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Oleo de krill e nutri¢io: uma revisdo
Krill oil and nutrition: a review
Resumo

Objetivo: trazer evidéncia ao crustaceo krill através da realizacao de revisao bibliografica acerca das
caracteristicas de seu 6leo e seus potenciais beneficios. Método: Se trata de um artigo de revisao
de literatura, com coleta de dados de documentos realizada por meio de busca exploratéria. Foram
utilizadas as plataformas de artigos: Pubmed, Google Scholar, Scielo e periédicos capes. Os trabalhos
selecionados foram escritos na lingua portuguesa e inglesa, publicados entre 2007 e 2022. Apds
critérios de exclusao e inclusdo, resultou-se em 19 artigos aplicados na analise. Resultados: O éleo
de krill (OK), devido a sua potente composicao, possui efeitos com evidéncias cientificas, tanto em
animais quanto em humanos, na regulacao de inflamagd&es, nas reducdes de niveis de PCR (proteina
C Reativa), de colesterol total, triglicerideos séricos, colesterol LDL e glicose, além do aumento de
colesterol HDL, auxilio na melhora de sintomas artriticos e na esteatose hepdtica. Conclusao: Esses
resultados sugerem que o OK ¢é eficaz e possui agdes anti-inflamatdria, antioxidante,
cardioprotetora, anti-hiperlipidémico, anti-hiperglicémico, reduzindo o risco de doenga
cardiovascular. O OK possui acidos graxos 8-HEPEs e maior concentracdo de acidos graxos poli-
insaturados 6mega-3, contribuindo positivamente no controle de dislipidemias, metabolismo
lipidico, inflamacdes (reduzindo a morte celular) e esteatose hepatica. As crescentes publicacdes de
artigos envolvendo o OK, trazem ampliacdo para a area de suplementacdo de 6mega-3, destacando
opcOes alternativas, além da mais conhecida (6leo de peixe), trazendo beneficios ainda maiores e
mais abrangentes a saude.

Palavras-chave: Oleo de Krill. Acidos Graxos. Omega-3. Nutricdo. Beneficios a satde.
Abstract

Objective: to bring evidence to the krill crustacean by conducting a literature review on the
characteristics of its oil and its potential benefits. Method: This is a literature review article, with
data collection from documents carried out through exploratory search. Article platforms were used:
Pubmed, Google Scholar, Scielo and capes journals. The selected works were written in Portuguese
and English, published between 2007 and 2022. After inclusion and exclusion criteria, 19 articles
were applied in the analysis. Results: Krill oil (OK), due to its potent composition, has effects with
scientific evidence, both in animals and in humans, in the regulation of inflammation, in the
reduction of levels of CRP (C-Reactive Protein), of total cholesterol, serum triglycerides, LDL
cholesterol and glucose, in addition to the increase in HDL cholesterol, aid in the improvement of
arthritic symptoms and hepatic steatosis. Conclusion: These results suggest that OK is effective and
has anti-inflammatory, antioxidant, cardioprotective, anti-hyperlipidemic, anti-hyperglycemic
actions, reducing the risk of cardiovascular disease. OK has 8-HEPEs fatty acids and a higher
concentration of omega-3 polyunsaturated fatty acids, contributing positively to the control of
dyslipidemia, lipid metabolism, inflammation (reducing cell death) and hepatic steatosis. The
increasing publications of articles involving OK, bring expansion to the area of omega-3
supplementation, highlighting alternative options, in addition to the best known (fish oil), bringing
even greater and more comprehensive benefits to health.

Keywords: Krill oil. Fatty acids. Omega 3. Nutrition. Health benefits.



1 INTRODUCAO

O Oceano Pacifico é o maior do planeta com volume de 714,41 km?3 e uma profundidade média
de 8.184 metros, possuindo localizacdo mais préxima do continente americano. No que tange a
temperatura anual média dos oceanos, ela sofre alteracdo para os oceanos indico, Atlantico e
Pacifico, em que as temperaturas das aguas superficiais alteram cerca de 20 °C a 22 °C, tendo uma
queda para aproximadamente 5 °C em uma profundidade de 1.000 m?.

Tendo em vista a riqueza da fauna marinha dos oceanos, pode-se ressaltar o krill
(Euphausiacea na nomenclatura cientifica), termo que se atribui a um pequeno agrupamento de
crustaceos compreendendo mais de 80 espécies viventes nos oceanos de todo o mundo,
pertencente ao mesmo filo (Arthropoda) do crustdceo camardo. O Krill do Pacifico (Euphausia
pacifica) além de ser a espécie mais comum no Oceano Pacifico Norte (encontrado também no Mar
do Japdo e no Mar de Bering) é um dos poucos crustaceos da familia Euphausiacea colhida de forma
comercial, e é composto principalmente por lipidios, mais especificamente, por acidos graxos poli-
insaturados (PUFA), fosfolipidios e pelo antioxidante astaxantina?.

O krill € um animal de extrema importancia na cadeia alimentar dos oceanos, devido a sua
composicao, a nivel de macronutrientes, ser de proteina (11,9-15,4%), lipidios (0,5-3,6%),
carboidratos (2%) e 4gua (77,9-83,1%). Ele desempenha fun¢do de alimento para os demais animais
do ambiente marinho, como peixes, baleias, lulas, pinguins e outras aves voadoras, por exemplo.
Presume-se que no periodo de 12 meses, aproximadamente 250 milhdes de toneladas de krill sdo
ingeridos por esses animais marinhos, e a existéncia da maioria deles é de alguma forma
dependente diretamente ou indiretamente do krill> 4>,

Relacionada a alimentacdao do Krill, ela pode ser caracterizada como espontaneamente
diversificada, desde os menores seres marinhos como os fitoplanctons, diatomdaceas e flagelados,
até mesmo de neve marinha e de canibalismo em situacdes severas de inverno com temperaturas
muito baixas. Porém, ele se transforma em herbivoro durante o periodo de verdo, tornando-se mais
onivoro no periodo de outono permanecendo até a primavera. Essa versatilidade alimentar pode
ser explicada através das mudancas climaticas, pois os niveis tréficos inferiores ao Krill mudam
conforme ha alteracdes relacionadas ao clima nos oceanos, isso demonstra a capacidade adaptativa
de sobrevivéncia do Krill*®.

No que diz respeito ao perfil lipidico do krill, pode-se destacar os triglicerideos, que estao
presentes tanto no 6leo de krill (OK) quanto no dleo de peixe (OP), e possuem em sua estrutura os

acidos graxos (AG). Tais elementos sdo conceituados como um agrupamento de atomos de carbono
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ligados uns aos outros através de ligacdes simples ou duplas juntamente com um grupo carboxil e
uma cadeia de hidrocarbonetos (denominada de grupo metil), sendo categorizados em saturados,
os quais sdo definidos por possuirem apenas ligacdes simples entre seus carbonos, e em
insaturados, possuindo pelo menos uma ligacdo dupla entre os carbonos®’.

Na classificagdo dos acidos graxos insaturados, existe ainda um tipo de AG poli-insaturado,
existente no OP e OK, que possui mais de uma ligacdo dupla em sua constituicdo, sendo definido
como essencial ao funcionamento do corpo humano (ou seja, ndo produzidos em nosso organismo
e necessarios para desempenhar uma série de funcdes). Sendo um deles denominado de acido alfa-
linolénico (ALA), o qual faz parte da classe Omega-3, em que possui origem vegetal
predominantemente, e uma de suas fontes principais sdo animais marinhos (principalmente os
fitoplanctons, os quais sdo a base alimentar do krill). Os 6megas 3 e 6 sdo identificados pela presenca
de ligacdes duplas em suas cadeias carbodnicas, em que a posi¢dao da primeira ligacao dupla a partir
do carbono metilico (carbono que se liga ao grupo metil, ou seja, 1 carbono e 3 hidrogénios) define
a numeracio dos 6megas dos AG>"8,

Na classificacdo de 6mega-3, o ALA, possui uma estrutura com 18 carbonos juntamente com
trés ligagGes duplas entre seus carbonos (18:3), sendo responsavel por sintetizar 2 acidos graxos, o
eicosapentaenoico (EPA 20:5) que possui 20 atomos de carbono e 5 ligacdes duplas e o
docosahexaenoico (DHA 22:6) possuindo 22 atomos de carbono e 6 ligagdes duplas. Essa sintese
ocorre através de reacOes de dessaturacGes (aumentando as ligacdes duplas, ou seja, tornando-os
mais insaturados) e elongac¢des (alongamento de cadeia carbonica). O ALA sofre uma dessaturacdo
e se transforma em acido octadecatetraenoico (18:4), em seguida, passar por uma elongacao,
formando o acido eicosatetraenoico (20:4), depois, por mais uma dessaturacdo, criando o EPA
(20:5), apos isso, sofre outra elongacao, gerando o acido docosapentaenoico (22:5), e por fim, uma
dessaturac3o, sintetizando o DHA (22:6)7°0,

Porém, para se obter EPA e DHA apenas pelo processo natural do corpo através da ingestao
de ALA, os beneficios desses acidos graxos ndo acontecem de maneira eficiente, pois os produtos
obtidos dessa reacdo de sintese, sdo produzidos em pequenas quantidades no organismo humano.
Entretanto, EPA e DHA estdo disponiveis com valor superior nos animais marinhos e especialmente
em localizacdes de temperaturas mais frias, como é o caso do crustaceo Krill, sendo interessante a
suplementacdo de seu 6leo para que ja seja ingerido os AG prontos para serem absorvidos na
quantidade ideial”>19,

O ¢dleo de Krill (OK) é abundante em 4acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 na forma

fosfolipidica, incluindo os acidos eicosapentaeinoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), sendo
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reconhecido pela American Food and Drug Administration (FDA) como fonte alimentar ndo
convencional segura para 6mega-3 PUFAs. Possui, de forma secundaria, quantidades consideraveis
de componentes bioativos (moléculas organicas que apresentam beneficios ao corpo humano),
como a astaxantina (antioxidante carotenoide), esterdis, vitamina A, tocoferdis, flavonoides,
minerais e colina na forma de fosfatidicolina. O que o torna um diferencial no ambito comercial,
pois os 6leos comestiveis mais comuns possuem, em sua maior parte, os triglicerideos (que variam
em mais de 95% do total de compostos)> 1.

Relativo aos efeitos do OK, pode-se citar o efeito sobre o coracdo, cérebro e cognicao, retina,
salde da mulher e gestacdo, inflamacao e células cancerigenas. Ele possui acao cardioprotetora,
neuroprotetora e anti-inflamatéria, consequentemente reduz o risco cardiovascular e a inflamacao
cronica, atua na reducdo de proteina C-reativa (proteina que é utilizada como marcador para
inflamacdo sistémica), além de reduzir o colesterol e a glicose no sangue>'*'2, Com isso, o presente
artigo tem como objetivo trazer evidéncia e notoriedade acerca da existéncia do crustaceo krill e

seus beneficios que, infelizmente, ainda sdo pouco conhecidos e utilizados por grande parte da

populacdo brasileira.

Figura 1: Krill Antartico (Fonte: Google Imager{s) Figura 2: Edphausiazea superb (Font: Google Imagens)

2 METODO

No que tange a metodologia, € um artigo de revisdao de literatura, com coleta de dados de
documentos realizada por meio de busca exploratdria, cujas buscas foram baseadas nas plataformas
de artigos: Pubmed, Google Scholar, Scielo e periddicos Capes. Foram selecionados trabalhos
escritos na lingua portuguesa e inglesa, publicados entre 2007 e 2022, ou seja, em um periodo de
15 anos, tendo como descritores os termos: krill, éleo de krill, krill oil, krill oil and fish oil e dleo de

krill and nutrigao, krill e acidos graxos, krill oil and composition e krill oil and triglyceride reduction.
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Ao final da pesquisa, totalizaram-se, em média, 1.500 artigos, considerando-se os critérios de
exclusdo: artigos repetidos, fora do tema e do contexto de saude (como krill herd, krill herd
algorithm, dinamica populacional, ecossistema, comportamentos reprodutivos, migratoérios e
genética do krill, caracteristicas relacionadas ao meio ambiente e oceanos, entre outros), sem
relevancia ao tema (efeitos ao comportamento, cognicdao, notas escolares de adolescentes,
envelhecimento, locomocao e sistema neuronal por exemplo), fora do periodo de publicacdo entre
os anos de 2007 e 2022. Os critérios de inclusdao foram: artigos de relevancia ao tema, estudos
apenas em humanos, camundongos e ratos, estudos relacionados a composi¢cdo do 6leo de krill,
6leo de peixe, inflamacao, triglicerideos e colesterol. Apds ser aplicada a triagem com a métrica de

exclusdo e inclusdo, restaram-se 19 artigos aplicados na analise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O OK vem ganhando grande destaque pelo fato de conter excelente quantidade de acidos
graxos poli-insaturados essenciais de EPA e DHA na forma fosfolipidica, em torno de 31,13% e
14,87% respectivamente, os quais também estdo presentes no OP, porém na forma de triglicerideos
em menores quantidades, 3,17% e 1,5% respectivamente, que ao contrario dos acidos graxos
saturados, diminuem o risco de doencas cardiovasculares'?3,

Alguns estudos caracterizam o OK como potencial fonte de acidos graxos poli-insaturados
Omega-3 com maior numero de beneficios que os PUFAs provenientes do OP, visto que o OK possui
acidos graxos (AG) 6mega-3 na forma fosfolipidica, antioxidante astaxantina, esterdéis, tocoferdis,
flavonoides, vitamina A, minerais (calcio, fésforo, magnésio e flior) e colina na forma de
fosfatidilcolina que ndo estdo presentes no OP, caracterizando-o em um substituto seguro,
reconhecido pela FDA?% >111213,14

No estudo de Sultana et al (2021)*, a estabilidade do OK foi analisada por ter a caracteristica
de ser bastante instavel em decorréncia a oxidacdao dos acidos graxos poli-insaturados, assim como
todos os dleos que apresentam elevadas quantidades de acidos graxos poli-insaturados. Uma das
estratégias existentes para diminuir essa instabilidade é emulsificar e encapsular o OK, porque o
processo de encapsulamento faz com que seja evitada a oxidacao dos PUFAs e prolongue a vida util
do mesmo. Nesse estudo, o OK, o qual passou pelo procedimento de emulsificacdo, foi encapsulado
com a adicdo de maltodextrina e Quillaja saponina (suplemento natural de extratos vegetais com
potencialidade para ser incluida na alimentacdo de peixes) como um agente emulsionante. Quando

se realiza a encapsulacdo, ocorrem retengbes de componentes, e no caso do OK, foi retido o acido
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eicosapentaenoico e, também, acido docosahexaenoico nos pds secos apds a secagem por
pulverizacdo, em que as retencdes nos produtos secos de EPA resultou em 99% e o DHA resultou
em 100%%.

Uma forma de obter esses acidos graxos (EPA e DHA), é através da dieta por meio do acido
Alfa-linolénico, o qual é um importante componente da membrana celular que se transforma em
EPA com eficiéncia de 8% e, posteriormente, gera o DHA com eficacia de 0,5% em média,
demonstrando que os humanos possuem capacidade limitada de formacgao de EPA e DHA de forma
natural, entdo, outra forma de obté-los é através da suplementacao, seja com dleo de peixe ou dleo

de Krill13:16,

3.1 0leo de peixe versus 6leo de Krill

Devido ao grande numero informagdes sobre os diversos beneficios a saude humana,
ocasionou uma elevacdo na busca por produtos que possuam acidos graxos poli-insaturados do tipo
O0mega-3. Hodiernamente, a principal fonte de PUFAs 6mega-3 é o OP, todavia, ele acaba sendo um
recurso restrito a algumas parcelas da populacdo mundial, seja por insciéncia ou por falta de
recursos, com isso, fontes substitutas de PUFAs n-3 sdo de extrema importancia. Relativo ao
conjunto de PUFAs 6mega-3 e biomassa, o OK se classifica como um dos recursos mais apropriados
e pertinentes de AG 6mega-3, pois o0 6leo desse crustaceo possui substancias que ndo se encontram
no éleo de peixes marinhos?%’.

Pode-se citar, por exemplo, o &mega-3 na forma fosfolipidica (ou seja, a molécula de 6mega-
3 é composta por fosfolipidios (sua estrutura possui glicerol, acidos graxos, uma molécula
nitrogenada e acido fosférico) e ndo por triglicerideos (formados por longas cadeias de carbono
com trés grupos ésteres) como é na composicdo do 6leo de peixe) e o antioxidante chamado
astaxantina, em decorréncia dessa forma fosfolipidica do mesmo, é absorvido de forma acelerada
guando comparada a forma de triglicerideos, pois a membrana das células humanas é composta
por uma bicamada fosfolipidica, ou seja, por serem componentes da membrana celular, os
fosfolipidios possuem maior facilidade e capacidade de absorcdo, tornando-os mais
biodisponiveis>7.

O OK age também no indice de 6mega-3, o qual é descrito como a porcentagem do teor total
de acidos graxos, ou seja, a soma de EPA e DHA encontradas nas membranas das hemacias (células
sanguineas) dos individuos, o OK faz com que haja a elevacdo do indice 6mega-3 de até 2 vezes mais
em comparac¢do com o OP. Ramprasath et al (2013)*’ fizeram um estudo comparando os efeitos da

suplementacdo com dleo de peixe e dleo de krill juntamente com um grupo placebo com dleo de



9

milho, em que foram ingeridas 6 capsulas ao dia de 500 mg cada dos respectivos 6leos em questao,
fornecendo, entdo, 600 mg de 6mega-3 por dia para os participantes. Sendo que as capsulas de OK
eram as Unicas que forneciam 1800 mcg de astaxantina além dos demais acidos graxos ja citados?’.

A tabela 1 mostra a composicao de acidos graxos do OK em alguns estudos citados abaixo.



Tabela 1 — Composicao lipidica do éleo de Krill

Krill Oleo de Krill Sleo de Krill Oleo de Krill
< . 0 . . (composigao tipica)
Acido graxo (% de acidos graxos) (Touetal, | (Ramprasath et al., (Berge et al, 2014)

2007) 2013) g v (Xie et al., 2019)

Acido Eicosapentaenoico (EPA) (C20:5n3) 17,40 16,44 13,10 14,3-28,00
Acido Docosahexaenoico (DHA) (C22:6n3) 12,40 9,48 6,50 7,1- 15,70
Acido Alfa-Linolénico (ALA) (C18:3n3) 1,10 0,93 SD 0,1- 4,70
Acido Palmitico (C16:0) 18,80 22,11 13,40 17,0- 24,60
Acido Miristico (C14:0) 4,90 11,82 SD 5,0- 13,00
Acido Palmitoleico (C16:1) 4,90 6,09 SD SD
Acido Oleico (C18:1n9) 16,40 13,28 5,90 6,1- 14,50
Acido Vacénico (C18:1n7) SD 7,56 SD 4,7- 8,10
Acido Linoleico (C18:2n6) 3,30 2,06 1,20 0,0- 3,00




Acido Mordctico (C18:4n3) SD 2,70 2,20 1,0-8,10
Acido Araquidénico (C20:4n6) 0,50 0,40 SD SD
Acido Ertcico (C22:1n9) SD 0,56 SD 0,0-1,50
Acido Docosapentaenoico (C22:5n3) SD 0,38 SD 0,0-0,07
Total dmega-3 PUFA 30,9 30,18 24,50 22,5-56,57
Total dmega-6 PUFA 3,8 2,86 1,80 0,0-3,00
Total 6mega-9 16,4 15,07 5,90 6,0— 16,00
Total de Acidos Graxos Poli-insaturados 34,7 33,47 26,30 22,5- 59,57
Acidos Graxos Monoinsaturados totais 24,2 28,46 SD SD
Acidos Graxos Saturados totais 26,1 38,07 21,90 22,0-37,60

Legenda da tabela 1: SD= sem dados.



Como resultados da pesquisa de Ramprasath et al (2013)Y’, obteve-se que a ingestdo das
capsulas de OK aumentou, de modo significativo, as concentracdes de EPA no plasma e nas
hemacias dos individuos, juntamente com os niveis totais de 6mega-3 (PUFA), concomitantemente,
diminuiu a relacdo 6mega-6 e 6mega-3 em comparacdo com o OP e o 6leo de milho. No entanto,
assim como o OP, o OK elevou de forma leve, mas que deve ser considerada, os niveis de colesterol
total e de LDL (lipoproteina de baixa densidade), em que nao foi observada alteracdo na relacdo de
colesterol total e HDL. Concluindo-se que de maneira geral, a suplementagdo de OK foi bem
tolerada, podendo ser mais eficaz em aumentar o acido graxo poli-insaturado 6mega-3 e o indice
dmega-3 do que o OP, sem indicativos de efeitos adversos®'’.

Segundo Yamada et al (2017)?, o OK pode ser caracterizado como um potencial substituto do
OP, sendo um suplemento seguro de 6mega-3, pois além de conter, de maneira geral, a mesma
composicado lipidica que o OP, o OK possui substancias que nao sdao encontradas no OP, como a
astaxantina e a forma foslipidica do 6mega-3. Ou seja, em comparacdo com o OP e no que diz
respeito a beneficios a saude, o OK se encontra disponivel como 6leo alimentar valioso e um
equivalente suplemento para os seres humanos do ponto de vista nutricional, funcional e de
prevencdo de patologias, como é o caso da doenca cardiovascular?. Na tabela 2 abaixo, pode ser
observado com mais detalhamento o teor de acidos graxos livres nas espécies de Krill: E. pacifica e

E. superba em micrograma por grama (ug/g), que demonstra sua potencial composicao lipidica.



Tabela 2 — Composicao lipidica do Krill por espécie (adaptado de Yamada et al., 2017)

Acido Acido Alfa-
Espécies Data de coleta Acido Palmitico | Acido Palmitoleico Oleico linolenico Acido Araquidonico | EPA DHA
20/03/2016 18,2 2,4 9,9 1,8 2,4 20,9 22,2
26/02/2017 21,1 1,6 10,7 1,7 2,1 21,2 25,3
E. pacifica 28/03/2017 21,2 3,0 7,1 1,6 2,1 27,4 18,3
10/04/2017 22,8 5,9 7,0 n.d 3,7 31,7 11,0
24/04/2017 23,2 8,6 7,2 n.d 3,3 29,2 9,4
E. superba n.d 26,6 7,3 14,3 n.d n.d 15,0 7,3

Legenda da tabela 2: n.d= ndo definido.



Em um estudo de Schuchardt et al (2011)*® do tipo cruzado e duplo-cego, foi realizada a
comparacao de absorcdo em duas formulacdes de EPA e DHA derivadas de OP, sendo elas EPA e
DHA nas formas de triacilglicerideos reesterificados (rTAG, os quais sdo 4acidos graxos
reestereficados, ou seja, a cadeia carboxilica é composta pelas moléculas de dgua e de éster,
tornando-os novamente na forma triacilglicerideos) e de ésteres etilicos (EE, que sdao acidos graxos
com uma molécula de etanol adicionada), além da formulagdo derivada do OK (principalmente na
forma de fosfolipidios). Como amostra da pesquisa foram escolhidos 12 homens jovens saudaveis
(com uma média de 31 anos de idade) em que houve a suplementacdo de 1680 mg de EPA
juntamente com o DHA administrados como rTAG, EE ou OK, os niveis plasmaticos de acidos graxos
foram analisados antes do inicio da primeira dose e 2, 4, 6, 8, 24, 48 e 72 horas apds a ingestdo das
formulagGes. Apds a analise de acidos graxos dos suplementos mostrou-se que a amostra de OK
continha 22% da quantidade total de EPA como EPA livre e 21% da quantidade total de DHA como
DHA livre, enquanto as duas amostras de OP n3o continham nenhum AG livre?,

Em um estudo de Kohler et al (2015)8, foi realizada uma pesquisa em 15 individuos saudaveis,
utilizando um método randomizado de dose uUnica, simples-cego e cruzado para comparar a
biodisponibilidade de EPA e DHA em d6leo de krill, farinha de krill (FK) e dleo de peixe. O objetivo
principal do estudo foi comparar a biodisponibilidade de 1700mg de EPA e DHA de dois produtos
de krill (OK e FK) com OP sob a curva de resposta de 72 horas em fosfolipidios plasmaticos (pois
refletem a ingestdo dietética recente) em participantes saudaveis. Os resultados demonstraram que
o 6leo de krill apresentou uma biodisponibilidade maior de EPA e DHA (média de 89,08%) em
comparac¢ao com a farinha de krill (média de 44,97%) e o 6leo de peixe (média de 59,15%), de acordo
com o desfecho primério da pesquisa realizado pelos autores®.

Logo, pode-se inferir que o OK é uma alternativa promissora ao OP, atuando como um
suplemento seguro de Omega-3. Além de possuir uma composicdo lipidica vantajosa em
comparac¢ao ao OP, o OK contém componentes exclusivos, como o antioxidante astaxantina, a
forma foslipidica do 6mega-3, EPA e DHA em suas formas livres e maior biodisponibilidade de AG.
Portanto, em termos de beneficios para a saude, o OK se destaca como um éleo alimentar valioso
e um suplemento nutricional, funcional e preventivo de doencas, como a doenca cardiovascular,

quando comparado ao OP>6:17.18,

3.2 Acido hidroxieicosapentaenoico (HEPE) e 6leo de Krill

De acordo com Yamada et al (2017)?, foi descoberta a presenca dos acidos graxos 5-, 8-, 9-,
12- e 18 hidroxieicosapentaenoico (HEPEs) no OK, e apds avaliacdo descobriu-se que o krill fresco

ou congelado, conservado a temperaturas menores que -30 °C, possuia apenas o acido 8-HEPE, em
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qgue o 5-,9-,12- e 18-HEPE eram subprodutos obtidos pelo processo de secagem. Em contraste, o 8-
HEPE n3o foi detectado no dleo de peixe?!>1°, Na tabela 3 abaixo pode ser observado com mais
detalhamento o teor do acido graxo 8-HEPE em base umida nas espécies de Krill: E. pacifica e E.
superba em micrograma por grama (ug/g), demonstrando seu potencial relacionado ao acido

hidroxieicosapentaenoico.

Tabela 3 — Teor de acido graxo 8-HEPE (adaptado de Yamada et al ., 2017)

Espécies Data de coleta Conteudo de 8-HEPE
26/02/2017 14,6

E. pacifica 28/03/2017 11,8
10/04/2017 18,5
24/04/2017 29,2

E. superba n.d. 0,86

Legenda da tabela 3: n.d= ndo definido.

No artigo de Yamada et al (2017)? foi reportado que os acidos graxos poli-insaturados C16,
mais precisamente o C16:2 (chamado acido 9,12-hexadecadienoico), C16:3 (como acido 6, 9, 12-
hexadecatrienoico) e C16:4 (como acido 6,9,12,15- hexadecatetraendico) estdo contidos no OK. Os
acidos graxos poli-insaturados 8-HEPE e C16 sdo considerados da familia dos lipidios raros em que
dificilmente sdo observados e apresentados em outros animais viventes no ambiente marinho?.

Além de todo os outros beneficios citados do OK, por possuir o 8-HEPE, ele apresenta ainda
mais acOes benéficas a saude, como a reducdo de lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) e
aumento da lipoproteina de alta densidade (HDL-c) no plasma sanguineo de camundongos com
gene inativado do receptor do LDL-c, como ocorre em pessoas que possuem alteracdo genética
nesse gene receptor que desenvolvem a hipercolesterolemia familiar'®.

No estudo de Saito et al (2020)%°, o 8-HEPE reduziu significativamente os niveis de
triglicerideos hepaticos nos mesmos camundongos machos com oito semanas de idade
suplementados com materiais concentrados em 8-HEPE (ou seja, o krill passou por um processo

guimico de homogeneizacdo e purificacdo do 8-HEPE, para retirar os demais constituintes do krill,
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deixando apenas o acido graxo 8-hidroxieicosapentaenoico de forma concentrada) de Krill do
Pacifico (100mg/kg) em uma dieta ocidental que ndo incluiu EPA e DHA por dezoito semanas®.

Foram estudados por Saito et al (2020)?°, os efeitos do 8-HEPE nas expressdes génicas de
ABCA1 (proteina transmembrana que atua no efluxo de fosfolipidios e colesterol) e CD36 (gene de
proteinas transportadoras) de macréfagos murinos (camundongos). Variados fatores estdo
associados ao aumento do HDL, mas pode-se evidenciar o gene ABCA1, o qual efetua o transporte
de fosfolipidios e de colesterol livre de macréfagos para a apolipoproteina A-1 (ApoA-1) livre de
lipidios (proteina que possui papel fundamental no metabolismo de lipidios), o que gera a formacao
de particulas HDL. Visto que, o 6mega-3 PUFA é parte do efluxo de colesterol especifico de
macrofagos, tanto em camundongos quanto em humanos, o EPA prejudica o efluxo de colesterol
mediado pelo ABCA1/ApoA-1 em macréfagos murinos e humanos. Além disso, o EPA também gerou
a reducdo da expressdo do gene ABCA1l em camundongos, porém, reduziu os triglicerideos
plasmaticos através da diminuicdo da expressdo de enzimas sintetizadoras de triglicerideos e
colesterol, melhorando o quadro de dislipidemia em camundongos. Ou seja, o 8-HEPE e o EPA
trazem beneficios a saude animal e humana, mas agem por meio de mecanismos metabdlicos
diferentes?®.

Além desses efeitos, o 8-HEPE apresentou melhora da esteatose hepatica (gordura no figado)
em camundongos, conforme Saito et al (2020)%°. A origem do acimulo dos triglicerideos hepaticos
pode ser do plasma sanguineo ou de sua sintese a partir da glicose no figado, a taxa de absorcdo
desses acidos graxos depende da capacidade de células de transporte e células hepaticas para os
transportar e absorver. O gene CD36 é responsavel pelo transporte de acidos graxos e pode ser
expresso em variados tecidos e células (como os macréfagos), mas relacionado a acdo nos
hepatdcitos, sua expressdao é baixa. Entretanto, a suplementacdao com o 8-HEPE em murinos,
aumentou a expressao do gene CD36 em macroéfagos e ativou o PPARa hepatico (receptor ativado
por proliferadores de peroxissoma) que elimina os acidos graxos (AG) do figado através do aumento
da expressdo de variados genes que atuam no metabolismo hepatico de triglicerideos e AG,
contribuindo, assim, com a melhora da reducdo de esteatose hepatica em camundongos?°2L.

Entdo, pode-se observar que o 8-HEPE presente apenas no OK, apresenta acdo benéfica no
tratamento da esteatose hepatica e dislipidemias, na reducao dos niveis de triglicerideos hepaticos,
colesterol total, LDL-c e melhora no nivel de HDL-c cooperando com o metabolismo lipidico de

camundongos>1920.21,

3.3 Oleo de krill e regulagdo de inflamagées
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A inflamacdo é um processo de defesa normal do hospedeiro que o protege contra infec¢des
e corpos estranhos, esse mecanismo pode-se iniciar com a morte do patégeno (agente causador de
doenca), desenvolvendo a reparagao tecidual e a restauragao da homeostase nos locais danificados
ou infectados. Quando ocorre uma resposta inflamatéria, geralmente, é bem regulada para que nao
cause danos excessivos ao hospedeiro, existem casos em que ha perda no processo regulatdrio e/ou
tolerancia e a inflamacdo passa a ser patoldgica/crénica e doencas podem se desenvolver??.

A autorregulagao inflamatdéria envolve uma gama de ativacao de células e mecanismos de
feedback (resposta do organismo diante de alguma alteracdo do funcionamento ideal), como
liberacdo de receptores dos mediadores inflamatérios, secrecdo de citocinas anti-inflamatdrias,
ativacdo de células reguladoras e inibicdo da cascata de sinalizacdo prdé-inflamatdria. Os
eicosandides sdo os principais mediadores e reguladores da inflamacdo e sao desenvolvidos a partir
de acidos graxos poli-insaturados de 20 carbonos (PUFA). O 4cido araquiddnico (6mega-6 PUFA com
20 carbonos) é formado a partir dos fosfolipidios da membrana celular através da enzima
fosfolipase, o qual é responsavel por criar 2 vias do metabolismo, tanto pré-inflamatério quanto
anti-inflamatdrio, e é geralmente o principal substrato para a sintese de eicosandides, devido as
células inflamatdrias conterem maior proporgao de acido araquidonico (AA) do que outros PUFA de
20 carbonos'®??,

A pesquisa de Deutsch (2013)23, também investigou os efeitos do Oleo de Krill de Netuno
(OKN) em pacientes com inflamagao crénica e sintomas artriticos. Foi realizado um estudo em que
90 pacientes selecionados continham o diagndstico de doenca cardiovascular, e/ou osteoartrite
e/ou artrite reumatoide juntamente com niveis aumentados de PCR (maiores 1,0 mg/dl). Foram
divididos igualmente em 2 grupos, o grupo A recebeu 300 mg por dia de OKN e o grupo B recebeu
um placebo durante 30 dias na forma de capsulas de glicerina, os resultados da PCR e do escore de
osteoartrite foram medidos em 3 etapas: dias 7, 14 e 30. Como resultado, depois de 7 dias de
tratamento, o OKN diminuiu os niveis de PCR em 19,3% comparado com o crescimento de 15,7%
observado no grupo placebo, nos dias 14 e 30 do processo de tratamento, observou-se a reducdo
ainda mais significativa das percentagens de PCR em 29,7% (dia 14) e 30,9% (dia 30)%.

Em relacdo ao grupo placebo, os niveis de PCR cresceram para 32,1% apds 14 dias de estudo
e, em seguida, diminuiram para 25,1% no dia 30, no qual a discrepancia entre os grupos foi
estatisticamente expressiva e significativa. A suplementacdo com o OKN, apresentou, também,
resultados em relacdo a dor, rigidez e comprometimento funcional devido a presenca de

osteoartrite nos participantes, em que houve a reducdo desses 3 pardmetros de forma mais
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significativa do que o grupo placebo em todas as visitas de acompanhamento realizadas, em que
n3o foi relatado nenhum efeito adverso durante os 30 dias de estudo?3.

Costanza et al (2016)?* realizaram um estudo de experimentacdo com o OK em células in vitro
para induzir uma inflamacao intestinal e analisar os efeitos em potencial do OK para diminuir o
processo inflamatério induzido pelo cytomix de fator necrético tumoral (TNF) e interferon gama
(IFN), potencializar as reconstrucbes epiteliais e gerar protecdo contra as respectivas bactérias
luminais adesiva-invasiva, por meio da indug¢do de restituicdo da propriedade funcional e
morfoldgica do epitélio, o que fez com que melhorasse a sobrevivéncia de células e reduzisse a
capacidade de invas3o e adesdo de bactérias Escherichia coli aderente-invasiva (AIEC)?4.

As células utilizadas foram a CACO2 e HT29 (obtidas através de linhagem celular de cancer
colorretal humano) e RAW 264.7 (resultante de células de camundongo com leucemia, mais
especificamente macréfagos mondcitos). As CACO2 e HT29 foram mantidas em confluéncia em um
mesmo ambiente a 37 °C e a RAW 264.7 também em confluéncia a 37 °C, porém com
suplementagbes diferentes, em que a localizagdo e observacdo do efeito foram feitos por
imunofluorescéncia, e assim, avaliar o efeito de OK no intestino humano no que diz respeito a
permeabilidade das células intestinais?*.

Nesse estudo, células CACO2 e HT29 foram infectadas com protétipo de cepas de AIEC (cepas
de Escherichia coli aderente-invasiva chamadas de LF82), para observar os efeitos do OK, ele foi
adicionado nos testes de adesdo e invasdo nas culturas de células comparadas com culturas que
ndo utilizaram o OK como tratamento. E como resultados, o OK teve agao significativa na diminuicao
tanto da adesao quanto na invasdo de LF82, o que se sugere um forte papel do OK no controle da
estimulacdo imune bacteriana. Além disso, as estirpes de AIEC possuem capacidade de
sobrevivéncia dentro de macréfagos de forma extensiva, desse modo, foram estudadas a absor¢ao
e sobrevivéncia de bactérias em linhagens celulares de macrofagos RAW 264.7, e o tratamento com
OK reduziu significativamente, apds 18 horas, a porcentagem de proliferacdo de bactérias?*.

Foi estudado o nivel de expressao de ZO-1 (proteina citoplasmatica que liga os espacos entre
as células a filamentos de actina e assim, regula a permeabilidade paracelular) e E-caderina
(desempenha um papel importante na adesdao entre células epiteliais juntamente com a
manutencdo da estrutura do tecido) numa monocamada confluente de HT29 e CACO2 que foram
expostas a um cytomix de fator necrdtico tumoral de citocinas pré-inflamatdrias (TNF-a de 10
ng/ml) e o interferon (IFN 250 ng/ml) para instalar uma inflamag&o ou coexpostas ao cytomix e OK.
Como resultado, obtiveram-se uma pertinente diminuicdo da expressdo das proteinas ZO-1 e E-

caderina, aliado a uma perda persistente da adesdo entre as células bioldgicas do corpo humano a
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células que se tornaram inflamadas e com o tratamento de OK se recuperaram significativamente,
com associados efeitos na reducdo relevante de fibras de estresse nos filamentos de f-actina (os
quais sao feixes que sofrem contragao e sdo modificados por diversos estimulos estressores como
a inflamac3o) e uma significativa recuperacdo simultdnea ao conjunto de jun¢des celulares?.

Os autores realizaram, também, uma experimentagdao com células raspadas (células HT29
confluentes, as quais foram inseridas sob uma placa, e a raspagem foi realizada com a ponta de uma
pipeta estéril e avaliada apds 24 horas) foram expostas a 3 tipos de ambientes: somente ao cytomix
para manifestar inflamacdo, somente ao OK e expostas simultaneamente ao OK e ao cytomix,
evidenciando que o OK auxilia de forma importante na reparacgdo tecidual apds o lesionamento
produzido pelo processo de raspagem, elevando a migracao celular e, concomitante, a contengao
das larguras dos vaos. Ou seja, além desses resultados encontrados acima, foi visto que o efeito do
OK é preservado quando o dano é ampliado pela inflamacdo, pois, as células que passaram pela
coexposicdo ao OK foram capazes de se recuperar em uma velocidade aumentada se comparada as
ndo expostas?.

O EPA e o DHA agem inibindo o metabolismo do AA, ou seja, exercem acao anti-inflamatoria
ao inibir a formacao de eicosandides derivados do acido araquidonico através da incorporacgao de
EPA e DHA em fosfolipidios de células inflamatérias. Eles agem, também, formando mediadores
lipidicos, chamados resolvinas da série E e D (derivados de EPA e DHA respectivamente), os quais
estdo associados a a¢Oes anti-inflamatodrias potentes em macréfagos, neutréfilos, células T e células
dendriticas (células de defesa do sistema imune) e até mesmo na micrdéglia (célula de defesa do

sistema nervoso), ou seja, desenvolvem influéncia positiva na resolucio de inflamagdes 1622,

3.4 Oleo de krill e redugio dos triglicerideos séricos

As dislipidemias caracterizam-se por causarem um disturbio no metabolismo de lipoproteinas
e por se relacionarem com o aumento do risco de doencga cardiovascular. Essas alteracdes podem
incluir elevacdo do nivel de triglicerideos (TG) no sangue, colesterol total, LDL, pode ter em conjunto
a baixa concentracdo do colesterol HDL (lipoproteina de alta densidade). E uma opc¢do para
controlar os altos niveis de triglicerideos e reduzir de modo consideravel o risco de doenca
cardiovascular, é a suplementacao através da dieta com acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 de
cadeia longa (PUFAS) que sdo reconhecidos por reduzir os niveis de TG e controlar dislipidemias®.

O artigo de Berge et al (2014)%, realizou um estudo randomizado, controlado por 5 grupos
entre placebo e multicéntrico nos Estados Unidos, em que a randomizacao foi estratificada por sexo,

os individuos incluidos tinham que ter, necessariamente, baixa ingestdo de peixes gordurosos e
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animais marinhos (frequéncia ndo superior a duas vezes por més) e, por fim, niveis séricos de
triglicerideos limitrofes altos ou altos em jejum. Como objetivo do estudo, tem-se a avaliacdo dos
efeitos a niveis séricos de TG em jejum com suplementagdo didria de OK com duragdo de 12
semanas, em que era realizado quatro dosagens diarias diferentes de OK (0,5, 1,0,2,0e4,0g) e o
grupo placebo foi suplementado com azeite®.

Apds 6 semanas de suplementacgdo, os participantes dos grupos de OK de 1, 2 e 4 g/dia
evidenciaram uma reducdo de 18,6 a 19,9 mg/dL nos niveis séricos de TG em jejum, ja os integrantes
do grupo de 0,5 g/dia apresentaram uma diminuicdo de 13,1 mg/dL, quando comparado o inicio do
estudo (linha base). Dessa forma, apds 12 semanas, os individuos que receberam OK resultaram em
uma diminui¢cdo de 9,1 a 16,1mg/dL nos valores séricos de TG em jejum, o grupo de 0,5g/dia
apresentou reducdo de 23mg/dL, enquanto o placebo demonstrou elevacdo de 6,4mg/dL?.

Em um estudo de Ishida, Yamada e Hirose (2021)'°, foi mostrado a relacdo do OK, mais
especificamente do dacido 8-HEPE, com a dislipidemia em camundongos, e obteve-se como
resultado a diminuicdo significativa dos niveis plasmaticos de triglicerideos em camundongos
alimentados com dieta rica em gordura (HFD) com suplementac¢do de 10mg/kg de 8-HEPE em
compara¢ao com camundongos alimentados com HFD com EPA ou somente com HFD. O 8-HEPE
advindo do Krill, teve como efeitos, também, em doses maiores de 83mg/kg, o controle do aumento
de colesterol LDL plasmatico induzido pela dieta ocidental em camundongos knockout (animais
geneticamente modificados) e nesses mesmos animais, houve o aumento nos niveis de colesterol
HDL plasmatico. Ou seja, esses resultados sugerem que uma dose baixa (em torno de 10 mg/kg) é
suficiente para causar a reducgao de triglicerideos plasmaticos, e uma dose elevada (média de 83
mg/kg) pode diminuir o LDL plasmatico®.

Mozaffarian et al (2022)?¢ realizaram um estudo randomizado com 520 pacientes com idade
média de 54,9 anos, sendo 339 homens e 181 mulheres, indice de massa corporal médio em 31,5
kg/m? dos participantes, e com nivel de triglicerideos em 701 mg/dL como média basal (possuindo
niveis de triglicerideos de 500 a 1500 mg/dL, com ou sem tratamento estavel para diminuir os niveis
de colesterol para serem incluidos no estudo). Os pacientes foram randomizados na proporc¢do de
2,5:1 (em relacdo ao grupo tratado com OK e o placebo, respectivamente), o grupo do tratamento
foi suplementado com 6mega-3 fosfolipidio / acido graxo livre derivado naturalmente do OK em
uma dose de 4g por dia (contendo 1,24g de EPA e DHA como acido graxo livre ou fosfolipidio e 2,4g
de fosfolipidios totais), o grupo placebo recebeu amido de milho. Os participantes foram avaliados
em 4, 11, 12, 18 e 26 semanas para aconselhamento dietético, exame fisico e coleta de sangue em

jejum?®.
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Em 12 semanas de estudo, os niveis de triglicerideos foram reduzidos com uma média de 26%
(com variancia de 20,5%-31,5%) no grupo suplementado com 6mega-3 derivado do OK e no grupo
placebo, obteve-se uma redu¢dao média de 15,1% (com variancia de 6,6%-23,5%). A diferenca entre
o tratamento com OK e o placebo persistiu em 26 semanas, com reducdes nos niveis de
triglicerideos em 33,5% (de 27,2%-39,8%) e 20,8% (de 11,5%-30,1%) respectivamente. Em 26
semanas de estudo, 234 pacientes de um total de 372 do grupo de tratamento, atingiram niveis
abaixo de 500mg/dL de triglicerideos e no grupo placebo, 76 pacientes de um total de 148,
conseguiram atingir esses niveis®.

As diferencas estatisticas dos resultados apresentados nesse artigo podem ser explicadas
devido as diferencas entre a populacao de estudo, as quais possuiam diferencas étnicas (49,2% eram
hispanicos ou latinos), presenca de diabetes (52,9%) e uso de estatinas, fibratos ou medicamentos
de controle de triglicerideos (47,7%). Isso pode ser um indicativo que o OK relacionado a redugdo
de triglicerideos possui algumas especificidades em humanos que necessitam ser estudadas mais
afundo para que o resultado esperado seja intensificado, mas ndo anula sua eficdcia e seguranca
como um agente aliado no controle de dislipidemias e na reducdo da hipertrigliceridemia, seja de

grau leve ou grave?.

3.5 Oleo de krill relacionado ao colesterol e esteatose hepatica em ratos

No artigo de Li et al (2013)%’, foram estudados os efeitos da ingestdo de éleo de Krill no
colesterol plasmatico e no nivel de glicose em ratos alimentados com uma dieta rica em colesterol,
em que 48 ratos Wistar machos com 4 semanas de idade foram divididos em 2 grupos, um
denominado de controle normal (NC) contendo 6 ratos com dieta normal e o outro grupo
alimentado com alto teor de colesterol (HCF) possuindo 42 ratos com dieta rica em colesterol. O
grupo HCF passou por outra divisdo criando 7 subgrupos com 6 ratos cada, sendo eles: grupo 1 de
controle em branco (BC) com alimentacdo de solucdo salina normal como placebo; grupos 2 a 4 de
baixa, média e alta dose de OK integral (com 50, 200 e 400 mg por quilo de peso respectivamente);
grupos 5 a 7 de baixa, média e alta dose de OK do tipo fosfolipidio (com 50, 200 e 400 mg por quilo
de peso respectivamente). O OK integral do estudo é composto por 37,63% de TG, 48,37% de
fosfolipidio, 13,54% de acido graxo livre e 0,66% de colesterol, relacionado a PUFA contém 28,36%
(contemplando EPA e DHA), ja o OK do tipo fosfolipidio contém 0,59% de TG, 69,8% de fosfolipidio,
28,53% de acido graxo livre e 1,09 de colesterol, relacionado a PUFA contém 37,76%2.

Os animais foram suplementados durante 4 semanas, e apds esse periodo, foram coletadas

amostras de sangue dos mesmos para avaliar niveis de colesterol total, colesterol LDL, colesterol
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HDL e glicose. No grupo BC (placebo), o nivel plasmatico de colesterol apresentou-se quase
inalterado, em contrapartida, todos os ratos dos grupos suplementados com OK reduziram
significativamente. As taxas de redugdo de colesterol dos grupos foram de 5,21% para o grupo 1 BC,
29,58% para o grupo 2 (baixa dose de OK integral), 30,50% para grupo 3 (média dose de OK integral),
19,97% para o grupo 4 (alta dose de OK integral), 39,68% para o grupo 5 (baixa dose de OK tipo
fosfolipidio), 41,02% para o grupo 6 (média dose de OK tipo fosfolipidio), 37,60% para o grupo 7
(alta dose de OK tipo fosfolipidio)?’.

Apds as 4 semanas, foi observado também que os niveis plasmaticos de colesterol LDL
reduziram significativamente em todos os ratos dos grupos alimentados com OK, a medida que o
grupo 1 BC manteve-se praticamente inalterada, apresentando indices de reducdo de 4,37% para
BC; 22,81% para o grupo 2; 49,01% para o grupo 3; 36,42% para o grupo 4; 56,32% para o grupo 5;
66,45% para o grupo 6 e 48,07% para o grupo 7. Pode-se observar que os grupos de doses médias
de OK em ambas as suplementacdes (OK integral e OK tipo fosfolipidio), desenvolveram resultados
moderadamente mais elevados que os demais grupos de suplementagdao com OK, que pode
explicado por concentracdoes mais elevadas de 6mega-3 PUFA e fosfolipidios. Ou seja, o consumo
de OK em ratos Wistar indicou reducdes de peso corporeo, niveis de colesterol e colesterol LDL?.

O OK, também, inibiu a sintese de colesterol e estimulou a excrecdo de colesterol em ratos
hipercolesterolémicos no estudo de Kim et al (2022)?8, em que Ratos Sprague Dawley machos com
6 semanas de idades foram divididos, de forma aleatéria, em 4 grupos contendo 8 animais em cada
divisao: grupo 1 controle normal com dieta normal, grupo 2 controle com dieta rica em colesterol,
grupo 3 com dieta rica em colesterol com suplementac¢do de 100mg por quilo de peso de OK e grupo
4 com dieta rica em colesterol e suplementacdo de 200mg por quilo de peso de OK, possuindo
duragdo de 12 semanas?®.

O grupo controle de dieta com alto teor de colesterol, aumentou os niveis de triglicerideos
totais, colesterol total e LDL-c, diminuiu os niveis de HDL no soro e no figado em comparag¢do com
os ratos do grupo controle normal de dieta normal. No entanto, os dois grupos (3 e 4) com
suplementacdo de OK, reduziram os niveis de triglicerideos totais, colesterol total e LDL-c em
comparag¢ao com os animais do grupo controle de dieta com alto colesterol. Além desses efeitos
sobre o colesterol, o OK reduziu a espessura da parede aterosclerética, estimulou a captacao de
colesterol no figado e a excrecdo de acidos biliares, e ainda, protegeu contra danos hepaticos nos
mesmos ratos hipercolesterolémicos?®.

Relacionado a efeitos no figado, o estudo de Ferramosca et al (2012)%° foi realizado com 120

ratos machos Sprague-Dawley, que foram divididos em 3 grupos, com 40 ratos cada, sendo eles, o
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grupo controle que recebia uma dieta padrdao com 6% de gordura, grupo HF (high fat), recebeu uma
dieta com 35% de gordura e o grupo HF + KO, que recebia a mesma dieta do grupo HF juntamente
com a suplementagdo de 2,5% de Oleo de Krill. Como resultados da pesquisa, obteve-se a eficiente
prevencdo do acumulo de triglicerideos e colesterol no figado desses animais, e paralelamente, foi
observada, uma diminui¢cdo dos niveis plasmaticos de triglicerideos e glicose, além de evitar os
aumentos da insulina plasmatica e do peso corporal?®®.

Entdo, foi demonstrado que a suplementacdo de uma pequena quantidade de OK ja é,
eficientemente, capaz de suprimir a esteatose hepatica (gordura no figado de forma patogénica) e
melhorar o metabolismo lipidico e HDL-c, reduzindo os niveis séricos de colesterol total e LDL-c,
assim como o dano oxidativo de lipidios e proteinas que normalmente sdo manifestados em animais

alimentados com dietas de alto teor de gordura 272829,

4 CONCLUSAO

Todos esses resultados sugerem que o OK é altamente eficaz em trazer beneficios a saude,
possuindo acbes anti-inflamatdria, antioxidante, cardioprotetora, anti-hiperlipidémico, anti-
hiperglicémico e de inibicdo da esteatose hepatica. Além de restaurar a integridade do epitélio e da
permeabilidade intestinal (melhorando a cicatrizacdo do epitélio danificado e a sobrevivéncia de
células epiteliais), regula inflamacdes (seja crénica ou aguda), aprimora o metabolismo lipidico,
reduz dores nas articulacdes e indices de proteina C reativa, possuir acidos graxos 8-HEPEs, que
atuam positivamente no controle do colesterol, e maior quantidade de acidos graxos poli-
insaturados 6mega-3, além de reduzir a morte celular durante a inflamacdo. As publicacbes de
artigos envolvendo o OK, trazem ampliagdo para a area de suplementacao de 6leos para obtencao
de O6mega-3, acidos graxos, acidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), acido
hidroxieicosapentaenoico (HEPEs), e antioxidantes como astaxantina.

Destaca-se a existéncia de outra possibilidade de suplementacdo, como o éleo de Krill, além
do 6leo de peixe que é a op¢do mais conhecida, que pode trazer beneficios ainda maiores que a
op¢ao mais comum e utilizada no comércio hodierno. Atuando até mesmo na prevengdo e
tratamento de doencas, sejam elas cardiovasculares, dislipidémicas, inflamatdrias ou articulares,
por conter substancias bioativas, como o 8-HEPE e o antioxidante astaxantina, que ndo estdo
presentes no OP. As doses de 150 a 250mg por dia de EPA e DHA ja sdo interessantes, enquanto
para o OP, necessitaria do dobro ou triplo da dosagem para se observar os mesmos efeitos conforme
os estudos analisados. Essas evidéncias enfatizam diversas funcdes do OK que ndo s3do de

conhecimento geral da populacdo, demonstrando a necessidade de uma carga maior de pesquisas
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e estudos cientificos que tragam mais evidéncias a respeito do OK, sua bioatividade, suas aplicagcdes

e seus respectivos efeitos que sao obtidos de forma segura.
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http://decs.bvs.br ou www.nIlm.nih.gov/mesh.

As palavras-chave e keywords deverdo ser colocadas logo abaixo do resumo e abstract
respectivamente.

e) Texto do artigo;

Os textos do artigo devem ser divididos em Introdug¢do, Método, Resultados, Discussao e Conclusao.
O artigo ndo devera ultrapassar 25 paginas. Deve ser iniciado na mesma pagina dos resumos e das
palavras-chave (keywords).

f) Secdes;

O artigo nao deve ter mais de trés niveis de subsecgdes.

g) Figuras, quadros e tabelas;

As figuras, tabelas e quadros devem receber numeracdo sequencial, seguindo a ordem de citacdo.
Recomenda-se que sejam colocados perto do paragrafo a que se referem.

h) Consideragdes sobre direitos autorais;

Para evitar violacdo das leis de direitos autorais, ndo utilize longas e muitas citacdes de uma mesma
fonte, ou figuras publicadas previamente sem um documento de autorizacdo de uso dos direitos
autorais. Isto também se refere a imagens produzidas por vocé autor, mas que ja tenham sido
publicadas em outro veiculo, caso o seu direito autoral tenha sido transferido a editora. Autores
gue ndo fornecerem a autorizacdo de uso de direitos autorais terdao seus artigos devolvidos.
Trataremos rigorosamente violagdes de direitos autorais.

i) Agradecimento;

O agradecimento as contribui¢des ou apoios recebidos no desenvolvimento do artigo deve ser
acrescentado ao final do texto principal, apds a secao “Referéncias”, sob o titulo “Agradecimento”
(no singular). Incluido na versao final apds aprovacao para publicacdo.

j) Referéncias;
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As referéncias devem seguir o estilo Vancouver. Os periédicos devem ser abreviados segundo o
“Catalogo NLM” (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nimcatalog/journals). As referéncias deverdo ser
numeradas consecutivamente segundo a ordem de citagdao no texto. A seguir seguem exemplos de
como as referéncias de acordo com estilo Vancouver:

Artigos

Baladia E, Basulto J. Sistema de clasificacion de los estudios en funcion de la evidencia cientifica.
Dietética y nutricidn aplicada basadas en la evidencia (DNABE): una herramienta para el dietista-
nutricionista del futuro. Rev Esp Nutr Hum Diet. 2008;12(1):11-9.

Machado WM, Capelar SM. Avaliacao da eficdcia e do grau de adesao ao uso prolongado de fibra
dietética no tratamento da constipacdo intestinal funcional. Rev. Nutr. [Internet]. 2010 [acesso em
2020 Fev 14];23(2). Disponivel em http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51415-
527320100 00200006&Ing=isso&nrm=isso&tIng=pt

Referenciando livros e teses

Gil A. Tratado de Nutricion. 2a ed. Madrid: Editorial Médica Panamericana; 2010.

Silva CLM. Caracteristicas do suporte nutricional como preditores de sobrevida em pacientes graves
[tese]. Rio de Janeiro: Universidade do Estado do Rio de Janeiro; 2008.

Referenciando websites

Instituto Nacional do Cancer. Estimativa da Incidéncia de cancer em 2008 no Brasil e nas cinco
regioes (Estimates of cancer incidence in Brazil and the five regions) [Internet]. Rio de Janeiro: INCA;
c1996-2007 [acesso em 2017 Dec 10]. Disponivel em:
http://www.inca.gov.br/conteudo_view.asp?id=1793/.

Ministério da Saude (BR), Secretaria de Atencdo a Saude, Politica Nacional de Humanizac¢do da
Atencdo e Gestao do SUS. Acolhimento e classificacdo de risco nos servicos de urgéncia [Internet].
Brasilia: Ministério da Saude; 2009. [acesso em 2020 Jul 10]. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/acolhimento_classificaao_risco_servico_urgencia.pdf
Deve-se utilizar o padrdao convencionado pela Biblioteca Nacional de Medicina dos EUA. Para outros
tipos de referéncias, consulte http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/bv.fcgi?rid=citmed ou
https://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html (manual simplificado).

Artigos Originais: Politica padrao de secao.



