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RESUMO: Foi avaliada, no perfodo de um ano, a interagZo entre os fcidos graxes do
Sleo de sardinha (Sardinha pilchardus}) e do dleo de cobertura (scja), em conservas de
sardinha em Gleo vegetal, especialmente elaborada, Os dcidos graxos foram determinados a
pattir de scus ésteres metflicos, segundo as “Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz”
{1985), por cromatografia em fase gasosa, sendo separados em coluna capilar de silica
fundida de 25m, Carbowax 20M. Observou-se que, imediatamente apds o enlatamento da
sardinha com 6leo de soja, houve um intercimbic lipidico e predomindncia da composigio
do dleo de soja no perfil de dcidos graxos do dleo extraido das sardinhas. Apesar da grande
variedade de 4cidos graxos prsentes no éleo das sardinhas frescas (matéria-prima), isto 6, de
C14:0 a C22:6 foram enconiradas quantidades muito pequenas dos dcidos caracteristicos,
como C20:5 (cicosapentaendico, EPA) e C22:6 (docosshexaendico, DHA), apés um ano do
enfatamento, no Gleo extraido das sardinhas. Apds o citado perfodo, os dcidos graxos
encontrados em maior proporglo, fanto no dleo de cobertura como no extraido daguele peixe,
foram C16:0 e C18:2, todos caracteristicos do oleo de soja, e peguenos teores de dcidos
graxes do diec de sardinha. Verificou-se uma maior facilidade de migragic do EPA do que
do DHA, do éleo de sardinha para o de cobertura, Os resnltados obtidos mosiraram que para
os diferentes produtos, ou seja, sardinha fresca e sardinha em dleo comestivel, existiv grande
diferenga no balango dos 4dcidos graxos da série 6mega-6, especialmente C18:2, e Smega-3,
principalmente EPA ¢ DHA, importante do ponto-de-vista nutricional.

DESCRITORES: sradinhas enlatadas; 6leo de cobertura; composi¢io em dcidos graxos,
modificaco na, interaclo, estocagem.

INTRODUCAQ

O pescado ¢ um alimento de grande valor nutri-
cional, apresentando em sua composigio quimica
protefnas de alta gualidade, lipfdios, vitaminas e sais
minerais’,

Além do consumo no estado fresco, o pescado
pode ser consumido ainda na forma de conservas,

possibilitando seu armazenamento por um longo
periodo. Enquanto que o pescado fresco € um produ-
to altamente perecivel, com uma vida-de-prateleira
de 5 a 15 dias, sob refrigeracfo, as conservas podem
ser estocadas a temperatura ambiente por um perfodo
minimo de 2 anos?.

Enire as conservas de pescado, destacam-se as de
sardinhas em dleo, visto ser esta espécie disponivel du-

* Realizado na Secfio de Oleos, Gorduras & Condimentos ¢ no Laboratério da Divisao de Bromatologia ¢ Quimica do
Instituto Adolfo Lutz, S&o Paulo, SP, ¢ na Se¢fio de Pescados & Recursos Marinhos do Instituto de Tecnologia de Al-
mentos, Guarujd, SP. Apresentade no Encontro Nacional de Analistas de Alimentos, 8°, Porto alegre, RS, 1993,

#* Do Instituto Adolfo Lutz.
#*#% Do Instituto de Tecnologia de Alimentos.
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rantetodas as épocas do ano eamais comercializada, no
Brasil, no maior entreposto terminal (CEAGESP)*,
Por razdes econdmicas, emprega-se, ¢ nosso pafs, o
dleo de soja, predominantemente, nas referidas conser-
vas. Ressaifa-se que, a inddstria de conservas de sardi-
nha tem se constituide num importante segmento da
inddstria brasileira de alimentos processados'®.

Nos lipidios de pescado, destaca-se a presenga de
dcidos graxos polinsaturados, principalmente o ei-
cosapentaendico (EPA) ¢ o docosashexaendico
(DHA), da série 6mega-3, referidos como produtores
de efeitos benéficos ao organismo humane!*+°. O
consume destes acidos resulta num decréscimo nros
nfveis de triacilglicero! e colesterol séricos, em con-
traste com os da série 6mega-6, que baixam apenas o
colestero! sérico’. Nesta dltima séric destaca-se o
dcido Hnoléico, dcido graxo essencial, presente sm
grande proporgiio no dleo de soja.

No caso das sardinhas em 6leo comestivel, a lite-
ratura reporta a ocorréncia de migragfio dos dcidos
graxos entre a gordura do pescado ¢ o 8leo de cober-
tora®823 g qual nem sempre & ingerido totalmente
pelo consumidor, podendo, assim, haver dese-
quilibrio na relagfio dos 4cidos dmega-3 e Smega-6,
em prejuizo da sadde do mesmo!™1%,

Este trabatho teve como objetive o estudo sobre a
tnteraco dos 4cidos graxos entre o peixe ¢ o fleo de
cobertura, no perfodo de urn ano, de sardinhas enla-
tadas em dleo de soja.

MATERIAL E METODOS
Material

Para a elaboragio das amostras das sardinhas em
Sieo de soja, foram utilizadas sardinhas (Sardinha pil-
chardus), adquiridas junto a uma inddstria de conser-
vas de pescado, localizada na cidade de Santos {(SP).
Procediam de um tinico lote, tendo sido captaradas em
Aguas do mar do Saara, Marrocos, por barco russo. As
sardinhas congeladas, em blocos de 10 kg, foram
acondicionadas a bordo em caixas de papeldo (30kg).

O sal ndo icdado ¢ o dleo de soja refinado foram
adguiridos no coméreio focal,

Para o enlatamento, foram empregadas latas retan-
gulares de chapa cromada, com capacidade para 130
gramas do produto {peso liquido) e revestidas interna-
mente com uma camada de verniz epéxi-fendlico.

METODOS
Processamento

As conservas de pescado (sardinhas em dleo de
soja) foram elaboradas conforme processo industrial
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convencional de esterilizacfio e enlatamento®®, Para
tanto o descongelamento fol procedido mantendo-se
¢ pescado em cimara a 0°C, durante a noite, aproxi-
madamente 12 horas, apés o que as sardinhas foram
processadas.

Determinagio de lipidios

Na sardinha fresca, foi determinado o teor de
Hipfdios pelo método de Bligh & Dyer®,

Determinacdo dos deidos graxos

Para a realizacio das andlises nas conservas, as
sardinhas foram separadas do 6leo de cobertura, logo
apés a abertura das latas, através de filtraclo, detxan-
do-se escorrer ¢ dleo por cerca de 30 minutos.

Apés o procedimento acima descrito, os lipidios
das sardinhas foram extraidos conforme o método de
Stansby & Lemon!®, com as seguintes modificacSes:
pesar cerca de 40g de sardinha, transferir para um fras-
co Erlenmeyer de 500 ml ¢ adicionar 30g de sulfato de
sédio anidro e 200 ml de &er etilico. Agitar por 60 mi-
nutos. Decantar e filtrar para um baifo de fundo chato
de 300 mi, com boca esmerithada. Evaporar o filtrado
num evaporador rotativo e filtrar, obtendo-se o dlec
paraexecugdo das anslises dos dcidos graxos.

Para a determinagio do perfil de dcidos graxoes do
dleo de cobertura e do Sleo extraido das sardinhas, foi
feita metilagfo ¢ analise dos ésteres metilicos, segundo
as técnicas descritas nas “Normas Analiticas do Insti-
tuto Adolfo Lutz™19, foi usado um cromatégrafo a
gas, com detector de ionizacfio de chama, acoplado a
um integrador. Os componentes foram separados em
coluna capilar de sifica fundida Carbowax 20M, de 25
metros. Foram observadas as seguintes temperaturas
de operaciio: injetor, 260°C; detector, 260°C, coluna,
programada de 1502 260°C.

Paraaidentificacio dos dcidos graxos utilizou-se de
padries de ésteres metflicos dos dcidos graxos puros,
além de um padrio qualitativo de mistura de ésteres
metflicos dos dcidos graxos polinsaturados “PUFA-1
SUPELCO”, de origem marinha, especialmente para 2
identificacfodosdcidos C20:5 (EPA)e C22:6(DHA).

A quantificagfio dos 4cidos graxos foi feita por
normalizagio de drea.

As determinacBes acima citadas foram reatizadas
também na sardinha fresca eviscerada e descabecada,
empregads no processamento da conserva, e nas sar-
dinhas em 6leo j4 enlatadas, antes da esterilizagfo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As tabelas 1A ¢ 1B apresenta a composigiio de
fcidos graxos para o 6leo extrafdo da sardinha fresca
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TABELA 1A

Composigio em dcidos graxos do Slec de sardinha fresca e do 6leo de soja refinado, antes do processamento da conserva e

até 7 dias apos o enlatamento (% do total de dcidos graxos)

Acidos graxos 01 2] 03 04 05 06 o7 08 09 i0 10
SFED OSR OSNP OSE OSRC OSE OSR OSE OSRC OSE OSRC
Amosira N° 1°dia  1°dia  2°dia  2°dia  4°dia  4°dia Pdia Tdia
C14:0 8.4 - 2,1 4,5 - 28 - 42 0.7 3.9 08
C16:0 19,1 116 139 16,3 12,0 14,3 12,4 16,7 12.2 14,8 12,0
Ci6:1 10,1 - 25 4,7 - 3.6 - 4,5 0.9 4,6 09
NI 10 - - - - - - - - - -
N1 L5 - - - - 0.5 - - - 0,7 -
C170 16 - - B “ 3,5 - 0,7 B 0,8 B
NI 2.9 - 0.6 i1 - 0,7 - 1.2 - 1.2 -
C18:0 2,6 2,8 32 34 2,7 3.0 2,7 3.3 2,7 3z 3,5
clis1 7.9 22,1 19.8 18,2 21,5 19,3 20,9 18,4 219 17.8 23,5
CIS2ZW-6 16 342 369 317 54,9 380 549 30,5 332 334 50,7
CI18:3W-3 3,7 7.5 4,7 438 71 4,8 75 50 7.0 59 6,0
C20:1 0.9 - - 09 - 0,6 - 08 - - 0,5
C20:4 W-6 2,0 - 0,5 - - - - - - - -
C20:5W-3 19,7 - 4,6 6,6 - 55 - 8.0 1,2 9.2 1.5
NL 0.9 - 0,6 - - 0.6 - - - - 0,5
C225W.3 2.8 - 1,7 2,7 0.7 0,6 0.9 1,0 - 11 -
C22-6 W-3 103 - 18 3,7 - 3,0 - 33 - 33 -
NI = néo identificado
SFED = sardinha fresca eviscerada ¢ descabegada
OSR = ¢leo de soja refinado
O8NP = {Sleo de sardinha ndo processada térmicamente
OSE = Gleo de sardinha enlatada
OSRC = dleo de soja refinado (cobertura)
W-6 = 6mega-6
W-3 = démega-3

eviscerada ¢ descabecada (n°1), para o 6leo de soja
refinado (6leo de cobertura) (n°2) ¢ para os Sleos de
sardinha e de cobertura, por diferentes perfodos apés
o enlatamento (n® 3 a 23).

Observou-se que ¢ éleo de sardinha fresca apre-
sentou uma grande quantidade de 4cidos graxos, va-
riando de C14:0 a C22:6, onde os principais foram
C14:0 (miristico), C16:0 {palmitico), C16:1 (palmi-
woléico), C18:1 (oléico), C20:5 (eicosapentaendico,
EPA} ¢ C22:6 (docosahexaendico, DHA). Muitos
dos 4cidos encontrados foram polinsaturados, espe-
cialmente C:20:3 (19,7%) e C22:6 (10,3%), enguan-
to que o dleo de soja refinado apresentou 5 4cidos
principais, com proporgOes considerdveis de C18:2,
Hnoléico (54,2%) ¢ C18:1 oléico (22,1%). No dleo
de sardinha, estes dcidos apresentaram teores me-
nores, isto &, dc. oléico, 7,.9% e ac. linoléico 1.6%,
conforme pode ser verificado na tabela 1A ¢ 1B.

A amostra de n°3 refere-se ao dleo extraido da
sardinha, logo ap6s o enlatamento em dSleo de soja,
antes da esterilizagio. Observon-se, jd nesta amos-
tra, uma alteracfo considerdvel nas proporgdes rela-
tivas dos 4cidos graxos, Houve um aumento apre-
cidvel dos acidos C18:1 (36,9%) ¢ Ci8:2 (198%) e
uma diminuicio de C20:3 (4,6%) e C22:6 (3,8%),

além de uma diminuigio de C14:0 ¢ Cl16:1, pre-
sentes em quantidades expressivas na sardinha fres-
ca, e ndc encontrado no Oleo de soja usado como
Gleo de cobertura.

A observagio acima mostra a rdpida migraggo do
6leo de cobertura para a sardinha e mistura dos
6leos, ou melthor, ocorren um interciirmbio que, se-
gundo PALLES e colaboradores??, tem sua intensi-
dade influenciada pela quantidade de 6leo de cober-
tura e da sardinha. Com relaglo aos dcidos graxos
presentes em quantidades menores, apesar da boa se-
paragdo através da coluna capilar, alguns dcidos nao
foram identificados por falta de padrdes adequados,
como estd indicado na tabela 1A e 1B. A separagio
dos dcidos graxos e a ordem de eluiglio destes de-
pende das condigGes cromatogrificas empregadas,
especiaimente das fases estaciondrias!?,

No dlec de sardinha nfio processada térmica-
mente, mas j4 com dleo de cobertura {(n® 3), os
4cidos graxos minoritdrios, presentes no dleo da sar-
dinha fresca, nfio foram detectados ou apresentaram
porcentagens ainda menores.

De acordo com a tabela 1A e 1B, o dleo extraido
da sardinha, apés determinados perfodos de enlata-
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TABELA 1B

Composigio em dcidos graxos do dleo de sardinha fresca ¢ do Gleo de soja refinado, entre 30 ¢ 360 dias apds o enlatamento
{% do total de dcidos graxos)

Acidos 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22
£raxos OSE OSRC OSE OSRC OSE OSRC OSE OSRC OSE OSRC OSE OSE
Amostra N° 30° dia 30° dia 120° dia 150° dia 180° dia 180° dia 270° dia 270° dia 330° dia 330° dia 360° dia 360° dia
Ci4:0 3.6 - 35 Lo 30 08 36 i4 2.5 Lo 2.2 22
C16:0 157 1,7 114 13,7 14,5 12.8 14,9 12,5 15,9 13,5 15,1 15,1
Ci6:1 39 - 4,7 1,2 32 1,1 38 1.3 3,2 1.5 29 29
M. 06 - 0.7 - 0,6 - 0.6 - - - - .
Ci70 046 - 0,7 - “ - D4 . - - - .
N.IL 12 - 1,3 - 0,5 - 0.9 0,3 - - - “
C18:0 32 0,6 33 30 33 32 3,0 2,8 386 3.2 3,1 31
C18:1 18,0 212 17,2 246 189 218 193 205 2.1 237 227 22,7
C 182 W-6 351 343 338 436 37.8 51,7 335 475 419 486 510 510
Ci183W-3 6,3 7.5 6,1 6.5 13 6,9 5.2 8,0 4.6 53 6,0 6,0
C201 0.5 - 1,6 1.5 1,5 0.4 2.0 1,5 0.7 0,5 0.7 0.7
C204 W6 0.5 - 0,6 - - - 0,5 - 0.9 0.6 - “
C20:5wW-3 6,6 0,5 7,1 14 56 13 6,4 23 3,8 Lo 1,2 12
N.L - - 1,2 0,7 It 04 0,9 08 - - - -
C22:5W.3 0,7 - 0,9 - - - 0.8 - - - - -
C22-6 W-3 32 . 37 . 24 0.4 4,2 0,7 1,4 . - -
N.L = nfo identificado
QSE = dleo de sardinha enlatada
OSRC = gleo de soja refinado (cobertura)
W-6 = Omega-b
W-3 = Omega-3

mento, mostrou a tendéncia em apresentar um perfil
de 4dcidos graxos semelhantes ao do dleo de soja no
produto final (conserva de sardinha), em quantidades
maiores do que o dleo da propria sardinha, Alids, a
sardinha € um peixe que pode apresentar um teor de
lipidios de 1 a 20%, dependendo de diversos fatores,
como variaghes sazonais, riqueza planctonica, entre
outros!?. No presente trabatho, a sardinha marroqui-
na estudada continha 15,0% de lipidios. Consideran-
do gue o produto final apresentava, em média, 100g
de sardinha e 35 g de 6ieo de cobertura, este, portan-
to, estava presente em proporgio aproximadamente
duas vezes maior ao 6leo de sardinha.

Assim sende, ap6s um ano de enlatamento, o éleo
extraido da sardinha apresentou ama composico de
dcidos graxos com a predomindncia de Cl8:1 ¢
C18:2, com pequenas proporgdes dos dcidos EPA e
DHA, se comparado ao 6leo de sardinha originat
{amostra n® 1).

Com relagiio ao éleo de cobertura, apds o 4° dia
do enlatamento, notou-se a migragio do 4cido
C20:5 (amostra n° 9), que foi detectado em todas as
amostras do 6Gleo posteriormente analisadas. No
caso do DHA, 56 depois de 280 dias do enlatamento
da conserva € que foi observada a sua presenca no
Sleo de cobertura, porém, em guantidades muito pe-
quenas, indicando uma maior facilidade de mi-
graclio do dcido C20:5 (EPA), como o observado
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por FOGERTY & SVORONOS em trabalho seme-
lhame®. Constatou-se também a presenga dos com-
ponentes minoritdrios nos 4cidos graxos do Gleo de
sardinha apds o 7° dia do enlatamento.

As tltimas amostras do 6leo de sardinha (n°20 ¢
22 ¢ de dleo de cobertura (n® 21 & 23) analisadas, ou
seja, ap6s 330 e 360 dias do eniatamento, respectiva-
mente, apresentaram composicdo em 4cidos graxos
bastante semelhantes, onde o dleo de cobertura e o
extrafdo da sardinha mostraram composicio predo-
minante de Sleo de soja, com alguns dcidos graxos
préprios do dleo de sardinha, em pequena proporgio
(C14:6, C16:1, C20:4 e C20:5).

Os dados obtidos revelaram que houve grande
variagio no balango dos dcidos graxos das séries
Omega-6 (W-6), principalmente o linoléico, ¢
6mega-3 (W-3), especialmente FPA e DHA, da
sardinha f{resca para a conserva de sardinha em
6ieo vegetal (Gleos de sardinha e de cobertura),
fato esse importante do ponto-de-vista nutricio-
nal**11, A razdo entre as séries de 4cidos graxos
W.3/W-0 para as diversas espécies de peixes pode
variar de aproximadamente 5 a 14'%, sendo que
existem evidéncias gue o balango Gtimo destas
duas familias de dcidos graxos deva ser ao redor
de 5 para que ocomra a devida metabolizaclic do
colesterol!”. No caso do Sleo de soja este balango
¢ bastante inferior a 5.
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CONCLUSOES

O 6leo de sardinha fresca apresentou uma grande
variedade de 4cidos graxos, de C14:0 a C22:6, com
destaque para 0s da série dmega-3, C20:5 eicosapen-
taendico (EPA) e C22:6 docosahexahendico (DHA).

O éleo de soja apresentou predomindneia em sua
composicio do 4cido graxo linoléico (C18:2), da sé-
rie fmega-6.

. Observou-se uma rapida migracio do dleo de co-

bertura para a sardinha, apds o enlatamento, e predo-
mindncia do perfil de dcidos graxos do dleo de soja
no produto resultante.

Assim, houve grande variagic na raziio dos
dcidos graxos das séries Gmega-3 e Smega-6 {W-3/
W-6), balango importante do ponto-de-vista nutri-
cional, para os diferentes alimentos, isto €, sardinha
fresca ¢ conserva de sardinha em dleo de soja. Da
sardinha fresca para a conserva houve diminuigio da
razio W-3/W-6, o que pede ser prejudicial em ter-
mos de quatidade lipidica nutricional,

RIALAG/6TO

BADOLATO, ES.G.; PIMENTEL, S.; TAVARES, M, MORAES, C. — Sardine in
comestible oil. Part [L Study of interation between fish's fathyacids and covering oil.
Rev. Inst, Adolfo Lutz, 54(1%: 21-6, 1994,

ABSTRACT: Interaction between the fatty acids of the sardine (Sardina pilchardus) oif
and of the covering oil from canned sardines specilly elaborated with soybean oil, was
studied for one year. Composition in fatty acids have been determined by gas-liguid
chromatography, on a Carbowax 20 M fused silica capillary columnn. Just after the canning
with soybean oil, it observed a lipidic interchange and predominance of the soybean oil fatty
acids composition oz the oil extracted from the sardines. In spite of the great variety of fatty
acids presents in the oil from the fresh sardines (raw material), from C14:0 to C22:6, very
smali amounts of characteristics acids were found, such as C20:5 {eicosapentaenoic, EPA)
and C22:6 {docosahexaenoic, DHA}, in the oil extracied from sardines, one year after
canning. At the close of that period, the fatty acids found in the greatest proportion, as in the
covering oil as in the oii extratecd from that fish, were C16:0 and C18:2, both characteristics
of the soybean oil, and small contents of fatty acids of the sardine oil. EPA presented higher
facility of migration than DHA, from the sardine oil to the covering cil. The experimentat
results showed, for the different products (fresh sardines and canned sardines in vegetable
oil), a big difference on the ratio of the dmega-6 fatty acids, especially C18:2, and 6mega-3,
principally EPA and DHA, that is important of the nutritional point of view,

DESCRIPTORS: Canned sardines; covering oil; fatty acids composition, modification

in, interaction, storage.
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