, são apresentadas na figura 2. 

Figura 2. Curvas TG e DTG do óleo de filé de peixe em 
atmosferas de ar e nitrogênio. 

O perfil da curva do óleo de filé de Clupea harengus
é similar ao de outros tipos de peixes que possuem perda de 
massa em uma única etapa3. A curva termogravimétrica 
apresentou perda de massa de 86 % em uma única etapa 
relativa à volatilização e/ou decomposição. A temperatura 
inicial de volatilização e/ou decomposição das amostras foi 
de 300 oC e a temperatura final, de aproximadamente 475 oC. 
As curvas apresentaram mesmo perfil tanto em ar como 
nitrogênio, somente deslocando o ponto de máxima perda de 
massa de 400 oC em ar para 425oC em nitrogênio.  

A curva DSC de resfriamento e aquecimento do 
óleo de filé de peixe de Clupea harengus em atmosfera de 
nitrogênio, é apresentada na figura 3. 
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Figura 3. Curva de DSC de resfriamento e aquecimento do 
óleo de peixe Clupea harengus em nitrogênio. 

Pode-se observar pela curva DSC de resfriamento 
(figura 3) que a maior parte do óleo de filé de peixe congela 
à temperatura de -3,67 oC (primeiro e principal evento do 
DSC).
 Vale observar que a temperatura de congelamento 
de -3,67 oC é possível de ser obtida em equipamentos de 
refrigeração de custo acessível, o que indica uma 
possibilidade de fracionamento por resfriamento 
( winterização ) para concentrar a fração do óleo formada 
por triacilgliceróis contendo ácidos graxos poli-insaturados 
(possivelmente representada no DSC como o segundo 
evento, congelamento à -51,17 oC). Sendo a baixa 
temperatura de congelamento, causada pela grande 
quantidade de insaturações em alguns ácidos graxos 
formadores destes triacilgliceróis que congelam em tão baixa 
temperatura. 

de um óleo de pescado, visando a concentração dos ácidos 
graxos poli-insaturados, através do fracionamento por 
cristalização para separar os triacilgliceróis com elevado 
ponto de fusão, tornando o óleo rico em ômega-34.  

Contudo, no óleo, os diacilgliceróis e 
triacilgliceróis possuem seus ácidos graxos distribuídos 
randomicamente5. Isso quer dizer que em uma mesma 
molécula, pode-se encontrar ácidos graxos saturados e 
insaturados em sua constituição, dificultando o processo de 

. 
Sendo assim, uma estratégia interessante na 

concentração de ácidos graxos insaturados, seria a 
transformação dos triacilgliceróis (maior constituinte dos 
óleos e gorduras) em ácidos graxos livres (mais conhecidos 
como FFA, do inglês free fatty acids) e subsequente 
fracionamento desses ácidos graxos livres. Assim, a 
separação será limitada somente pela eficiência das 
metodologias de fracionamento empregadas6. 

4 Conclusões

oC e 475 oC, e 
detém uma comparativa maior estabilidade em atmosfera de 
nitrogênio do que em atmosfera de ar. 

Os resultados obtidos pela análise 
termogravimétrica são valiosos na investigação da 

estabilidade térmica do óleo e temperatura de manipulação 
deste. 

O resultado do DSC, apresentou dois principais 
eventos durante o resfriamento, relativos aos congelamentos 
nas temperaturas de aproximadamente -4 oC e -51 oC.  

Além disso, a análise de DSC pode dar pistas sobre 
o fracionamento desse tipo de óleo, e concentração dos 
triacilgliceróis contendo ácidos graxos poli-insaturados, 
artigo de valor na comercialização de suplementos 
alimentares ômega-3 principalmente.     
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