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RESUMO 

 
O trabalho teve por objetivo caracterizar o estoque de anchoita (Engraulis anchoita) 

capturado na região sul do Brasil, visando à utilização deste recurso de alto valor biológico 
no desenvolvimento de produtos semi-prontos e de fácil preparo, tipo empanado. Os 
experimentos foram conduzidos com anchoita resultante de cruzeiros realizados pelo Navio 
Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), RS, Brasil. Os 
exemplares foram capturados entre a cidade de Rio Grande (32ºS, RS-Brasil) e 51ºW. Após 
captura, o pescado foi armazenado a bordo em mistura de gelo e água do mar, na razão 
1:1. As amostras foram transportadas para o laboratório de Biotecnologia da FURG e 
mantidas sob congelamento a -18°C, até a realização das análises. O trabalho está 
constituído por uma revisão bibliográfica, que enfatiza a importância do recurso pesqueiro 
em estudo como potencial a ser explorado, discorre sobre ácidos graxos e perfil de voláteis, 
bem como, o desenvolvimento de produtos à base de pescado. O desenvolvimento do 
trabalho é expresso por quatro artigos. O primeiro teve como objetivo caracterizar o estoque 
de anchoita segundo a biometria, rendimento, composição proximal, compostos 
nitrogenados e ácidos graxos. O rendimento, a composição proximal e o perfil de ácidos 
graxos foram realizados nas três frações que compõe o peixe: músculo claro, escuro e 
vísceras. A análise dos resultados demonstrou a variabilidade dos componentes em função 
das frações avaliadas e da época de captura, o que pode contribuir para a escolha do 
processo tecnológico a ser aplicado no desenvolvimento de produtos de alto valor agregado 
a partir dessa matéria-prima. No segundo artigo foi determinado o perfil de ácidos graxos da 
anchoita e avaliado o comportamento destes compostos durante o armazenamento 
congelado, bem como, dos voláteis gerados. Os resultados demonstraram a influência do 
armazenamento na modificação dos ácidos graxos, em especial, EPA e DHA, e que os 
voláteis gerados podem ser um índice em potencial para avaliar a qualidade da anchoita 
congelada. No terceiro artigo objetivou-se selecionar e treinar julgadores para avaliação do 
odor a pescado utilizando os padrões referência obtidos a partir do perfil de voláteis. Neste 
sentido, foi levantada a terminologia que descreve o odor da anchoita, definido padrões 
referência, bem como, selecionado e treinado uma equipe de julgadores. Foram utilizados 
20 candidatos, deste total, 9 foram selecionados pelo método das amplitudes. Os julgadores 
selecionados foram submetidos ao treinamento no uso de escala não estruturada e na 
avaliação da intensidade do odor a pescado. O desempenho dos julgadores foi definido 
utilizando como amostra solução de lavagem resultante do processo de obtenção de base 
protéica de anchoita. Os resultados foram avaliados com base no poder de discriminação, 
repetibilidade das respostas e concordância entre julgadores, segundo análise de variância, 
com duas fontes de variação (amostra e repetições). Foram obtidos os valores de Famostra e 
Frepetição, para cada julgador. Os julgadores com o valor de Famostra significativo (p≤0,30) e 
Frepetição não significativo (p>0,05), bem como, concordância de médias com os demais 
julgadores foram considerados treinados. Segundo esse processo a equipe foi constituída 
por 8 julgadores selecionados e treinados na avaliação do odor a pescado. Finalmente, no 
quarto artigo foi avaliada a possibilidade de uso de base protéica (BPP) de anchoita na 
elaboração de massa base de empanados, bem como, em substituição a farinha de 
cobertura. Para obtenção das BPPs, foram testadas duas soluções extratoras (3 ciclos de 
extração com ácido fosfórico 0,05% e 1 ciclo de ácido fosfórico seguido de 2 ciclos com 
água). A BPP obtida na melhor condição utilizada foi seca a 70°C e submetida ao processo 
de moagem em moinho de facas para ser utilizada como farinha de cobertura. Formulações 
de empanado utilizando diferentes concentrações (25, 50, 75 e 100%) de anchoita 
desidratada na cobertura foram testadas no produto frito e forneado. Um teste de 
preferência com consumidores em potencial foi aplicado às diferentes formulações. Os 
resultados indicaram que a melhor condição de lavagem para obtenção das BPPs testadas 
foi quando são utilizados 3 ciclos de extração com ácido fosfórico. A avaliação da 
preferência junto ao consumidor em potencial demonstrou que a anchoita desidratada pode 
ser utilizada como farinha de cobertura em empanados na concentração de até 75%. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this work was to characterize anchovy (Engraulis anchoita) stock 

caught in the southern Brazil, aiming to use this high biological value resource in the 
development of ready-to-use products, such as breaded fish. The experiments were 
conducted with anchoita from cruises carried out by the South Atlantic Oceanographic Ship 
from the Federal University of Rio Grande (FURG), RS, Brazil. The specimens were caught 
between the city of Rio Grande (32o S, RS, Brazil) and 51o W. The fish was stored on board 
right after caught in a mixture of ice and sea water in a 1:1 rate. Samples were transported to 
the FURG’s Biotechnology Laboratory and kept under freezing at -18oC, until the conduction 
of analysis. The study is constituted by a literary review which emphasizes the importance of 
the fish resource in the study as a potential to be explored, expatiates on fatty acids and 
volatile profile as well as the development of fish based products. The development of the 
work is reported in 4 articles. The first aimed to characterize the stock of anchovy according 
to biometrics, productivity, proximal composition, nitrogenated compounds and fatty acids. 
Productivity, proximal composition and fatty acid profiles were analyzed in the three fractions 
that make up the fish: light and dark muscles and viscera. The analysis of the results 
demonstrated the variability of the components in function of the evaluated fractions and the 
time of the capture, which may contribute to the choice of the technological process to be 
applied in the development of high added valued products from this raw material. In the 
second article, the profile of anchovy’s fatty acids was determined, the behavior of these 
compounds were evaluated during the frozen storage as well as the evaluation of the volatile 
generated. The results demonstrated the influence of storage in the modification of fatty 
acids, particularly EPA and DHA, and that the volatile generated may be a potential index to 
evaluate the quality of the frozen anchovy. The third article had the objective of select and 
train judges to evaluate fish odor based on reference standards obtained from the volatile 
profile. Terminology was raised describing anchovy’s odor, defining reference standards and 
a team of judges was selected and trained. From the total amount of 20 candidates, 9 were 
selected by the amplitude method. The selected judges underwent training in the use of non-
structured scale and in the evaluation of intensity of fish odor. The performance of the judges 
was defined using the solution resulted from the washing process to obtain anchovy’s protein 
base as a sample. Results were evaluated based on the ability of discrimination, repeatability 
of the answers and agreement among the judges, according to variance analysis, with 2 
variation sources (sample and repletion). The values Fsample and Frepetion were obtained from 
each judge. The judges with significant Fsample (p<0.30) and non-significant Frepetição (p< 0.05) 
as well as agreement of averages of the other judges were considered as trained. According 
to this process, the team was constituted by 8 judges selected and trained to evaluate fish 
odor. Finally, the fourth article evaluated the possibility of using anchovy’s protein base 
(BPP) in the manufacturing of base dough for breaded fish besides the replacement of the 
flour for crumbing. Two extracting solutions were tested in to obtain BPPs (3 cycles of 
extraction with 0.05% phosphoric acid and 1 cycle of phosphoric acid followed by 2 cycles of 
water). The BPP obtained in the better condition was dried at 70oC and submitted to a 
grinding process in knife mill in order to be used as the flour in the crumbing process. The 
breaded fish were made with different concentrations of dehydrated anchovy’s protein base 
(25, 50, 70 and 100%), and prepared in two different ways: fried and roasted. A preference 
test among potential consumers was used to test the different formulae. The results indicate 
that the better condition of washing to obtain the BPPs testes was when 3 cycles of 
phosphoric acid were used. The preference analysis among the potential consumers 
demonstrated that dehydrated anchoita may be used as crumbing flour in breaded fish in a 
concentration of up to 75%. 
 
Keywords: Fatty acids; Anchovy; Storage; Reference Standards; Ready-to-use products; 
Sensorial; Volatiles. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A carne de pescado apresenta grande potencial de mercado, pois esse produto 

quer industrializado ou in natura pode atender às necessidades do consumidor no que se 

referem a aspectos nutricionais, sensoriais e de conveniência. 

Além das inúmeras vantagens da proteína da carne de pescado, classicamente 

evidenciada, o teor e a qualidade da sua gordura também merecem destaque. Os peixes, 

principalmente os de águas frias, são ricos em gorduras insaturadas, poliinsaturadas e 

contém pouco colesterol. A grande quantidade ácidos graxos Ômega 3 os tornam 

importantes aliados na prevenção de doenças cardiovasculares (hipertensão, colesterol e 

triglicérides). O ômega 3 diminui a agregação das plaquetas, evitando a formação de 

coágulos e também desacelerando a produção de VLDL. Além das vantagens com relação 

às gorduras e proteínas, os peixes têm grande quantidade de vitaminas, principalmente do 

complexo B, vitamina A e D. Os minerais também estão presentes como sódio, ferro, 

potássio, magnésio, cobre, enxofre, fósforo e iodo.  

Tendo em vista as características da carne de pescado, o consumo per capta desta 

matéria-prima, segundo a FAO (2003), está estimado para aumentar em 84% na China, 

60% no Sul da Ásia e 50% na América Latina e Caribe. Porém, ainda segundo a FAO, a 

pesca extrativa marinha mundial acusou decréscimo de 3,45% de 2001 a 2002. Uma das 

alternativas para enfrentar o decréscimo da pesca extrativa e suprir a crescente demanda 

desta proteína de alto valor biológico, é a captura de outras espécies de pescado que ainda 

permanecem inexploradas.  

Dentre as poucas espécies que ainda restam no mundo reconhecidamente 

subexplotada destaca-se a anchoita (Engraulis anchoita), por se apresentar amplamente 

disponível em águas brasileiras, porém sem exploração comercial (Brasil, 2006; Madureira 

et al., 2007; Pastous Madureira et al., 2009). Dentre as razões para o não desenvolvimento 

da pesca desta espécie em águas brasileiras destacam-se, entre outros fatores, a rápida 

perda de qualidade em função da fragilidade da espécie ao manuseio, e o sistema de 

armazenamento para preservar a qualidade do produto final ineficiente (Haimovici, 1997; 

Shwingel & Castelo, 2000; Castello & Castello, 2003; Brasil, 2006; Garcia-Torchelsen et al., 

2008). 

A anchoita domina o ecossistema pelágico do Rio Grande do Sul e se distribui no 

Atlântico Sul Ocidental desde o norte do Rio de Janeiro, Brasil, até o Golfo San Jorge, 

Argentina (Castello et al., 2003; Madureira et al., 2007; Pastous Madureira et al., 2009). A 

abundância desta espécie em diferentes épocas do ano, é outro fator de destaque, sendo 

sugerido um valor em torno de 4 milhões de toneladas para a área total entre as latitudes de 

34°S e 47°S, demonstrando o grande potencial econômico do recurso. Estudos indicam a 
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existência de dois cardumes, um na Bacia Sudeste e outro na região Sul, e que estes 

estoques apresentam características biológicas diferentes, como tamanho e maturidade 

sexual.  

Os diferentes cardumes devem ser estudados de forma isolada, principalmente, 

devido às alterações que podem ocorrer na sua composição química. Esta depende de 

fatores como idade, ambiente e estações do ano (Puwastien et al., 1999; Yeannes & 

Almandos, 2003; Drazen, 2007; Domíngues-Petit et al., 2010; Jabeen & Chaudhry, 2011). O 

conhecimento de outras características intrínsecas da matéria-prima como rendimento 

tecnológico, a real contribuição de diferentes partes do corpo, tais como músculo claro, 

escuro e vísceras, quanto ao perfil de ácidos graxos, bem como sua estabilidade, quando a 

matéria-prima é congelada, geram informações fundamentais para o aproveitamento 

tecnológico de uma espécie. 

A anchoita é um pequeno pelágico, com comprimento variando entre 4,5 a 17,5 cm 

(Castello & Castello, 2003; Madureira et al., 2007; Pastous Madureira et al., 2009). Uma 

forma de aproveitamento da anchoita, considerando seu pequeno tamanho, seria sua 

aplicação como base protéica de pescado (BPP) a ser utilizada como matéria–prima na 

geração de novos produtos. 

O termo BPP se refere ao músculo de pescado mecanicamente separado, lavado 

(temperatura entre 5 e 10°C), até que a maioria das proteínas solúveis sejam removidas 

(Maldonado, 1994, Balange & Benjakul, 2009). Com a lavagem, compostos responsáveis 

pelo odor são também removidos (Simões et al., 2004), o que permite ampliar a gama de 

produtos a serem elaborados, sem que obrigatoriamente precise ter sabor a pescado. 

Assim, o processo de lavagem tem por objetivo remover compostos naturais da carne de 

pescado, como a carga microbiológica, aminas de baixa massa molar, sangue, proteínas 

solúveis em água entre outros componentes, permitindo um clareamento da polpa original, 

redução e/ou eliminação de odor e redução na velocidade de degradação da matéria-prima 

(Maldonado, 1994; Gonçalves & Passos, 2003; Chaijan et al., 2004; Simões et al., 2004; 

Phatcharat et al., 2006; Furlan et al., 2009; Balange & Benjakul, 2009).  

Em face disso, o trabalho tem por objetivo caracterizar a anchoita (Engraulis 

anchoita) capturada no sul do Brasil e propor a utilização deste recurso no desenvolvimento 

de produto semi-pronto e de fácil preparo, tipo empanado, tendo como matéria–prima a 

base protéica de pescado. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Disponibilidade de pescado 

A utilização dos recursos pesqueiros exige o conhecimento de seus potenciais e o 

estabelecimento de limites para a sua explotação, de modo a não comprometer o equilíbrio 

dos sistemas complexos que garantem à sua viabilidade ecológica e econômica. A 

possibilidade de a atividade pesqueira afetar as populações de peixes é reconhecida desde 

os primórdios do século passado (Brasil, 2006).  

Madureira & Rossi-Wongtschowski (2005) reporta que de acordo com Jackson et al. 

(2001) e Kochin et al. (2003), estudos apontam para um colapso na exploração de espécies 

costeiras a nível internacional. Segundo a FAO (2003), a pesca extrativa marinha mundial 

acusou decréscimo de 3,45% de 2001 a 2002, sendo prognosticado para os próximos 30 

anos, a estagnação da produção pesqueira mundial. 

Na costa brasileira a tendência na disponibilidade de pescado, acompanha o restante 

do planeta. A despeito do limitado potencial pesqueiro, determinado pela prevalência de 

condições oceanográficas pouco propícias ao suporte de grandes biomassas, o país já 

coleciona um histórico de sobrepesca, atividade predatória, e insuficiência na gestão e 

fiscalização de seus principais estoques. Em relação aos principais recursos já explotados, 

constatou-se que, na maior parte dos casos, não há possibilidade de aumento da produção, 

a partir da intensificação do esforço da pesca (Brasil, 2006). A exploração de novas 

espécies seria uma alternativa para enfrentar o atual colapso ou subexplotação da maioria 

das pescarias tradicionais. 

A maior parte da captura mundial de pescado é proveniente de espécies marinhas, 

sendo metade correspondente à espécies demersais e a outra à espécies pelágicas (FAO, 

1997). De acordo com a posição trófica na coluna d’água, os peixes podem ser classificados 

em pelágicos (geralmente habitam na superfície), demersais (são as espécies de águas 

mais profundas) e bentônicos (permanecem junto ao fundo do mar). Os peixes pelágicos por 

sua condição de habitat e por formar grandes cardumes são de grande importância 

industrial. Na região da costa sudeste-sul brasileira ocorre mais da metade da captura de 

peixes demersais e pelágicos do Brasil (Gonçalves & Souza-Soares, 1998).  

Dentre as espécies apontadas como promissoras, apenas a anchoita (Engraulis 

anchoita) apresenta um potencial significativo de aproveitamento comercial (Brasil, 2006). A 

utilização de métodos acústicos propiciou uma estimativa, para esses três países, variando 

entre 600.000 e 4,5 milhões de toneladas, com significativas variações regionais e anuais da 

biomassa. Para uma explotação sustentável, foram estimadas capturas anuais, na costa sul 

do Brasil, de 135.000 toneladas (Madureira et al., 2004, Madureira & Rossi-Wongtschowski, 

2005; Garciarena & Hansen, 2006; Hansen et al., 2006a; Pastous Madureira et al., 2009).  
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Sua ampla distribuição e facilidade de captura tornam esta espécie um recurso 

importante, que apresenta potencial para fins de obtenção de concentrados protéicos, 

porém ainda não explotado no Brasil (Castello, 2005; Brasil, 2006). Os problemas 

associados à explotação da anchoita têm sido identificados como sendo a falta de mercado 

para a espécie, de introdução de tecnologia adequada à pescaria, inviabilização econômica 

do recurso e sistema de armazenamento para preservar a qualidade do produto até o 

consumo final ineficiente (Haimovici et al., 1997; Shwingel & Castelo, 2000; Castello & 

Castello, 2003; Brasil, 2006; Garcia-Torchelsen et al., 2008).  

 

2.1.1 Abundância dos Estoques de Anchoita 

Populações de pequenos peixes pelágicos tendem a se distribuir em áreas extensas, 

onde barreiras geográficas e oceanográficas não são presentes de forma clara. Os estoques 

são distribuídos em condições ambientais contínuas, embora eles migrem e atinjam 

maturidade com diferentes tamanhos, coloquem ovas em mais de uma localização e período 

e os recrutas apresentem diferentes tamanhos, alimentação, crescimento e taxa de 

sobrevivência (Begg et al., 1999; Castello & Castello, 2003). 

Engraulis anchoita é a mais importante espécie de peixe pelágico encontrada na 

área do Atlântico Sul. É distribuída entre 47°S Patagônia, Argentina, e 23°S Cabo Frio, 

Brasil. Até o momento há indicações que sugerem a ocorrência de até três populações de 

anchoita: 1) a patagônica entre os 47° e 41° S (Hansen et al., 1984); 2) a bonaerense, 

compreendida entre os 41° S e o sul do Brasil e 3) uma terceira população, de ocorrência 

entre os Cabos de Santa Marta Grande, SC (29°S) e São Tomé, RJ (22° S) (Madureira et 

al., 2007; Pastous Madureira et al., 2009).  

Avaliações de abundância, através da contagem de ovos, propiciaram uma 

estimativa de 1,4 milhões de toneladas para o estoque de anchoita da costa sudeste do 

Brasil, entre o Cabo Santa Marta e Cabo Frio. Por outro lado, foi estimada para região sul, 

entre Chuí e Santa Marta, utilizando dados acústicos, uma abundância entre 1,6 milhões de 

toneladas para o inverno e até 43 mil toneladas para a primavera, verificando-se uma 

grande variabilidade da biomassa, não só sazonal, mas de ano para ano. As anchoitas 

adultas encontradas na bacia sudeste possuem uma estrutura populacional diferente 

daquela do sul do Brasil. Predominam os indivíduos menores, apresentando um tamanho de 

maturidade sexual inferior às outras populações, e parecem faltar do estoque as idades 

mais avançadas. Estas informações indicariam que na região sudeste o estoque de anchoita 

seria diferente daquele da região sul (Castello, 1997; Castello & Castello, 2003). 

A maior abundância desta espécie, para a costa brasileira, foi observada no sul do 

Brasil, parte da população bonaerense, em associação com águas frias, ricas em nutrientes 

da descarga continental do Rio da Prata e Laguna dos Patos e águas continentais da 
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Argentina e Uruguai. A espécie é encontrada desde profundidades menores do que 10 m 

até aproximadamente os 200 m sendo que ocorre no Uruguai e na Argentina em especial, 

até o talude continental. Trata-se de uma espécie com afinidade por águas frias e de baixa 

salinidade, mas que também habita regiões com temperaturas e salinidades mais elevadas, 

em menor abundância, como acontece na bacia sudeste do Brasil (Madureira & Rossi-

Wongtschowski, 2005).  

Cruzeiros do Programa REVIZEE mostraram a ocorrência de anchoita em áreas com 

temperaturas limites em torno de 22° C (Madureira et al., 2004; Madureira & Rossi-

Wongtschowski, 2005; Pastous Madureira et al., 2009). Nestes cruzeiros, ao norte do Cabo 

de Santa Marta Grande, foi mapeada uma biomassa de aproximadamente 467.870 t de 

anchoita, em processo de desova, em águas entre os 100 e 200 m de profundidade. Esta 

biomassa integra a terceira população, menos abundante do que a população ao sul, no 

entanto, disponível na costa brasileira durante todo o ano (Madureira et al., 2007). 

Em 2005, dois cruzeiros estimaram a abundância dessa espécie usando métodos 

acústicos conduzidos entre a cidade de Rio Grande (32ºS, RS-Brasil) e a divisa Brasil-

Uruguai (34º - 40ºS). Redes de arrasto de meia água capturaram exemplares de 4,5 a 17,5 

cm de comprimento total, com idades entre 0 e 4 anos (Brasil, 2006). Os resultados 

mostraram densidades entre 110 e 118 toneladas/mn2 para agosto e setembro, 

respectivamente. A biomassa estimada foi alta; aproximadamente 826 mil e 535 mil 

toneladas distribuídas através de áreas em torno de 4.738 e 4.276 mn2, respectivamente 

(Madureira et al., 2007).  

Na Argentina Hansen et al. (2006a) realizaram uma análise sobre a anchoita 

bonaerense que levou em consideração a natureza sazonal das capturas comerciais entre 

os anos 1990 e 2005, calibrada com índices derivados de cruzeiros de pesquisa efetuados 

em maio-junho e outubro. A biomassa total anual no período variou entre 0,8 e 4,5 milhões 

de toneladas com uma média de 2 milhões. No que se refere à população patagônica 

Hansen et al. (2006 b) mostraram uma amplitude entre 0,6 e 2,2 milhões de toneladas e 

média de 1,18 milhões derivados de sete cruzeiros de avaliação acústica realizados entre 

1993 e 2004. No Uruguai, considerando a Zona Comum de Pesca com a Argentina, as 

estimativas da abundância oscilaram no período 1975-88, entre um mínimo de 0,23 e um 

máximo de 1,72 milhão de toneladas (Nion & Rios, 1991). 

Tendo em vista a grande variabilidade desta espécie, dependendo do local e época 

de captura, a caracterização do estoque da região sul, encontrado com maior abundância 

em águas brasileiras, torna-se um fator primordial quando se deseja submeter esta 

importante biomassa à diferentes processos tecnológicos visando o desenvolvimento de 

produtos diferenciados. 
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2.1.1.1  Músculos Claro e Escuro 

O tecido muscular é a parte principal dos peixes, responsável por seu valor 

nutricional. O músculo axial é segmentado e organizado em miótomos com dois tipos 

principais de fibras musculares agrupadas em duas camadas: a superficial (músculo escuro) 

e a profunda (músculo branco) (Scapolo et al, 1988;. Veggetti et al, 1990; Ogawa & Maia, 

1999; Periago et al., 2005). Entre ambas as camadas existe um músculo com características 

intermediárias (López-Albors et al., 1998; Sänger & Stoiber, 2001). 

Nos peixes a cor do músculo é diretamente relacionada ao sistema locomotor, sendo 

indicativo do grau de vascularização de cada tipo de fibra. O músculo vermelho aparece 

escuro devido ao alto teor de mioglobina, elevada densidade mitocondrial e alto grau de 

capilarização, em contraste com os baixos valores desses parâmetros no múculo branco. O 

músculo escuro recebe cerca de 10 vezes mais sangue que o músculo branco (Ogawa & 

Maia, 1999; Sänger & Stoiber, 2001; Santos, 2007). 

As fibras brancas representam mais de 70% da massa do músculo miotomal e são 

as fibras de maiores diâmetros (Zhang et al., 1996; López-Albors et al., 2008). A proporção 

da área deste músculo varia ao longo do comprimento do peixe, sendo maior na parte 

anterior e diminuindo em direção à cauda (Sänger & Stoiber, 2001; Almeida et al., 2008). 

Por outro lado, as fibras musculares escuras, de pequeno diâmetro, usualmente 

constituem menos de 10% e nunca mais de 30% da musculatura miotomal, estando 

presentes em maior proporção na região caudal (Luther et al., 1995; Zhang et al., 1996; 

Johnston, 1999). As fibras musculares escuras apresentam metabolismo aeróbio e de 

contração lenta, pois estão associadas com características que necessitam de 

deslocamento lento, como a migração e alimentação. As fibras musculares lentas, ou 

escuras (vermelhas), estão comumente restritas a uma faixa estreita superficial ao longo da 

linha lateral, com uma inserção na região do septo horizontal e geralmente apresentam um 

alinhamento paralelo ao eixo do corpo, apropriado para velocidade lenta de movimento do 

corpo (Boné, 1978; Johnston, 1999).  

 

2.1.1.2 Avaliação Sensorial 

A análise sensorial é um dos métodos mais utilizados para avaliação de pescados e 

frutos do mar. Os testes sensoriais utilizam os órgãos dos sentidos humanos como 

"instrumentos" de medida. Estes testes devem ser incluídos como garantia de qualidade de 

alimentos por possuírem importantes vantagens como, por exemplo, determinar a aceitação 

de um produto por parte dos consumidores. Existem métodos analítico-instrumentais 

efetivos em detectar o surgimento de problemas durante o processamento e 

armazenamento de alimentos, entretanto, muitas vezes estes são incapazes de medir 
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alterações perceptíveis que afetam a aceitação do produto (Cardello & Cardello, 1998; 

Torre & Rodas, 2003).  

As características sensoriais compreendem aparência, odor, sabor e textura, 

parâmetros que estão diretamente relacionados com a qualidade dos produtos 

desenvolvidos (Elortondo et al., 2007). Inicialmente, a aparência externa é provavelmente o 

atributo de qualidade que determina o valor comercial do produto (Dantas et al., 2005; 

Vasques et al., 2006).  

Entre os atributos sensoriais, a percepção do odor é um dos critérios mais utilizados 

pelos consumidores para avaliar a qualidade dos alimentos. O odor possibilita avaliar não só 

a aceitação, mas também a preferência dos alimentos (Hallier et al., 2004). Neste contexto, 

inúmeros trabalhos têm sido realizados para identificar os compostos voláteis responsáveis 

pelo odor em pescado (Triqui & Zouine, 1999; Grimm et al., 2000; Grigorakis et al., 2003; 

Hallier et al., 2004; Prost et al., 2004; Olafsdottir et al., 2005; Caprino et al., 2008; Jónsdóttir 

et al., 2008; Iglesias et al., 2009; Selli & Cayhan, 2009; Selli et al., 2009). O peixe tem um 

aroma característico e delicado, o qual é influenciado pela espécie e por condições de 

manipulação e armazenamento após a captura. Importantes compostos de aroma, 

característicos do peixe fresco, são gerados principalmente por reações de oxidação 

enzimática e autooxidação de lipídeos (Selli & Cayhan, 2009). 

A caracterização sensorial dos voláteis responsáveis pelo odor do pescado fresco 

tem sido realizada tanto no peixe inteiro, quanto nos extratos resultantes da matéria-prima, 

utilizando, em sua maioria, métodos sensoriais descritivos (Hallier et al., 2004; Chung et al., 

2007; Selli & Cayhan, 2009; Selli et al., 2009). A análise descritiva é uma ferramenta 

primária que envolve a avaliação das características quali e quantitativas dos alimentos a 

partir de uma equipe, composta por um número limitado de julgadores (8 a 15). A análise 

descritiva envolve a familiarização dos julgadores com o produto, a partir da geração de 

atributos que o descrevem de acordo com consenso entre os julgadores, treinamento dos 

julgadores, monitoramento do desempenho da equipe (poder de discriminação, 

reprodutibilidade e homogeneidade) e avaliação individual do produto (Campo et al., 2010). 

Um número limitado de métodos padrões de análise sensorial são aceitos 

internacionalmente, para procedimentos de seleção e treinamento de julgadores (ISO 8586, 

1993) e testes sensoriais (ISO 5495, 1983; ISO 4120, 1983; ISO 6564, 1985; ISO 10399, 

1991; ISO 1036, 1994). Esses padrões permitem a seleção, o treinamento básico dos 

julgadores e aplicação geral de métodos discriminativos e descritivos (Elortondo et al., 

2007).  
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2.1.1.3 Compostos Voláteis 

A literatura apresenta uma série de trabalhos que demonstram a geração de 

compostos voláteis durante o processo e armazenamento de pescado, demonstrando a 

importância da avaliação destes compostos (Frankel, 1993; Chaijan et al., 2006; Iglesias & 

Medina, 2008; Jónsdóttir et al., 2008; Saldanha et al., 2008; Iglesias et al., 2009; Palmeri et 

al., 2009; Selli & Cayhan, 2009; Czerner et al., 2010).  

A formação de voláteis pode estar associada a oxidação lipídica, deterioração 

microbilógica ou reação enzimática, podendo promover alterações nas características 

sensoriais do produto final. Dentre os principais compostos encontrados em peixe e frutos 

do mar pode-se citar o grupo dos aldeídos, alcoóis, hidrocarbonetos, cetonas e aminas 

(Josephson & Lindsay, 1987; Grigorakis et al., 2003; Olafsdottir et al., 2005; Varlet et al., 

2007; Jónsdóttir et al., 2008; Palmeri et al., 2008; Selli et al., 2009; Selli & Cayhan, 2009; 

Iglesias et al., 2009).  

A interação entre aldeídos e alcoóis é caracterizada por promover um aroma doce e 

delicado (Selli et al., 2009), sendo os mesmos derivados da deterioração oxidativa de ácidos 

graxos poliinsaturados (PUFAs) das famílias ω3 e ω6 (Durnford & Shahidi, 1998; Turchini et 

al., 2007). O limiar de odor dos aldeídos é, geralmente, menor do que outros compostos 

voláteis, assim estes compostos têm importante efeito potencial no sabor total de diferentes 

espécies de peixes (Spurvey et al., 1998).  

Descrito por possuir odor adocicado como amêndoa ou caramelo, o 3-metil-butanal 

tem sido encontrado tanto para o arenque cru como o cozido no vapor (Selli & Cayhan, 

2009). Este composto pode ser formado através da degradação da leucina no curso da 

reação de Maillard (Collin et al., 1993) ou via degradação microbiana dos aminoácidos (Selli 

& Cayhan, 2009). Não menos importante é o heptanal que tem sido definido como o 

principal contribuinte do odor característico de salmão (Jónsdóttir et al., 2008). 

Compostos com 6, 8 e 9 átomos de carbono têm sido relatados por contribuir para o 

sabor do peixe fresco (Josephson & Lindsay, 1987). Os aldeídos oxidativamente saturados, 

hexanal, nonanal e decanal, originários dos PUFAs da família ω9, apresentam limiar de odor 

maior que os aldeídos derivados de lipídeos insaturados. As características doce, verde e 

gordurosa desses compostos podem contribuir para o odor do salmão defumado, permitindo 

a utilização desses aldeídos específicos como indicadores de qualidade (Jónsdóttir et al., 

2008). Aldeídos como hexanal e decanal, também têm sido reportados por seguir o mesmo 

comportamento em filés de bacalhau e contribuem para o odor doce do filé, característico do 

peixe durante o armazenamento refrigerado (Olafsdottir et al., 2005).  

O hexanal, derivado principalmente da oxidação do ácido linoléico, fornece odor 

verde e de gordura característico de peixes e outros frutos do mar (Caprino et al., 2008; Selli 

& Cayhan, 2009). Em matrizes complexas como a carne de peixe, este pode interagir físico-
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químicamente com outros compostos, promovendo alterações na intensidade do sabor ou 

geração de novos sabores (Keast et al., 2004; Palmeri et al., 2008).  

Os alcoóis 1-octeno-3-ol, 1,5-octadieno-3-ol e hexanol-2-etil têm sido encontrados na 

caracterização de extratos aromáticos de bagre (Grimm et al., 2000), sardinha (Prost et al., 

2004) e truta (Selli et al., 2009). Alcoóis insaturados, como o 1-octeno-3-ol, geralmente, têm 

valores de limiar muito menores do que os saturados e, portanto, apresentam um grande 

impacto sobre o sabor global. A lipoxigenase e a hidroperoxidoliase são as principais 

enzimas envolvidas na biossíntese deste álcool (Wurzenberger & Grosh, 1984), oriundo da 

oxidação de PUFAs em peixes (Josephson et al., 1984). O odor característico a cogumelo, 

identificado para este composto, é conhecido por contribuir para as características de aroma 

leve e de planta do salmão fresco (Josephson et al., 1984).  

Chambers et al. (1998) definiram que, sensorialmente, os cogumelos têm odor 

levemente mofado e terroso, apresentando o álcool 1-octeno-3-ol como o volátil responsável 

por essas características. Esse composto foi encontrado por Selli et al. (2009) em truta 

sendo descrito por possuir odor a cogumelo.  

Serfert et al. (2010) identificaram o composto 1-penteno-3-ol como um dos voláteis 

responsáveis pelo odor de óleo de peixe caracterizado sensorialmente por termos como 

pescado, metálico, pungente e verde. Este álcool tem sido encontrado em diferentes 

espécies de pescado cozido (Josephson, 1991) e defumado (Cardinal et al., 1997; Varlet et 

al., 2007).  

Apesar da origem dos compostos aromáticos não estar completamente clara 

(Iglesias et al., 2009), esse compostos têm sido reportados em diferentes espécies de 

peixes (Grigorakis et al., 2003; Selli et al., 2009; Selli & Cayhan, 2009). 

Entre os compostos relacionados com processo deteriorativo pode-se destacar como 

indicadores os alcoóis de cadeia curta, alguns aldeídos e cetonas. Os alcoóis têm 

tipicamente menor limiar de odor que aldeídos e cetonas e não contribuem muito para os 

odores de deterioração. Altas concentrações de cetonas têm sido encontradas em amostras 

com maiores índices de deterioração e correlacionadas com odores doce/azedo e atributos 

de “off odores” e sabor (Jónsdóttir et al., 2008). 

Degradação térmica, oxidação de gorduras, degradação de aminoácidos e reação de 

Maillard são os possíveis mecanismos de formação das cetonas (Chung et al., 2002). A 2,3-

pentanediona, caracterizada por possuir odor a fruta, pode ser formada a partir da 

fragmentação de açúcares durante oxidação lipídica (Yaylayan, 1997). 

Senger-Emonnot et al. (2006) avaliaram sensorialmente uma espécie de marisco 

definindo duas características de impacto: odor “fresco e marinho” e a “peixe e crustáceos”. 

Esta última terminologia foi atribuída ao volátil trimetilamina definido como composto chave 
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na caracterização do aroma desta espécie. Composto este encontrado para peixes 

marinhos e que não necessariamente indica deterioração.  

Compostos como ácidos, ésteres e sulfetos, geralmente, são produzidos por 

bactérias especificas (Joffraud et al., 2001). Esses compostos contribuem para os odores 

azedo, doce e pútrido que são característicos de estágios mais avançados de deterioração 

(Jónsdóttir et al., 2008). 

 

2.1.1.4 Perfil de Ácidos Graxos 

A carne de pescado tem sido reconhecida como uma valiosa fonte de proteínas de 

alta qualidade na dieta humana. Nos últimos anos, os lipídios também têm assumido grande 

significância nutricional, devido ao seu alto nível de ácidos graxos poliinsaturados 

(Puwastien et al., 1999; Pazos et al., 2005; Chaijan et al, 2006; Nakamura et al., 2007; 

Zlatanos & Laskaridis, 2007; Saldanha et al., 2008; Saldanha & Bragagnolo, 2008; Weber et 

al., 2008; Huynh & Kitts, 2009; Guil-Guerrero et al., 2010). 

Os lipídios marinhos têm um alto conteúdo de ácidos graxos polinsaturados (PUFA), 

em particular, ácido eicosapentaenóico (EPA, 20:5ω-3) e docosahexaenóico (DHA, 22:6ω-3) 

(Pazos et al., 2005). Os ácidos graxos poliinsaturados possuem uma série de propriedades 

que trazem benefícios para a saúde (Mozaffarian et al., 2005; Lombardo & Chicco, 2006; 

Weber et al., 2008).  

A composição dos ácidos graxos em pescado varia entre as espécies e dentro da 

mesma espécie em função de fatores como sexo, tamanho, estação do ano, ciclo reprodutor 

e alimentação (Leger et al., 1977; Bandarra et al., 1997; Yeannes & Almandos, 2003; Massa 

et al., 2007). Peixes que ingerem alta quantidade de fitoplâncton e zooplâncton são ricos em 

ácido graxo do tipo ômega-3 e ômega-6 (Hultin et al., 1992). 

Os lipídios do pescado por serem altamente insaturados são oxidados com mais 

facilidade, resultando em alterações no odor, gosto, textura, cor e valor nutricional. O início 

da oxidação lipídica surge a partir de varias alterações no tecido do pescado logo após a 

morte. Essas alterações, distúrbios naturais no balanço entre antioxidantes e pró-oxidantes, 

incluem o acúmulo do oxigênio, ativação de hemoproteínas, aumento de ferro livre e o 

consumo dos antioxidantes (Ólafsdóttir et al., 1997). 

A degradação dos PUFAs por autoxidação durante a estocagem e processamento de 

óleos e gorduras de pescado, leva facilmente a formação de voláteis associados com a 

rancificação. A taxa e o grau da reação dependem mais da espécie de peixe do que da 

presença ou ausência de ativadores ou inibidores no processamento ou estocagem. O 

acesso a processos tecnológicos como a vitrificação, que é um banho com água à baixa 

temperatura, ou a lavagem para eliminação de pró-oxidantes, tem demonstrado o 

retardamento da taxa de oxidação das gorduras no pescado (Pazos et al., 2005). 
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A autooxidação dos PUFAs é catalisada por calor, luz, traços de metais ou enzimas; 

e envolve a geração de radicais livres. Estes propagam a autoxidação por reagirem com o 

oxigênio dos hidroperóxidos, os quais são degradados para geração de novos radicais 

livres. Os hidroperóxidos formados podem ser medidos e sua concentração usada para 

avaliar a extensão da oxidação. Outras medidas podem ser usadas para complementar os 

estudos de oxidação, como o nível de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBA), 

dienos conjugados e ácidos graxos livres (Zuta et al., 2007; Weber et al., 2008). O número 

de TBA (ácido 2-tiobarbitúrico) tem sido utilizado como valor empírico para acompanhar a 

evolução da rancidez durante o armazenamento de carnes e derivados (Kowale et al., 

1996). 

 

2.2 Desenvolvimento de Produtos à Base de Pescado 

A industrialização tem levado a um aumento no consumo de alimentos pré-

processados e isto diz respeito aos componentes dos alimentos, cuja qualidade tem 

crescido (Ritter, 2005; Khodabux et al., 2007).  

A industrialização do pescado no Brasil baseia-se, principalmente, na elaboração de 

produtos congelados, salgados e enlatados, sendo quase nula a produção de defumados, 

marinados ou fermentados (Perujo et al., 2001; Álvares et al., 2002). As espécies de peixes 

de pequeno porte, capturadas pela pesca industrial, muitas vezes, têm seu valor reduzido, 

pois são geralmente processadas como produtos menos nobres, como a farinha (Del Valle 

et al., 1984). 

O desenvolvimento de novos produtos significa disposição em atender as 

preferências superando as expectativas do mercado regional, nacional e internacional. Esta 

possibilidade está relacionada aos hábitos alimentares prevalentes (Tenuta-Filho & Jesus, 

2003). Novos produtos ocasionam o aumento do consumo de pescado, por serem em geral 

de fácil preparo (Fiszman & Salvador, 2003). É importante salientar que o desenvolvimento 

eficiente de novos produtos é função de um estudo rigoroso da viabilidade tecnológica, da 

vida útil, do sistema de comercialização e do poder de compra do consumidor (Mclivee, 

1994). 

Outro fator relevante para o desenvolvimento de novos produtos é o mercado 

consumidor ao qual o produto será destinado, pois este irá determinar quais os 

componentes devem estar presente no alimento. No caso de dietas hospitalares, sabe-se 

que os requerimentos nutricionais durante a infância são diferentes da fase adulta, por 

exemplo, a necessidade de aminoácidos em uma criança de 10kg ou menos é de 2,5g e de 

uma com 21kg ou mais é de 1,5g. Os aminoácidos são essenciais para síntese de 

proteínas, enzimas, hormônios, imunoglobulinas e neurotransmissores. Uma proporção 

apropriada de aminoácidos essenciais e não essenciais deve estar presente na dieta, bem 
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como, um balanço de proteínas e calorias. Com relação aos lipídios, uma deficiência crítica 

de ácidos graxos essenciais tem sido encontrada em pacientes internados por períodos 

prolongados (mais de 2 ou 3 semanas). Esta deficiência pode produzir entre outros 

distúrbios, alterações no desenvolvimento neurológico e retinal. Normalmente, de 20 a 60% 

das calorias da dieta são providas por lipídios, e o requerimento dos ácidos graxos 

essenciais deve ser em torno de 2% do total das calorias dos lipídios (Falcão & Tannuri, 

2002).  

No caso de alimentos destinados à merenda escolar, sabe-se que atualmente a 

obesidade infantil é um dos maiores problemas mundiais de saúde. Devido a isso, o 

desenvolvimento de produtos que possam suprir as necessidades diárias de uma criança 

com relação ao conteúdo de proteínas, lipídios e carboidratos é de extrema importância. 

Porém, para as crianças o fator de decisão mais importante são as propriedades sensoriais, 

onde o atributo avaliado mais detalhadamente é a textura (Moura, 2007). 

Com o objetivo de atender a crescente demanda de um mercado consumidor cada 

vez mais exigente, tem-se desenvolvido uma variedade de produtos como elaboração de 

hambúrguer a partir de base protéica de pescada (Cynoscion striatus) (Simões et al., 1998), 

produto fermentado a partir de xixarro (Trachurus lathami) (Perujo et al., 2001), produção de 

base protéica a partir de Sardinops pilchardusts (Bentis et al., 2005), avaliação do processo 

de defumação de arenque (Clupea harengus) (Cardinal et al., 2006), salame a partir de S. 

salar e Pollachius virens (Nordvi et al., 2007), imersão da espécie Trachurus trachurus  em 

extratos de origem vegetal com o objetivo de prolongar sua vida útil e manter as 

características sensoriais (Lugasi et al., 2007), entre outros. 

Particularmente, quando se trata da anchoita (Engraulis anchoita), as formas de 

aproveitamento deste pequeno pelágico variam desde produtos com alto valor agregado, a 

exemplo das espécies européias (Engraulis encrasilocus), até a redução em farinha de 

pescado como é o caso da anchoveta peruana (Engraulis ringens) (Herrera & Correo, 1997). 

Com relação aos produtos elaborados, esta espécie é, normalmente, comercializada como 

pescado salgado maturado (Czerner et al., 2010), produtos elaborados a partir de base 

protéica (Furlan et al., 2009; Pastous Madureira et al., 2009), marinados (Yeannes & 

Casales, 1995; Cabrer et al., 2002; Fuselli et al., 2003; Yeannes & Casales, 2008; Casales 

et al., 2009), entre outros.  

A Argentina é pioneira na explotação e processamento desta espécie, 

principalmente, para consumo humano. A comercialização teve início com a matéria-prima 

salgada antes da Primeira Guerra Mundial, abrindo novas perspectivas para explotação de 

pescado (Madureira et al., 2007). 

No Brasil, a anchoita vem sendo processada, experimentalmente, pelos laboratórios 

do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), para 
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a produção de surimi e produtos derivados, como risoto, filés fermentados e sopa 

desidratada. A tendência é o desenvolvimento de produtos alternativos, tendo como base a 

anchoita, que abririam novos mercados e poderiam ser diretamente incluídos em programas 

sociais do governo que buscam erradicar a pobreza, similar ao Programa Fome Zero. 

Alimentação escolar, dietas hospitalares, e programas nutricionais aconselhados para 

trabalhadores poderiam incorporar os produtos desenvolvidos (Brasil, 2006; Madureira et al., 

2007; Pastous Madureira et al., 2009). 

Valle et al. (1984) estudaram a vida útil da anchoita (Engraulis anchoita) em 

salmoura armazenada sob refrigeração (0°C). Os autores verificaram que o tempo de vida 

útil da anchoita mantida nestas condições foi de 85 h. Também observaram que as 

concentrações de salmoura utilizadas (4; 7 e10%) apresentaram pequeno efeito na perda de 

qualidade do produto.  

Fuselli et al. (1994) avaliaram microbiológica e sensorialmente o processo de 

marinação da anchoita (Engraulis anchoita). Um estudo microbiológico foi conduzido em 

cada estágio do processo para determinar a flora especifica. O comportamento das 3 

matérias-primas utilizadas (anchoita fresca, pré-salgada e congelada) foi avaliado. 

Micrococus sp. e Lactobacillus sp. foram identificados em cada estágio do processo para 

todas as amostras avaliadas. Os resultados microbiológicos e sensoriais indicaram que as 

matérias-primas usadas foram adequadas para o processo de marinação.  

Yeannes & Casales (1995) estudaram as variáveis do processo de marinação da 

anchoita (Engraulis anchoita). Os autores avaliaram a possibilidade de se utilizar matéria-

prima fresca, congelada a bordo e pré-salgada, armazenadas em diferentes temperaturas e 

tempo de permanência no banho, para a obtenção de marinados. Os resultados sensoriais 

indicaram que o produto com melhor qualidade foi obtido a partir da matéria-prima fresca, 

sendo todas aptas para elaboração de marinados.  

Cabrer et al. (2002) estudaram as alterações físicas e químicas promovidas durante 

o processo de marinação nos filés de anchoita (Engraulis anchoita). Os autores verificaram 

que a maioria das alterações ocorreram nas primeiras 24 h, chamada pelos autores de 

período variável, o final do processo de marinação foi chamado de período constante. O 

máximo escore sensorial foi atingido com 9 dias de marinação, quando as alterações 

estruturais foram concluídas. 

Gahn et al. (2004) elaboraram uma pasta de anchoita (Engraulis anchoita) a partir 

dos recortes da linha de processamento de filés de anchoita em azeite. O produto deveria 

possuir as seguintes características: untabilidade tipo patê, brilho e menor teor de sal que as 

marcas presentes no mercado. O produto final apresentou uma concentração de sal de 

8,59%, 0,87 de atividade de água e uma vida útil de 6 meses a 8°C. 
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Uma pasta de anchoita foi desenvolvida pela Universidade Nacional de Mar del 

Plata, na Argentina, em parceria com a Empresa Pesqueira Centauro S.A. O produto foi 

caracterizado por ter espalhabilidade similar ao patê com reduzido conteúdo de sal (Baima 

et al., 2005). 

Casales et al. (2009) estudaram o tempo de equilíbrio e o coeficiente de difusão de 

ácido e sal do processo de marinado de filés de Engraulis anchoita. Yeannes & Casales 

(2008) avaliaram as alterações que ocorreram, durante este processo, nos compostos 

químicos e nos atributos sensoriais. Os autores verificaram que o decréscimo no conteúdo 

de proteínas e de nitrogênio de bases voláteis totais (N-BVT), bem como, o incremento da 

acidez e do conteúdo de aminoácidos livres, contribuiu para as características de textura e 

aroma do produto marinado.  

A oferta de produtos derivados de pescado e a diversificação na linha de produtos de 

origem marinha poderão incrementar o consumo deste produto, em particular na região sul 

do Brasil, onde tradicionalmente o consumo de carnes das chamadas espécies de açougue 

apresenta o maior índice per capita. Considerando que a demanda de produtos alimentícios 

será cada vez maior, principalmente para aqueles com proteína de alto valor nutricional e 

valor tecnológico agregado, a recuperação das proteínas de pescado, de espécies de baixo 

valor comercial ou dos subprodutos de sua industrialização, constitui-se numa alternativa 

promissora e economicamente viável (Simões et al., 1998). Tem-se como alternativa de 

aproveitamento de espécies de pequeno porte a elaboração de base protéica de pescado. 

 

2.2.1 Base Protéica de Pescado 

A BPP é um concentrado de proteína miofibrilar obtido pelo despolpamento 

mecânico do pescado fresco. É elaborado a partir de polpa de pescado ou “minced fish” que 

é a pasta de pescado congelada, feita a partir do músculo branco do pescado. O músculo é 

picado (moído), lavado com água (com ou sem agente clarificante), adicionado protetores 

protéicos (crioprotetores) e congelado (Park & Morrissey, 2000; Park, 2000; Benjakul et al., 

2005; Balange & Benjakul, 2009). A BPP é uma matéria-prima crua que pode ser utilizada 

na elaboração de uma variedade de produtos, o qual pode se tornar mais popular devido às 

suas propriedades de textura únicas, bem como, alto valor nutricional (Benjakul et al., 2005).  

Frutos do mar oriundos da indústria pesqueira, especialmente os pescados com 

carne escura, tem seu uso limitado devido à cor, susceptibilidade a oxidação e sabor 

residual. Como conseqüência, esta matéria-prima é descartada ou processada como 

produtos de baixo valor comercial (Thiansilakul et al., 2006). Espécies pequenas, de baixo 

valor comercial e sazonalmente abundantes, como as da família Engraulidae (Engraulis 

ssp.), são tradicionalmente utilizadas no desenvolvimento de produtos fermentados 

(Oetterer et al., 2003).  
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O frescor é geralmente considerado o fator determinante na qualidade final da BPP, 

sendo também afetado pelo tempo e temperatura do pescado entre a captura e o 

processamento (Benjakul et al., 2003; Benjakul et al., 2005; Phatcharat et al., 2006). 

Pescados frescos ou estocados em gelo são comumente utilizados para produção de BPP 

em todo o mundo. Devido à sobreexploração dos recursos, a frota pesqueira tem que viajar 

longas distâncias para a captura do pescado, o que leva a perda da qualidade do material 

cru. Sem o correto manuseio, o pescado sofre uma drástica deterioração, associado com a 

degradação e desnaturação das proteínas miofibrilares. Como conseqüência, uma BPP de 

qualidade inferior é obtida (Benjakul et al., 2005). 

Para a elaboração de uma BPP, logo após a captura o pescado deve ser eviscerado 

e descabeçado. Após este processo, a carne do pescado é separada mecanicamente. 

Durante a separação mecânica, pressão é usada para separar a carne da pele e das 

espinhas. A separação da carne moída é usada para elaborar produtos com carne 

cominutada. O músculo roxo do pescado não deve estar incluído para obtenção de uma 

BPP de alta qualidade (Suzuki, 1987; Fonkwe & Singh, 1996; Park, 2000). 

O passo mais importante no processamento da BPP, que irá assegurar a máxima 

gelatinização, bem como, coloração e odor típico, é uma eficiente lavagem. Muitos 

problemas como cor, gosto e odor desenvolvidos na polpa picada são minimizados ou 

eliminados com a lavagem (Park, 2000). A lavagem, além de clarear a polpa, tem o objetivo 

secundário de remover componentes naturais da carne do pescado, que podem acelerar a 

deterioração (oxidação lipídica e microrganismos) durante a estocagem à baixas 

temperaturas, como proteínas solúveis em água, sangue e outros componentes (Gonçalvez 

& Passos, 2003; Chaijan et al., 2004; Lin et al., 2005; Phatcharat et al., 2006; Balangue & 

Benjakul, 2009). A cor da BPP pode ser aperfeiçoada através do aumento do número de 

ciclos de lavagem, tempo e quantidade de solução utilizada. Longos períodos de lavagem 

podem resultar em alta hidratação da polpa de pescado picada, sendo necessário um 

processo subseqüente de desidratação, e promove também a diminuição da habilidade de 

formação de gel (Chaijan et al., 2004; Bentis et al., 2005; Balangue & Benjakul, 2009).  

Após a etapa de lavagem é realizada a adição de crioprotetores. A adição destes 

componentes é fundamental no processo de conservação, pois as proteínas do músculo de 

pescado deterioram-se rapidamente durante o armazenamento sob estado de congelamento 

e a adição de crioprotetores tem o objetivo de minimizar o processo de deterioração. Uma 

das vantagens para a elaboração de produtos a partir de polpa de peixe é a sua 

versatilidade como matéria-prima para outros produtos à base de peixe, como 

hambúrgueres, almôndegas e embutidos (Pastous Madureira et al., 2009). A partir de uma 

formulação base, pode-se elaborar todos esses produtos que tem grande aceitação nos 

países ocidentais (Gonçalves & Passos, 2003). 
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Segundo Park (2000), Nishiya et al. (1960), descobriram uma técnica que previnia a 

desnaturação das proteínas do músculo de pollock Alaska (Theragra chalcogramma) 

durante o congelamento. Esta técnica requeria a adição de carboidratos de baixa massa 

molar, como sacarose e sorbitol, antes do congelamento das proteínas miofibrilares. Os 

carboidratos têm a função de estabilizar a actomiosina, a qual é altamente instável durante a 

estocagem sob congelamento. 

Para minimizar a deterioração causada por microrganismos, a BPP, normalmente, é 

congelada, que é a maior causa de degradação das proteínas. As proteínas miofibrilares 

têm sido relatadas por sofrer desnaturação durante o congelamento e estocagem 

congelada, o que leva a perda da funcionalidade da proteína, especialmente a habilidade de 

formação de gel. Além disso, a oxidação dos lipídios do músculo do pescado durante a 

estocagem congelada mostra o efeito sobre a estrutura e funcionalidade das proteínas 

(Benjakul et al., 2005).  

Segundo Ferreira et al. (2002), o abaixamento da temperatura é um dos fatores mais 

importantes para a conservação de produtos alimentícios. À medida que se provoca o 

abaixamento da temperatura, retardam-se consideravelmente os fenômenos promovidos 

pela ação de agentes deteriorantes como microrganismos, enzimas, reações físicas e 

químicas. Assim, um maior tempo de disponibilização para consumo do produto é obtido, 

atendendo aos requisitos sensoriais desejados. 

O estado da matéria-prima, manuseio e o método de conservação adotado irão influir 

na qualidade do produto final. No entanto, é conhecido que, durante a estocagem 

frigorificada, ocorrem modificações físico-químicas, onde estudos visando à identificação 

dos fatores que provocam alterações indesejáveis indicaram a temperatura como um dos 

mais importantes (Neves Filho, 2003).  

 

2.2.1.1 Elaboração de Empanados 

Empanados, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Portaria 

nº 574 de 08/12/1998), são produto cárneo industrializado, obtido a partir de carnes de 

diferentes espécies de animais, acrescido de ingredientes, moldado ou não, e revestido de 

cobertura apropriada que o caracterize. O produto pode ser cru, semi-cozido, cozido, semi-

frito, ou frito, sendo que na sua composição poderá conter recheios.  

Na elaboração de empanados, geralmente se realiza o processo de trituração do 

músculo para que ocorra a redução das partículas e aumente a área de contato para a 

extração protéica. Essa fase é fundamental no processamento, pois a extração de proteína 

faz com que estas ligem-se a água, favorecendo a emulsão e melhorando a textura do 

produto final (Hongsprabhas e Barbut, 1999). Gonçalves & Passos (2003) com o objetivo de 

melhorar as características da polpa, para utilizá-la na elaboração de um produto 
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reestruturado, verificaram que a lavagem proporcionou o clareamento da polpa, além de 

remover componentes naturais da carne de pescado como proteínas solúveis em água e 

sangue, retardando o processo de oxidação. 

Após o processo de trituração do músculo, para elaboração de empanados, 

adiciona-se sal e tripolifosfato de sódio juntamente com a água para que ocorra a máxima 

extração protéica. A água pode ser adicionada na forma de gelo com o objetivo de abaixar a 

temperatura (Hongsprabhas e Barbut, 1999). 

No momento de formatar os empanados é necessário que a temperatura da massa 

esteja baixa, pois caso contrário a massa se torna mole e não adquire a forma desejada 

(Barbut, 2002). Outro fator importante é a umidade da superfície do produto, pois se esta for 

excessiva, pode trazer um problema na adesão do líquido de empanamento (Fiszman & 

Salvador, 2003).  

A etapa seguinte na elaboração dos empanados é a fase do empanamento que 

pressupõe de três operações básicas o pré enfarinhamento (“predust”), a aplicação do 

“batter” (líquido de empanamento) e do “breading” (enfarinhamento). O pré enfarinhamento 

tem como função promover a ligação entre o substrato e o “batter”, além de absorver a 

umidade na superfície do substrato (Uemura & Luz, 2003), pois se o “batter” for aplicado a 

superfícies muito úmidas, pode deslisar, deixando algumas áreas descobertas. O “predust” 

pode também ser utilizado como veículo de adição de sabor, além de melhorar as 

características de textura do produto (Fizman & Salvador, 2003). 

O líquido de empanamento é uma mistura composta de água e ingredientes secos, 

tem função extremamente importante no processo, pois pode formar tanto a camada de 

cobertura externa completa para o produto alimentício, como também, agir como uma 

camada ligante entre o substrato e a camada mais externa (breading) (Uemura & Luz, 

2003).  

Existem basicamente três tipos de “batter”, de adesão, de coesão e de “tempura”. Os 

dois primeiros são utilizados para unir o substrato ao “breading”, porém o “batter” de coesão 

proporciona a utilização de “breading” com maior granulometria para a camada externa do 

produto. O “batter” tipo “tempura” são geralmente “batter” de coesão fermentados, utilizados 

como cobertura externa. Os produtos empanados com este tipo de cobertura são mais 

sensíveis ao manuseio e exigem equipamentos específicos para sua aplicação, por isso são 

pouco utilizados. As farinhas de cobertura externa (breading) que apresentam partículas de 

granulometria mais grosseiras promovem um impacto visual maior, porém podem 

desprender-se durante o transporte ou manipulação; por outro lado, farinhas com 

granulometria muito fina apesar de promover cobertura uniforme, absorvem água muito 

rapidamente, ocasionando rápido aumento da viscosidade de cobertura, resultando em 

cobertura seca e rígida, depreciando sua aparência geral (Uemura & Luz, 2003). 
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O processo de pré-fritura tem como objetivo realizar o cozimento parcial ou completo 

do produto pela sua imersão em óleo, além de preservar a forma do produto, assegurar a 

aderência da farinha de cobertura e proporciona a textura típica crocante do produto (Llorca 

et al., 2004). Após a fritura são verificadas transformações nas propriedades físico-químicas 

e sensoriais do alimento. Os produtos se tornam crocantes e mais agradáveis em sua 

textura ao serem mordidos. O processo de fritura também confere ao alimento cor dourada, 

brilhante e uniforme, melhorando sua apresentação e aumentando sabores e aromas, 

devido ao próprio óleo ou ao desenvolvimento de novos compostos. A conservação do 

produto é prolongada pela destruição de microrganismos e enzimas presentes nos 

alimentos (Blumenthal, 1996).  

Após o processo de pré-fritura, os produtos são congelados e embalados. Como 

esses produtos são pré-fritos, e congelados antes da distribuição, o crescimento bacteriano 

não é um fator limitante na vida útil, ao contrario da desidratação e da oxidação lipídica, que 

podem ter seus efeitos minimizados através da utilização de embalagem e antioxidantes 

adequados (Hongsprabhas & Barbut, 1999). 
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RESUMO 

O trabalho teve por objetivo caracterizar o estoque de anchoita capturado na região 
sul do Brasil segundo a biometria, rendimento, composição proximal, compostos 
nitrogenados e ácidos graxos. Os experimentos foram conduzidos com anchoita (Engraulis 
anchoita) resultante de cruzeiros realizados pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da 
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), RS-Brasil. Os exemplares foram capturados 
entre a cidade de Rio Grande (32ºS, RS-Brasil) e 51ºW, durante os meses de julho, agosto, 
setembro, outubro e novembro de 2009. Após captura, o pescado foi armazenado a bordo 
em mistura de gelo e água do mar, na razão 1:1 e nesta condição, transportado ao 
Laboratório de Biotecnologia da FURG e mantido a -18ºC. A matéria-prima foi avaliada 
quanto à composição proximal, peso, comprimento total do corpo e da cabeça, porção 
comestível e compostos nitrogenados por todo período amostrado. Os compostos 
nitrogenados foram determinados em termos de nitrogênio total (NT), protéico (NP), não 
protéico total (NNP), e nitrogênio de bases voláteis totais (N-BVT). O rendimento, a 
composição proximal e o perfil de ácidos graxos foram realizados nas três frações que 
compõe o peixe: músculo claro, escuro e vísceras. Os dados foram avaliados por análise de 
variância, teste de comparação de médias e análise de componentes principais. Os dados 
indicaram grande variabilidade biométrica durante o período avaliado, obtendo-se 
comprimentos mínimos e máximos de 8,87 e 15,22 cm, respectivamente, bem como, peso 
variando entre 5,47 e 26,86 g. O fator de condição para os exemplares capturados nas 
condições deste estudo foi de 2,84 (R2=0,82). O rendimento da porção comestível (filé), 
considerando o pescado inteiro, foi de 51,88%. O músculo claro caracterizou-se por 
apresentar maior teor de umidade (77,56%) quando comparado com as demais frações 
estudadas. Enquanto que o músculo escuro apresentou concentração de lipídios superior ao 
músculo branco (8,18%). Para os dados de composição proximal, ficou evidenciada forte 
correlação entre as variáveis umidade, lipídios e época de captura. O conteúdo de NNP 
obtido situou-se no intervalo de 350 a 390 mg/100g, perfazendo o N-BVT, em média, 2,91% 
do teor de NNP total. O perfil de ácidos graxos descrito, para as diferentes frações 
analisadas, revelou como fração majoritária para o músculo claro os ácidos graxos 
poliinsaturados (44,05%). Foi evidenciado para o músculo escuro maiores concentrações 
em saturados (42,19%) e poliinsaturados (37,99%), quando comparado ao músculo claro. 
No que se refere ao perfil de ácidos graxos das vísceras, em relação às frações 
comestíveis, foi registrada a predominância em poliinsaturados (42,43%) e saturados 
(34,59%). A análise dos resultados demonstra a variabilidade dos componentes em função 
das frações avaliadas e da época de captura. Essas constatações podem contribuir 
efetivamente na escolha do processo tecnológico a ser aplicado no desenvolvimento de 
produtos de alto valor agregado a partir desta matéria-prima.  

 
Palavras-Chave: Ácidos graxos; Anchoita; Caracterização biométrica; Composição proximal; 
Nitrogenados; Rendimento. 
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ABSTRACT 

This work aims at characterizing the stock of anchovy captured in the south region of Brazil 
according to its biometrics, productivity, proximal composition, nitrogen and fatty acids 
compounds. The experiments have been conducted with anchovy (Engraulis anchoita) 
provided on cruses made by the Oceanographic Atlantic South Ship of the Universidade 
Federal do Rio Grande (FURG), RS – Brazil. The samples were captured between Rio 
Grande city (32ºS, RS-Brazil) and 51ºW, during the months of July, August, September, 
October and November of 2009. After the capture, the fish were stored in a mixture of ice 
and sea water, at 1:1 and in this condition, transported to the Biotechnology Laboratory of 
FURG and kept at a temperature of -18oC. The raw material was evaluated according to its 
proximal composition, weight, length of the body and the head, eating portion and nitrogen 
compounds along the period sampled. The nitrogen compounds were determined in terms of 
total nitrogen (NT), protein (NP), total non-protein (NNP), and nitrogen of total volatile bases 
(N-BVT). The productivity, the proximal composition and the profile of the fatty acids were 
made in the three fractions which make part of the fish: clear and dark muscle, and viscera. 
The data were evaluated by analyses of variance, test of average comparison, and analyses 
of main components. Data have indicated great biometric variability during the observed 
period, obtaining minimum and maximum length of 8.87 and 15.22 cm, respectively, as well 
as weight among 5.47 and 26.86 g. The condition factor for the samples captured in this 
study was 2.84 (R2=0.82). The productivity of the eatable portion (fillet), considering the fish 
as a whole, was 51.88%. The clear muscle was characterized for presenting a greater 
moisture content (77.56%) when compared to the other fractions studied. Meanwhile the 
dark muscle presented a concentration of lipids superior from the white muscle (8.18%). For 
the dada of proximal composition, it was evident a strong correlation among the variables 
content moisture, lipids, and capture season. The NNP content obtained is in the interval of 
350 to 390 mg/100g, making the N-BVT, at average, 2.91% of total NNP content. The profile 
of the fatty acids described, for the different analyzed fractions, revealed as a majority 
fraction for the clear muscle the fatty acids polyunsaturated (44.05%). It was found, for the 
dark muscles, greater concentrations in saturated (42.19%) and polyunsaturated (37.99%), 
when compared to the clear muscle. Concerning to the profile of the viscera fatty acids, 
relating to the eatable fractions, it was registered the predominance in polyunsaturated 
(42.43%) and saturated (34.59%). The analyses of the results show the variability of the 
compounds in relation to the evaluated fractions and the season of the capture. These 
findings may effectively contribute in the choice of the technologic process to be applied in 
the development of high value products aggregated from that raw material. 

 
Keywords: Fatty acids; Anchovy; Biometric characterization; Centesimal composition; 
Nitrogen; Productivity. 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

A anchoita (Engraulis anchoita) é uma importante espécie de peixe pelágico 

encontrada no Atlântico Sul com estoques distribuídos entre Brasil (23°S Cabo Frio), 

Uruguai e Argentina (47°S Patagônia). São descritas a ocorrência de até três populações 

desse recurso pesqueiro: a Patagônica, entre os 47° e 41°S (Hansen et al., 1984); a 

Bonaerense, compreendida entre os 41°S e o sul do Brasil e uma terceira população, de 

ocorrência entre os Cabos de Santa Marta Grande (29°S) e Vitória (20°S) (Madureira et al., 

2007; Pastous Madureira et al., 2009).  
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A abundância da anchoita tem sido estimada no Brasil, Uruguai e Argentina. A 

utilização de métodos acústicos propiciou uma estimativa variando entre 600.000 e 4,5 

milhões de toneladas, com significativas variações regionais e anuais da biomassa para os 

três países, com capturas ocorrendo predominantemente entre julho e novembro. Em 2006, 

foram capturadas em torno de 30.000 toneladas na Argentina e 17.000 toneladas no 

Uruguai. Para uma explotação sustentável, foram estimadas capturas anuais, na costa sul 

do Brasil, de 135.000 toneladas (Madureira et al., 2004; Madureira & Rossi-Wongtschowski, 

2005; Garciarena & Hansen, 2006; Hansen et al., 2006; Pastous Madureira et al., 2009). 

Apesar das estimativas indicarem a abundância da anchoita em águas brasileiras, 

esta espécie permanece subexplorada. Os problemas associados à explotação têm sido 

identificados como sendo a falta de mercado para a espécie, bem como, a introdução de 

tecnologia adequada à pescaria e sistema de armazenamento após captura ineficiente 

(Haimovici, 1997; Schwingel & Castelo, 2000; Castello & Castello, 2003; Brasil, 2006; 

Garcia-Torchelsen et al., 2008). Assim, para promover o desenvolvimento da pesca de 

anchoita na costa Sul do Brasil, é necessária a utilização de processos tecnológicos que 

objetivem a pesca adequada da espécie e preserve a integridade da matéria-prima após 

captura. No entanto, para definir o processo mais indicado é necessário o conhecimento das 

características intrínsecas do pescado in natura. Parâmetros como biometria, composição 

proximal, compostos nitrogenados e perfil de ácidos graxos tornam-se fundamentais.  

As relações entre peso e tamanho das espécies de peixe, por exemplo, resultam em 

informações de extrema relevância sobre o estoque capturado (Richter et al., 2000; Santos 

et al., 2002; Rosa et al., 2006). A disponibilidade dos componentes majoritários como 

proteínas e lipídios, pode sofrer variações entre as espécies e dentro da mesma espécie 

dependendo do local e época de captura (Yeannes & Almandos, 2003; Drazen, 2007; 

Domíngues-Petit et al., 2010; Jabeen & Chaudhry, 2011). A determinação de compostos 

nitrogenados é outro fator de extrema relevância. Os compostos nitrogenados não protéicos 

encontram-se presentes naturalmente no músculo (Ruíz-Capillas et al., 2002; Ocaño-

Higuera et al., 2009; Chaijan et al., 2010; Ocaño-Higuera et al., 2011). Essa concentração é 

típica de cada grupo de espécies e valores significatimente reduzidos ou elevados podem 

ser indicativos de como a matéria-prima foi armazenada a bordo, visto que este parâmetro 

sofre alterações drásticas nos primeiros instantes após captura (Ruíz-Capillas et al., 2002; 

Puwastien et al., 1999; Chaijan et al., 2004; Chaijan et al., 2010). É de importância salientar 

o perfil de ácidos graxos, o qual também sofre variações com a espécie e dentro da mesma 

espécie (Njinkoué et al., 2002; Yeannes & Almandos, 2003; Rodríguez et al., 2004; Massa et 

al., 2007). Parâmetros como o perfil de ácidos graxos e a composição proximal devem ser 

analisados considerando as diferentes frações que compõe o pescado, visando à utilização 
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do processo tecnológico mais adequado durante o armazenamento ou transformação da 

matéria-prima. 

O estudo desses fatores irá permitir a utilização desta importante biomassa de forma 

racional no desenvolvimento de produtos de alto valor agregado e, com isso, gerar um 

mercado para a espécie até o momento inexistente. Em função disso, o trabalho teve por 

objetivo caracterizar a anchoita capturada no sul do Brasil visando sua posterior utilização 

na elaboração de produtos semi-prontos e de fácil preparo. 

 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1  Captura e Armazenamento da Matéria-prima 

A matéria-prima utilizada, Engraulis anchoita, foi resultante de cruzeiros realizados 

pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio 

Grande, RS, Brasil. Os exemplares foram capturados entre a cidade de Rio Grande (32ºS, 

RS-Brasil) e 51ºW (Figura 1), durante os meses de julho, agosto, setembro, outubro e 

novembro de 2009.  

Figura 1 – Posicionamento dos perfis seguido durante os cruzeiros. 
Fonte: Diário de bordo dos cruzeiros realizados pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande 

(FURG) 
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Os exemplares foram capturados utilizando rede de meia água (APÊNDICE A) para 

pequenos pelágicos, segundo metodologia descrita por Madureira et al. (2007). Após a 

captura foram armazenados a bordo em gelo e água do mar na razão 1:1 (APÊNDICE B), 

conforme indicado por Garcia-Torchelsen et al. (2008). Após o desembarque, o pescado foi 

transportado para uma indústria pesqueira do complexo industrial da cidade de Rio Grande, 

onde foi lavado, com água clorada, em tambor rotativo, e então armazenado sob 

congelamento a -18ºC no Laboratório de Biotecnologia da FURG. 

 

2.2  Caracterização da Matéria-prima 

 

2.2.1  Amostragem 

 Uma amostragem simples foi realizada com base na norma ABC – STD – 105 

(Lourenço Filho, 1987). Para cada período de tempo considerado (julho, agosto, setembro, 

outubro e novembro), foram estimadas capturas de 400.000 exemplares de anchoita. Essa 

captura foi dividida em 3 sub-lotes, resultando em um tamanho de amostra de 200 itens a 

serem inspecionados para cada mês avaliado. Um total de 1000 exemplares foi amostrado. 

 

2.2.2  Avaliação Biométrica 

A avaliação biométrica foi realizada quanto à relação peso-comprimento e 

rendimentos. Os dados foram obtidos entre os meses de julho e novembro. Os exemplares 

foram avaliados quanto ao seu peso total (PT) e comprimento total (CT), medida da 

extremidade da cabeça até nadadeira caudal, conforme exemplificado na Figura 2.  

 

comprimento comestível

comprimento total
 

Figura 2 – Exemplificação das medidas de comprimento total, porção comestível e cabeça 
dos exemplares de anchoita (Engraulis anchoita) 

 

O rendimento foi calculado a partir dos parâmetros: peso da porção comestível, filé 

(PF), peso da cabeça (PC), peso do músculo claro (PMC), peso do músculo escuro (PME) e 

peso das vísceras (PV). Todos os pesos foram expressos em gramas (g) e os comprimentos 

em centímetros (cm). 

 

 



41 

2.2.2.1  Relação peso-comprimento 

A relação peso-comprimento foi obtida com base na equação 1 (Ricker, 1975), 

logaritmizada (equação 2). 

bCTaPT .=                     (1) 

onde PT é peso total; CT é comprimento total, “a” é a intersecção da reta e “b” é o 

coeficiente angular. 

 

CTbaPT logloglog +=     (2) 

 

Os parâmetros “a” e “b” foram estimados por análise de regressão linear pelo método 

dos mínimos quadrados. O grau de associação entre as variáveis (peso e tamanho) pelo 

coeficiente de determinação (R2). 

 

2.2.2.2  Rendimento 

Os rendimentos foram calculados segundo as equações 3, 4, 5, 6 e 7, conforme 

indicado por Palmeri et al. (2008). 

Rendimento do filé:     
100×








=

PT

PF
RF     (3) 

 

Rendimento da cabeça:    
100×








=

PT

PC
RC     (4) 

 

Rendimento em músculo claro:  
100×








=

PT

PMC
RMC     (5) 

 

Rendimento em músculo escuro:  
100×








=

PT

PME
RME     (6) 

 

Rendimento em visceras:    
100×








=

PT

PV
RV     (7) 

 

 

2.2.3  Composição Proximal 

A composição proximal dos músculos claro e escuro, filés inteiros, bem como, das 

vísceras foi determinada conforme metodologia oficial indicada por A.O.A.C. (2006). 
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2.2.4  Compostos Nitrogenados 

Os compostos nitrogenados foram avaliados na fração comestível (filé). Foram 

determinados nitrogênio total (NT), nitrogênio não protéico (NNP) e nitrogênio proteico (NP). 

O NT foi determinado pelo método de Kjeldahl e o NNP após precipitação das proteínas 

com TCA 20% (AOAC, 2006). O NP foi obtido por diferença entre o NT e o NNP. Na fração 

não protéica foi avaliado ainda o percentual em nitrogênio de bases voláteis totais (N-BVT) 

segundo metodologia descrita em Brasil (1981). 

 

2.2.5  Perfil de Ácidos Graxos 

O perfil de ácidos graxos foi determinado para o músculo claro, escuro e vísceras. 

 

2.2.5.1  Extração e Derivatização dos Lipídios 

Os lipídios foram extraídos pelo método de Folch et al. (1957), utilizando clorofórmio 

e metanol (2:1). Após separação das fases e evaporação do solvente, foram quantificados 

gravimetricamente. 

Os ácidos graxos obtidos foram derivatizados para a obtenção de ésteres metílicos, 

segundo o método de Metcalfe et al. (1966), pela adição de 5 mL de uma solução 

metanólica 500 mM de KOH, aquecimento por 7 min, seguindo-se a adição de 1,5 mL de 

uma mistura de trifluoreto de boro-metanol (10%), aquecimento por 15 min e extração com 

hexano. 

 

2.2.5.2  Determinação dos Ácidos Graxos  

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram determinados em cromatógrafo gasoso 

modelo Varian 3400CX, equipado com detector de ionização de chama (FID), coluna ZB-

WAX (30m x 0,32 mm x 0,25µm). A temperatura inicial da coluna foi 100°C com aumento de 

8°C/min até atingir 230°C permanecendo na temperatura final por 20 min. As temperaturas 

do injetor e do detector foram 250ºC e 280ºC, respectivamente, tendo o nitrogênio como gás 

de arraste a um fluxo de 0,5 mL/min. 

A identificação dos picos cromatográficos foi feita pela comparação dos tempos de 

retenção de cada éster metílico de ácido graxo das amostras com os de uma mistura de 

padrões (SIGMA-SUPELCO 18919). A quantificação foi feita pela normatização das áreas 

dos picos. Os resultados foram apresentados como porcentagem de cada ácido graxo 

identificado na fração lipídica.  

 

2.3  Tratamento Estatístico 

Para a análise dos resultados foi utilizado o software Statistica 6.0. Os dados foram 

avaliados por análise de variância, teste de comparação de médias (p ≤ 0,05) e análise de 
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componentes principais. Para o modelo da estimativa da relação comprimento-peso utilizou-

se a análise de regressão linear pelo método dos mínimos quadrados. 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1  Caracterização da Matéria-prima 

 

3.1.1  Avaliação Biométrica 

A distribuição biométrica dos exemplares analisados durante o período amostrado, 

pode ser observada na Tabela 1, figuras 3a, 3b, 3c e 3d, bem como, nos APÊNDICES C, D, 

E, F e G.  

 

Tabela 1 – Valores médios de avaliação biométrica dos exemplares de anchoita. 

Período 

Comprimento  

Total 

(cm) 

Peso Total  

(g) 

Comprimento 

Comestível 

(cm) 

Comprimento 

Cabeça   

(cm) 

Julho 12,10 ± 0,90 a 12,29 ± 2,74 a 8,03 ± 0,60 a 2,63 ± 0,21 ab 

Agosto 12,59 ± 0,74 b 14,62 ± 3,06 b 8,29 ± 0,55 ab 2,68 ± 0,21 ab 

Setembro 12,38 ± 0,85 b 12,68 ± 2,77 c 7,89 ± 0,95 a 2,82 ± 0,77 a 

Outubro 11,37 ± 1,54 c 10,59 ± 4,25 d 7,38 ± 0,99 c 2,49 ± 0,38 b 

Novembro 13,02 ± 1,01 d 15,19 ± 4,03 e 8,41 ± 0,76 b 2,86 ± 0,24 a 

Letras diferentes na vertical indicam haver diferença entre os meses de captura (p≤0,05), n=200 exemplares por mês 

 

Avaliando-se os resultados biométricos, verifica-se que o maior comprimento, peso e, 

por conseqüência, fração comestível, bem como, comprimento da cabeça, são registrados 

para o mês de novembro.  

A intensa atividade migratória desta espécie, aliada ao seu período reprodutivo, 

resulta em expressiva variabilidade biométrica, claramente evidenciada nas figuras 3a, 3b, 

3c e 3d. Segundo Castello & Castello (2003), no inverno o estoque adulto migra das águas 

Uruguaias e Argentinas do Rio da Prata (35-34ºS) para o Brasil (34-29ºS), e retorna no final 

da primavera, em contraste, larvas, pós-larvas e jovens de até 1 ano ficam na costa do Rio 

Grande do Sul durante todo o ano. 

A literatura reporta que a anchoita atinge maiores comprimentos em águas 

Patagônicas, tendendo a ser menor nas águas mais quentes do sul do Brasil (Castello, 

1997; Hansen, 2004; Pastous Madureira et al., 2009). Isso justifica os resultados discutidos 

neste trabalho. A análise da Figura 3a revela os valores mínimos (8 a 9 cm), médios (12 a 
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13 cm) e máximos (15 a 16 cm), registrados para todos exemplares avaliados. Estes 

resultados caracterizam os exemplares amostrados como constituintes de uma população 

adulta, considerando que de acordo com Pastous Madureira et al. (2009), o gradiente de 

tamanho da primeira maturação desta espécie é de 8,5 cm para os indivíduos encontrados 

no sul do Brasil, de aproximadamente 10 e 12 cm para as populações Bonaerense e 

Patagônica, respectivamente. Isso pode ser corroborado pela análise do comportamento 

das figuras 3a, 3b e 3d, que demonstram que os exemplares portadores de maior 

comprimento, fração comestível e peso representam a maior parte da população avaliada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Comprimento total (a), comprimento da fração comestível (b), comprimento da 
cabeça (c) e peso total (d) da anchoita (Engraulis anchoita) capturada entre os meses de 

julho a novembro. 
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Figura 3a 
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Figura 3b 
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Figura 3c 
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Figura 3d 

n = 1000 exemplares 
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3.1.1.1  Relação Peso-Comprimento 

Para explotação racional dos recursos pesqueiros disponíveis, além da avaliação 

isolada de cada dado biométrico obtido, torna-se necessário o estudo da interação de 

alguns parâmetros como, por exemplo, peso e comprimento da população considerada 

(Dulcic & Kraljevic, 1996; Santos et al., 2002; Morey et al., 2003; Rosa et al., 2006; Palmeri 

et al., 2008, Santos et al., 2010). 

As relações entre peso e comprimento das espécies de peixes têm várias aplicações 

e são essenciais para uma série de estudos, como a estimativa de taxas de crescimento, 

idade, cálculo da biomassa do estoque, conversão de crescimento em comprimento, de 

crescimento em peso, comparação entre espécies e entre indivíduos de uma mesma 

população (Safran, 1992; Kolher et al., 1995; Gonçalves et al., 1997; Martin-Smith, 1996; 

Richter et al., 2000; Santos et al., 2002; Rosa et al., 2006). 

A análise da relação peso-tamanho, para os indivíduos amostrados entre os meses 

de julho a novembro é descrita pelo ajuste exponencial dos dados obtidos (Ricker, 1975) e 

expressos pela Tabela 2.  

 

Tabela 2 – Máximos e mínimos para as variáveis peso-comprimento e variáveis definidas 

mediante o modelo exponencial aplicado para avaliar a relação peso-comprimento dos 

exemplares de anchoita amostrados. 

Variável Valor 

Comprimento mínimo (cm) 8,87 

Comprimento máximo (cm) 15,22 

Peso mínimo (g) 4,47 

Peso máximo (g) 26,86 

A 0,86 

B 2,84 

R2 0,82 

P <0,001 

N amostral:1000; N comprimento mínimo: 5; N comprimento máximo: 11; N peso mínimo: 36; N peso máximo: 2; equação: Y = 
(0,861792)*x^(2,83998) 

 

A Tabela 2 apresenta os valores médios de máximos e mínimos registrados para as 

variáveis comprimento e peso, os parâmetros a e b obtidos pelo método dos mínimos 

quadrados, com base no número de exemplares amostrados, bem como, o coeficiente de 

determinação. É importante salientar o alto grau de significância no ajuste dos dados 

(p<0,001) que descrevem a relação peso-comprimento em análise, apresentando um 

coeficiente de determinação de 0,82, o qual indica que o comprimento explica 82% da 

variabilidade dos valores de peso registrados. Esta variabilidade se explica por exemplares 
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de diferentes estágios de maturação que permanecem em águas brasileiras em um mesmo 

período (Castello & Castello, 2003).  

As relações peso-comprimento não são constantes durante todo ano, variando de 

acordo com fatores, como disponibilidade de alimento, taxa de alimentação, 

desenvolvimento das gônadas e período de desova (Bagenal & Tesch, 1978). No entanto, o 

parâmetro b, é característico da espécie (Mayrat, 1970) e, em geral, não varia 

significativamente ao longo do ano, ao contrário de a, que pode variar diariamente com a 

estação do ano, e/ou entre os diferentes habitats (Bagenal & Tesch, 1978; Santos et al., 

2002).  

Castello (2007) reporta um coeficiente angular de 2,73 (R2=0,86; N=742) encontrado 

para a equação de regressão obtida a partir da relação peso-comprimento, valor este 

próximo ao encontrado neste trabalho (2,84; R2=0,82; N=1000), considerando todo o 

período amostral (Tabela 2), utilizando exemplares com tamanho médio entre 12 e 13 cm 

(Figura 3 a).  

 

3.1.1.2  Rendimento das Frações Consideradas 

O corpo limpo do pescado, sem víceras, escamas e nadadeiras, mas com coluna 

vertebral, permite visualizar seu potencial industrial, representando em média 62,6% do 

peso dos peixes (Contreras-Guzman, 1994). A partir desta fração, é extraído o filé, porção 

comestível propriamente dita do corpo limpo, fração processada, pronta a ser disponibilizada 

no mercado, uma vez que os consumidores buscam cada dia mais a praticidade (Santos et 

al., 1995; Gomiero et al., 2003). Na anchoita é de salientar sua importância no que tange a 

diversificação de produtos, como pescado salgado maturado (Czerner et al., 2010), produtos 

elaborados a partir de base protéica (Furlan et al., 2009; Pastous Madureira et al., 2009), 

marinados (Yeannes & Casales, 1995; Cabrer et al., 2002; Fuselli et al., 2003; Yeannes & 

Casales, 2008; Casales et al., 2009), entre outros. 

O rendimento do peixe irá depender das características da matéria-prima, bem como, 

do tipo de processo utilizado (Birkeland et al., 2004). O processo de filetagem, que pode ser 

realizado manual ou mecanicamente, irá influenciar no rendimento do produto elaborado. 

Quando o peixe é mecanicamene processado na forma de filé, o rendimento típico é em 

torno de 30 a 40%, gerando um resíduo total na faixa de 60 a 70% do peso do peixe inteiro 

(Torres et al., 2007; Gehring et al., 2011). Segundo Contreras-Guzman (1994) o rendimento 

de filé com pele, situa-se entre 32,85 e 59,8%. A retirada da pele reduz o rendimento em 

média em 7,5%. Na Tabela 3 pode-se verificar os rendimentos obtidos para os exemplares 

de tamanho médio amostrados (Figura 3a).  

Observa-se para o filé de anchoita sem pele, obtido manualmente, um rendimento, 

que perfaz 51,88 % do peso total. O que se justifica pela forma do corpo fusiforme (Figura 2) 
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e massa muscular cilíndrica (Figura 7). De acordo com Contreras-Guzman (1994), os peixes 

fusiformes apresentam rendimentos elevados, podendo atingir valores para filé com pele, 

superior a 54%. No entanto, o rendimento do filé, não só depende de fatores como, 

eficiência das máquinas filetadoras, destreza manual do operário, forma anatômica do 

corpo, mas também do tamanho da cabeça (Contreras-Guzman, 1994; Macedo-Viegas et 

al., 2000; Souza et al., 2000; Gomiero et al., 2003; Simões et al., 2007). A relação inversa 

entre o peso da cabeça e o rendimento potencial tem sido comprovada (Contreras-Guzman, 

1994; Macedo-Viegas et al., 2000; Gomiero et al., 2003).  

 

Tabela 3 – Rendimento das diferentes frações avaliadas. 

Frações  Rendimento (%) 

Músculo claro 43,85 ± 1,39 

Músculo Escuro 8,03 ± 0,27 

Porção Coméstível  51,88 ± 1,64 

Cabeça 21,56 ± 0,70 

Vísceras 11,75 ± 0,62 

Resíduo  14,81 ± 1,22 

N = 200 exemplares 

 

A Figura 4, expressa o modelo de regressão linear e seu respectivo índice de 

determinação (0,81), com alto índice de significância (p<0,001), o qual descreve a relação 

entre o rendimento da fração comestível da anchoita e o peso da cabeça.  
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Figura 4 – Modelo de regressão linear entre peso da cabeça e peso da fração comestível. 
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A análise da Figura 4 permite observar que o peso da cabeça explica 81% da fração 

comestível. Isso indica claramente uma razão inversa entre o tamanho da cabeça e o 

rendimento em potencial. Desta forma, a maneira como a cabeça é retirada pode ser um 

importante fator de rendimento, principalmente, em espécies de pequeno porte como a 

anchoita. Segundo Gomiero et al. (2003), quando é utilizado um corte oblíquo para retirar a 

cabeça são obtidos maiores rendimentos de filé, quando comparado ao corte reto da 

cabeça. No trabalho em análise, utilizou-se o corte oblíquo. Por outro lado, a cabeça 

representa em média 44,80% do resíduo total (Figura 5), constituido pela cabeça, víceras, 

espinhas e nadadeiras (Figura 6).  
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Figura 5 – Frações que compõe o resíduo. 
 

 

Víceras

Musculo Claro

C oluna Vertebral

 

 
Figura 6 – Disposição do resíduo (cabeça, cauda e espinhas) e vísceras da anchoita 

(Engraulis anchoita). 
 

O resíduo, oriundo da indústria pesqueira, juntamente com espécies subutilizadas, 

consideradas de baixo valor comercial, é com freqüência descartado sem nenhum esforço 

para recuperá-lo (Kristinsson & Rasco, 2000). A recuperação deste material e posterior 

Músculo Claro 

Vísceras 

Coluna Vertebral 
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utilização no desenvolvimento de produtos destinados a alimentação humana, resultaria em 

um produto de alto valor agregado (Gehring et al., 2011). Pesquisas têm sido realizadas 

com o objetivo de utilizar os resíduos oriundos do processamento do pescado no 

desenvolvimento de produtos. Não menos importante como fonte de nutrientes, são as 

víceras que, nos peixes ósseos, representam cerca de 11% do peixe inteiro (Contreras–

Guzman, 1994). Neste trabalho, um percentual de 11,75% de víceras foi obtido. As vísceras 

de diferentes espécies de peixe têm sido utilizadas para extração de inúmeros tipos de 

enzimas (Shahidi & Kamil, 2001; Slizyte et al., 2005). Os dados das tabelas 10 e 11 indicam 

as víceras da anchoita como importante fonte de nutrientes, principalmente no que se refere 

á ácidos graxos.  

A massa muscular dos peixes, notadamente nos peixes com corpo fusiforme é 

organizada em quatro blocos bem definidos dispostos na forma de quadrantes (Contreras-

Guzman, 1994), que na anchoita podem ser caracterizados pela Figura 7. Os dois 

quadrantes superiores (a, b), expressam às massas dorsais esquerda e direita, os 

quadrantes inferiores (c, d), as massas ventrais. Destacam-se ainda na Figura 7, porções 

musculares claras (e, f) e escuras (g, h). 

massa muscular dorsal

massa muscular ventral

músculo escuro

 

Figura 7 – Corte transversal indicando as diferentes massas musculares da anchoita. 
 

Todos os peixes têm uma massa muscular clara e outra escura. A porcentagem e 

forma do músculo escuro são características da espécie e ocorre lateralmente da cabeça a 

cauda (Boné, 1978; Scapolo et al., 1988; Veggetti et al., 1990; López-Albors et al., 1998; 

Sanger & Stoiber, 2001). Nos peixes sedentários, o músculo escuro perfaz em torno de 5% 

do filé. Quanto maior a atividade natatória, maior o volume de músculo escuro (Bertoldi, 

2003), podendo atingir nos migratórios até 30% (Contreras-Guzman, 1994). Na anchoita a 

massa muscular escura se estende em uma fina camada dorsal, situada logo abaixo da pele 

no sentido cabeça-cauda (Figura 8), representando 8,03% do peso total (Tabela 3), o que 

perfaz 15,48% do filé.  
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Figura 8 – Disposição do músculo escuro na anchoita (Engraulis anchoita). 
 

3.1.2  Composição Proximal 

A variabilidade na composição química das diferentes espécies de peixe, em 

especial daquelas que apresentam comportamento migratório, faz necessário um estudo 

das variações que ocorrem nesses parâmetros nas diferentes épocas do ano. Estas 

variações são consideráveis principalmente em relação aos teores de gordura do músculo 

do peixe, que podem ser observadas entre as espécies e dentro da mesma espécie 

dependendo do local e época de captura (Puwastien et al., 1999; Yeannes & Almandos, 

2003; Drazen, 2007; Domíngues-Petit et al., 2010; Jabeen & Chaudhry, 2011). 

Na Tabela 4 são apresentados os resultados de composição proximal obtidos para 

os exemplares capturados no período de julho a novembro de 2009. 

 

Tabela 4 – Composição proximal da anchoita em diferentes épocas de captura. 

Mês Umidade Proteína Lipídios Cinzas 

Julho 76,37 ± 1,09 a 17,96 ±0,50 a 4,06 ± 0,45 a 1,61 ± 0,16 a 

Agosto 77,99 ± 0,19 b 16,46 ± 0,35 b 3,60 ± 0,12 b 2,06 ± 0,29 b 

Setembro 77,09 
± 0,13 c 18,78 

± 0,28 c 2,44 ± 0,15 c 1,69 ± 0,05 a 

Outubro 78,07 ± 0,78 b 18,16 ± 0,42 a 2,56 ± 0,47 c 1,21 ± 0,07 c 

Novembro 77,95 ± 0,35 b 18,11 ± 0,28 a 2,45 ± 0,10 c 1,49 ± 0,09 a 

    Média de 10 repetições; letras diferentes na vertical indicam haver diferença (p≤0,05) entre os meses 

 

Os valores relacionados com a composição química da anchoita têm mostrado 

significativas divergências, causada por nítida variação estacional. Os valores máximos de 

lipídios têm sido encontrados para estoques argentinos, entre os meses de janeiro a agosto 

e menores entre agosto e dezembro. Variando de uma forma geral os constituintes na 

Músculo escuro 

Músculo escuro 
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ordem de 66,1 - 76,3% para umidade, 4,1 a 15,1% de lipídios, 16,1 a 17,9% de proteínas e 

para cinzas de 1 a 3,5% (Bertolotti & Manca, 1986). 

Analisando os resultados expressos pela Tabela 4, verificam-se notadamente, para 

os lipídios, valores bem menores que os máximos expressos pelos autores citados, no 

entanto, com os máximos registrados para os meses de julho e agosto. Observa-se ainda 

que a proteína encontrada está dentro de um estreito intervalo (16 - 18%), para os meses de 

julho e agosto e na ordem de 18% para os demais meses avaliados. Valores muito próximos 

aos reportados por Massa et al. (2007), estudando os dois estoques (Bonaerense e 

Patagônico) de anchoita existentes em águas Argentinas, para os quais são registradas 

variações de 16,9 a 18,6% em proteína. Os teores de lipídios e cinzas registrados na Tabela 

4, da mesma forma que para as proteínas, estão dentro da faixa reportada por Massa et al. 

(2007), para a população Bonaerense, para a qual são registrados teores de 0,84 a 10,04% 

e 1,4 a 2,76% para lipídios e cinzas, respectivamente. 

Esta variação estacional pode ser melhor elucidada mediante uma análise de 

componentes principais. A Tabela 5 apresenta a matriz de correlações obtidas entre a 

composição proximal e os diferentes meses de captura.   

 

Tabela 5 – Matriz de correlações entre a composição proximal e mês de captura. 

 Correlações 

Variáveis Mês Umidade Proteína Lipídios Cinzas 

Mês 1,00     

Umidade 0,68 1,00    

Proteína 0,37 -0,34 1,00   

Lipídios -0,88 -0,52 -0,58 1,00  

Cinzas -0,53 -0,11 -0,64 0,47 1,00 

 

De acordo com Vicini (2005), correlações maiores que 0,7 entre variáveis são 

classificadas como alta correlação. Assim, a análise destes dados revela importante 

correlação entre o mês de captura e as variáveis umidade e lipídios, indicando que esses 

fatores podem sofrer influência do mês de captura. Isso se reflete nos maiores teores 

registrados para os meses de julho e agosto já evidenciados. Também se pode verificar uma 

correlação moderada entre as variáveis proteína e cinzas, onde os maiores valores são 

registrados a partir do mês de setembro. 

Os autovalores, as porcentagens de variância explicada por componente, bem como, 

a variância acumulada estão expressos na Tabela 6. 

A escolha do número de fatores, que irão compor a análise fatorial, pode levar em 

conta diferentes critérios (Mardia et al., 1979; Pla, 1986; Vicini, 2005). Um deles está em 
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incluir, na análise, aqueles componentes que sintetizam uma variância acumulada de 70%. 

Os dados da Tabela 6 revelam que o primeiro autovalor, representa 57,99% da variância. 

Por outro lado, de acordo com Mardia et al. (1979), esta seleção de fatores, pode ser 

realizada em função do próprio valor do componente, incluindo todos os autovalores cujo 

valor for superior a 1 (Vicini, 2005; Hair Jr., 2009; Guillén-Casla et al., 2011; Lattin et al., 

2011). Os dois primeiros fatores se enquadram nesse critério e explicam juntos 88,45% das 

variações das medidas originais. Essa redução de dimensionalidade, segundo Pereira 

(2001), é uma medida de ajuste do modelo à análise dos dados, o modelo com dois fatores 

terá 88,45% de representação real.  

 

Tabela 6 – Autovalores e percentuais de variância explicada por componente. 

 
Autovalores 

Extração dos Componentes Principais 

Número de 

Componentes 
Autovalores 

% Variância 

Explicada 

Autovalores 

Acumulados 

% Variância 

Explicada 

Acumulada 

1 2,90 57,99 2,90 57,99 

2 1,52 30,46 4,42 88,45 

3 0,45 9,02 4,87 97,47 

4 0,07 1,44 4,94 98,91 

5 0,06 1,09 5,00 100,00 

 

A Tabela 7 expressa a contribuição das variáveis na formação dos componentes 

principais, a partir de dois fatores, que apresentaram autovalores superiores a 1. 

 

Tabela 7 - Composição dos fatores. 

Variáveis Fator 1 Fator 2 

Mês -0,865346 -0,453660 

Umidade -0,950015 0,258037 

Proteína 0,086865 -0,954349 

Lipídios 0,721662 0,606178 

Cinzas 0,232689 0,798728 

 

A análise da Tabela 7 permite verificar a importância do fator 1 em função dos 

índices de significância registrados para as variáveis mês de captura, teor de umidade e 

lipídios. O fator 2 é representado pela concentração de proteínas e cinzas. 
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A Figura 9 apresenta o círculo de correlação, com a nuvem de variáveis, podendo-se 

observar que as variáveis estão bem representadas neste plano, encontrando-se próximo da 

circunferência unitária. As variáveis situadas mais próximas do círculo unitário possuem 

maior contribuição, em relação as mais afastadas. As variáveis mês e umidade encontram-

se no quadrante IV, demonstrando a influência do mês de captura no teor de umidade. No 

entanto, apesar de não estar no mesmo quadrante, o teor de lipídios (quadrante II), também 

é influenciado pela época de captura, à medida que os meses avançam (proximidade do 

verão) o teor de umidade aumenta e o de lipídios diminui. Uma correlação negativa entre os 

teores de proteínas e cinzas também pode ser observada, pela oposição dos quadrantes (I e 

III), onde estas variáveis se encontram. 
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Figura 9 - Distribuição da nuvem de variáveis no círculo de correlações. 
 

Além da época de captura, outros fatores como a disponiblidade de nutrientes irão 

influenciar diretamente nas características biométricas (Tabela 1) e como conseqüência, na 

composição química da espécie. Esses fatores aliados a localização geográfica onde o 

pescado é capturado podem promover alterações significativas na composição proximal da 

anchoita (Mattos et al., 1977; Fuselli et al., 1994; Yeannes & Casales, 1995; Cabrer et al., 

2002; Garcia & Queiroz, 2007; Yeannes & Casales, 2008; Furlan et al., 2009; Pastous 

Madureira et al., 2009). 

O conhecimento da variação da composição proximal é de importância tecnológica, 

uma vez que afeta o rendimento, sabor e textura, bem como, a estabilidade das gorduras. 

Estas variações, principalmente em relação aos teores de lipídios, podem ser observadas 
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entre as espécies, dentro da mesma espécie e entre as diferentes partes do mesmo peixe 

(Njinkoué et al., 2002; Yeannes & Almandos, 2003; Chaijan et al., 2004 Drazen, 2007; 

Domíngues-Petit et al., 2010; Jabeen & Chaudhry, 2011). 

A carne escura no pescado apresenta-se com menor conteúdo de umidade em 

relação à carne branca e, consequentemente, maior teor de gordura. Podendo ser 

levemente menor a concentração em proteína e não apresentar diferenças notórias quanto 

ao teor de cinzas (Contreras-Guzman, 1994; Ogawa e Maia, 1999, Chaijan et al., 2004). A 

Tabela 8 demonstra para a Engraulis anchoita este comportamento.  

 

Tabela 8 – Composição proximal das diferentes frações de anchoita. 

Parâmetros* 
Músculo 

Branco 

Músculo  

Escuro 
Vísceras 

Umidade (%) 77,56 ± 0,43a 72,70 ± 1,04b 71,19 ± 0,83c 

Proteína (%) 18,14 ± 0,64a 17,47 ± 1,24b 17,08 ± 1,10c 

Lipídios (%) 2,64 ± 0,18a 8,18 ± 0,57b 9,23 ± 0,83c 

Cinzas (%) 1,66 ± 0,13a 1,65 ± 0,08a 2,50 ± 0,21b 

Média de 10 repetições; letras diferentes na horizontal indicam haver diferença (p≤0,05) entre as frações 

 

O maior constituinte, depois do teor de umidade, tanto do músculo escuro como no 

claro, tal como no músculo do pescado como um todo é a proteína, que perfaz, usualmente, 

concentrações no intervalo de 11 a 24%, dependendo da espécie, grau de nutrição e estágio 

de maturação (Spinelli & Dassow, 1982; Contreras-Guzman, 1994; Sikorski, 1994). 

O músculo escuro, contem em torno de 2 a 5 vezes mais lipídios que o músculo 

branco (Sikorski et al., 1990; Sikorski, 1994). A literatura relata para diferentes espécies 

pelágicas, como sardinhas e mackerel, razões de lipídios entre músculo escuro e claro na 

ordem de 2,86 a 9,17 vezes maior para o músculo escuro (Njinkoué et al., 2002; Chaijan et 

al., 2004). Avaliando-se os dados da Tabela 8, observa-se que embora sejam registradas 

diferenças significativas entre os teores de lipídios existentes nos músculos claro e escuro, 

esta diferença se faz sentir em torno de 3 vezes maior na anchoita. No que se refere aos 

valores de umidade, observa-se que o músculo branco apresentou o maior valor (77,56%) 

se comparado com as demais frações estudadas. Não foram indicadas diferenças para o 

teor de cinzas entre os músculos claro e escuro. Esta constatação está de acordo Chaijan et 

al. (2004), tomando como base a avaliação de músculos de sardinha e mackerel. 

Não menos importante, é o teor de lipídios registrado para as vísceras (9,23%), que 

pode ser atribuído à alimentação dos exemplares em análise. Altos índices de carboidratos 

ou lipídios presentes na dieta têm sido relatados por originar um pescado com maior 

acúmulo de gordura nas vísceras e com rendimento de abate reduzido (Aléxis et al., 1986; 
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Suárez et al., 2010). O teor de lipídios encontrado nas vísceras pode ser atribuído ainda a 

utilização destes orgãos como reserva de energia. Muitas espécies, durante o período de 

maturação sexual, reduzem sua alimentação e retiram os nutrientes de reservas existentes 

em seu próprio corpo (Gökçe et al., 2004), como as reservas presentes na carcaça e nas 

vísceras (Nassour & Leger, 1989). Por outro lado, a gordura depositada na carcaça 

influencia as características de textura do tecido muscular e de processamento do produto 

final (Thakur et al., 2002; Thakur et al., 2003; Suárez et al., 2010). 

 

3.1.3  Compostos Nitrogenados 

Independente do alto valor protéico e da indiscutível qualidade aminoacidica da 

carne de pescado, componentes nitrogenados não protéicos (NNP), são constituintes de 

importância na caracterização da matéria-prima, por trazerem consigo, atribuições 

tecnológicas como geração de aroma e sabor, permitindo a aplicação destes atributos no 

desenvolvimento de formulações artificiais (que imitam, por exemplo, sabor de lagosta ou 

camarão). Alguns solutos são específicos, ou existem em quantidade relativamente 

constante e característica para a espécie (Contreras-Guzman, 1994). Estes constituintes 

são muito empregados como critério de frescor, visto que o aumento de alguns metabolitos 

típicos permite monitorar o frescor e interpretar o processo de degradação. Entretanto, 

esses se encontram presentes naturalmente, em pequenas quantidades, no músculo e não 

apenas quando a carne encontra-se em estágio avançado de degradação (Ruíz-Capillas et 

al., 2002; Ocaño-Higuera et al., 2009; Ocaño-Higuera et al., 2011). 

As variações nos conteúdos de NNP são atribuídas tanto a espécie como a fatores 

ambientais, como alimentação e habitat (Yeanes et al., 1983; Gudmundsdóttir, 1995; 

Puwastien et al., 1999; Hjalmarsson et al., 2007; Ruiz-Capillas et al., 2002). A literatura 

reporta importantes variações quanto aos teores de NNP em função da espécie, 

abrangendo amplos intervalos como de 6 a 18% do nitrogênio total (NT) (Simidu, 1961; 

Puwastien et al., 1999; Chaijan et al., 2004; Chaijan et al., 2010). 

Na Tabela 9 encontra-se a distribuição de nitrogênio no músculo da anchoita durante 

o período considerado. Os resultados obtidos indicam que o NNP na anchoita, perfaz em 

média 13,46% do nitrogênio total (NT), oscilando entre 353 a 393 mg/100g. Esta 

porcentagem em NNP está dentro dos limites (9 a 18%), reportado por Simidu (1961), para 

peixes ósseos. 

Yeannes et al. (1983), reportam que a anchoita proveniente de distintas capturas, 

apresentam grande dispersão em seu conteúdo de N-BVT, o que é atribuído a fatores como 

alimentação, temperatura da água entre outras razões. Para a anchoita amostrada, 

independente do mês de captura, valores médios de 10,99 mg/100g de músculo foram 

registrados, o que representa em torno de 2,91% do NNP. Este teor em N-BVT, segundo a 
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literatura, situa-se na proximidade da concentração (10mg/100) indicada para pescado em 

excelente estado de frescor (Goulas & Kontominas, 2005; Benjakul et al., 2003; Furlan et al., 

2009). 

 

Tabela 9 – Distribuição de nitrogênio (mg/100g) em músculo de anchoita (Engraulis 

anchoita). 

Mês NT NNP NP 
(NNP/NT) 

x 100 
N-BVT 

(N-BVT/NNP)  

x 100 

Julho 2852a 384,95a 2467,05a 13,50a 10,65a 2,77a 

Agosto 2840a 390,86a 2449,14a 13,76b 10,85ab 2,76a 

Setembro 2974b 393,50a 2580,50b 13,23c 11,05b 2,81a 

Outubro 2675c 357,25b 2317,75c 13,36ac 11,58c 3,24b 

Novembro 2628d 353,92b 2274,08d 13,47a 10,82a 2,97a 

Média 2793,8 376,10 2417,70 13,46 10,99 2,91 

Média de 6 repetições; letras diferentes na vertical indicam haver diferença (p≤0,05) entre os meses; NT: nitrogênio total; NNP: 
nitrogênio não protéico; NP: nitrogênio protéico; N-BVT: nitrogênio de bases voláteis totais 

 

3.1.4  Perfil de Ácidos Graxos  

O crescente interesse em incluir carne de peixe na dieta se deve, principalmente, aos 

benefícios que o seu conteúdo de ácidos graxos poliinsaturados (PUFAs) pode trazer para 

saúde (James & Cleland, 1996; Lombardo & Chicco, 2006; Weber et al., 2008). Neste 

sentido, não apenas o teor de lipídios requer atenção, uma vez que reconhecidamente 

influenciam nos processos tecnológicos, mas também a composição de seus ácidos graxos 

quer como um todo ou nas diferentes frações que compõe o pescado. Assim, nas Tabelas 

10 e 11, bem como, figuras 10a, 10b e 10c, pode-se observar o perfil de ácidos graxos que 

compõe as diferentes frações consideradas da anchoita. Oberva-se um comportamento 

clássico para o perfil em ácidos graxos de pescado e ao encontrado para outras espécies de 

pelágicos, incluindo-se ácidos graxos de cadeia curta (C14) e longa (C20 e C22), com alto 

grau de insaturação (Saldanha et al., 2008; Huynh & Kitts, 2009; Massa et al., 2007; Czerner 

et al., 2010). 

As figuras 10a, 10b e 10c evidenciam os ácidos graxos majoritários que descrevem o 

perfil lipídico da anchoita, no que se refere aos saturados, monoinsaturados e 

poliinsaturados para as três frações em análise. Observa-se que os ácidos graxos saturados 

representam 37,22% para o músculo branco e 42,19% (Tabela 10) para o músculo escuro 

da anchoita nas condições avaliadas, caracterizando-se por apresentar em maior 

concentração o palmitico (C 16:0), seguindo-se do esteárico (C 18:0) e mirístico (C14:0).  
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Tabela 10 – Perfil de ácidos graxos. 

Ácidos Graxos 
Frações Consideradas 

Músculo Branco Músculo Escuro Vísceras 
C14 Mirístico 4,72 ± 1,08a 3,51 ± 0,70b 6,10 ± 1,68c 

C15 Pentadecanóico 0,17 ± 0,12a 0,88 ± 0,12b 0,03 ± 0,00a 

C16 Palmítico 23,79 ± 1,05a 25,26 ± 2,15b 19,10 ± 0,70c 

C17 Heptadecanóico 0,37 ± 0,18a 0,87 ± 0,70b 0,12 ± 0,61c 

C18 Esteárico 6,97 ± 0,18a 9,90 ± 0,79b 7,79 ± 0,33c 

C20 Araquídico 0,14 ± 0,06ab 0,34 ± 0,29a 0,10 ± 0,09b 

C 21 Heneicosanóico 0,50 ± 0,58a 0,10 ± 0,12b 0,26 ± 0,10b 

C 22 0 Behenico 0,34 ± 0,20a 0,60 ± 0,15b 0,25 ± 0,12a 

C 23 Tricosanóico 0,22 ± 0,17a 0,73 ± 0,27b 0,84 ± 0,22b 

Total Saturados (SFA)  37,22 ± 1,53a 42,19 ± 1,99b 34,59 ± 1,08c 

C14 1 Miristoléico 0,54 ± 0,04a 0,02 ± 0,02b 0,39 ± 0,01a 

C15 1 Pentadecenóico 0,53 ± 0,01a 0,05 ± 0,06b 0,73 ± 0,02a 

C16 1 Palmitoléico 4,05 ± 0,32a 4,47 ± 0,58b 4,91 ± 0,05c 

C17 1 Heptadecenóico 0,62 ± 0,15a 1,94 ± 1,05b 0,51 ± 0,21a 

C18 1 ω9 cis Oléico 8,75 ± 0,18a 7,46 ± 0,80b 11,21 ± 0,68c 

C 18 1 ω9 trans Oléico 1,96 ± 0,05a 4,19 ± 2,21b 2,15 ± 0,24a 

C20 1 Eicosanóico 0,36 ± 0,44a 0,50 ± 0,11a 0,13 ± 0,24b 

C 22 1 ω9 Eurúcico 1,92 ± 0,81a 1,18 ± 0,10b 2,95 ± 0,42c 

Total Monoinsaturados (MUFA)  18,73 ± 0,75a 19,82 ± 1,15b 22,98 ± 0,77c 

C18 2 ω6 cis Linoléico 0,44 ± 0,02a 1,07 ± 1,61b 0,74 ± 0,08c 

C18 2 ω6 trans Linoléico 0,24 ± 0,27a 0,72 ± 0,31b 0,18 ± 0,04a 

C18 3 ω6 γ-Linolênico 2,16 ± 0,36a 0,71 ± 0,18b 2,43 ± 0,35c 

C18 3 ω3 Linolênico 0,24 ± 0,14a 0,73 ± 0,04b 0,26 ± 0,97a 

C20 2 Eicosadienóico 0,28 ± 0,05a 0,28 ± 0,22a 0,29 ± 0,07a 

C 20 3 ω6 Eicosatrienóico 1,60 ± 0,16a 1,60 ± 0,73a 0,68 ± 0,05b 

C 20 3 ω3 Eicosatrienóico 0,86 ± 0,22a 0,00 ± 0,00b 0,04 ± 0,24b 

C 20 4 ω6 Araquidônico 2,66 ± 0,12a 2,38 ± 0,74b 2,76 ± 1,02a 

C 20 5 ω3 EPA 7,86 ± 0,33a 6,67 ± 0,66b 6,74 ± 0,82b 

C 22 2 Docosadienóico 0,87 ± 1,10a 0,35 ± 2,29b 0,47 ± 0,31b 

C22 6 ω3 DHA 26,85 ± 2,28a 23,48 ± 3,84b 27,84 ± 1,69c 

Total Poliinsaturados (PUFA)  44,05 ± 2,10a 37,99 ± 2,85b 42,43 ± 2,55c 

      Letras diferentes na horizontal indicam haver diferença significativa entre as frações consideradas (p≤0,05); n=3 
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Figura 10 – Ácidos graxos majoritários da anchoita (Engraulis anchoita). 
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Figura 10a 
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Figura 10b 
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Figura 10c 
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Tabela 11 – Principais ácidos graxos que compõem as frações consideradas de anchoita. 

Ácidos Graxos 
Músculo 

Branco 

Músculo 

Escuro 
Vísceras 

PUFA / SFA 1,18a 0,90b 1,23a 

∑ EPA + DHA (g/100g) 34,71a 30,15b 34,58a 

∑ ω6 (g/100g) 7,10a 6,48b 6,79c 

∑ ω3 (g/100g) 35,81a 30,88b 34,88c 

ω3/ω6 5,04a 4,77b 5,14a 

PUFA: ácido graxo poliinsaturado; SFA: ácido graxo saturado; Letras diferentes na horizontal indicam haver diferença 
significativa entre as frações (p≤0,05); n=3 

 

Ainda que tenham sido identificados cerca de 90 ácidos graxos em pescado, não 

mais de 20 excedem a 1%, e poucos existem em quantidades suficientes para influenciar 

nas propriedades físicas ou químicas das gorduras. Entre estes podem ser citados o 

palmítico (C 16:0), o esteárico (C 18:0), o palmitoleico (C 16:1), o oléico (C 18:1 ω9), o 

araquidônico (C20 4 ω6), o eicosapentaenóico (C 20:5 ω3) e docosahexaenóico (C22:6 ω3), 

conforme descrito por Maia (1992). Todos estes de ocorrência significativa (Tabela 10) para 

o perfil obtido, quer para o músculo branco, escuro ou víceras.  

O ácido palmítico tem sido o componente majoritário para diferentes espécies de 

pescado, atingindo para algumas espécies concentrações superiores a 30 % dos ácidos 

graxos totais (Njinkoué et al., 2002; Gokçe et al., 2004; Massa et al., 2007; Huynh & Kitts, 

2009; Chaijan et al., 2010; Guil-Guerreiro et al., 2010). Para os exemplares amostrados, a 

menor concentração foi obtida para as vísceras (19,10%), e a maior para o músculo escuro 

(25,26%), caracterizando-se o músculo branco por apresentar 23,79%, conforme pode ser 

constatado na Tabela 10 e Figura 10 a. Considerando o perfil de ácidos graxos definido, 

apenas o poliinsaturado docosahexaenoico (DHA – C22:6 ω3), apresentou valores 

superiores ao palmítico, com maiores concentrações encontrada para as vísceras (27,84%). 

Avaliando o perfil de ácidos graxos das vísceras, Tabela 10 e Figura 10b, destaca-se 

a concentração em monoinsaturados (MUFAs), significativamente superior (p≤ 0,05) ao 

registrado para o músculo claro e escuro, em especial o ácido oléico (11,21%). Njinkoué et 

al. (2002), relatam para o fígado de Sardinhas, Sardinella maderensis e Sardinella aurita, 

predominância em ácido oléico no conteúdo de monoinsaturados. O oléico e o palmitoleico 

caracterizam-se por serem os monoinsaturados de maior ocorrência no perfil de ácidos 

graxos da anchoita, independente da porção avaliada. Estes ácidos graxos, tal como para 

Engraulis anchoita, são os monoinsaturados majoritários registrados, para diferentes 

espécies de peixes (Massa et al., 2007; Palmeri et al., 2008; Saldanha et al., 2008; Huyn & 

Kiths, 2009; Czerner et al., 2010). 
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No que se refere aos ácidos graxos poliinsaturados, verifica-se que estes 

representam as maiores concentrações do perfil em análise, perfazendo, 44,05, 37,99 e 

42,43%, para o músculo branco, escuro e visceras, respectivamente (Tabela 10). A 

temperatura tem sido considerada como importante influência no grau de insaturação de 

ácidos graxos. Em regiões onde predominam baixas temperaturas há um aumento na 

insaturação para compensar a fluidez de membrana. Massa et al. (2007), avaliando o perfil 

de ácidos graxos de populações Bonaerense e Patagônicas de anchoita, registraram 

maiores concentrações de PUFAs para os exemplares Patagônicos. 

Comparando os perfis obtidos neste trabalho, ainda que definido para porções do 

pescado (músculo claro e escuro), e não para o filé propriamente dito (Tabela 10 e Figura 10 

c), observa-se maior compatibilidade com o perfil descrito para a população Bonaerense. No 

entanto, com importante diferença em relação ao DHA (C22 6 ϖ3), tendo sido descrito 11,78 

e 20,22%, para as populações Bonaerense e Patagônica, respectivamente, e para a 

Engraulis anchoita da costa sul do Brasil índices de 26,85% (músculo branco) e 23,48% 

(músculo escuro). Nakamura et al. (2007), relatam para o músculo claro de Tunnus 

orientalis, valores de DHA de 21,5% e EPA (C20 5 ϖ3) de 6,4%. Para a anchoita da costa 

sul do Brasil, um percentual de 7,86% de EPA foi encontrado para o músculo claro (Tabela 

10). Avaliando-se os dados neste sentido, verifica-se que Massa et al. (2007), reportam 

valores de EPA (9,38%), superiores ao registrado no presente trabalho. Este 

comportamento, que altas concentrações de DHA se refletem em menores teores de EPA, é 

descrito para diferentes espécies de peixes (Chaijan et al., 2006; Nakamura et al., 2007; 

Huynh & Kitts, 2009; Czerner et al., 2010). 

O perfil de ácidos graxos do pescado pode variar, entre as espécies e dentro da 

mesma espécie, em função uma série de fatores como sexo, tamanho, estação do ano, ciclo 

reprodutor, temperatura, sanilidade, localização geográfica e alimentação (Yeannes & 

Almandos, 2003; Njinkoué et al., 2002; Rodríguez et al., 2004). A concentração de alguns 

ácidos graxos, em especial, os das séries ômega-3 e ômega-6 pode estar relacionada aos 

hábitos alimentares de cada espécie. Alterações na concentração, principalmente, dos 

ácidos graxos EPA e DHA tem sido observados por outros autores em função da utilização 

de diferentes dietas (Luther et al., 2007; Grigorakis et al., 2010). Em geral, espécies que 

consomem principalmente fitoplâncton e algas apresentam teores elevados desses ácidos 

graxos, se comparadas com espécies que apresentam outros hábitos alimentares (Hultin et 

al., 1992; Luzia et al., 2003; Jabeen & Chaudhry, 2011).  

Os benefícios a saúde atribuídos a uma dieta rica em PUFAs são devido à duas 

famílias bioquímicas, ω3 e ω6, com diferentes efeitos biológicos (James & Cleland, 1996). 

Em geral, lipídios de espécies marinhas são caracterizados por apresentar baixos índices de 

ácido linoléico (C 18:2 ω6) e linolênico (C 18:3 ω3), bem como, altas concetrações de ácidos 
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graxos poliinsaturados de cadeia longa da série ω 3 (Steffens, 1997), sendo que os ácidos 

graxos da família ω6 apresentam concentrações inferiores aos da ω3 (Green & Selivonchich, 

1987), comportamento que pode ser avaliado nas Tabelas 10 e 11. Em óleos de peixe a 

série ω6 geralmente representa menos que 5% do total de ácidos graxos (Ratnayake et al., 

1989), registrando-se para os músculos claro e escuro, dos exemplares amostrados, 7,10 e 

6,48%, respectivamente. 

Os altos valores de DHA podem ser justificados ainda pela condição de pelágico 

ocupada pela anchoita, uma vez que o DHA encontra-se em maiores concentrações no 

músculo de peixes desta categoria (Medina et al., 1995; Murase & Saito, 1996). Os dados 

da Tabela 11 revelam que o somatório de EPA e DHA para as diferentes porções analisadas 

atingem valores maiores que 30 g/100g. O valor da relação PUFA/SFA obtida para as 

frações avaliadas da Engraulis anchoita foi superior ao mínimo (0,45) recomendado pelo 

Departamento de Saúde do Reino Unido (HMSO, 1994). 

Considerando que a relação ω3/ω6 em peixes marinhos, satisfatória para consumo 

humano, varia de 5 a 10 (Ahlgren et al., 1994), ambas as frações comestíveis apresentaram-

se dentro do limite estipulado, tendo o músculo escuro uma relação inferior ao branco. Este 

resultado caracteriza a fração comestível da anchoita como matéria-prima rica em PUFA e 

ácidos graxos da família ω3 e ω6, tendo em vista a excelente relação ω3/ω6 obtida para o 

músculo branco (5,04) e razão PUFA/SFA (1,18). 

 

4 CONCLUSÃO 

A análise dos dados permitiu concluir que o estoque de anchoita (Engraulis anchoita) 

capturado no Sul do Brasil, entre os meses de julho e novembro, apresenta importante 

variabilidade biométrica, obtendo-se tamanhos mínimo e máximo entre 8 e 16 cm, bem 

como, valores de pesos variando entre 4 e 28 g. O estoque caracterizou-se por apresentar 

um coeficiente angular para a equação de regressão, obtida a partir da relação peso-

comprimento, de 2,84. 

Considerando as diferentes frações que compõe o peixe (músculo claro, escuro e 

vísceras), a porção comestível da espécie em estudo, composta de músculo claro e escuro, 

apresentou rendimento de 51,88%, em relação ao pescado inteiro, correspondendo os 

músculos claro e escuro a 84,52 e 15,48%, respectivamente. 

Os dados de composição proximal indicaram uma forte correlação entre o mês de 

captura e os teores de umidade e lipídios. Com relação a composição proximal das frações 

avaliadas, o músculo claro caracterizou-se por apresentar maior valor de umidade. Os 

maiores teores de lipídios foram observados para as vísceras e músculo escuro. A 
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concentração de proteína não apresentou variações importantes entre as frações 

estudadas, registrando-se os maiores valores para o músculo claro. 

O NNP perfaz em média 13,46% do NT, sendo registradas concentrações no 

intervalo de 353 a 393 mg/100g de músculo, obtendo-se os maiores valores médios de NT, 

NNP e NP para os exemplares capturados no mês de setembro.  

O perfil lipídico da anchoita caracterizou-se por apresentar ácidos graxos de cadeia 

curta (14 C) e longa (20 e 22 C), com alto grau de insaturação. Os ácidos graxos saturados 

predominantes foram o palmítico e o esteárico, registrando-se os maiores índices para o 

músculo escuro. No que se refere aos monoinsaturados as maiores concentrações foram 

registradas para as vísceras, destacando-se o acido oléico. O maior teor de PUFAs foi 

obtido para o músculo branco, predominando em especial o EPA e o DHA. 
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RESUMO 

O trabalho teve por objetivo determinar o perfil de ácidos graxos da anchoita 
capturada na região sul do Brasil e avaliar o comportamento destes compostos durante o 
armazenamento congelado, bem como, o monitoramento de compostos voláteis gerados. 
Os experimentos foram conduzidos com anchoita (Engraulis anchoita) resultante de 
cruzeiros realizados pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio 
Grande (FURG), RS-Brasil. Os exemplares foram capturados entre a cidade de Rio Grande 
(32ºS, RS-Brasil) e 51ºW. Após captura, o pescado foi armazenado a bordo em mistura de 
gelo e água do mar, na razão 1:1 e nesta condição, transportado ao laboratório de 
Biotecnologia da FURG e mantido a -18ºC. A matéria–prima foi caracterizada quanto à 
composição proximal, N-BVT, pH e perfil de ácidos graxos. Para o desenvolvimento do 
trabalho dois lotes de pescado foram utilizados, um correspondente ao mês de julho da 
safra de 2009 e um segundo ao mês de outubro da safra de 2010. O comportamento dos 
ácidos graxos durante o armazenamento congelado foi avaliado a partir de amostras do 
pescado oriundas do primeiro lote. Após um dia de captura (tempo 0) as amostras foram 
analisadas e posteriormente comparadas com a matéria-prima armazenada sob 
congelamento considerando 5 períodos de armazenamento (60, 120, 180 e 210 dias). Foi 
obtido o perfil de voláteis da anchoita congelada durante 60 dias, avaliado em exemplares 
constituintes do segundo lote. A composição proximal e testes de frescor (N-BVT e pH), 
foram avaliados segundo metodologia oficial recomendada. Para avaliação cromatográfica, 
os lipídios foram extraídos utilizando clorofórmio e metanol (2:1) e, após separação das 
fases e evaporação do solvente, quantificados gravimetricamente. Os ácidos graxos foram 
derivatizados para a obtenção de ésteres metilicos. Os ésteres metílicos de ácidos graxos 
foram determinados em cromatógrafo gasoso modelo Varian 3400CX. A identificação dos 
picos cromatográficos foi feita pela comparação dos tempos de retenção de cada éster 
metílico de ácido graxo das amostras com os de uma mistura de padrões (SIGMA-
SUPELCO 18919) e a quantificação pela normatização das áreas dos picos. A extração dos 
compostos voláteis foi executada através do sistema SPME da Supelco, com fibra 
(DVB/CAR/PDMS) e os voláteis analisados em CG-MS Shimadzu, modelo CG-2010. Os 
resultados obtidos nesse trabalho permitem demonstrar a influência do armazenamento da 
anchoita (Engraulis anchoita) na modificação dos ácidos graxos, em especial, EPA e DHA, 
bem como, que os compostos voláteis formados podem ser considerados marcadores na 
avaliação da qualidade da anchoita congelada. 

 
Palavras-Chave: Compostos voláteis; Congelado; Oxidação; Pescado. 
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ABSTRACT 
The aim of this work was to determine the profile of fatty acids of the anchovy 

captured in the South region of Brazil and evaluate the behavior of these composes during 
the freeze storage, as well as the monitor of generated volatile compounds. The experiments 
have been conducted with anchovy (Engraulis anchoita) provided on cruses made by the 
Oceanographic Atlantic South Ship of the Universidade Federal do Rio Grande (FURG), RS 
– Brazil. The samples were captured between Rio Grande city (32ºS, RS-Brazil) and 51ºW. 
After the capture, the fish were stored in a mixture of ice and sea water, at 1:1 and in this 
condition, transported to the Biotechnology Laboratory of FURG and kept at a temperature of 
-18oC. The raw material was evaluated according to its proximal composition, N-BVT, pH and 
profile of fatty acids. For the development of the work two allotments of fish were used, one 
corresponding to the crop of July, 2009 and the second one of the October 2010. The 
behavior of fatty acids during the freeze storage was evaluated from the samples of the first 
allotment. After 1 day of capture (time 0) the samples were analyzed and afterwards 
compared to the raw material stored under freeze considering 5 periods of storage (60, 120, 
180 and 210 days). The profile of volatile was evaluated in samples of the second allotment, 
only to 60 days of storage. The proximal compositions and tests of cool (N-BVT and pH) 
were evaluated according to recommended methodology. For chromatography evaluation, 
the lipids were extracted using chloroform and methanol (2:1) and, after the segregation of 
phases and evaporation of solvent, gravimetrically quantified. The fatty acids were 
derivatized for the obtainment of methyl esters. The methyl esters of fatty acids were 
analyzed by gas chromatography, using chromatograph Varian Star Chromatograph 
3400CX. The identification of chromatography peaks was made by the comparison of 
retention time of each methyl esters of fatty acids of the samples with ones of a standard 
mixture (SIGMA-SUPELCO 18919) and the quantification by the normalization of the peak 
areas. The extraction of volatile compounds was executed through the system SPME from 
Supelco, with fiber (DVB/CAR/PDMS) and the volatiles analyzed in CG-SM Shimadzu, model 
CG-2010. The results obtained in this work allow demonstrating the influence of anchovy 
(Engraulis anchoita) storage in the modification of fatty acids, particularly, EPA and DHA, as 
well as showing that the volatiles formed during the storage may be a potential rate to 
evaluate the quality of freeze anchovy. 

 

Keywords: Volatile compounds; Freeze; Oxidation; Fish. 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

O consumo de pescado nos últimos anos tem sido relacionado a uma dieta saudável 

e por trazer importantes benefícios à saúde, como conseqüência de sua excelente 

composição nutritiva. Dentre as espécies de peixe que habitam o Sul do Brasil pode-se 

destacar a anchoita (Engraulis anchoita). A anchoita domina o ecossistema pelágico do Rio 

Grande do Sul e se distribui no Atlântico sul Ocidental desde o norte do Rio de Janeiro, 

Brasil, até o Golfo San Jorge, Argentina (Castello & Castello, 2003). A abundância desta 

espécie em diferentes épocas do ano, é outro fator de destaque, sendo sugerido um valor 

em torno de 4 milhões de toneladas para a área total entre as latitudes de 34°S e 47°S, 

demonstrando o grande potencial econômico do recurso.  

Os lipídios marinhos têm sido caracterizados por apresentarem um alto conteúdo de 

ácidos graxos polinsaturados (PUFA), em particular, ácido eicosapentaenóico (EPA, C 20:5 
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ω3) e docosahexaenóico (DHA, C 22:6 ω3) (Pazos et al., 2005; Chaijan et al, 2006; 

Nakamura et al., 2007; Zlatanos & Laskaridis, 2007; Saldanha et al., 2008; Saldanha & 

Bragagnolo, 2008; Huynh & Kitts, 2009; Guil-Guerrero et al., 2010). Os ácidos graxos 

poliinsaturados (PUFAs) podem reduzir o nível de colesterol LDL no sangue, e a eles têm 

sido atribuídas propriedades antitrombóticas, antiinflamatórias e vasodilatadoras (James & 

Cleland, 1996; Lombardo & Chicco, 2006; Weber et al., 2008). Os PUFAs podem ajudar a 

prevenir doenças coronárias, hipertensão, diabetes tipo 2 e resistência a insulina (Simpoulos 

et al., 2002; Mozaffarian et al., 2005; Weber et al., 2008).  

Os lipídios do pescado por serem altamente insaturados são oxidados com mais 

facilidade, resultando em alterações sensoriais e valor nutricional. A oxidação inicia 

imediatamente após a captura, mas se torna particularmente importante para a vida útil 

somente à temperaturas menores que 0°C, quando a taxa de oxidação se torna o maior 

fator de deterioração do que a atividade microbiana (Ólafsdóttir et al., 1997; Chevalier et al., 

2000).  

O congelamento é um dos métodos mais utilizados para conservar a qualidade do 

pescado. Entretanto, durante o armazenamento congelado, a hidrólise e oxidação dos 

lipídios se tornam importantes fatores para aceitação do pescado, influenciando o 

desenvolvimento de rancidez, desnaturação das proteínas e alterações na textura (Verma et 

al., 1995; Saldanha et al., 2008; Czerner et al., 2010). A taxa e o grau da reação dependem 

mais da espécie de peixe do que da presença ou ausência de ativadores ou inibidores no 

processamento ou estocagem (Pazos et al., 2005) 

A deterioração lipídica é um fator determinante na definição do tempo de 

armazenamento. Este processo gera muitos produtos, incluindo compostos voláteis, no qual 

a maioria contribui para o desenvolvimento do odor a ranço. A literatura apresenta uma série 

de trabalhos que demonstram a geração de compostos voláteis durante o processo e 

armazenamento de pescado, podendo ser considerado parâmetro crítico na determinação 

da vida útil (Frankel, 1993; Chaijan et al., 2006; Iglesias & Medina, 2008; Jónsdóttir et al., 

2008; Saldanha et al., 2008; Iglesias et al., 2009; Palmeri et al., 2009; Selli & Cayhan, 2009; 

Czerner et al., 2010). 

Dimetilamina, trimetilamina, ácidos voláteis e aldeídos têm sido reconhecidos como 

produto de degradação em pescado (Bene et al., 2001; Ruiz-Capillas et al., 2001; Iglesias & 

Medina, 2008). Voláteis como 2-hexanal, 4-cis-heptanal, 2,4-trans–heptadienal, têm sido 

associados como sabor característico a pescado oxidado, descrito como ranço, tinta e 

bacalhau (Ross & Smith, 2006). Os álcoois 1-octeno-3-ol e 1-penteno-3-ol, gerados durante 

o armazenamento de pescado congelado, foram classificados como marcadores diferenciais 

entre pescado fresco e congelado (Iglesias et al., 2009). 
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Em face disto o trabalho teve por objetivo, determinar o perfil de ácidos graxos da 

anchoita capturada na região sul do Brasil e avaliar a estabilidade destes compostos durante 

o armazenamento, bem como, monitorar os voláteis gerados.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  Captura e Armazenamento da Matéria-prima 

A matéria-prima utilizada, Engraulis anchoita, foi resultante de cruzeiros realizados 

pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio 

Grande, RS, Brasil nas safras de 2009 e 2010. Os exemplares foram capturados entre a 

cidade de Rio Grande (32ºS, RS-Brasil) e 51ºW (Figura1), utilizando rede de meia água 

(APÊNDICE A), segundo metodologia descrita por Madureira et al. (2007). Após a captura 

foram armazenados a bordo em gelo e água do mar na razão 1:1 (APÊNDICE B), conforme 

metodologia indicada por Garcia-Torchelsen et al. (2008).  

Figura 1 – Posicionamento dos perfis seguido durante os cruzeiros. 
Fonte: Diário de bordo dos cruzeiros realizados pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande 

(FURG) 

 

Após o desembarque o pescado foi transportado para uma indústria pesqueira do 

complexo industrial da Cidade de Rio Grande, onde foi lavado, com água clorada, em 

tambor rotativo, e então transportado para o Laboratório de Biotecnologia da FURG. No 

laboratório as amostras de safras distintas foram divididas aleatoriamente em 5 lotes, de 10 
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kg, pesando cada peixe em média 11,9g. Um dos lotes foi eviscerado e analisado, 

correspondendo ao tempo zero, os demais foram embalados em embalagens de polietileno, 

armazenados sob congelamento (-18°C) e removidos para monitoramento após 60, 120, 

180 e 210 dias. 

 

2.2  Caracterização da Matéria-prima 

 

2.2.1  Composição Proximal 

A composição proximal da matéria–prima foi determinada conforme metodologia 

oficial indicada por A.O.A.C. (2006). 

 

2.2.2  Avaliação de Frescor  

A matéria–prima foi caracterizada quanto ao frescor considerando-se o teor de 

nitrogênio de bases voláteis (N-BVT) e pH (Brasil, 1981). 

 

2.2.3  Avaliação do Período de Armazenamento 

 

2.2.3.1  Perfil de Ácidos Graxos 

Os ácidos graxos das amostras correspondentes à safra de 2009 foram avaliados no 

Laboratório de Análise de Alimentos, da Escola de Química e Alimentos da Universidade 

Federal do Rio Grande (FURG). 

 

2.2.3.2  Extração e Derivatização dos Lipídios 

Os lipídios foram extraídos pelo método de Folch et al. (1957), utilizando clorofórmio 

e metanol (2:1). Após separação das fases e evaporação do solvente, foram quantificados 

gravimetricamente. 

Os ácidos graxos obtidos foram derivatizados para a obtenção de ésteres metílicos, 

segundo o método de Metcalfe et al. (1966), pela adição de 5 mL de uma solução 

metanólica 500 mM de KOH, aquecimento por 7 min, seguindo-se a adição de 1,5 mL de 

uma mistura de trifluoreto de boro-metanol (10%), aquecimento por 15 min e extração com 

hexano. 

 

2.2.3.3  Determinação dos Ácidos Graxos  

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram determinados em cromatógrafo gasoso 

modelo Varian 3400CX, equipado com detector de ionização de chama (FID), coluna ZB-

WAX (30m x 0,32 mm x 0,25µm). A temperatura inicial da coluna foi 100°C com aumento de 

8°C/min até atingir 230°C permanecendo na temperatura final por 20 min. As temperaturas 
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do injetor e do detector foram 250ºC e 280ºC, respectivamente, tendo o nitrogênio como gás 

de arraste a um fluxo de 0,5 mL/min. 

A identificação dos picos cromatográficos foi feita pela comparação dos tempos de 

retenção de cada éster metílico de ácido graxo das amostras com os de uma mistura de 

padrões (SIGMA-SUPELCO 18919). A quantificação foi feita pela normatização das áreas 

dos picos. Os resultados foram apresentados como porcentagem de cada ácido graxo 

identificado na fração lipídica.  

 

2.2.4  Determinação de Voláteis 

Os voláteis das amostras correspondentes a safra de 2010 foram avaliados no 

Laboratório de Química de Alimentos, do Departamento de Ciências Rurais da Universidade 

Federal de Santa Maria, RS, Brasil. 

 

2.2.4.1  Isolamento 

O isolamento dos compostos voláteis foi feito utilizando o sistema de microextração 

em fase sólida (SPME) com fibra de divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxisano 

(DVB/CAR/PDMS). A fibra SPME foi inserida no “headspace” do frasco contendo 5g de 

anchoita por 45min a 40°C. Após, a fibra foi removida do frasco e imediatamente dessorvida 

no injetor do cromatógrafo gasoso com detector de massas (CG/MS). 

 

2.2.4.2.  Análise por Cromatografia Gasosa 

Os voláteis foram separados em coluna capilar de sílica fundida DB-5 (30m x 

0,25mm x 0,25µm) em cromatógrafo gasoso Shimatzu modelo QP 2010 equipado com 

detector de massas de impacto de elétrons, na voltagem de 70eV. Foi utilizado o injetor no 

modo splitless mantido a 230°C. Hidrogênio foi utilizado como gás de arraste na vazão de 

1,5mL/min. A temperatura do forno foi mantida a 40°C por 15 min, seguido de um aumento 

linear de 4°C/min até 210°C, permanencendo nessa temperatura por 17 min. O espectro de 

massas obtido foi comparado com a biblioteca do equipamento (nist 2006 MS library). Uma 

mistura padrão com a série homologa de parafina foi preparada utilizando hexano como 

solvente. Uma co-injeção da amostra com a mistura de padrões foi realizada nas mesmas 

condições cromatográficas, e calculado o índice de retenção de Kovats experimental. Foi 

realizado uma identificação tentativa correlacionando as respostas dos esprectros de 

massas e os índices de kovats obtidos. 

 

2.3  Tratamento Estatístico 

Para a análise dos resultados, foi utilizado o software Statistica 6.0. Os dados foram 

avaliados por análise de variância e teste de comparação de médias de Tukey (p ≤ 0,05).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1  Caracterização da Matéria-prima 

 

3.1.1  Composição Proximal e Avaliação de Frescor  

A composição proximal e os dados de frescor para os exemplares avaliados podem 

ser verificados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Caracterização da anchoita in natura. 

Parâmetro 
Concentração 

Setembro de 2009 Outubro de 2010 

Umidade (g/100g) 76,31 ± 0,71 78,30 ± 0,30 

Proteína (g/100g) 17,63 ± 0,89 18,80 ± 0,20 

Lipídios (g/100g) 4,47 ± 0,37 1,70  ± 0,30 

Cinzas (g/100g) 1,59 ± 0,03 1,20 ± 0,01 

N-BVT (mg/100g) 15,14 ± 1,21 19,20 ± 0,97 

pH 6,30 ± 0,10 6,10 ± 0,50 

        Média de 4 repetições 

 

Analisando-se os dados descritos na Tabela 1, salienta-se a baixa concentração de 

lipídios registrada para os exemplares amostrados durante a safra de 2010, se comparada 

ao valor descrito para 2009. Massa et al. (2007), descrevem a existência de duas 

populações de anchoita em águas Argentinas, a Bonaerense e a Patagônica. Os autores 

reportam para o estoque Bonaerense, conteúdos de lipídios na ordem de 0,84% a 10,04%. 

Os resultados obtidos neste trabalho compreendem o intervalo registrado para a população 

Bonaerense. Estes resultados se aproximam ainda dos obtidos por Cabrer et al. (2002), 

para anchoita capturada em águas Argentinas entre os meses de outubro e dezembro, com 

máximos e mínimos de 7,6 e 1,68 %, respectivamente. Os teores de lipídios para os 

exemplares da safra de 2009, estão dentro do intervalo médio (3,93 a 6,79%), reportado por 

Fuselli et al. (1994), para esta espécie capturada nos meses de junho a setembro. No que 

se refere ao teor de proteína e cinzas estes se assemelham ao registrado pelos autores 

citados.  

O nitrogênio de bases voláteis totais (N-BVT) é um termo que inclui medidas de 

compostos associados com o processo de degradação de produtos marinhos (Ocanõ–
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Higuera et al., 2011). Para várias espécies de pescado, tem sido reportado um aumento 

linear dos valores de N-BVT com o tempo de armazenamento, onde o nível de 30 mg/100g 

de músculo é considerado o limite superior admitido para consumo humano (Brasil, 1974; 

Gokodlu et al., 1998; Ruiz–Capillas & Moral, 2002; Ocanõ–Higuera., 2011). Os valores 

encontrados para os exemplares das safras de 2009 e 2010, respectivamente, estão dentro 

do limite previsto pela legislação. 

Parâmetro, não menos importante que o N-BVT, associado ao processo de 

degradação, é o pH do músculo do pescado. A glicólise post-mortem, resulta, em uma 

redução de pH, causada pelo acúmulo de ácido lático, caindo em geral de 6,8 a 6,1-6,5. 

Assim, o valor post-mortem é influenciado por diferentes fatores, como espécie, alimentação 

e estação do ano (Periago et al., 2005). De qualquer forma, acréscimos de pH, indicam 

crescimento bacteriano, perda de qualidade e possível deterioração. A legislação Brasileira 

(Brasil, 1974), propõe limite máximo de 6,8. Os resultados expressos na Tabela 1, tanto de 

N-BVT, como de pH, asseguram a qualidade da matéria–prima utilizada. 

 

3.2  Avaliação do Período de Armazenamento 

 

3.2.1  Perfil de Ácidos Graxos  

O pescado caracteriza-se por apresentar alta concentração em ácidos graxos 

poliinsaturados (ω3 PUFA), em especial, eicosapentaenóico (EPA: C 20:5 ω3) e 

docosahexaenóico (DHA: C 22:6 ω3), conforme referenciado por diferentes autores (Chaijan 

et al, 2006; Nakamura et al., 2007; Zlatanos & Laskaridis, 2007; Saldanha et al., 2008; 

Saldanha & Bragagnolo, 2008; Huynh & Kitts, 2009; Guil-Guerrero et al., 2010). A Tabela 2 

apresenta o perfil de ácidos graxos obtido para a matéria-prima correspondente aos 

diferentes períodos de armazenamento. Analisando os resultados referentes ao tempo zero, 

observa-se o comportamento típico, notadamente no que se refere ao EPA e DHA, os quais 

perfazem 8,18 e 26,08% do total de ácidos graxos. Massa et al., (2007), trabalhando com 

populações Bonaerense e Patagônica de Engraulis anchoita, salientam a predominância de 

EPA e DHA em seus perfis lipídicos. No entanto, com menores concentrações em DHA 

registradas para a população Bonaerense e maiores para a população Patagônica (20,20%). 

Kolakowska et al. (2002) reportam que os teores em DHA, em geral, são maiores que os de 

EPA, perfazendo de duas a três vezes mais. Esta constatação corrobora os resultados 

registrados para a Engraulis anchoita, onde se observam concentrações de DHA para o 

tempo zero de 3,19 vezes maiores que os de EPA. 
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Tabela 2 – Perfil de ácidos graxos da anchoita armazenada sob congelamento. 

Ácidos Graxos 
Período de Armazenamento (dias) 

0 60 120 180 210 
C14 Mirístico 4,40 ± 1,21a 4,28 ± 1,62a 4,99 ± 1,23b 5,67 ± 1,29c 6,36 ± 0,70d 

C15 Pentadecanóico 0,66 ± 0,19ab 0,58 ± 0,16a 0,60 ± 0,17ab 0,86 ± 0,02b 1,26 ± 0,20c 

C16 Palmítico 23,90 ± 2,58a 25,45 ± 3,21b 25,98 ± 2,59c 26,37 ± 1,45c 26,52 ± 3,67c 

C17 Heptadecanóico 0,34 ± 0,14a 0,63 ± 0,05b 0,87 ± 0,13c 0,94 ± 0,41c 1,20 ± 0,03d 

C18 Esteárico 6,00 ± 0,59a 6,43 ± 0,30ab 6,90 ± 0,59b 7,16 ± 0,21c 9,37 ± 0,16d 

C20 Araquídico 0,42 ± 0,12a 0,55 ± 0,03ab 0,60 ± 0,01b 0,90 ± 0,13c 1,61 ± 0,55d 

C 21 Heneicosanóico 0,00 ± 0,00a 0,15 ± 0,01ab 0,22 ± 0,08abc 0,29 ± 0,11bc 0,43 ± 0,05c 

C 22 0 Behenico 0,38 ± 0,20a 0,42 ± 0,15a 0,78 ± 0,14b 0,96 ± 0,10c 1,31 ± 0,18d 

C 23 Tricosanóico 0,00 ± 0,00a 0,34 ± 0,19b 0,82 ± 0,18c 1,10 ± 0,10d 1,27 ± 0,50d 

Total Saturados (SFA)  36,10 ± 2,99a 38,83 ± 3,11b 41,76 ± 1,89c 44,25 ± 4,23d 49,34 ± 2,76e 

C14 1 Miristoléico 0,50 ± 0,17a 0,45 ± 0,00a 0,48 ± 0,01a 0,40 ± 0,02a 0,38 ± 0,19a 

C15 1 Pentadecenóico 0,56 ± 0,18a 0,61 ± 0,45a 0,56 ± 0,35a 0,48 ± 0,04a 0,34 ± 0 05b 

C16 1 Palmitoléico 3,92 ± 0,62a 3,44 ± 1,22ab 3,19 ± 0,47ab 3,00 ± 0,42ab 2,74 ± 0,47b 

C17 1 Heptadecenóico 0,52 ± 0,17a 0,65 ± 0,23ab 0,70 ± 0,26b 0,97 ± 0,32c 1,18 ± 0,13d 

C18 1 ω9 cis Oléico 8,35 ± 3,78a 8,10 ± 1,69a 7,70 ± 1,10b 7,27 ± 1,48c 7,04 ± 1,49c 

C 18 1 ω9 trans Oléico 3,71 ± 0,14a 3,56 ± 0,22a 3,58 ± 0,19a 2,36 ± 0,06b 2,10 ± 0,04b 

C20 1 Eicosanóico 0,77 ± 0,17a 0,35 ± 0,02b 0,14 ± 0,11c 0,00 ± 0,00c 0,10 ± 0,00c 

C 22 1 ω9 Euricico 0,90 ± 0,18a 0,55 ± 0,42b 0,40 ± 0,00b 0,26 ± 0,06c 0,31 ± 0,10c 

Total Monoinsaturados (MUFA)  19,23 ± 1,20a 17,70 ± 2,98b 16,75 ± 3,45c 14,74 ± 0,99d 14,18 ± 2,21d 

C18 2 ω6 cis Linoléico 0,75 ± 0,23a 0,89 ± 0,38b 0,96 ± 0,55b 1,21 ± 0,62c 1,61 ± 0,14d 

C18 2 ω6 trans Linoléico 0,00 ± 0,00a 0,11 ± 0,00a 0,05 ± 0,00a 0,00 ± 0,00a 0,10 ± 0,00a 

C18 3 ω6 γ-Linolênico 1,00 ± 0,18a 0,78 ± 0,32b 0,55 ± 0,23c 0,52 ± 0,05c 0,49 ± 0,06c 

C18 3 ω3 Linolênico 1,65 ± 0,59a 1,57 ± 0,05a 0,87 ± 0,33b 0,85 ± 0,15b 0,79 ± 0,04b 

C20 2 Eicosadienóico 0,58 ± 0,17a 0,46 ± 0,02ab 0,45 ± 0,04ab 0,39 ± 0,11b 0,41 ± 0,22b 

C 20 3 ω6 Eicosatrienóico 0,72 ± 0,30a 0,75 ± 0,13a 0,70 ± 0,03a 0,82 ± 0,19a 0,84 ± 0,14a 

C 20 3 ω3 Eicosatrienóico 0,71 ± 0,28a 0,86 ± 0,39a 0,84 ± 0,05a 0,97 ± 0,30a 1,21 ± 0,36b 

C 20 4 ω6 Aracdônico 3,49 ± 0,41a  3,36 ± 0,18a 3,34 ± 0,29a 3,34 ± 0,01a 2,34 ± 0,14b 

C 20 5 ω3 EPA 8,18 ± 1,38a 8,23 ± 1,08a 7,97 ± 1,59ab 7,74 ± 0,21b 7,14 ± 0,63c 

C 22 2 Docosadienóico 1,51 ± 0,20a 1,42 ± 0,03b 1,32 ± 0,24c 1,30 ± 0,16c 1,35 ± 0,12c 

C22 6 ω3 DHA 26,08 ± 3,54a 25,03 ± 2,43ab 24,44 ± 2,91b 23,86 ± 2,79b 20,20 ± 3,84c 

Total Poliinsaturados (PUFA)  44,67 ± 1,46a 43,46 ± 3,69b 41,49 ± 2,77c 41,00 ± 2,82c 36,48 ± 3,50d 

PUFA/SFA  1,24a 1,12ab 0,99b 0,93b 0,74c 

ω3/ω6  6,14a 6,06a 6,09a 5,67b 5,45c 

0:16C

DHAEPA +  
 1,43a 1,31bc 1,25c 1,20c 1,03d 

           Letras diferentes na horizontal indicam haver diferença significativa entre os períodos de armazenamento (p≤0,05); n=3 
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O total de saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) e poiinsaturados (PUFA) 

apresentaram diferença significativa (p≤ 005) entre si, expressos por valores de 36,10, 19,23 

e 44,67 %, respectivamente. Czerner et al. (2010) obtiveram maiores teores de PUFA e 

MUFA, registrando menores concentrações em saturados, para os ácidos graxos de 

anchoita fresca capturada no mês de novembro, próximo ao Mar de Prata, Argentina (38°S e 

57°33’’W). Por outro lado, Massa et al. (2007) reportam, para exemplares também 

argentinos, capturados no mês de novembro, maiores valores para MUFA e menores para 

PUFA, demonstrando a influência não só da época de captura e da espécie, como também 

de fatores ambientais, conforme descrito por diferentes autores (Leger et al., 1977; Bandarra 

et al., 1997; Gorkçe et al., 2004; Yeannes & Almandos, 2003; Massa et al., 2007). 

Os dois ácidos graxos predominantes na fração poliinsaturada da anchoita capturada 

na Costa Sul Brasileira (DHA e EPA), são lipídios altamente oxidáveis (Hsieh & Kinsella, 

1989; Echart et al., 2001; Chaijan et al., 2006; Saldanha et al, 2008). 

O efeito do congelamento nos ácidos graxos da anchoita capturada na costa sul do 

Brasil, é notadamente evidenciado pelos dados apresentados. Observam-se fortes 

correlações entre os principais ácidos graxos poliinsaturados (DHA e EPA), bem como os 

demais parâmetros de avaliação por eles constituidos e o tempo de armazenamento, 

demonstrando o efeito do armazenamento na qualidade dos ácidos graxos. A análise destes 

dados revela progressiva redução de DHA e EPA, perfazendo percentuais de perdas de 

22,55 e 12,71% aos 210 dias de armazenamento. Reduções em ácidos graxos insaturados 

em pescado congelado, tem sido atribuídas a oxidação lipídica (Verma et al., 1995; Chaijan 

et al., 2006; Saldanha et al., 2008; Saldanha & Bragagnolo, 2008), a qual é relacionada com 

fatores como a concentração de pró-oxidante, como ferro endógeno, enzimas, pH, 

temperatura e consumo de oxigênio (Underland, 2001). Mecanismos desencadeados por 

estes fatores, hidrolizam triglicerídeos e fosfolipideos a ácidos graxos livres, resultando em 

decréscimos de PUFA, MUFA e aumento de SFA (Chaijan et al., 2006; Saldanha et al., 

2008).  

O processo oxidativo da Engraulis anchoita armazenada a -18° C, pode ser expresso 

mediante a avaliação da razão 
0:16C

DHAEPA + . Observa-se um decréssimo deste índice, durante 

o período experimental. De acordo com Béltran & Moral (1990), este comportamento, indica 

processo oxidativo.  

Na atualidade, é reconhecida a importância da ingesta de ácidos graxos da família 

ω3 e ω6, para o crescimento e desenvolvimento de crianças, bem como, do importante 

desempenho no papel da prevenção e tratamento de doenças como diabetes, hipertensão e 

câncer (Kinsella et al., 1990; Sargent, 1997; Chen et al., 2007; Senso et al.; 2007). Piggot & 
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Tucker (1990) destacam a razão ω3/ω6 como um bom índice de comparação relativa do 

valor nutricional da gordura de pescado.  

Segundo Tucker (1992) diferenças em hábitos alimentares dos peixes causam 

mudanças na razão ω3/ω6, caracterizando-se os peixes selvagens por apresentarem os 

maiores índices de ω3/ω6, quando comparados com os criados em cativeiro, reportando-se 

razões de 5 a 10 para peixes marinhos (Algren et al., 1994). 

O decréscimo nas razões ω3/ω6 registradas, variando no intervalo de 6,14 a 5,45%, 

perfaz 11,24% de perda no final do experimento, no entanto, com valor ainda característico 

para o pescado marinho. Essas reduções se refletem nas razões PUFA/SFA que decrescem 

com o armazenamento, demonstrando aumento em SFA e reduções de PUFA.  

As relações (PUFA/SFA) também são descritas em valores significativamente 

superiores ao recomendado (0,45) pelo Departamento de Saúde do Reino Unido (HMSO, 

1994). Com base nestes parâmetros de avaliação estas constatações indicam que 

independente das modificações no perfil de ácidos graxos a matéria-prima em análise se 

mantem satisfatória para consumo humano, pelo menos por 210 dias de armazenamento 

nas condições consideradas.  

 

3.2.2  Determinação de Voláteis  

Alterações nos ácidos graxos estão associadas ao processo de deterioração, sendo 

atribuído aos compostos voláteis o odor característico à oxidação lipídica (Frankel, 1993; 

Kawai, 1996; Olafsdottirr & Fleurence, 1997; Olafsdottir et al., 2005; Kolanowski et al., 2007; 

Czerner et al., 2010; Jonsdottir et al., 2008, Iglesias e Medina, 2008; Palmeri et al., 2008; 

Iglesias et al., 2009; Garcia- Martinez et al., 2009). A Figura 2 apresenta o cromatograma 

dos compostos voláteis isolados e identificados nas amostras de anchoita. 
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Figura 2 – Cromatograma, obtido por CG-FID, de amostras de anchoita (Engraulis anchoita) 

congelada. 

 

Na Tabela 3 econtram-se os compostos voláteis isolados e identificados para a 

anchoita capturada na costa sul do Brasil e armazenada a -18°C. Um total de 45 compostos, 

aos 60 dias de armazenamento, foi identificado. Os voláteis que constituem o perfil obtido 

para a matéria-prima em análise foram: hidrocarbonetos (13), alcoóis (13), aldeídos (9), 

cetonas (5), ácidos carboxílicos (2) e aminas (1).  

Iglesias et al. (2009), descrevem altas correlações entre peróxido e substâncias 

reativas ao ácido 2-TBA (TBARS), com voláteis gerados durante o armazenamento de 

pescado congelado, tais como 1-octeno-3-ol e 1-penteno-3-ol, classificando-os como 

marcadores diferenciais entre pescado fresco e congelado. Neste sentido, a presença 

destes compostos aos 60 dias de armazenamento, pode ser considerada indicador da 

degradação lipídica. A presença desses álcoois pode ser atribuído a ação das enzimas 15-

lipoxigenase no ácido graxo EPA (Kawai, 1996; Alasalvar et al., 2005) e 12-lipoxigenase no 

ácido araquidônico (Hsieh & Kinsella, 1989). Em particular, 1-penteno-3–ol é conhecido por 

conferir as características de aroma suave e semelhante a salmão fresco (Josephson et al., 

1984; Jonsdottir et al., 2008).  
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Tabela 4 – Compostos voláteis detectados por CG-MS em anchoita congelada 

Nº Composto Índice kovats 
1 Butanal 596 
2 Butanol 658 
3 Trimetilamina 663 
4 1-penteno-3-ol 688 
5 2,3-pentanediona 700 
6 2-propanol-1-dimetilamino 746 
7 Ácido acético 751 
8 2-cis-pentenal 758 
9 1-pentanol  773 

10 2-cis-penteno-1-ol  767 
11 3-hexenol 783 
12 2,3-hexanediona 788 
13 2-metil-3-penteno-1-ol 793 
14 Hexanal 802 
15 3-hexanona 806 
16 1,4-octadieno 816 
17 3,5-cis-octadieno 823 
18 2-cis-hexenal 856 
19 Etil-benzeno 862 
20 1-hexanol 870 
21 Estireno 889 
22 1,2-dimetil-benzeno 891 
23 2-heptanona 894 
24 Nonano 900 
25 Heptanal 903 
26 1-metil-etil-benzeno 925 
27 Ácido propanóico 985 
28 1-octeno-3-ol 988 
29 Octanal 997 
30 Decano 1000 
32 2-cis-octeno-1-ol 1071 
34 2-nonanono 1094 
35 Undecano 1100 
36 Nonanal 1105 
37 Dodecano 1199 
38 Decanal 1205 
39 4-cis-deceno-1-ol 1270 
40 2-undecanona 1293 
41 Tridecano 1298 
42 2-metil-undeceno-1-al  1342 
43 Tetradecano 1398 
44 Pentadecanol 1773 
45 Hexadecanol 1871 

 

Hidrocarbonetos e aldeídos têm sido indicados, como produtos finais de oxidação de 

ácidos graxos da família ω3 (Kolanowski et al., 2007). Palmeri et al. (2008), estudando a 

composição de voláteis em diferentes espécies de peixe armazenadas por 4 semanas, 

constataram que os aldeídos hexanal, nonanal, hexadecanal, 9-octadecenal, foram os 

voláteis desta categoria registrados em maior concentração. Analisando os dados obtidos, 
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observa-se na classe dos aldeídos o hexanal, octanal e nonanal, compostos conhecidos 

como marcadores de qualidade de pescados congelados. Esta constatação pode ser 

atribuída ao fato de que aldeídos saturados como hexanal, nonanal e decanal podem ser 

oriundos de processos oxidativos de ácidos graxos poliinsaturados da família ω9 (Jónsdóttir 

et al., 2008), podendo o hexanal ser produzido via ácido linoléico 13-hidroperóxido (Kawai, 

1996). A degradação dos voláteis 2,4-decadienal ou 2-octenal tem sido considerada, ainda 

como responsável pela abundância destes compostos em diferentes sistemas lipidicos 

(Josephson & Lindsay, 1987; Koelsch et al., 1991; Iglesia & Medina, 2008).  

Os voláteis propanal, pentanal, hexanal, heptanal, octanal e nonanal, têm 

demonstrado correlação positiva com a oxidação de ácidos graxos (Frankel, 1993; Garcia-

Martinez et al., 2009; Kolowski et al., 2007; Iglesias et al., 2009). A presença do 2,4-

heptadienal pode ser atribuída a autoxidação do ácido eicosapentaenóico (C 20:5 ω3, EPA) 

(Kawai, 1996). Avaliando comparativamente, o aparecimento destes compostos, com os 

decréscimos em concentração de EPA e DHA (Tabela 2), ainda que as amostras não sejam 

as mesmas, é possivel justificar a presença destes voláteis com o tempo de 

armazenamento. 

Dentre os hidrocarbonetos identificados, destacam-se os aromáticos benzeno e 

estireno. Apesar da origem dos hidrocarbonetos aromáticos não estar completamente 

definida, a presença destes compostos tem sido reportada em diferentes espécies de peixes 

(Rodriguez-Bernaldo de Quiros et al., 2001; Aro et al., 2003; Grigorakis et al., 2003; Iglesias 

et al., 2009; Selli & Cayhan, 2009).  

Com relação as cetonas, destaca-se a presença da 2,3-pentanediona. Esse volátil 

recentemente foi reportado como indicador de oxidação lipídica em pescado (Iglesias & 

Medina, 2008; Iglesias et al., 2009). Iglesias et al. (2009) reporta acréscimos de 106% de 

2,3-pentanediona em pescado congelado, já aos 6 dias de armazenamento sob 

congelamento.  

Menor incidência de voláteis que as cetonas registradas, neste trabalho, são 

expressas por ácidos graxos de baixo peso molecular e aminas. Essas três classes de 

voláteis têm sido reconhecidas como produto de degradação do pescado. Salienta-se, no 

entanto, que aumento nas concentrações de aminas como trimetilamina estão diretamente 

relacionadas com a degração microbiológica (Bene et al., 2001; Ruiz-Capillas et al., 2001; 

Ruiz-Capillas & Moral, 2002; Iglesias & Medina, 2008; Iglesias et al., 2009), não estando 

relacionada com a degradação lipídica. O que justifica a baixa incidência de aminas nos 

exemplares amostrados durante o periodo avaliado. 

Com relação aos ácidos carboxílicos apenas foram identificados os ácidos acético e 

propanóico. Esse comportamento era esperado tendo em vista a qualidade da matéria-prima 

(Tabela 1) e que compostos como ácidos, ésteres e sulfurosos são oriundos de crescimento 
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bacteriano (Joffraud et al., 2001). Esses compostos contribuem para o odor a azedo, doce e 

pútrido que são característicos de estágios mais avançados de deterioração. Jónsdóttir et al. 

(2008) observaram a presença de ácido acético em todas as amostras de salmão avaliadas 

durante o armazenamento. 

 

 

4 CONCLUSÃO 

Os resultados indicam que o perfil lipídico da anchoita, capturada nas condições do 

estudo, sofreu significativas alterações durante o período de armazenamento, com 

progressivas reduções nas concentrações de EPA e DHA, em função do processo oxidativo, 

indicado pelo decréscimo da razão 
0:16C

DHAEPA +
.  

Compostos voláteis como 1-penteno-3-ol, 1-octeno-3-ol, hexanal, nonanal, decanal e 

2,3-pentanediona, podem ser considerados indicadores de processo oxidativo. 

A análise  de compostos voláteis pode ser aplicada para indicar o índice de 

deterioração oxidativa da anchoita armazenada sob congelamento.  
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RESUMO 
O objetivo do trabalho foi selecionar e treinar uma equipe de julgadores para avaliar 

o odor a pescado, tendo como base o odor característico da anchoita (Engraulis anchoita), 
capturada em cruzeiros realizados pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade 
Federal do Rio Grande (FURG), RS, Brasil. Os exemplares, logo após captura, foram 
armazenados em gelo e água do mar e, após 24 horas, embalados em embalagens 
plásticas de 2 kg e congelados a -18°C. Padrões de referência de odores utilizados na 
seleção e treinamento dos julgadores, foram definidos tomando como base o perfil de 
voláteis da anchoita. Os compostos voláteis foram extraídos através do Sistema SPME da 
Sulpeco, com fibras (DVB/CAR/PDMS) e os voláteis avaliados em CG-MS Shimadzu. Um 
total de 20 candidatos a julgadores reunidos em várias sessões levantaram a terminologia a 
partir de amostras de anchoita em sessão aberta. A seleção dos julgadores foi realizada, a 
partir de quatro grupos de amostras preparados, com base nos padrões de referência 
definidos a partir da terminologia gerada e perfil de voláteis, de maneira que houvesse 
diferenças entre os grupos, mas não dentro de cada grupo. As amostras foram oferecidas 
aos candidatos e solicitado que descrevessem a sensação percebida após aspirar cada 
amostra. A habilidade dos candidatos foi avaliada mediante uma escala de 4 pontos, assim 
definida: 0 (não perceptível), 1 (perceptível), 3 (perceptível e discriminante) e 5 (perceptível, 
discriminante e reconhecível). A partir da técnica utilizada 9 julgadores foram selecionados e 
submetidos ao treinamento. O Treinamento foi realizado mediante o uso de escalas não 
estruturadas de 9 cm, na qual os candidatos selecionados foram treinados a determinar a 
intensidade de odor na água de lavagem oriunda do processo de obtenção de base protéica 
de anchoita. Foram considerados treinados os julgadores que apresentaram poder de 
discriminação, repetibilidade e concordância com os demais julgadores. Foi possível formar 
uma equipe com 8 julgadores selecionados e treinados. Ficou demonstrada a eficiência do 
procedimento proposto para selecionar e treinar julgadores para avaliar o odor de pescado. 
O odor característico da anchoita pode ser definido como associado a maresia, grama, peixe 
assado e penetrante, com base no perfil de voláteis definido, 4 grupos de padrões referência 
podem ser descritos com componentes de fácil disponibilidade. 
 
Palavras chave: Anchoita; Avaliação Sensorial; Metodologia; Pescado; Voláteis. 

 
 

ABSTRACT 
The aim of this work was to select and train a team of judges to evaluate the odor of 

fish, based on the characteristic odor of achovy (Engraulis anchoita), caught in cruises 
carried out by the South Atlantic Oceanographic Ship from the Federal University of RIO 
Grande (FURG), RS, Brazil. The specimens were stored in ice and sea water right after they 
were caught and after 24 hours, they were packed in 2 kg plastic packs and frozen at -18oC. 
Odor reference standards used in the selection and training of the judges were defined 
according to achovy’s volatile profiles. The volatile compounds were extracted through 
Supelco’s SPME System, with (DVB/CAR/PDMS) fibers and the volatile evaluated in CG-SM 
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Shimadzu CG 2010. A total number of 20 candidates to become judges gathered in 5 
sessions raised the terminology from achovy’s samples in open panel. The selection of the 
judges was conducted from 4 groups of samples prepared based on the reference standards 
defined from the terminology generated and volatile profile, in a way that there were 
differences among the groups but not in each group. The samples were offered to 
candidates and they were requested to describe the feeling they had after smelling each 
sample. The ability of the candidates was evaluated in a 4 point scale defined as follows: 0 
(non-noticeable), 3 (noticeable and discriminating) and 5 (noticeable, discriminating and 
recognizable). From the technique used, 9 judges were selected and submitted to training. 
Training was conducted with the use of 9 cm non-structured scale in which the selected 
candidates were trained to determine the intensity of the odor in the washing water arising 
from the process to obtain anchovy’s protein base. The judges considered trained were the 
ones who presented the characteristics of discrimination, repeatability and agreement with 
the other judges. It was possible to form a team of 8 selected and trained judges. The 
efficiency of the proposed procedure to select and train judges to evaluate the odor of the 
fish was demonstrated. Anchovy’s characteristic odor may be defined as associated to sea 
odor, grass, roasted fish and penetrating based in the volatile profile defined. Four groups of 
reference standards may be described as components of easy availability.  
 
Keywords: Anchovy; Sensorial Evaluation; Methodology; Fish; Volatiles. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A Ciência Sensorial engloba disciplinas que estudam a sensação, a percepção e a 

integração das propriedades sensoriais. Trata-se de uma ciência relativamente recente que, 

no entanto, está se formando, com o aporte de conhecimentos, que provém de diferentes 

áreas, como química, tecnologia, fisiologia, nutrição, psicologia entre outros (Delwiche, 

2003). 

Estas disciplinas associadas, tanto à ciência como à tecnologia, têm contribuído com 

o desenvolvimento da metodologia sensorial e seja qual for o método aplicado, o 

instrumento de medida é o homem. Assim, os vários procedimentos utilizados para 

descrever uma propriedade sensorial, requerem julgadores que atribuem um valor numérico 

ao atributo avaliado ou expressam sua sensação mediante uma escolha (Gacula, 1997; 

Lawless, 1999). O julgador como instrumento de medida, precisa ser calibrado. A calibração 

é, por definição, o armazenamento de exemplos e de intensidades destes exemplos na 

memória, cada um deles, podendo estar associado a um valor numérico (Ishii et al., 2008). 

Convencionalmente, se assume que o individuo percebe a variação do estímulo em 

função da concentração (Lawless, 1999). Desta maneira os julgadores podem ser treinados 

a identificar a presença ou ausência de um determinado estímulo a concentrações médias, 

altas ou ausentes (Ishii et al., 2008). Por outro lado, devido em parte ao caráter 

multidisciplinar que caracteriza a análise sensorial, a terminologia a ser utilizada, deve ser 

padronizada, pois, muitas vezes, um vocábulo pode ter diferentes significados de julgador 

para julgador. 
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Delwiche (2003) reporta que grupos de julgadores especialistas de diferentes áreas, 

como da agricultura e alimentos, podem diferir com respeito ao conceito de sabor e por esta 

razão torna-se importante estabelecer o significado dos termos a serem utilizados pelos 

analistas sensoriais. O que deve ser realizado na etapa de treinamento.  

Além do sabor, entre outros, termos como odor e aroma precisam ser claramente 

entendidos pela equipe, uma vez que se referem a atributos distintos. Segundo a NBR 

12806 - ABNT (1993) entende-se como odor a sensação percebida pelos quimioreceptores 

olfatórios ao impacto de substancias voláteis, sendo percebido quando se aproxima o 

estímulo do nariz, enquanto que aroma é definido como atributo percebido por sistema 

retronasal. A intensidade do aroma é percebida, pelos voláteis liberados na cavidade bucal e 

direcionados ao interior do nariz através da expiração. 

Na formação de uma equipe sensorial tem se buscado treinar um grupo de pessoas, 

que apresentem reprodutibilidade de dados, que sejam capazes de discriminar uma 

sensação, descrever o estímulo percebido e concordar em suas respostas com respeito ao 

grupo. Para melhor atingir estes objetivos, uma seleção prévia de um universo de 

candidatos se faz necessária. Quanto mais rápido este processo e melhor acuidade 

apresentarem estes candidatos, menor número de sessões serão viabilizadas e menos 

oneroso se tornará o treinamento. 

Para selecionar os integrantes de uma equipe de julgadores, Kramer &Twigg (1970), 

propuseram o método das amplitudes. Este método se fundamenta no preparo de alguns 

grupos de amostras, de modo bastante uniforme, havendo grande diferença entre os 

grupos, mas pequenas diferenças dentro do grupo, de maneira que cada amostra integrante 

de cada grupo represente uma repetição.  

Uma grande variação entre amostras (grupo) e uma pequena variação entre as 

amostras que compõe cada grupo, indicam uma boa habilidade do candidato para distinguir 

entre as amostras. A medida desta habilidade é estabelecida em termos de razão de 

amplitude, para a soma das amplitudes de cada grupo de amostras. Uma razão igual ou 

superior a 1 indica habilidade estatisticamente significativa para distinguir entre as amostras. 

Com base neste principio, Queiroz et al. (1998), desenvolveram a técnica de seleção de 

julgadores para avaliação de odores, utilizando como grupo o principio da classificação de 

odores de Henning (Amerine et al., 1965), e como repetições produtos alimentícios ou não 

de fácil aquisição representantes de cada grupo. Em face disto, o objetivo do trabalho foi 

selecionar e treinar julgadores para avaliação do odor a pescado, utilizando padrões 

referência obtidos a partir do perfil de voláteis da anchoita e da terminologia sensorialmente 

levantada.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  Captura e Armazenamento da Matéria-prima 

A matéria-prima utilizada, Engraulis anchoita, foi resultante de cruzeiros realizados 

pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio 

Grande, RS, Brasil na safra de 2010. Os exemplares foram capturados entre a cidade de 

Rio Grande (32ºS, RS-Brasil) e 51ºW (Figura1), utilizando rede de meia água (APÊNDICE 

A), segundo metodologia descrita por Madureira et al. (2007). Após a captura foram 

armazenados a bordo em gelo e água do mar na razão 1:1 (APÊNDICE B), conforme 

metodologia indicada por Garcia-Torchelsen et al. (2008). 

 Figura 1 – Posicionamento dos perfis seguido durante os cruzeiros. 
Fonte: Diário de bordo dos cruzeiros realizados pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande 

(FURG) 

 

Após o desembarque o pescado foi transportado para uma indústria pesqueira do 

complexo industrial da Cidade de Rio Grande, onde foi lavado, com água clorada, em 

tambor rotativo, e então despolpado por separação mecânica. A despolpadeira utilizada 

para obtenção da polpa foi da marca High Tech, com caracol de separação do tipo duplo, 

capacidade de 150 Kg/h e lâminas separadoras com espessura de 2 mm. A polpa obtida foi 

então transportada para o Laboratório de Biotecnologia da FURG. No laboratório, um lote de 

10 Kg de amostra foi armazenado sob congelamento a -18ºC, em embalagens de 2kg, até 

sua utilização. 
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2.2  Determinação de Voláteis 

Os voláteis das amostras correspondentes a safra de 2010 foram avaliados no 

Laboratório de Química de Alimentos, do Departamento de Ciências Rurais da Universidade 

Federal de Santa Maria, RS, Brasil. 

 

2.2.1  Isolamento 

O isolamento dos compostos voláteis foi feito utilizando o sistema de microextração 

em fase sólida (SPME) com fibra de divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxisano 

(DVB/CAR/PDMS). A fibra SPME foi inserida no “headspace” do frasco contendo 5g de 

anchoita por 45min a 40°C. Após, a fibra foi removida do frasco e imediatamente dessorvida 

no injetor do cromatógrafo gasoso com detector de massas (CG/MS). 

 

2.2.2  Análise por Cromatografia Gasosa 

Os voláteis foram separados em coluna capilar de sílica fundida DB-5 (30m x 

0,25mm x 0,25µm) em cromatógrafo gasoso Shimatzu modelo QP 2010 equipado com 

detector de massas de impacto de elétrons, na voltagem de 70eV. Foi utilizado o injetor no 

modo splitless mantido a 230°C. Hidrogênio foi utilizado como gás de arraste na vazão de 

1,5mL/min. A temperatura do forno foi mantida a 40°C por 15 min, seguido de um aumento 

linear de 4°C/min até 210°C, permanencendo nessa temperatura por 17 min. O espectro de 

massas obtido foi comparado com a biblioteca do equipamento (nist 2006 MS library). Uma 

mistura padrão com a série homologa de parafina foi preparada utilizando hexano como 

solvente. Uma co-injeção da amostra com a mistura de padrões foi realizada nas mesmas 

condições cromatográficas, e calculado o índice de retenção de Kovats experimental. Foi 

realizado uma identificação tentativa correlacionando as respostas dos esprectros de 

massas e os índices de kovats obtidos. 

 

2.3  Levantamento da Terminologia 

Vinte candidatos, representantes de alunos de graduação e pós-graduação da 

Escola de Química e Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande foram utilizados 

para levantar a terminologia de odor da anchoita em sessão aberta (Meilgaard et al., 1999). 

A equipe foi reunida em várias sessões, onde os candidatos recebiam as amostras de 

anchoita e eram solicitados a descreverem as sensações odorosas percebidas.  

 

2.4  Definição dos Padrões de Referência 

Os padrões utilizados para a seleção dos julgadores foram definidos a partir do perfil 

de voláteis da anchoita e da terminologia levantada, associando cada volátil com produto ou 

substância descrito pela literatura.  
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2.5  Seleção de Julgadores 

A seleção dos julgadores foi realizada pelo método proposto por Queiroz et al. 

(1998), que tem como base o método das amplitudes descrito por Kramer & Twigg (1970). 

Os padrões referência definidos, representantes do odor característico da anchoita, foram 

apresentados aos candidatos.  

Quatro grupos de amostras, com quatro repetições em cada grupo, foram 

preparados de maneira que apresentassem diferenças entre os grupos, mas não dentro de 

cada grupo. As diferenças entre os grupos, bem como, as repetições dentro de cada grupo 

(constituídas de produtos de fácil aquisição) foram dadas em função dos voláteis 

característicos de cada padrão referência definido pela literatura.  

 Os dados foram coletados através de uma ficha onde foi solicitado aos candidatos 

que descrevessem o odor percebido (Figura 2). As respostas foram avaliadas mediante uma 

escala estruturada de quatro pontos assim definida: 0 – não perceptível; 1 – percebe, mas 

não reconhece; 3 – percebe e reconhece; 5 – percebe, reconhece e descreve. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Ficha para descrição dos termos descritores do odor. 
 

 Os resultados foram tabelados em ordem de dificuldade, em função dos escores 

obtidos pelos candidatos, estipulando-se os valores, 1 para o grupo mais difícil e 4 para o 

mais fácil. Desta forma, 1 foi a nota máxima atribuída para o grupo 1; 2 para o grupo 2 e 

assim sucessivamente. Para cada julgador, a partir das notas obtidas através da escala 

descrita, foram calculados 5 parâmetros: somatório (S), referente as notas atribuídas, soma 

das amplitudes (SA), resultante das amplitudes obtidas por grupo de amostra, amplitude da 

soma (AS), calculada com base na diferença entre a maior e menor amplitude registrada, 

razão de amplitudes (RA), definida pela amplitude da soma dividido pela soma das 

Universidade Federal do Rio Grande 
Escola de Química e Alimentos 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia e Ciência de Alimentos 
 
Nome:_______________________________________________ Data:___/___/___ 
  

Por favor, aspire as amostras e indique sua descrição. 
 
Código da amostra     Descrição 
________________  ____________________________________________ 
________________  ____________________________________________ 
________________  ____________________________________________ 
________________  ____________________________________________ 
________________  ____________________________________________ 
 
Observações: _______________________________________________________ 
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amplitudes e desvio, o qual foi definido, comparando cada resposta ao valor verdadeiro do 

grupo, sendo a soma das diferenças anotadas como desvio. 

 

2.6  Preparo das Amostras 

 Os padrões referência de odor utilizados para seleção, bem como, a solução de 

lavagem resultante da base protéica de pescado utilizada no treinamento, foram preparados 

conforme indicado por Queiroz et al. (1998). Amostras quando sólidas, pesando em média 

2g foram homogeneizadas, adicionadas em tubo de ensaio e acrescentado 10 ml de água 

destilada. Para solução de lavagem alíquotas de 10 ml foram utilizadas. Diluições 

adequadas, regularmente perceptíveis, foram obtidas para cada amostra. Alíquotas destas 

diluições foram utilizadas para embeber chumaços de algodão utilizados como suporte de 

absorção dos voláteis, colocados a 3 cm do fundo dos tubos de ensaio. Os tubos de ensaio 

foram fechados, cobertos com papel alumínio e codificados com três dígitos aleatórios. As 

amostras foram mantidas sob aquecimento a 40°C, para que os voláteis fossem difundidos, 

e então oferecidas aos julgadores. 

 

2.7  Treinamento dos Julgadores 

 

2.7.1  Obtenção da Base Protéica de Anchoita 

A base protéica de pescado (BPP) foi elaborada a partir da polpa de pescado, 

resfriada em câmara de resfriamento na temperatura de 5°C. A lavagem da polpa foi 

realizada utilizando como solvente 3 ciclos de extração com ácido fosfórico (0,05%), com 

duração de 6 minutos, agitação constante de 2000rpm em agitador magnético e temperatura 

mantida entre 5 e 7°C, pela adição de polpa e solvente refrigerados. Ao final de cada ciclo 

foi realizada a separação dos sólidos por peneiramento conforme indicado por Simões et al. 

(2004). 

 

2.7.2  Treinamento  

Os candidatos selecionados foram treinados utilizando uma escala não estruturada 

de 9 cm ancorada por pontos extremos a esquerda pelo termo fraco e a direita forte (Figura 

3), para que as notas permanecessem na mesma região da escala. No treinamento, foram 

utilizadas amostras referencias com diferentes intensidades de estímulo (fraco e forte). 

O desempenho dos julgadores foi avaliado utilizando como amostra a solução de 

lavagem resultante a cada ciclo de extração, obtida no processo de elaboração da base 

protéica de anchoita. Aos julgadores foi solicitado que marcassem na escala não estruturada 

de 9 cm o ponto que melhor representasse a intensidade de odor a pescado percebida.  
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 O poder de discriminação, de repetibilidade das respostas e a concordância entre 

julgadores, foi avaliado segundo uma análise de variância (Power et al., 1984), com duas 

fontes de variação (amostra e repetição). Foi obtido o valor de Famostra e Frepetição, para cada 

julgador. Os julgadores com o valor de Famostra significativo p≤ 0,30 e Frepetição não significativo 

para p>0,05 e concordância de médias com os demais julgadores, foram considerados 

treinados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Escala não estruturada utilizada para o treinamento dos julgadores. 
 

2.8  Tratamento Estatístico 

Os dados foram avaliados por análise de variância (ANOVA), teste de comparação 

de médias de Tukey (p ≤ 0,05) e análise de Clusters obtidos por multivariada, utilizando o 

software Statistica for Windows versão 6.0. Os dados obtidos pelo processo de seleção 

aplicado foram avaliados pelo método das amplitudes descrito por Kramer & Twigg (1970). 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1  Determinação de Voláteis 

A literatura contempla uma série de trabalhos que versam a respeito dos compostos 

voláteis que caracterizam os produtos de pescado, bem como, a descrição sensorial 

associada a estes voláteis (Josephson et al., 1984; Cardinal et al., 1997; Chambers et al., 

1998; Girard & Durance, 2000; Hallier et al., 2004; Senger-Emonnot et al., 2006; Varlet et al., 

2007; Clausen et al., 2008; Selli et  al., 2009; Serfert et al., 2010; Mebazaa et al., 2011). 

Na Tabela 1 estão registrados os principais voláteis que caracterizam a anchoita 

armazenada sob congelamento por 60 dias, bem como a descrição de odor associada a 

estes voláteis, segundo a literatura. 

Universidade Federal do Rio Grande 
Escola de Química e Alimentos 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia e Ciência de Alimentos 
 
Nome:_______________________________________________ Data:___/___/___ 
  

Por favor, aspire às amostras da esquerda para a direita e indique sua 

intensidade na escala apresentada abaixo. 

 

Fraco Forte 
 

Observações:______________________________________________________ 
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Tabela 1 – Compostos voláteis encontrados na anchoita (Engraulis anchoita) armazenada 

sob congelamento durante 60 dias. 

Composto Descrição do Odor Referência 

Ácido Carboxílico   

Ácido acético Vinagre, ácido, queijo Giri et al. (2010) 

n-Ácido capróico vinil 

ester (Ac. Hexanóico) Azedo, rançoso, doce Clausen et al. (2008) 

Álcoois   

1-Butanol Solvente, pungente Giri et al. (2010) 

1-Penten-3-ol Sulfuroso, picante, plástico,  Cardinal et al. (1997) 

 Pungente, óleo de peixe Girard & Durance (2000) 

  Varlet et al. (2007) 

  Serfert et al. (2010) 

Pent-(2Z)-enol Verde, metálico  Senger-Emonnot et al. (2006) 

1-Octen-3-ol Cogumelo, mofo Selli et al. (2009) 

  Silva et al. (2009) 

Hexanol-2-etil Terra, verde, mofo Selli et al. (2009) 

 Água do mar Silva et al. (2009) 

1-Hexen-3-ol Verde, vegetal Triqui & Zouine (1999) 

1-decanol Verde, mofo Mebazaa et al. (2011) 

Aldeídos   

Pent-(2E)-enal Verde, herbáceo  Cha & Cadwallader (1995) 

Hexanal Verde, fresco, erva fresca Serfert et al. (2010) 

  Selli & Cayhan (2009) 

  Triqui & Zouine (1999) 

Hept-(4Z)-enal Gordura, raiz,  Chung et al. (2007) 

 Pescado cozido Hallier et al. (2004) 

 Ginseng, batata cozida Selli et al. (2009) 

 Metálico Senger-Emonnot et al. (2006) 

Heptanal Peixe, óleo de peixe, Chung et al. (2007) 

 Ranço, batata cozida Palmeri et al. (2008) 

  Jónsdóttir et al. (2008) 

Heptadienal-2,4 Batata cozida, gordura Selli et al. (2009) 

  Chung et al. (2007) 

  Jónsdóttir et al. (2008) 

  Triqui & Zouine (1999) 
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Tabela 1 - Continuação 

Composto Descrição do Odor Referência 

Octanal Cítrico Palmeri et al. (2008) 

Nonanal Gordura, verde, cítrico Varlet et al. (2007) 

 Floral, verde Selli et al. (2009) 

  Palmeri et al. (2008) 

Benzaldehido Avelã, pungente  Selli et al. (2009) 

Amina   

Trimetilamina Peixe, deterioração,  Chung et al. (2007) 

 Amoniacal Giri et al. (2010) 

Hidrocarbonetos   

Tolueno Plástico Théron et al. (2010) 

Tetradecano Azedo Palmeri et al. (2008) 

Pentadecano Água do mar Palmeri et al. (2008) 

  Silva et al. (2009) 

   

Tridecano Gordura Théron et al. (2010) 

Heptadecano  Plástico, terra Palmeri et al. (2008) 

  Selli et al. (2009) 

Octadecano Alga  Dembitsky et al. (1999) 

Cetonas   

2,3-Pentanediona Manteiga Triqui & Zouine (1999) 

Nona-3,5-dien-2-ona Gordura, fruta Triqui & Zouine (1999) 

1-decan-2-ona Sebo, mofo, verde Giri et al. (2010) 

 

Hough & Fiszman (2005) e Mori (1988), salientam a necessidade do uso de padrões 

referência, para o estudo de vida útil, em especial para pescado ou derivados, quando se 

utiliza a análise sensorial , uma vez que a qualidade dos resultados depende da memória 

sensorial do julgador. 

A literatura indica a utilização como referência para pescado fresco o pescado que 

tenha sido congelado (Mori, 1988; Iglesias et al., 2009). 

Avaliando a Tabela 1, observa-se que os compostos responsáveis pelo odor da 

anchoita, são predominantemente aldeídos e alcoóis, seguidos de cetonas.  

A interação entre aldeídos e alcoóis é reconhecida por promover um aroma doce 

(Selli et al., 2009), tendo sido descrito ainda os aldeídos como verde e gorduroso. Aldeídos 

como o hexanal, componente do perfil de voláteis da anchoita, fornece odor verde e de 
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gordura, que são característicos de peixe e outros fruto do mar (Jónsdóttir et al, 2008; 

Caprino et al., 2008; Selli & Cayhan, 2009). 

O limiar de odor dos aldeídos é, geralmente, menor do que outros compostos 

voláteis, assim estes compostos têm importante efeito potencial no sabor total de diferentes 

espécies de peixes (Spurvey et al., 1998). 

Josephson & Lindsay (1987), reportam que compostos com 6, 8 e 9 átomos de 

carbono têm sido relatados por contribuir para o sabor do peixe fresco. Aldeidos como o 

hexanal, hex-(2E)-enal, octanal e nonanal, bem como, os alcoóis hexanol-2 etil, 1–hexeno-3-

ol e 1-octeno-3-ol, descritos para o odor característico da anchoita, congelada, se 

classificam nesta categoria de voláteis e podem compor a gama de padrões a serem 

definidos. Padrões referência, como cogumelo, cozido e terra têm sido refenciados aos 

voláteis 1-octeno-3-ol, 1-5-octadieno-3-ol e hexanol-2-etil, respectivamente (Josepson et al., 

1984; Grimm et al., 2000; Prost et al., 2004; Selli et al., 2009). 

Selli et al. (2009), descreveram o perfil odorífero da truta arco-íris, como portador de 

odor a peixe, gordura, verde, terra, cogumelo, batata cozida, maresia e peixe cozido. Esta 

terminologia foi basicamente descrita na definição do odor característico da anchoita por 

Garcia-Torchelsen et al. (2008), que registram um total de 54 termos, os quais foram 

agrupados pela equipe de avaliação sensorial como grama, pescado assado, maresia e 

penetrante.  

 

3.2  Levantamento da Terminologia 

A Tabela 2 e Figura 4 apresentam a terminologia levantada pelos candidatos 

mediante a técnica de sessão aberta. Um total de 33 termos foi gerado para anchoita a partir 

de 642 julgamentos, definidos em consenso. O tratamento dos dados, mediante análise de 

Clusters, permitiu dividir os termos em 4 grupos (grama, pescado assado, maresia e 

penetrante). A maior freqüência registrada foi para o grupo grama, com maior incidência 

para os termos grama e verde, seguido de pescado assado, com maior registro para os 

termos pescado, óleo de pescado e pescado assado. Com menores representatividades 

foram definidos os grupos maresia e penetrante. No APÊNDICE I pode ser verificado o 

número de julgamentos, por termo descrito.  

 

 

 

 

 

 

 



104 

Tabela 2 – Terminologia para descrição do odor da anchoita. 

Grupos Descrição 
N° de 

Termos 

N° de 

Julgamentos 

Grama 

Odor associado a grama, verde, folha verde, 

terra, capim, folhas secas, serragem, mofo, 

fungo, tempero e legume velho. 

11 238 

Pescado 

Assado 

Odor associado a pescado, pescado com 

gordura, pescado assado, pescado salgado, 

pescado cozido, pescado em conserva, 

conserva de sardinha, óleo de pescado.  

8 181 

Maresia 
Odor associado a sal, mar, maresia, água do 

mar e salgado. 
6 117 

Penetrante 
Odor associado a ácido, álcool, couro, 

penetrante, vinagre, doce, fermentado molho.  
8 106 

 Total de termos descritivos 33 642 

 

 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Distância de Ligação

Sal

Mar / Maresia

Penetrante

Tempero

Folhas Secas

Serragem

Mofo

Grama / Vegetal

Pescado Salgado

Pescado Assado

Pescado

 

Figura 4 – Dendograma obtido para os termos descritos como similares ao odor da anchoita 
(Engraulis anchoita). 

 
A análise de Clusters (Figura 4) sugere a formação de grupos de odor similares entre 

si e que caracterizam o odor da anchoita (Engraulis anchoita). Os descritores de odor são 

agrupados com base na distância de ligação existente entre os grupos formados.  

 Analisando o dendograma, verifica-se, com base na menor distância de ligação (9,0), 

a geração de um grupo de odor formado pelos termos grama/vegetal, mofo, serragem, 
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folhas secas e tempero. Esses termos foram descritos por Garcia-Torchelsen et al. (2008) e 

agrupados, por similaridade, no grupo grama, definido sensorialmente para caracterizar o 

odor da anchoita. Hallier et al. (2004) caracterizaram o odor do bagre europeu cozido, 

definindo o odor a mofo em um grupo separado do odor a grama, apresentando este último 

uma importância secundária, principalmente, por se tratar de pescado cozido. Termos como 

grama, verde e cítrico têm sido utilizados para descrever o odor de uma série de espécies 

(Triqui e Zouine, 1999; Selli & Cayhan, 2009; Selli et al., 2009). 

A próxima distância de ligação, que pode ser observada no dendograma (9,25), 

indica a formação de um grupo de odor representado pelo termo penetrante. Esse termo foi 

definido pela equipe de julgadores para anchoita pela mesma possuir odor penetrante e 

intenso, sem representar em nenhum momento odor desagradável ou indicar perda de 

qualidade. O grupo penetrante foi descrito, a partir de termos como couro, ácido, alho, doce 

e álcool. Rodbotten et al. (2009) observaram odor ácido na avaliação sensorial tanto do 

salmão fresco quanto cozido, indicando a presença deste termo em pescado em excelente 

estado de frescor e não apenas quando ocorre perda de qualidade (Barbosa & Vaz-Pires, 

2004; Pons-Sanches-Cascado et al., 2006). O termo álcool foi reportado por Hallier et al. 

(2004) durante a caracterização do odor do bagre europeu cozido. 

O grupo representativo de odor, definido como maresia, é formado pelos termos 

mar/maresia e sal, apresentando distância de ligação igual a 10,0. O grupo maresia foi 

descrito por Garcia-Torchelsen et al. (2008) pelos termos sal, mar, salmoura, marisco e 

peixe fresco. Por fim, mas não menos importante, observa-se a formação do grupo de odor 

pescado assado (distância de ligação de 12,5), representado pelos termos pescado, 

pescado assado e pescado salgado. Assim pode-se observar a formação de 4 grupos de 

odor, representados pelos termos: grama, penetrante, maresia e pescado assado. Mesmo 

com a separação da terminologia em grupos, a interligação entre os termos se torna 

evidente. Na distância de ligação 9,25, por exemplo, ao mesmo tempo em que se observa a 

formação do grupo penetrante, verifica-se que este grupo também está ligado ao grupo 

grama. Esse comportamento sugere que, independente dos grupos de odores formados, os 

termos descritos caracterizam o odor da anchoita.  

 

3.3  Definição dos Padrões de Referência 

Na Tabela 3 pode ser verificado os padrões referência definidos a partir do perfil de 

voláteis da anchoita e da terminologia (grama, penetrante, pescado assado e maresia), 

associando os voláteis com produtos ou substâncias descritas pela literatura. 
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Tabela 3 – Padrões de odor definidos para grupo de odor. 

Grupo Padrão de Odor Volátil Referência 

Grama 

Folha verde Hexanal Ruther (2000) 

Alface Nonanal Lonchamp et al. (2009) 

Couve Hexanol-2-etil Lonchamp et al. (2009) 

Cogumelo 1-octen-3-ol Chambers et al. (1998) 

Penetrante 

Vinagre Ácido acético Giri et al. (2010) 

Peixe fermentado 2,3-Pentanediona Giri et al. (2010) 

Peixe fermentado (1:1) 2,3-Pentanediona Giri et al. (2010) 

Couro  Benzaldeido Chambers et al. (1998) 

Maresia 

Água do mar Heptadecano Silva et al. (2009) 

Peixe fresco Hexanal Selli & Cayhan (2009) 

Peixe fresco (1:1) Hexanal Selli & Cayhan (2009) 

Marisco Trimetilamina Senger-Emonnot et al. (2006) 

Pescado 

Assado 

Peixe cozido Hept-(4Z)-enal Hallier et al. (2004) 

Peixe cozido (1:1) Hept-(4Z)-enal Hallier et al. (2004) 

Óleo de peixe 1-penten-3-ol Serfert et al. (2010) 

Óleo de peixe (1:1) 1-penten-3-ol Serfert et al. (2010) 

 

Os componentes do grupo grama foram escolhidos por representar o odor de folhas 

verdes e mofo, conforme descrito no levantamento da terminologia (Tabela 2). De acordo 

Ruther (2000), o tecido das plantas verdes, logo após o dano mecânico, exala um odor 

característico conhecido como “odor de folha verde”. Investigações sobre esse processo 

revelaram que este odor é devido a uma série de aldeídos saturados e monoinsaturados de 

6 átomos de carbono como, por exemplo, o hexanal, e álcoois (Ruther, 2000). O odor a 

verde tem sido atribuído ao hexanal em diferentes espécies de peixe (Triqui e Zouine, 1999; 

Selli & Cayhan, 2009; Selli et al., 2009). Entre os outros compostos descritos, pela literatura, 

por conferir esse odor em pescado, pode-se destacar o aldeído nonanal, presente na alface, 

e o álcool hexanol-2-etil, encontrado na couve (Lonchamp et al., 2009).  

Para representar os odores de terra e mofo do grupo grama foi definido como padrão 

o cogumelo. Chambers et al. (1998) definiram que, sensorialmente, os cogumelos têm odor 

levemente mofado e terroso, apresentando o álcool 1-octen-3-ol como o volátil responsável 

por essas características. Este composto foi encontrado por Selli et al. (2009) em truta 

descrito por possuir odor a cogumelo. 

Os padrões de odor selecionados para definir o grupo penetrante foram vinagre, 

pescado fermentado e couro. O termo fermentado foi descrito por Chambers et al. (1998) 

por possuir odor doce, terminologia esta que contempla a descrição sensorial para o grupo 
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penetrante (Tabela 2). Analisando os voláteis obtidos por Giri et al. (2010) para anchovy 

fermentada, pode-se verificar que uma série de compostos também foram identificados para 

anchoita submetida ao congelamento: 2,3-pentanediona, hexanal, 1-butanol, 1-penteno-3-ol, 

heptanal, octanal, nonanal, 1-octeno-3-ol, ácido acético, 2,4-heptadienal, 3,5-octadien-2-ona 

e undecan-2-ona. Tendo em vista os vários compostos em comum, foram consideradas 

duas diluições de pescado fermentado, sendo o próprio ácido acético, outro volátil em 

comum, utilizado como padrão de odor. 

Segundo Chambers et al. (1998), o termo couro apresenta como um de seus voláteis 

o benzaldeido, podendo conferir odor a mofo. Este volátil pode ser observado fazendo parte 

da gama de aldeídos identificados para a anchoita (Tabela 2). 

O terceiro grupo definido no levantamento da terminologia do odor foi o maresia, 

constituído por termos que definem o pescado em total estado de frescor e que, portanto, 

estão diretamente relacionados ao mar. Para a solução de sal marinho (água do mar), Silva 

et al. (2009) identificaram 40 compostos voláteis de diferentes famílias químicas, as quais 

incluíram hidrocarbonetos, álcoois, fenóis, aldeídos, cetonas, ésteres e terpenos. Esses 

compostos são derivados de algas, bactérias ou poluição ambiental. Entre os voláteis 

encontrados no sal marinho, presentes na anchoita destacam-se o pentadecano, 

heptadecano e o hexanol-2-etil. 

Entre os voláteis descritos para pescado marinho pode destacar o hexanal por ser o 

aldeído encontrado em maior concentração (Selli & Cayhan, 2009). Em virtude da matéria-

prima em estudo ser um peixe de origem marinha, este padrão de odor foi considerado em 

duas diluições. Para finalizar os padrões do grupo maresia, utilizou-se outra espécie 

marinha, o marisco. Senger-Emonnot et al. (2006) avaliaram sensorialmente uma espécie 

de marisco definindo duas características de impacto: odor “fresco e marinho” e a “peixe e 

crustáceos”. Esta última terminologia foi atribuída à base volátil trimetilamina definido como 

composto chave na caracterização do odor desta espécie. 

Hallier et al. (2004) analisando os voláteis em peixe cozido, observou que o termo 

cozido é devido, principalmente, ao composto hept-(4z)-enal. Este composto, identificado 

neste estudo para anchoita, também foi encontrado para outras espécies de peixes (Chung 

et al., 2007; Selli et al., 2009), independente da forma de conservação. Esse comportamento 

indica a importância desse volátil e, consequentemente, da utilização desse padrão de odor, 

motivo pelo qual o pescado cozido foi utilizado em duas diluições distintas.  

O outro padrão definido para este grupo foi o óleo de pescado. Serfert et al. (2010) 

identificaram o composto 1-penteno-3-ol como um dos voláteis responsáveis pelo odor de 

óleo de peixe caracterizado sensorialmente por termos como pescado, metálico, pungente e 

verde. Este álcool foi identificado neste trabalho para a anchoita e para outras espécies de 

pescado (Josephson, 1991; Varlet et al., 2007). Considerando a importância deste composto 
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pela sua presença em diferentes espécies de peixes, o óleo de pescado foi utilizado como 

padrão de odor com duas diluições. Assim, um total de 16 padrões referências foi definido e 

utilizado para a seleção dos julgadores.  

 

3.4  Seleção dos Julgadores para Avaliação do Atributo Odor 

A Análise Sensorial objetiva gerar informações precisas e reprodutíveis, através de 

julgadores capazes de reconhecer, descrever e quantificar propriedades sensoriais (Stone & 

Sidel, 1993). Nas tabelas 4 e 5, podem ser avaliados os dados resultantes da seleção de 

julgadores utilizando padrões de referências definidos, com base na habilidade dos 

candidatos de identificar, reconhecer e descrever sensações odorosas (Kramer e Twigg, 

1970, Queiroz et al., 1998). 

 

Tabela 4 – Somatório total de notas expressas pelos candidatos para cada grupo de odor. 

Grupo Padrão de Odor Somatório da Notas 

Penetrante Vinagre 182 

 Peixe fermentado  

 Peixe fermentado (1:1)  

 Couro   

Maresia Água do mar 192 

 Peixe fresco  

 Peixe fresco (1:1)  

 Marisco  

Pescado Assado Peixe cozido 211 

 Peixe cozido (1:1)  

 Óleo de peixe  

 Óleo de peixe (1:1)  

Grama  

Folha verde 

266 
Alface 

Couve 

Cogumelo 

         20 candidatos 

 

 

Os dados estão dispostos em ordem de dificuldade dos candidatos em avaliar os 

componentes que compõe cada grupo de amostras. É possível verificar (Tabela 4) que o 

grupo descrito como penetrante, foi o mais difícil de ser avaliado, considerando os menores 

valores no somatório das notas atribuídas pelos candidatos, com base na escala utilizada na 



109 

avaliação dos resultados, seguidos por maresia e pescado assado. O grupo grama foi o de 

mais fácil identificação. Os resultados brutos individuais obtidos por candidato podem ser 

verificados no APÊNDICE J.  

Na Tabela 5, podem ser avaliados os resultados por julgador, bem como os 

parâmetros de avaliação considerados (somatório (S), amplitude (A), soma das amplitudes 

(SA), amplitude da soma (AS), razão de amplitude (RA) e soma dos desvios (SD)). A 

avaliação destes resultados permite rejeitar os candidatos, 1, 2, 5, 7, 8, 13, 14, 19 e 20, 

tomando como base o critério das razões de amplitude (Kramer & Twigg, 1970), por 

apresentarem RA < 1. É destacado o candidato 11, por apresentar maior valor de RA (3,3), 

bem como, os candidatos 3, 4, 9 e 16, quanto aos valores absolutos de RA. Os demais 

candidatos não rejeitados (4, 6, 10, 12, 15, 17 e 18), apresentaram habilidade em identificar, 

reconhecer e descrever os padrões referências avaliados, mas com menor precisão. No 

entanto, a habilidade dos candidatos em manter uma determinada nota, não é demonstrada 

por RA, mas pela soma dos desvios (SD). Observa-se, que todos os candidatos rejeitados, 

(exceto 19), obtiveram os maiores desvios de notas atribuídas aos estímulos avaliados, com 

valores superiores a 13. O melhor desempenho quanto as repetições foram obtidos pelos 

candidatos 4 e 9, os quais apresentaram os menores desvios 4 e 6, respectivamente. Estes 

resultados são corroborados pelo critério adotado por Etaio et al. (2010), para selecionar 

candidatos para avaliação de odor e aroma, que teve como base a aceitação de julgadores 

que obtivessem desvios inferiores a 65% do valor máximo admitido. Considerando os 16 

padrões referências avaliados, candidatos com desvios superiores a 10,4 seriam rejeitados. 

Assim, uma equipe composta de 9 julgadores para avaliar odor a pescado pode ser 

formada, constituída pelos candidatos 3, 4, 6, 9, 10, 11, 12, 15 e 18. 
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Tabela 5 – Parâmetros calculados para os candidatos a julgadores. 

Grupo de Odores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1- Penetrante                     
Vinagre 1 1 1 1 1 1 1 0,2 1 1 1 1 0 1 1 0,2 0 1 1 0,2 
P. fermentado 0 0,6 0,2 1 0,2 1 0,2 0 0,2 0,2 1 0,2 1 0,6 1 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 
P. fermentado 1:1 0 0,2 0,2 0 0,2 0 0,2 0 0 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0 0,2 0 0,6 0,2 0,6 
Couro  0 0,6 0,6 1 0,2 0,2 0 0 1 0,2 0,2 1 0 0 0,2 0,6 0,6 0,2 0,6 0,2 
Somatório  1 2,4 2 3 1,6 2,2 1,4 0,2 2,2 2 2,4 2,8 1,2 1,8 2,2 1,6 1,2 2 2 1,2 
Amplitude 1 0,8 0,8 1 0,8 1 1 0,2 1 0,8 0,8 0,8 1 1 1 0,4 0,6 0,8 0,8 0,4 
2 – Maresia                     
Água do mar 0,4 0,4 0,4 2 1,2 2 0 0,4 0,4 0,4 2 1,2 1,2 1,2 2 0,4 0 1,2 0,4 0,4 
Peixe fresco 1,2 0,4 1,2 0,4 0,4 1,2 0,4 0 0,4 0,4 2 2 1,2 0,4 0,4 1,2 0 0,4 2 0,4 
Peixe fresco 1:1 0,4 0,4 2 2 0,4 2 2 1,2 2 2 2 2 0,4 0,4 2 2 2 2 2 1,2 
Marisco 0,4 1,2 2 1,2 1,2 1,2 0,4 0 2 2 2 1,2 2 0,4 0,4 0,4 1,2 0,4 0,4 0,4 
Somatório 2,4 2,4 5,6 5,6 3,2 6,4 2,8 1,6 4,8 4,8 8 6,4 4,8 2,4 4,8 4 3,2 4 4,8 2,4 
Amplitude 0,8 0,8 1,6 1,6 0,8 0,8 2 1,2 1,6 1,6 0 0,8 1,6 0,8 1,6 1,6 2 1,6 1,6 0,8 
3 – P. Assado                     
Peixe cozido 1,8 0,6 3 3 0,6 0,6 0,6 0 0,6 0,6 0,6 0,6 0 1,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0 
Peixe cozido 1:1 1,8 1,8 3 3 1,8 0,6 1,8 0 0,6 3 0,6 0,6 1,8 1,8 0,6 0,6 0,6 3 0,6 0 
Óleo de peixe 0 0,6 0,6 3 3 1,8 1,8 3 3 3 1,8 3 1,8 1,8 0,6 0,6 3 3 3 0,6 
Óleo de peixe 1:1 0,6 1,8 0,6 3 1,8 1,8 1,8 0 3 1,8 1,8 3 0,6 1,8 1,8 0,6 0,6 0 3 1,8 
Somatório 4,2 4,8 7,2 12 7,2 4,8 6 3 7,2 8,4 4,8 7,2 4,2 7,2 3,6 2,4 4,8 6,6 7,2 2,4 
Amplitude 1,8 1,2 2,4 0 2,4 1,2 1,2 3 2,4 2,4 1,2 2,4 1,8 0 1,2 0 2,4 3 2,4 1,8 
4- Grama                     
Folha verde 0 0,8 4 4 0 4 4 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 0 
Alface 4 4 4 4 0,8 4 0,8 0,8 4 2,4 4 4 0,8 4 4 4 4 4 4 4 
Couve 2,4 2,4 4 2,4 2,4 2,4 0,8 4 4 0,8 2,4 0,8 0 2,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 2,4 
Cogumelo 0,8 0 4 4 4 4 0,8 0 4 4 4 4 2,4 0 4 4 4 4 0,8 0 
Somatório  7,2 7,2 16 14,4 7,2 14,4 6,4 4,8 16 11,2 14,4 12,8 7,2 6,4 12,8 12,8 12,8 12,8 9,6 6,4 
Amplitude 4 4 0 1,6 4 1,6 3,2 4 0 3,2 1,6 3,2 4 4 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 4 
AS 7,6 6,8 4,8 4,2 8 4,6 7,4 8,4 5 8 3,6 7,2 8,4 5,8 7 5,2 8,2 8,6 8 7 
AS 6,2 4,8 14 11,4 5,6 12,2 5 4,6 13,8 9,2 12 10 6 5,4 10,6 11,2 11,6 10,8 7,6 5,2 
RA 0,8a 0,7a 2,9b 2,7b 0,7a 2,6b 0,7a 0,5a 2,8b 1,1cd 3,3e 1,4c 0,7a 0,9ad 1,5c 2,1f 1,4c 1,3c 0,9ad 0,7a 

SD 14a 14a 7b 4c 13a 9b 13a 14a 6bc 9b 7b 7b 13a 14a 9b 12b 11a 9b 9b 15a 

P.: peixe; SA: soma das amplitudes; AS: amplitude da soma; RA: razão de amplitudes; SD: soma dos desvios; letras iguais na horizontal indicam não haver diferença entre os candidatos (p≤0,05) 
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3.5  Treinamento dos Julgadores Selecionados 

Os julgadores selecionados foram treinados a avaliar a intensidade de odor utilizando 

uma escala não estruturada de 9 cm, tendo como estímulo os extratos resultantes de três 

ciclos de lavagem obtidos na elaboração de base protéica de anchoita. As tabelas 6 e 7, 

bem como, figuras 5 e 6 apresentam desempenho dos julgadores em discriminar a 

intensidade de odor e a capacidade de reproduzir um resultado, o qual foi avaliado mediante 

análise de variância (ANOVA), considerando dois fatores (amostra e repetição), para cada 

candidato e cada amostra (Power et al., 1984; Damásio et al., 1991; Cardello & Faria ,1998; 

Queiroz & Treptow, 2001).  

Na Tabela 6 é indicada a capacidade de discriminação das amostras pelos 

julgadores e na Tabela 7 a repetibilidade. Analisando estes dados, pode verificar os 

resultados de Famostra de cada julgador, com relação às amostras, e resultados de Frepetição 

para cada julgador em relação as amostras. Foram considerados treinados os julgadores, 

com diferença significativa de Famostra (p<0,30) e Frepetição não significativo (p>0,05). A análise 

destes dados indica que todos julgadores selecionados apresentaram alto poder 

discriminante e de repetibilidade.  

 

Tabela 6 – Níveis de significância (p) para julgadores em função de discriminação das 

amostras (Famostra). 

Julgadores 

Níveis de significância (p) 

Amostra 

A 

Amostra 

B 

Amostra 

C 

3 0,000228 0,000243 0,000228 

4 0,000231 0,000326 0,000326 

6 0,000231 0,000795 0,000231 

9 0,019796 0,071285 0,019796 

10 0,033571 0,029539 0,029539 

11 0,001543 0,002455 0,001543 

12 0,000315 0,000429 0,000315 

15 0,003760 0,014830 0,003760 

18 0,000273 0,000483 0,000273 
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Tabela 7 – Níveis de significância (p) para julgadores em função da repetibilidade (Frepetição). 

Julgadores 

Níveis de significância (p) 

Amostra 

A 

Amostra 

B 

Amostra 

C 

3 1,000000 0,316792 0,316792 

4 0,940206 0,940206 0,316792 

6 0,316792 0,316792 1,000000 

9 1,000000 0,940206 1,000000 

10 1,000000 0,940206 0,316792 

11 0,940206 0,940206 0,316792 

12 0,316792 0,940206 1,000000 

15 0,316792 0,316792 0,316792 

18 0,940206 1,000000 1,000000 

 

A Figura 5 apresenta a diferença entre as médias individuais atribuída para cada 

amostra (solução de lavagem obtida para os três ciclos de extração considerados) e a média 

geral da equipe sensorial formada. Observa-se não haver diferença significativa (p≤ 0,05), 

pelo teste de Student, entre os valores individualmente atribuídos pelos julgadores e a 

média geral, exceto para o julgador 11. Pela análise dos dados da Tabela 5, foi verificado o 

excelente desempenho deste candidato, a julgar pelo elevado valor de RA (3,3) e habilidade 

de manter a nota atribuída em cada repetição, considerando o SD ( 7 ). Este comportamento 

se reflete também quando se analisa os dados das tabelas 6 e 7, onde são registrados os 

resultados dos níveis de significância p de Famostra e de p de Frepetição. Considerando o valor 

médio das notas (6,47) atribuídas pelo julgador 11 e a média da equipe (6,81), observa-se a 

tendência de utilização da parte esquerda da escala em relação aos demais julgadores. Isso 

sugere a necessidade de maior treinamento na etapa referente ao uso da escala.  

Na Figura 6, pode-se observar o comportamento entre as diferenças de médias 

individuais e a média geral (6,86) obtida, quando excluído o julgador 11. Observa-se que 

não há diferenças significativas (p≤0,05) entre as respostas dos julgadores e a média da 

equipe. Estas constatações caracterizam a equipe formada como composta de integrantes 

que apresentam poder de discriminação, repetibilidade e concordância com os demais 

membros. Isso sugere ainda, eficiência no processo de seleção aplicado. 
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* Letras iguais indicam não haver diferença entre médias 

 

Figura 5 – Diferença entre as médias de cada julgador e da equipe sensorial, segundo o 
teste de Student (p≤ 0,05), para 9 integrantes. 
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* Letras iguais indicam não haver diferença entre médias 

 

Figura 6 – Diferença entre as médias de cada julgador e da equipe sensorial, segundo o 
teste de Student (p≤0,05), para 8 integrantes. 
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4 CONCLUSÃO 

A anchoita (Engraulis anchoita), armazenada nas condições do estudo, caracteriza-

se por apresentar odor associado aos grupos grama, maresia, pescado assado e 

penetrante. 

A partir dos voláteis identificados para a espécie em estudo e do levantamento da 

terminologia do odor associando os voláteis com produtos ou substâncias de fácil aquisição, 

foi possível definir padrões de referência de odor para descrever o odor da anchoita. 

 Os padrões referência de odor definidos para caracterizar a anchoita permitiu 

selecionar e treinar uma equipe composta por 8 julgadores para avaliação do atributo odor 

em pescado.  

Os resultados demonstraram a eficiência da metodologia utilizada. 
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RESUMO 

O trabalho teve por objetivo utilizar a base protéica de anchoita (Engraulis anchoita) 
na elaboração de massa base de empanados, bem como, em substituição à farinha de 
cobertura. A anchoita foi capturada em cruzeiros realizados a bordo do Navio Oceanográfico 
Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), RS, Brasil. Após o 
desembarque o pescado foi transportado para uma indústria pesqueira do complexo 
industrial da Cidade de Rio Grande e a polpa obtida por separação mecânica. A base 
protéica de pescado (BPP) foi obtida a partir da lavagem da polpa utilizando como solventes 
três ciclos de extração com ácido fosfórico (0,05%) e ácido fosfórico seguido de duas 
lavagens com água. A BPP foi avaliada considerando a determinação de proteínas solúveis, 
composição proximal e a redução do odor a pescado. As BPPs obtidas por diferentes 
tratamentos foram secas em camada delgada a 70ºC. Os resultados indicaram que a 
obtenção de base protéica de anchoita usando ácido fosfórico como solvente de lavagem 
apresentou melhores características, se consideradas as operações de extração de 
proteínas solúveis, composição proximal, remoção do odor a pescado e secagem. A BPP 
obtida na melhor condição (3 ciclos de lavagem com ácido fosfórico) foi utilizada para 
elaboração da massa base e cobertura do empanado. Os empanados foram elaborados 
com diferentes concentrações de BPP de anchoita desidratada na cobertura (25, 50, 75 e 
100%), sendo preparados de duas formas: forneados e fritos, e então submetidos a um teste 
de ordenação (preferência). Os resultados indicaram que a BPP de anchoita desidratada 
pode ser utilizada como cobertura na concentração de até 75% para o empanado forneado.  
 
Palavras-chave: Empanado; Farinha de cobertura; Pescado; Secagem. 

 

 

ABSTRACT 

This work aimed to use anchovy’s (Engraulis anchoita) protein base in the 
manufacturing of base dough for breaded fish, as well as replacing the batter flour. The raw 
material was caught in cruises carried out by the South Atlantic Oceanographic Ship from the 
Federal University of Rio Grande (FURG), RS, Brazil. After disembarking, the fish was taken 
to a fish industry in the industrial area of Rio Grande city and the pulp was obtained by 
mechanical separation. The protein based fish (BPP) was obtained from the washing of the 
pulp using solvents in 3 cycles of extraction with phosphoric acid (0.05%) and phosphoric 
acid followed by washing with water 2 times.  BPP was evaluated considering the 
determination of soluble protein, proximal composition and fish odor reduction. BPP obtained 
by different treatments were dried in thin layer at 70oC. Results indicated that the obtaining of 
anchovy’s protein base with the use of phosphoric acid as a washing solvent presented 
better characteristics when considering the operations for extraction of soluble protein, 
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proximal composition, fish odor removal and drying. The BPP obtained in the better condition 
(washing with phosphoric acid) was used to make the base dough and the flour of the 
breaded fish. The breaded fish were made with different concentrations of dehydrated 
anchovy’s protein base (25, 50, 70 and 100%), and prepared in two different ways: fried and 
roasted, and then submitted to an ordinance test (preference). The results indicated that BPP 
of dehydrated may be used to replace flour in the concentration of up to 75% for breaded 
roasted fish. 
 
Keywords: Breaded fish; Batter flour; Fish; Drying. 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

A utilização dos recursos pesqueiros exige o conhecimento de seus potenciais e o 

estabelecimento de limites para a sua exploração, de modo a não comprometer o equilíbrio 

dos complexos sistemas que garantem a viabilidade ecológica e econômica. A possibilidade 

da atividade pesqueira afetar as populações de peixes é reconhecida desde o início do 

século passado (Worm et al., 2009).  

Estudos da FAO (2008) apontam para um colapso na exploração de espécies 

costeiras a nível internacional. Os dados revelam que aproximadamente 19% da população 

total de espécies marinhas está sobre-explorada, 8% esgotada e 1% em recuperação. Na 

costa brasileira a tendência na disponibilidade de pescado, acompanha o restante do 

planeta. No que se refere ao limitado potencial pesqueiro, determinado pela prevalência de 

condições oceanográficas pouco propícias ao suporte de grandes biomassas, o país já 

coleciona um histórico de sobrepesca, atividade predatória e insuficiência na gestão e 

fiscalização de seus principais estoques. Em relação aos principais recursos já explorados, 

constata-se que, na maior parte dos casos, não há possibilidade de aumento da produção, a 

partir da intensificação do esforço da pesca (Brasil, 2006). Desta forma, a exploração de 

novas espécies seria uma alternativa para enfrentar o atual colapso. 

Dentre os estoques apontados como promissores, apenas a anchoita (Engraulis 

anchoita) apresenta potencial significativo de aproveitamento comercial no Brasil. Os 

modelos de previsão apontados por Pastous Madureira et al. (2009) estimam um potencial 

de captura de 1 milhão de toneladas por ano nas águas do norte da Argentina, Uruguai e sul 

do Brasil. Apesar da abundância desta espécie no litoral sul do Brasil, este potencial 

pesqueiro ainda permanece sem qualquer exploração industrial. Contribui para isso, o fato 

de que a indústria pesqueira da região concentra-se tradicionalmente na captura de 

espécies de fundo e atuns, destinados a produtos frescos e congelados.  

Em função da morfologia da espécie, a rápida perda de frescor é a principal barreira 

tecnológica a ser transposta na inclusão dessa biomassa em linhas industriais de 

processamento. A fragilidade ao manuseio é consequência do reduzido tamanho dos 

exemplares capturados em águas brasileiras, com comprimento total variando de 4,5 a 17,5 
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cm (Pastous Madureira et al., 2009). Nesse sentido, a elaboração de produtos a partir de 

base proteica de anchoita seria uma alternativa tecnologicamente viável para o 

aproveitamento em larga escala deste pescado. O termo base proteica de pescado (BPP) é 

designado ao concentrado de proteína miofibrilar obtido a partir do despolpamento mecânico 

da carne de pescado e lavagem com solvente adequado (Park & Morrissey, 2000; Park, 

2000; Chaijan et al., 2004; Benjakul et al., 2005; Phatcharat et al., 2006; Balange & Benjakul, 

2009). 

A base proteica de pescado (BPP) apresenta grande disponibilidade para a 

diversificação da indústria pesqueira. Importante vantagem seria a oportunidade de incluir 

no mercado consumidor uma gama maior de novos produtos. Isso poderia significar não 

somente um produto de alto teor protéico como também estimularia o aumento do consumo 

de pescado. Assim, o pescado processado como BPP possibilita melhor comercialização 

desta matéria-prima como um produto nobre. A sua produção em larga escala permite que 

outros produtos derivados de pescado possam atingir determinados segmentos de mercado, 

atendendo à necessidade social de demanda de proteína de origem animal de primeira 

qualidade (Pastous Madureira et al., 2009).  

Uma característica inerente à produção de bases proteicas de pescado é a 

necessidade de operações adicionais para preservação do produto. Entre os processos 

utilizados destacam-se o congelamento e a secagem. Esta operação é usada para reduzir o 

conteúdo de água do material a níveis que permitam a estocagem segura por períodos 

prolongados (Freire et al., 2003; Jain & Pathare, 2007; Kilic, 2009). A utilização dessas 

operações na elaboração de produtos alimentícios é tradicional e vem sendo cada vez mais 

difundida em função da atual demanda de consumo de alimentos pré-prontos ou prontos 

(Saguy et al., 2005; Kosuke et al., 2006; Hii et al., 2009). Dentre esses alimentos pré-prontos 

destaca-se o empanado.  

O desenvolvimento deste tipo de produto segue uma tendência definida pela 

mudança de hábitos do consumidor, que prefere gastar menos tempo na preparação de 

alimentos adquirindo produtos congelados ou prontos para o consumo. Dessa forma, os 

empanados têm se tornado cada vez mais populares tendo seu consumo aumentado nos 

últimos anos (Bonacina & Queiroz, 2007; Varela et al., 2008; Albert et al., 2009; Miranda et 

al., 2010).  

Em face disto, o trabalho teve por objetivo utilizar base protéica de anchoita 

(Engraulis anchoita) no desenvolvimento de empanados diferenciados, visando atender a 

demanda atual por produtos de fácil preparo. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  Captura e Armazenamento da Matéria-prima 

A matéria-prima utilizada, Engraulis anchoita, foi resultante de cruzeiros realizados 

pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio 

Grande, RS, Brasil. Os exemplares foram capturados entre a cidade de Rio Grande (32ºS, 

RS-Brasil) e 51ºW (Figura 1), utilizando rede de meia água (APÊNDICE A), segundo 

metodologia descrita por Madureira et al. (2007). Após a captura foram armazenados a 

bordo em gelo e água do mar na razão 1:1 (APÊNDICE B), conforme metodologia indicada 

por Garcia-Torchelsen et al. (2008).  

Figura 1 – Posicionamento dos perfis seguido durante os cruzeiros. 
Fonte: Diário de bordo dos cruzeiros realizados pelo Navio Oceanográfico Atlântico Sul da Universidade Federal do Rio Grande 

(FURG) 

 

Após o desembarque o pescado, com peso médio de 13,07 g, foi transportado para 

uma indústria pesqueira do complexo industrial da cidade de Rio Grande, onde foi lavado, 

com água clorada, em tambor rotativo e a polpa obtida por separação mecânica. A 

despolpadeira utilizada para obtenção da polpa foi da marca High Tech, com caracol de 

separação do tipo duplo, capacidade de 150 kg/h e lâminas separadoras com espessura de 

2,0 mm. A polpa obtida foi então transportada para o Laboratório de Biotecnologia da FURG. 

No laboratório, um lote de 10 Kg de amostra foi armazenado sob congelamento a -18ºC, em 

embalagens de 2kg, até sua utilização. 
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2.2  Elaboração da Base Protéica de Pescado (BPP) 

As bases proteicas de pescado foram elaboradas a partir da polpa de pescado 

resfriado, em câmara de resfriamento, na temperatura de 5°C. A lavagem da polpa foi 

realizada utilizando como solventes três ciclos de extração com ácido fosfórico (0,05%) e 

ácido fosfórico seguido de duas lavagens com água, mantendo-se a proporção entre polpa e 

solvente de 3:1. Nessa operação foram utilizados três ciclos de extração com duração de 6 

min, agitação constante em um multiprocessador em velocidade máxima e temperatura 

mantida entre 5 e 7°C, pela adição de polpa e solventes refrigerados. Ao final de cada ciclo 

foi realizada a separação dos sólidos por peneiramento, conforme indicado por Simões et al. 

(2004). 

 

2.3  Caracterização da Base Protéica de Pescado (BPP) 

 

2.3.1  Determinação da Composição Proximal 

A composição proximal do músculo e das bases protéicas de pescado foram 

caracterizadas segundo A.O.A.C. (2006). 

 

2.3.2  Determinação de Proteínas Solúveis 

Nas soluções de lavagem, resultantes da separação por peneiramento, foram 

determinadas as concentrações de proteínas solúveis pelo método de Biureto, utilizando-se 

uma curva de referência com albumina de soro bovino com 95% de pureza, segundo 

metodologia proposta por Martelli & Panek (1968). 

 

2.3.3  Avaliação Sensorial do Odor nas Soluções de Lavagem 

Para avaliação sensorial do atributo odor nos extratos resultantes do processo de 

lavagem da BPP foi utilizada uma equipe com 8 julgadores selecionados e treinados, 

conforme descrito por Garcia-Torchelsen & Queiroz (2011).  

As amostras foram entregues aos julgadores utilizando o delineamento experimental 

de blocos completos casualizados (Stone & Sidel, 1993). Aos julgadores foi solicitado que 

avaliassem nos extratos resultantes, após cada ciclo de lavagem, a intensidade de odor a 

pescado mediante a utilização de uma escala não estruturada de 9cm (Figura 2), ancorada 

pelos extremos imperceptível e fortemente perceptível.  
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Figura 2 – Escala não estruturada utilizada para avaliar a intensidade de odor a pescado nos 
extratos resultantes da lavagem da BPP. 

 

 

2.4  Secagem da Base Proteica de Pescado (BPP) 

A secagem em camada delgada da base proteica foi conduzida em secador 

descontínuo de bandejas maciças, com escoamento de ar paralelo (1,5 m/s) na temperatura 

de 70ºC e espessura de amostra de 5 mm. 

 

2.4.1  Cinética da secagem  

A constante de secagem (k) foi obtida através do modelo empírico proposto por 

Henderson & Pabis (1961), a partir das curvas experimentais do adimensional de água livre 

em função do tempo, conforme indica a Eq. 1. 

( )ktA
xx

xx

e

e −=
−

−
exp

0

       (1) 

onde ee xxxx −− 0/ : adimensional de água livre; A: parâmetro de ajuste da equação; k: 

constante de secagem (min-1); t: tempo de secagem (min).  

 O cálculo da difusividade efetiva de umidade (Def) foi realizado por analogia da Eq.1 

com o modelo de difusão de Fick. Considerou-se lâmina infinita, encolhimento do material 

desprezível, tempo longo de secagem e condição de equilíbrio na superfície, conforme 

indica a Eq. 2. 

2

24

π

kL
Def =        (2) 

onde Def: difusividade efetiva de umidade (m2/s); k: constante de secagem (min-1); L: 

espessura da amostra (mm).  

 

 

Universidade Federal do Rio Grande 
Escola de Química e Alimentos 

Programa de Pós Graduação em Engenharia e Ciência de Alimentos 
 
Nome: ________________________________________________Data: __/__/__ 
  

Por favor, aspire as amostras da esquerda para a direita e indique sua 
intensidade na escala apresentada abaixo. 

 
Imperceptível Fortemente perceptível 

 
Observações: ______________________________________________________ 
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2.5  Elaboração do Empanado 

A formulação base do empanado foi definida a partir de testes preliminares, segundo 

metodologia indicada por Bonacina & Queiroz (2007). Na elaboração do produto foi utilizada 

base protéica de anchoita obtida na melhor condição de lavagem. A BPP foi homogeneizada 

em cutter, onde foram adicionados ingredientes e condimentos. A massa obtida foi moldada 

em forma de alumínio e congelada a -18ºC. Após o congelamento realizou-se o processo de 

empanamento que consistiu de duas etapas. Na primeira etapa o produto foi imerso no 

“batter” e posteriormente foi pulverizado com a farinha de cobertura (“breading”). Como 

cobertura do empanado foi utilizada farinha de rosca e BPP desidratada em diferentes 

concentrações (25, 50, 75 e 100%). A farinha de rosca foi adquirida no comércio local e a 

farinha de anchoita obtida utilizando base protéica seca. A BPP desidratada foi submetida 

ao processo de moagem em moinho de facas na velocidade de 22500 rotações por min 

(rpm) durante 1 min, sendo após peneirada para garantir a homogeneidade.  

 

2.5.1  Avaliação da Preferência das Formulações Elaboradas 

Mantendo-se a formulação base do empanado foram testadas diferentes 

concentrações de BPP desidratada (25, 50, 75 e 100%) na cobertura do empanado. O 

empanado padrão e o complemento utilizado na farinha de anchoita foram elaborados com 

farinha de rosca. Os produtos elaborados com cinco diferentes concentrações de farinha de 

cobertura foram avaliados segundo um teste de ordenação (preferência) (NBR 13170, 

1994). O teste foi realizado por 42 consumidores em potencial, com repetição. As amostras 

foram entregues aos julgadores utilizando o delineamento experimental de blocos completos 

casualizados (Stone & Sidel, 1993). Aos julgadores foi solicitado que ordenassem as 

amostras de empanado de acordo com a sua preferência considerando a impressão global 

do produto, utilizando a ficha apresentada na Figura 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Ficha utilizada no teste de ordenação de preferência. 

Universidade Federal do Rio Grande 
Escola de Química e Alimentos 

Programa de Pós Graduação em Engenharia e Ciência de Alimentos 
 

Nome: _____________________________________________ Data: ___/___/___ 
 
 Por favor, ordene as amostras de maior a menor preferência. 
 
  Código das Amostras   Ordenação  
  _________    _________ (maior preferência) 

_________    _________ 
  _________    _________ 

_________    _________ 
  _________    _________ (menor preferência) 
Comentários:________________________________________________________ 
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Os empanados foram avaliados em duas sessões distintas, onde na primeira sessão 

o produto foi frito em óleo vegetal e na segunda, assado no forno. Os resultados foram 

avaliados pelo teste de Friedmann usando a tabela de Neweel & Macfarlane (1987). 

 

2.5.2  Determinação da Composição Proximal 

A composição proximal da massa base e dos empanados pré-fritos, elaborados com 

diferentes concentrações de BPP de anchoita desidratada na cobertura, bem como, farinha 

de rosca, foram determinadas segundo A.O.A.C. (2006). 

 

2.5.3  Cálculo do Valor Calórico 

O valor calórico de cada amostra foi determinado multiplicando-se o percentual de 

proteínas, lipídios e carboidratos pelos respectivos valores de energia de 4, 9 e 4 kcal/100g 

de amostra, utilizando a equação 3 (Franco, 1995). 

 

( )
g

kcalCLP
icoValorCalór

100

494 ++
=     (3) 

 

2.6  Tratamento Estatístico 

Os dados foram avaliados por análise de variância (ANOVA), teste de comparação 

de médias de Tukey e teste “t” de Student, utilizando o software Statistica for Windows 

versão 6.0.  

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1  Caracterização da Base Protéica de Pescado (BPP) 

 

3.1.1  Determinação da Composição Proximal 

O conhecimento da composição da matéria-prima é de fundamental importância na 

aplicação de diferentes processos tecnológicos, além de influenciar no aspecto de qualidade 

geral, bem como, nos atributos sensoriais e na estabilidade do armazenamento do produto 

final (Yeannes & Almandos, 2003).  

Na Tabela 1 são apresentadas às composições químicas do músculo de anchoita e 

das bases protéicas. A partir destas análises químicas é possível verificar que esta matéria-

prima disponibiliza fontes de baixo conteúdo de gordura e alta concentração de proteína. 

Essas características proporcionam o desenvolvimento de alimentos de alta qualidade, 

sabor, cor, odor e textura, seguros para o consumidor (Jabeen & Chaudhry, 2011).  
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Tabela 1 - Composição proximal do músculo da anchoita e das bases protéicas. 

Parâmetro Músculo de  

Anchoita 

BPP  

(3 H3PO4) 

BPP  

(H3PO4+ H2O+ H2O) 

Umidade (%) 77,09 ± 0,13 A 78,42 ± 0,10 B 81,06 ± 0,26 C 

Proteínas (%) 18,78 ± 0,28 A 18,49 ± 0,33 A 16,12 ± 0,22 B 

Cinzas (%) 1,69 ± 0,05 A 0,71 ± 0,09 B 0,63 ± 0,04 B 

Lipídios (%) 2,44 ± 0,15 A 2,38 ± 0,18 A 2,19 ± 0,29 B 

* Letras maiúsculas diferentes na horizontal indicam haver diferença significativa (p≤0,05) entre os solventes pelo teste de 
Tukey; média de 4 repetições ± desvio padrão, BPP: base protéica de pescado. 

 

Os resultados referentes à composição química do músculo de anchoita possuem 

reduzida representatividade em termos de caracterização absoluta do músculo, 

principalmente, no que se refere à relação lipídio/umidade. Uma vez que a espécie em 

estudo é migratória e significativas variações são observadas na caracterização da sua 

composição química. Estas variações podem ser observadas entre as espécies e dentro da 

mesma espécie, dependendo do local e época de captura (Yeannes & Almandos, 2003; 

Drazen, 2007; Domíngues-Petit et al., 2010; Jabeen & Chaudhry, 2011). 

Com relação às bases protéicas de pescado, a análise comparativa dos resultados 

de composição proximal com o músculo, revela que, em geral, ocorre uma redução nos 

conteúdos de proteínas, cinzas e lipídios, independente do solvente utilizado. Este 

comportamento é esperado, uma vez que a técnica de obtenção de bases protéicas 

fundamenta-se na eliminação de proteínas solúveis, sais inorgânicos, gorduras, pigmentos e 

compostos responsáveis pelo odor, mediante lavagens seqüenciais da polpa de pescado 

(Maldonado, 1994; Álvarez-Parrilha, et al., 1997; Chaijan et al., 2004; Simões et al., 2004; 

Phatcharat et al., 2006; Furlan et al., 2009; Balange & Benjakul, 2009). 

Comparativamente, a menor concentração de umidade é obtida quando ácido 

fosfórico é usado na operação de lavagem, o que, segundo Raoult-Wack et al. (1994), é 

atribuído ao efeito osmótico de desidratação obtido nestas condições.  

 

3.1.2  Determinação de Proteínas Solúveis  

A lavagem é uma das principais operações na obtenção de base protéica, atuando 

na remoção de componentes naturais da carne do pescado, resultando na descoloração da 

polpa e redução dos agentes deteriorantes do produto (Bentis et al., 2005; Lin et al., 2005). 

Além disso, a lavagem da polpa proporciona maior concentração de proteínas miofibrilares, 

melhorando assim, a resistência e elasticidade do gel, propriedades essenciais para 

elaboração de produtos (Àlvares-Parrilla et al., 1997). Neste sentido, a Tabela 2 apresenta 
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os resultados de proteínas solúveis nos extratos resultantes da lavagem do músculo de 

pescado a partir de 3 ciclos de extração. 

 

Tabela 2 - Proteínas solúveis nos extratos resultantes da lavagem da BPP. 

Ciclos de Extração 

Concentração de Proteínas Solúveis 

(g/100g) 

3 H3PO4 H3PO4+ H2O+ H2O 

1 3,15 ± 0,05 aA 3,03 ± 0,05 aA 

2 1,64 ± 0,42 bA 1,40 ± 0,02 bA 

3 1,03 ± 0,25 cA 0,54 ± 0,01 cB 

Somatório 5,82 ± 0,87 4,97 ± 0,02 

Porcentagem de extração (%) 30,99 26,46 

* Letras minúsculas diferentes na vertical indicam haver diferença significativa (p≤0,05) entre os ciclos pelo teste “t” de Student. 
** Letras maiúsculas diferentes na horizontal indicam haver diferença significativa (p≤0,05) entre os solventes pelo teste “t” de 
Student. 
Média de 4 repetições ± desvio padrão. 

 

A análise dos dados demonstra maior capacidade de extração das proteínas solúveis 

quando é utilizado ácido fosfórico, se considerado os três ciclos de extração. A 

superioridade extrativa do processo de lavagem utilizando este tratamento é notoriamente 

observada, se considerarmos o efeito somatório dos ciclos, onde o percentual de extração é 

14,62% maior na utilização do ácido fosfórico em relação a outra solução de lavagem. 

Percentuais de extração de proteínas solúveis de pescado por lavagem na faixa de 

18 a 45% são reportados por Maldonado (1994). Por outro lado, Simões et al. (2004) 

relatam valores de extração de 30,5 e 19,5% usando ácido fosfórico e água, 

respectivamente, na lavagem da base proteica de pescada (Macrodom ancilodom). A 

eficiência de extração do ácido fosfórico com relação à água é atribuída à maior força iônica 

da solução. Esse fato tem sido observado por diferentes autores, os quais demonstraram 

que o aumento da força iônica da solução em um sistema carneo permite que as proteínas 

sejam cercadas com íons com cargas opostas. Isso reduz a energia eletrostática livre, 

levando ao aumento da atividade do solvente e resultando em maior solubilidade das 

proteínas (Maldonado,1994; Stefansson & Hultin, 1994; Lin et al., 1995; Simões et al., 2004; 

Baxter & Skonberg, 2008; Balange & Benjakul; 2009). 

 

3.1.3  Avaliação Sensorial de Odor nas Soluções de Lavagem 

 Na Tabela 3 pode-se observar a intensidade de odor obtida nos extratos resultantes 

da lavagem da BPP após cada ciclo de extração.  
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Tabela 3 – Intensidade de odor nos extratos resultantes da lavagem da BPP após cada ciclo 

de extração. 

Ciclos 
Soluções de Lavagem 

3 H3PO4 H3PO4+H2O+H2O 

1º 7,53 ± 0,51 ªA 7,57 ± 0,51 ªA 

2º 4,78 ± 0,66 bA 4,05 ± 0,20 bB 

3º 3,80 ± 0,32 cA 2,88 
± 0,52 cB 

* Letras minúsculas diferentes na vertical indicam haver diferença significativa (p<0,05) entre os ciclos segundo t student; 
** Letras maiúsculas diferentes na horizontal indicam haver diferença significativa (p<0,05) entre as soluções segundo t 
student; n= 8 julgadores. 

 

Analisando os resultados apresentados na Tabela 3 verifica-se que após o primeiro 

ciclo de lavagem com H3PO4 foi observada, no extrato resultante, uma intensidade de odor 

de 7,53 e 7,57, respectivamente. Considerando a utilização de uma escala de 9 cm isso 

indica alta remoção de compostos no 1º ciclo de lavagem. Reduções gradativas na 

intensidade de odor são evidenciadas para os demais ciclos, independente do tratamento 

utilizado, resultando em eficiências de remoção de 42%, quando são utilizados três ciclos de 

lavagem com ácido fosfórico e 32% quando a lavagem com ácido fosfórico é sucedida por 

dois ciclos de água.  

Os peixes pelágicos se caracterizam por possuir maior intensidade de odor 

característico a pescado, o que pode ser atribuído a maior concentração de gordura 

existente nos músculos escuros (Sikorski, 1990; Sikorski, 1994). Garcia-Torchelsen et al. 

(2008) reportam que o odor característico intenso da anchoita pode ser atribuído aos 

lipídios. Simões et al. (2004) utilizando como solvente de extração ácido fosfórico seguido 

de dois ciclos de água, para obtenção de BPP a partir do músculo de pescada (peixe de 

carne branca), não constataram diferença significativa (p≤0,05) na intensidade de odor a 

pescado entre o segundo e o terceiro ciclo de lavagem. Esta diferença em relação aos 

resultados obtidos neste trabalho, pode estar associada a concentração em músculo escuro 

descrita para anchoita, que perfaz em média 8,03% da fração comestível (Garcia-

Torchelsen & Queiroz, 2011). 

 

3.2  Secagem da Base Protéica de Pescado 

A Figura 4 apresenta as curvas de secagem da base proteica de anchoita nas 

diferentes condições avaliadas. 

Analisando as curvas do adimensional de água livre em base seca em função do 

tempo, verificam-se comportamentos distintos em relação às fases da secagem em função 

das variáveis avaliadas. A primeira fase, correspondente à variação mais acentuada da 

umidade com o tempo, refere-se ao período de taxa constante. Este período (tC) pode ser 
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observado apenas para a base protéica obtida com um ciclo de extração com ácido fosfórico 

seguido de dois ciclos com água, apresentando um valor para umidade crítica de 1,54g/g 

(Tabela 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4 - Curvas do adimensional de água livre em função do tempo para os diferentes 

solventes. 
 

Esse comportamento é atribuído ao maior teor de umidade inicial (81,06%) da BPP 

obtida nestas condições. Segundo Chirife (1983), o período de taxa constante de secagem 

somente possui importância em situações em que o conteúdo de umidade do material é 

elevado. Para a base protéica obtida a partir de três ciclos com ácido fosfórico (78,42% de 

umidade inicial), não foi evidenciado período de taxa constante de secagem. Perry e Green 

(1986) relatam que o período de taxa constante de secagem é caracterizado pela 

localização das resistências às transferências de calor e massa somente na corrente de ar, 

não havendo alteração da taxa de evaporação com o tempo de secagem. 

 

Tabela 4 - Caracterização da secagem das bases protéicas de anchoita. 

Solvente tC (min) XC (g/g) Xe (g/g) te (min) 

3 H3PO4   0,0731 390 

H3PO4+ H2O+ H2O 60 1,54 0,1043 420 

tC: tempo crítico;  XC: umidade crítica; Xe: umidade de equilíbrio; te: tempo de equilíbrio 

 

As umidades de equilíbrio obtidas foram de 7,31 e 10,43% (base úmida). Esses 

valores são considerados particularmente importantes na operação de secagem, pois 

representam o valor limite para a redução de umidade do material em uma determinada 

condição atmosférica. Segundo Pinto & Tobinaga (2006), produtos alimentícios à base de 

pescado desidratado devem possuir um teor de umidade entre 10 e 15%, de forma que as 

condições de secagem consideradas não ultrapassem a faixa de umidade sugerida.  
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As curvas experimentais do adimensional de água livre em função do tempo (Figura 

4) foram utilizadas para o cálculo das constantes de secagem. Na Tabela 5 são 

apresentados os resultados da regressão não linear, utilizando o método dos mínimos 

quadrados para os coeficientes do modelo preditos empiricamente a partir das 

características das curvas de secagem.  

 

Tabela 5 - Parâmetros estimados e coeficiente de correlação para os dados experimentais. 

Solução A k (min-1) R Def (m
2/s) 

3 H3PO4 1,00 0,0170 0,99 2,87×10-9 

H3PO4+ H2O+ H2O 0,98 0,0169 0,99 2,85×10-9 

A: parâmetro de ajuste da equação; k: constante de secagem; R: índice de correlação; Def: difusividade efetiva de umidade. 

 

Os dados demonstraram bom ajuste da correlação exponencial para o cálculo da 

constante de secagem, o que é evidenciado pelos valores dos coeficientes de correlação. 

Tanto os valores da constante de secagem quanto os de difusividade efetiva de umidade 

apresentaram-se semelhantes para as BPPs obtidas utilizando somente ácido fosfórico ou 

ácido seguido de água. Segundo Raoult-Wack et al. (1994), materiais submetidos à pré-

tratamento osmótico têm suas taxas de remoção de umidade aumentadas durante a 

secagem convectiva. 

 Os valores da difusividade efetiva média de umidade confirmam o efeito do solvente 

usado na lavagem da base protéica na taxa de difusão de água da base protéica. A 

determinação das propriedades de transporte de materiais biológicos são consideradas de 

importância na secagem destes produtos. Panagiotou et al., (2004) reportam para secagem 

de pescado valores de difusividade efetiva de umidade na faixa de 10-11 a 10-9m2/s. Produtos 

alimentícios que apresentam elevados valores de difusividade efetiva média de umidade 

durante a secagem ocasionarão maior facilidade na remoção de umidade do material, 

reduzindo com isso o tempo de secagem e consequentemente os gastos energéticos. 

Parâmetros estes considerados relevantes no aproveitamento da anchoita como matéria-

prima na elaboração de farinha de cobertura para o empanado. 

 

3.3  Caracterização do Empanado de Base Protéica de Pescado 

As tabelas 6, 7, 8 e 9 apresentam os resultados da elaboração de empanados 

utilizando como matéria-prima BPP obtida segundo a melhor condição avaliada (3 ciclos de 

extração com H3PO4). Essa condição foi selecionada tendo como base o percentual de 

extração de proteínas solúveis (30,99%), intensidade de odor removida, umidade de 

equilíbrio (7,31%) e difusividade efetiva de umidade (2,87x10-9 m2/s). Formulações de 

empanado utilizando diferentes concentrações (25, 50, 75 e 100%) de BPP de anchoita 
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desidratada como farinha de cobertura de empanado, foram avaliadas quanto à preferência 

quando preparados fritos ou forneados, segundo um teste de ordenação. 

 

3.3.1  Avaliação da Preferência das Formulações Elaboradas 

As tabelas 6 e 7 apresentam os resultados da avaliação da preferência das 

diferentes formulações, expressos pela diferença em módulo dos somatórios de ordens, 

obtidos pela aplicação do teste de ordenação. Os resultados foram avaliados pelo teste de 

Friedman (NBR 13170) que relaciona o número de julgamentos com o número de amostra a 

diferentes índices de probabilidade.  

 

Tabela 6 - Diferença entre o somatório das ordens para as diferentes formulações de farinha 

de cobertura para o empanado frito. 

Formulação  100% FR 25% FA 50% FA 75% FA 100% FA 

 Total 87 115 129 153 138 

100% FR 87 - 28 42 66 51 

25% FA 115  - 14 38 23 

50% FA 129   - 24 9 

75% FA 153    - 15 

100% FA 138     - 

FR: farinha de rosca; FA: farinha de anchoita; n = 5 amostra; n = 42 julgadores; α = 5%. Lê-se na Tabela NBR 13.170 o valor 
crítico=40. 

 

Tabela 7 - Diferença entre o somatório das ordens para as diferentes formulações de farinha 

de cobertura para o empanado forneado. 

Formulação  100% FR 25% FA 50% FA 75% FA 100% FA 

 Total 106 121 117 131 156 

100% FR 106 - 15 11 25 50 

25% FA 121  - 4 10 35 

50% FA 117   - 14 39 

75% FA 131    - 25 

100% FA 156     - 

FR: farinha de rosca; FA: farinha de anchoita; n = 5 amostra; n = 42 julgadores; α = 5%. Lê-se na Tabela NBR 13.170 o valor 
crítico = 40. 

 

A análise dos resultados permite verificar que o empanado frito elaborado com 100% 

de farinha de rosca diferiu significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, dos 

empanados elaborados utilizando 50, 75 e 100% de farinha de anchoita na cobertura, não 

diferindo da formulação onde foi subtituido 25% de farinha de rosca por BPP de anchoita 

desidratada.  
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Analisando a Tabela 7 observa-se que o empanado com 100% de farinha de rosca, 

quando forneado, diferiu significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, do elaborado 

com 100% de farinha de anchoita. Pode-se observar ainda que a preferência do julgadores 

foi inversamente proporcional ao aumento da concentração de farinha de anchoita na 

cobertura do empanado, independente do tratamento térmico utilizado (frito ou forneado). O 

produto elaborado sem a adição de farinha de anchoita na cobertura foi o mais preferido. No 

entanto, pela análise da Tabela 7 é possível avaliar a possibilidade de adição de até 75% de 

BPP de anchoita desidratada como cobertura, quando os empanados são forneados.  

A partir de considerações feitas pelos julgadores, verificou-se a informação 

pertinente de que algumas amostras apresentavam pouca farinha de cobertura. Ao 

identificar estas amostras, foi verificado que se tratavam dos empanados submetidos ao 

processo de fritura e que continham maior concentração de farinha de anchoita (50, 75 e 

100%). Durante este processo ocorreu uma perda significativa da farinha de anchoita 

presente na cobertura. O mesmo ocorreu em menor proporção no produto elaborado com 

25% de farinha de anchoita e não foi verificado quando se utilizou 100% de farinha de rosca 

na cobertura. Segundo Uemura & Luz (2003), o tipo de cobertura utilizado no processo de 

empanamento é um fator que influência na absorção de gordura pelo produto. 

A perda da farinha de cobertura se deve, provavelmente, ao liquido de empanamento 

não apresentar características de coesão suficientes para garantir a aderência desse tipo de 

substrato. O líquido de empanamento (“batter”) é uma mistura líquida que tem como função 

ligar o produto à farinha de cobertura. Este age como barreira à perda de umidade e 

redução da absorção de óleo, garantindo um produto final macio e suculento no interior e, 

ao mesmo tempo, crocante por fora (Fiszman & Salvador, 2003; Albert et al., 2009). 

Outro parâmetro salientado pelos julgadores que poderia comprometer a preferência 

dos empanados fritos foi à textura. O aumento na concentração de farinha de anchoita na 

cobertura originou um produto de textura inferior ao empanado forneado, sendo definido 

pelos julgadores como “mole e gorduroso”. Porém, em geral, esse tipo de produto congelado 

é disponibilizado comercialmente pré-frito e posteriormente submetido ao processo de fritura 

por imersão em óleo (Ramírez & Cava, 2005). A alteração de textura encontrada pelos 

julgadores no produto frito se deve, provavelmente, a maior absorção de gordura durante o 

cozimento (Saguy & Dana, 2003; Weber et al., 2008), devido próprio tratamento térmico e 

também ao tipo de cobertura utilizada. Durante o processo de pré-fritura esse acréscimo de 

lipídios já ocorre (Tabela 8), tornando-se mais pronunciado na fritura do empanado. O 

mesmo não ocorre quando o produto é submetido ao forneamento. 
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3.3.2  Determinação da Composição Proximal e Valor Calórico 

 Os valores da composição proximal da massa base do empanado e do produto pré-

frito, utilizando diferentes concentrações de farinha de anchoita, bem como, farinha de 

rosca, podem ser visualizados na Tabela 8, onde se observa que os valores estão dentro 

dos padrões previstos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Brasil, 

2001), o qual indica no máximo 30% de carboidratos totais e no mínimo 10% de proteínas.  

 

Tabela 8 - Composição proximal da massa base e do empanado pré-frito de anchoita. 

Produto 
Umidade  

(%) 

Proteínas  

(%) 

Cinzas  

(%) 

Lipídios  

(%) 

Carboidratos  

(%) 

Massa base 78,20 13,98 2,44 1,63 3,75 

25% FA 66,48 12,98 2,49 8,17 9,88 

50% FA 64,20 15,63 2,55 9,95 7,67 

75 % FA 65,83 21,82 2,45 8,46 1,44 

100 % FA 65,07 23,05 2,63 7,35 1,9 

100 % FR 65,39 11,78 2,30 9,39 11,14 

4 repetições; FA: farinha de anchoita; FR: farinha de rosca 

 

 Quando os alimentos empanados são tratados termicamente, ocorrem alterações 

significativas na composição de seus macronutrientes (Weber et al., 2008). Essas alterações 

podem ser observadas analisando os resultados apresentados na Tabela 8, onde se verifica 

um incremento significativo no teor de lipídios, que variou de 1,63%, na massa base, para 

um valor médio de 8,66%. O decréscimo no teor de umidade também foi verificado 

reduzindo de 78,20 para 65,39%. Esses resultados podem ser corroborados por outros 

autores que analisaram as variações destes componentes em produtos pré-fritos ou fritos a 

base de pescado (Candela et al., 1998; Weber et al., 2008; Miranda et al., 2010). 

 Durante a fritura, a gordura se torna um ingrediente importante, pois o óleo é 

absorvido no processo de cozimento do alimento após a perda parcial de água por 

evaporação (Saguy & Dana, 2003; Weber et al., 2008). O conteúdo de gordura absorvido 

durante este processo é tão alto que pode, em alguns casos, chegar a 1/3 do peso do 

produto final (Mellema, 2003).  

 Por outro lado, verifica-se que as maiores diferenças obtidas entre os produtos 

elaborados estão relacionadas à concentração de proteínas e carboidratos, onde o teor 

deste último componente majoritário diminui à medida que o de proteína aumenta. Este 

resultado torna a substituição parcial ou total da cobertura tradicional do empanado (farinha 

de rosca) por farinha de anchoita um fator de extrema relevância, considerando a crescente 

demanda por produtos de baixo teor calórico e dietéticos. Por outro lado, a substituição total 
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da farinha de rosca por farinha de anchoita na cobertura do empanado promoveu alterações 

sensoriais (textura) indesejáveis, sendo possível a adição de até 75% para o produto 

forneado. 

 Considerando que a gordura é o componente mais importante sob o ponto de vista 

do valor energético do alimento (9 kcal/g), o aumento significativo no teor de lipídios 

comparando-se o produto cru e o pré-frito, irá promover um aumento no teor calórico do 

alimento. Analisando os outros componentes majoritários responsáveis pelo valor energético 

do produto, proteínas e carboidratos, verifica-se que ambos têm concentrações 

inversamente proporcionais, o que energeticamente não promove alterações. Porém, o 

incremento no teor de proteínas devido à substituição parcial da farinha de cobertura irá 

produzir um produto com valor calórico semelhante, mas com características dietéticas.  

 O valor calórico dos empanados elaborados com diferentes concentrações de farinha 

de anchoita na cobertura pode ser observado na Tabela 9. 

 

Tabela 9 - Valor calórico do empanado pré-frito de anchoita. 

Produtos 
Valor Energético (kcal/100g) 

Proteínas Lipídios Carboidratos Total 

Massa base 55,92 14,67 15,00 85,59a 

25% FA 51,92 73,53 39,52 164,97b 

50% FA 62,52 89,55 30,68 182,75c 

75 % FA 87,28 76,14 5,76 169,18d 

100 % FA 92,20 66,15 7,60 165,95b 

100 % FR 47,12 84,51 44,56 176,19e 

Fator de conversão para carboidratos e proteínas: 4kcal.g-1 e lipídios: 9kcal.g-1 

 

 Observando a Tabela 9 pode-se verificar que a cobertura do empanado e a gordura 

absorvida no processo de pré fritura, são responsáveis por aproximadamente 50% do valor 

energético do empanado, independente da farinha utilizada. Apesar disso, este produto 

pode ser considerado de baixo valor calórico se comparado com o produto comercial, 

elaborado a partir de carne de frango, o qual apresenta 250 kcal/100g. Os resultados 

obtidos são semelhantes aos de outros autores (Bonacina & Queiroz, 2007; Miranda et al., 

2010). 

 Segundo Miyashita et al. (2004), uma dieta com baixas calorias é reconhecida por 

ser fundamental na terapia utilizada por pacientes obesos com diabetes tipo 2, por melhorar 

a sensibilidade a insulina devido a redução de peso. O principio desta dieta é disponibilizar 

ao paciente uma quantidade adequada de proteínas, vitaminas e minerais, restringindo o 

teor de carboidratos e lipídios como componentes energéticos.  
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4 CONCLUSÃO 

A análise dos dados demonstrou maior capacidade de extração de proteínas solúveis 

quando são utilizados três ciclos de lavagem com ácido fosfórico. 

A utilização de solução de ácido fosfórico na obtenção de base protéica de pescado 

(BPP) demonstrou melhor eficiência na remoção de odor quando comparado ao tratamento 

utilizando um ciclo de ácido fosfórico e dois de água.  

A obtenção de BPP usando três ciclos de extração com ácido fosfórico apresentou 

melhores características no processo e produto, indicando valores de umidade de equilíbrio 

inferiores se comparadas a BPP obtida utilizando acido fosfórico seguido de dois ciclos com 

água.  

A avaliação sensorial demonstrou que é possível adicionar até 75% de BPP de 

anchoita desidratada na cobertura de empanados quando forneados.  

A substituição da farinha de cobertura tradicional por BPP de anchoita desidratada 

resulta um produto com valor energético semelhante, no entanto com maior percentual 

calórico representado por proteínas.  

A elaboração de empanado a partir de base protéica de anchoita pode contribuir para 

aumentar a diversificação da gama de produtos semi-prontos e de fácil preparo à base de 

pescado, gerando com isso a possibilidade de um mercado consumidor até o momento 

inexistente para esta espécie.  
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CONCLUSÃO GERAL 

 

Com o desenvolvimento desse trabalho foi possível caracterizar a anchoita 

(Engraulis anchoita) quanto à biometria, rendimento tecnológico, composição química, 

nitrogenados e ácidos graxos, com ênfase nas frações que compõe o pescado: músculo 

claro, escuro e vísceras.  

A avaliação da estabilidade dos ácidos graxos da fração lipidica da espécie em 

estudo, bem como, a geração de voláteis a partir das modificações desses componentes, 

indicaram que os voláteis formados podem ser um índice em potencial para avaliar a 

qualidade da anchoita congelada. 

O perfil de voláteis definido permitiu a geração de padrões de referência de fácil 

aquisição passiveis de serem utilizados na seleção e treinamento de julgadores para 

avaliação de odor a pescado. 

A avaliação do processo de obtenção de base protéica de pescado (BPP) indicou 

como melhor condição, a lavagem da polpa com 3 ciclos de extração com ácido fosfórico 

0,05%. Foi possível desenvolver um empanado à base de anchoita utilizando BPP na 

formulação base e como substituto da farinha de cobertura, podendo ser utilizado com uma 

concentração máxima de até 75%. 

Assim, com o desenvolvimento desta tese, foi possível caracterizar o estoque de 

anchoita presente na costa sul brasileira, permitindo dessa forma a escolha de processos 

tecnológicos a serem utilizados no desenvolvimento de produtos semi-prontos e de fácil 

preparo. Desta maneira, contribuindo para abertura de um possível mercado consumidor de 

produtos desenvolvidos à base de anchoita. Isso poderá representar uma alternativa para 

enfrentar o atual decréscimo da pesca extrativa e suprir a crescente demanda desta 

matéria-prima de alto valor biológico.  
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APÊNDICE A – Rede de meia água utilizada para captura da anchoita (Engraulis anchoita). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE B – Retirada do pescado da rede e armazenamento a bordo em gelo e água do 

mar (1:1). 
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APÊNDICE C – Distribuição biométrica para os exemplares capturados no mês de julho. 
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APÊNDICE D – Distribuição biométrica para os exemplares capturados no mês de agosto. 
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APÊNDICE E – Distribuição biométrica para os exemplares capturados no mês de 

setembro. 
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APÊNDICE F – Distribuição biométrica para os exemplares capturados no mês de outubro. 
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APÊNDICE G – Distribuição biométrica para os exemplares capturados no mês de 

novembro. 
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APÊNDICE H – Número de julgamentos para cada termo descrito. 

Grupos 
Termos N° de 

Julgamento 

Grama 

Grama 40 

Verde 40 

Folha verde 24 

Terra 16 

Capim 19 

Folhas secas 19 

Serragem 8 

Mofo 23 

Fungo 15 

Tempero 21 

Legume velho 13 

Pescado Assado 

Pescado 40 

Pescado com gordura 8 

Pescado assado 26 

Pescado salgado 12 

Pescado cozido 19 

Pescado em conserva 17 

Conserva de sardinha 19 

Óleo de pescado 40 

Maresia 

Sal 40 

Mar 22 

Maresia 7 

Água do mar 19 

Salgado 10 

Água salgada 19 

Penetrante 

Ácido 13 

Álcool 14 

Couro 11 

Penetrante 22 

Vinagre 14 

Doce 8 

Molho 17 

Fábrica de pescado 15 
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APÊNDICE I – Resultados brutos individuais para cada padrão de referência 

Grupo de Odores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1- Penetrante                     
Vinagre 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 0 5 5 1 0 5 5 1 
P. fermentado 0 3 1 5 1 5 1 0 1 1 5 1 5 3 5 3 3 1 1 1 
P. fermentado (1:1) 0 1 1 0 1 0 1 0 0 3 1 3 1 1 0 1 0 3 1 3 
Couro  0 3 3 5 1 1 0 0 5 1 1 5 0 0 1 3 3 1 3 1 
Somatório  5 12 10 15 8 11 7 1 11 10 12 14 6 9 11 8 6 10 10 6 
2 – Maresia                     
Água do mar 3 1 5 5 1 1 1 0 1 1 1 1 0 3 1 1 1 1 1 0 
Peixe fresco 3 3 5 5 3 1 3 0 1 5 1 1 3 3 1 1 1 5 1 0 
Peixe fresco (1:1) 0 1 1 5 5 3 3 5 5 5 3 5 3 3 1 1 5 5 5 1 
Marisco 1 3 1 5 3 3 3 0 5 3 3 5 1 3 3 1 1 0 5 3 
Somatório 7 8 12 20 12 8 10 5 12 14 8 12 7 12 6 4 8 11 12 4 
3 – Pescado 
Assado                     
Peixe cozido 1 1 1 5 3 5 0 1 1 1 5 3 3 3 5 1 0 3 1 1 
Peixe cozido (1:1) 3 1 3 1 1 3 1 0 1 1 5 5 3 1 1 3 0 1 5 1 
Óleo de peixe 1 1 5 5 1 5 5 3 5 5 5 5 1 1 5 5 5 5 5 3 
Óleo de peixe (1:1) 1 3 5 3 3 3 1 0 5 5 5 3 5 1 1 1 3 1 1 1 
Somatório 6 6 14 14 8 16 7 4 12 12 20 16 12 6 12 10 8 10 12 6 
4- Grama                     
Folha verde 0 1 5 5 0 5 5 0 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 0 
Alface 5 5 5 5 1 5 1 1 5 3 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 
Couve 3 3 5 3 3 3 1 5 5 1 3 1 0 3 1 1 1 1 1 3 
Cogumelo 1 0 5 5 5 5 1 0 5 5 5 5 3 0 5 5 5 5 1 0 
Somatório  9 9 20 18 9 18 8 6 20 14 18 16 9 8 16 16 16 16 12 8 
 

 

 


