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Resumo 
THIEL, Patrícia Radatz. Patê funcional de tambica (Oligosarcus robustus) e 
viola (Loricariichythys anus): estabilidade oxidativa, qualidade microbiológica e 
sensorial. 2023. 100f. Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de 
Alimentos) – Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, Departamento de Ciência e Tecnologia Agroindustrial, Universidade 
Federal de Pelotas, 2023. 
Os pescados são importantes componentes na alimentação humana, por 
fornecerem uma dieta rica em proteínas, micronutrientes e ácidos graxos poli-
insaturados (PUFAs). A composição química de patê de pescado é rica em 
PUFAs, tornando-se mais suscetíveis à oxidação lipídica, consequentemente, 
desenvolvendo aroma e sabor desagradável, em virtude de gerar compostos 
rançosos, que contribuírem para a presença de off flavors. Diante disso, o 
objetivo do estudo foi avaliar a estabilidade oxidativa, qualidade microbiológica 
e sensorial de patê de tambica (Oligosarcus robustus) e viola (Loricariichthys 
anus), contendo Lactobacillus acidophilus e frutooligossacarídeos, durante o 
período de armazenamento em refrigeração. Para o experimento, um 
delineamento estatístico inteiramente casualizado foi realizado, onde as 
análises de pH, acidez titulável, índice de peróxido (IP), substâncias reativas 
ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), determinação de ácidos graxos, compostos 
orgânicos voláteis (COV’S), contagem de bactérias psicrotróficas e aeróbias 
mesófilas, viabilidade de L. acidophilus LAFTI L10, avaliação dos parâmetros 
microbiológicos e análise sensorial foram organizadas em um esquema 
bifatorial, realizado com repetição biológica. As análises foram realizadas logo 
após o preparo dos patês (0 dia) e aos 15, 30, 45, e 60 dias de armazenamento 
refrigerado. Em ambos os patês ao longo do armazenamento ocorreu aumento 
da acidez e a redução do pH, quanto aos aspectos higiênico-sanitários em 
relação aos microrganismos patogênicos se mostraram satisfatórios, e quanto 
a qualidade microbiológica os aeróbios mesófilos mostrou-se uma contagem 
reduzida e ausência de psicrotróficos, e para a viabilidade do L. acidophilus 
manteve-se  superior a 9 log UFC g-1 até o final do período de armazenamento. 
Quanto as análises de IP, TBARS, ácidos graxos, compostos voláteis e análise 
sensorial, para o patê de tambica a oxidação não foi perceptível pelos 
painelistas, durante os 60 dias de armazenamento, corroborando assim com os 
resultados de 2,39 mEq/kg (IP) e 0,55 mg de MDA/kg (TBARS). Já no patê de 
viola, no tempo 45, foi perceptível pelos painelistas o sabor de ranço, 
corroborando com os resultados do IP de 4,6 mEq/kg e com a presença do 
composto nonanal (marcador de oxidação lipídica). Quanto aos ácidos graxos, 
o ácido araquidônico e o ácido α-linolênico no presente estudo apresentaram 
uma redução significativa em ambos os patês, quando analisado t0 e t60 no 
período de armazenamento, sinalizando oxidação lipídica, enquanto o ácido 
linoleico se manteve estável durante os 60 dias de armazenamento. Na análise 
de componentes principais (ACP) é possível inferir que aeróbios mesófilos 
(AM), sabor agradável (NT), undecano (V11), decanal (V12), e nonanal (V14) 
tiveram maior nível de contribuição em gerar os componentes principais. Houve 
atributos negativos relacionados a contagem microbiana, acidez e oxidação, 
entretanto, os índices foram baixos. Diante disso, conclui-se que é possível 
produzir um produto funcional à base de pescado com frutooligossacarídeos e 
L. acidophilus LAFT L10, seguro, com qualidade e estabilidade oxidativa pelo 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/colony-forming-unit-s


 

período de 45 dias para o patê de viola e por 60 dias para o patê de tambica, 
com armazenamento em refrigeração.  
Palavras-chaves: pescado, probiótico, prebiótico, oxidação lipídica, segurança 
microbiológica. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 
THIEL, Patrícia Radatz. Functional fish pâté tambica (Oligosarcus robustus) 
and viola (Loricariichythys anus): oxidative stability, microbiological quality, and 
sensory quality. 2023. 100f. Dissertation (Master's in Food Science and 
Technology) – Graduate Program in Food Science and Technology, 
Department of Agroindustrial Science and Technology, Federal University of 
Pelotas, 2023. 
Fish are important components in human nutrition, as they provide a diet rich in 
proteins, micronutrients, and polyunsaturated fatty acids (PUFAs). The 
chemical composition of fish pâté is rich in PUFAs, making it more susceptible 
to lipid oxidation, consequently developing an unpleasant aroma and flavor due 
to generating of rancid compounds contributing to off flavors. Therefore, the 
objective of the study was to evaluate the oxidative stability, the microbiological 
and sensory quality of tambica (Oligosarcus robustus) and viola (Loricariichthys 
anus) pâté, containing Lactobacillus acidophilus and fructooligosaccharides, 
during the refrigerated storage period. For the experiment, a completely 
randomized statistical design was carried out, where analyses of pH, titratable 
acidity, peroxide index (PI), thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), 
determination of fatty acids, volatile organic compounds (VOCs), count of 
psychrotrophic and mesophilic aerobic bacteria, viability of L. acidophilus LAFTI 
L10, evaluation of microbiological parameters and sensory analysis were 
organized in a bifactorial scheme, carried out with biological repetition. The 
analyses were done immediately after preparing the pâtés (0 days) and at 15, 
30, 45, and 60 days of refrigerated storage. In both pâtés, throughout storage, 
there was an increase in acidity and a reduction in pH. In terms of hygienic-
sanitary aspects of pathogenic microorganisms, they were satisfactory, and in 
terms of microbiological quality, mesophilic aerobes showed a reduced count 
and absence of psychrotrophic, and the viability of L. acidophilus remained 
higher than 9 log CFU g-1 until the end of the storage period. Regarding the 
analyzes of IP, TBARS, fatty acids, volatile compounds, and sensory analysis, 
for tambica pâté, oxidation was not noticeable by the panelists during the 60 
days of storage, thus corroborating the results of 2,39 mEq/kg (IP) and 0,55 mg 
MDA/kg (TBARS). In the viola pâté, at time 45, the panelists noticed a rancid 
taste, corroborating the PI results of 4,6 mEq/kg and the presence of the 
nonanal compound (a marker of lipid oxidation). As for fatty acids, arachidonic 
acid, and α-linolenic acid in the present study showed a significant reduction in 
both pâtés when analyzed at t0 and t60 in the storage period, signaling lipid 
oxidation, while linoleic acid remained stable during the 60 days of storage. In 
the analysis of principal components (PCA), it is possible to infer that mesophilic 
aerobes (AM), pleasant taste (NT), undecane (V11), decanal (V12), and 
nonanal (V14) had a higher level of contribution in generating the main 
components. There were negative attributes related to microbial count, acidity 
and oxidation; however, the rates were low. Therefore, it is concluded that it is 
possible to produce a functional product based on fish with 
fructooligosaccharides and L. acidophilus LAFT L10, safe, with quality and 
oxidative stability for 45 days for viola pâté and 60 days for pâté also, with 
refrigerated storage. 
 
Keywords: fish, probiotic, prebiotic, lipid oxidation, microbiological safety. 
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1. Introdução 
O pescado é um importante componente para a dieta humana por 

apresentar uma qualidade nutricional rica em proteínas, além de ácidos graxos 

poli-insaturados (ômega-3 e ômega-6) e micronutrientes (cálcio e fosforo, 

vitaminas A, D e complexo B) (MOHANTY et al., 2016). Segundo a Food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2022), a alimentação 

saudável tornou-se uma tendência dominante na população em geral, de 

consumir alimentos com nutrientes essenciais, em um contexto de aumento do 

número de pessoas com obesidade e doenças relacionadas, em muitos países. 

Com base nisso, estudos demonstram que a ingestão regular de pescado pode 

exercer efeitos benéficos à saúde do consumidor, como a redução dos riscos 

de doenças cardiovasculares, depressão, ansiedade, hipertensão, asma, 

artrite, psoríase e diversos tipos de câncer (MACIEL et al., 2015).  

Além disso, os alimentos funcionais contendo probióticos e prebióticos 

estão sendo utilizados como uma alternativa à alimentação saudável. Os 

probióticos são microrganismos vivos, que quando administrados em 

quantidades adequadas, conferem benefício à saúde do hospedeiro 

(FAO/WHO, 2002, HILL et al., 2014). Os principais benefícios dos probióticos à 

saúde humana são, melhora no trânsito gastrointestinal, fortalecimento do 

sistema imune, devido às mudanças na microbiota intestinal, redução do 

colesterol, produção de ácidos graxos de cadeia curta, entre outros (AMBALAM 

et al., 2016; MOSSO et al., 2020).  

Enquanto que prebióticos, são componentes alimentares não digeríveis 

que estimulam o crescimento de bactérias probióticas influenciando na 

diversidade da microbiota, bem como nas atividades metabólicas. Entre os 

prebióticos, os frutooligossacarídeos (FOS) fornecem benefícios como ativação 

do sistema imunológico e resistência a infecções (PUJARI et al., 2021). Além 

disso, fornecem baixo teor calórico, desemprenhando um papel importante na 

redução dos níveis de colesterol, triglicerídeos e fosfolipídios (DE LA ROSA et 

al., 2019). 

O desenvolvimento de novos produtos alimentícios, com propriedades 

funcionais, aceitação sensorial e produzidos a partir de matérias-primas de 
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baixo valor agregado e com ampla disponibilidade, é uma necessidade para as 

indústrias de alimentos se manterem competitivas, com o intuito de atender as 

demandas e tendências do mercado consumidor (CRUXEN et al., 2021). 

Diante disso, os pescados utilizados no estudo são de espécies nativas 

conhecidas popularmente por tambica (Oligosarcus robustus (Characidae)) e 

viola (Loricariichthys anus (Loricariidae)), encontram-se largamente 

distribuídos nas planícies costeiras do Brasil, Uruguai, Bolívia e Argentina 

(MENEZES, 1969; TAKAGUI et al., 2014). Entretanto, muitas espécies de 

pescado são descartadas ou consumidas pelas famílias dos pescadores devido 

ao seu baixo valor comercial (CRUXEN et al., 2021), ou muitas vezes seu 

consumo é reduzido pelo elevado número de espinhas (MANCERA-

RODRIGUEZ et al., 2022). Diante disso, há necessidade de buscar alternativas 

para o consumo desses pescados, como agregar valor com a produção de 

derivados. 

Dentre os derivados de pescados, o patê é considerado um produto 

apreciado pelas características sensoriais, sendo possível obter alguns 

produtos comercialmente, principalmente, patês de salmão, atum e anchovas 

(MARTINS et al., 2020).  Nos últimos anos novos estudos têm sido 

desenvolvidos como, patê a base de pescado de caranha branca (MANCERA-

RODRIGUEZ et al., 2022), patê de salmão (CEDEÑO-PINOS et al., 2022) e 

patê de tambica e viola (CRUXEN et al., 2021) trazendo estratégias para 

valorizar o patê de pescado, como a obtenção de um produto funcional. 

No entanto, pela característica da matéria-prima, a composição química 

de patês de pescado é rica em ácidos graxos poli-insaturados (PUFA) 

tornando-os desta forma, mais suscetíveis à oxidação lipídica, 

consequentemente poderá desenvolver aroma e sabor desagradável ao longo 

do tempo de armazenamento (NIELSEN et al., 2011). A combinação de 

enzimas microbianas e endógenas (proteases e lipases) causa a deterioração 

dos alimentos, como a oxidação lipídica (SORO et al., 2021; BEKHIT et al., 

2021), responsável pela perda da qualidade e pelo desenvolvimento de off-

flavors (CEDEÑO-PINOS et al., 2022). 
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Nesse contexto, a qualidade microbiológica é de extrema importância, 

pois afeta a indústria alimentícia e o consumidor, podendo levar a perdas 

econômicas e aumentar os casos de intoxicação e infecção alimentar. Diante 

disso, a deterioração de alimentos pela atividade microbiana pode alterar a 

textura dos alimentos através da degradação de proteínas, carboidratos, 

lipídeos e os atributos sensoriais. O uso de combinações de processamento 

(pasteurização), juntamente com uma estratégia de higiene, como as boas 

práticas de fabricação (BPF), impede a proliferação de microrganismos 

deteriorantes de alimentos, inclusive os patógenos que afetam a segurança do 

produto (LORENZO et al., 2018). 

Além disso, os atributos sensoriais nos permitem monitorar o 

aparecimento progressivo dos compostos de oxidação lipídica e degradação 

microbiológica (ABEYRATHNE et al., 2021). A análise sensorial é uma 

ferramenta essencial para o desenvolvimento de novos produtos, pois nos 

permite identificar pontos fracos e fortes do produto. Com painelistas treinados 

pode-se usar diversos métodos de análises, bem como o teste de dominância 

temporal das sensações (TDS), que nos permite avaliar uma sequência de 

sensações dominantes durante a degustação. Permitindo avaliar atributos 

importantes para cada estudo, como exemplo, oxidação lipídica, a percepção 

de crocância, percepção de salinidade (FUREY et al., 2022; PINHEIRO et al., 

2013; ALBERT et al., 2012).  
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2. Objetivos  

2.1.  Objetivo Geral 

Avaliar a estabilidade oxidativa, qualidade microbiológica e atributos 

sensorial, durante o armazenamento em refrigeração, de patês de Oligosarcus 

robustus (tambica) e de Loricariichthys anus (viola) com potencial probiótico e 

prebiótico contendo Lactobacillus acidophilus e frutooligossacarídeos. 

2.2.  Objetivos Específicos 

• Avaliar a oxidação de lipídios por meio de análises de acidez, pH, 

TBARS e índice de peróxido, ao longo do tempo de armazenamento dos 

patês; 

• Determinar a estabilidade lipídica dos ácidos graxos livres em patê ao 

longo do tempo de armazenamento; 

• Determinar os compostos voláteis dos patês com direcionamento para 

compostos de oxidação lipídica, durante o período de armazenamento;   

• Avaliar quanto a qualidade microbiológica (bactérias aeróbias mesófilas, 

psicrotróficas), e a viabilidade da bactéria probiótica, ao longo do tempo 

de armazenamento; 

• Avaliar quanto aos padrões microbiológicos para patês, durante o 

período de armazenamento, segundo a legislação vigente; 

• Avaliar através do método de dominância temporal das sensações (TDS) 

os patês ao longo do tempo de armazenamento, com painelistas 

treinados. 
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3.  Revisão da literatura 

3.1.  Pescados 

Segundo o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária dos Produtos 

de Origem Animal (RIISPOA), considera-se como pescados os peixes, 

crustáceos, moluscos, anfíbios, répteis, equinodermos e outros animais 

aquáticos de água salgada e doce usados na alimentação humana (BRASIL, 

2020).  

No século XXI, os setores de pesca (retirada de recursos pesqueiros do 

ambiente natural) e aquicultura (cultura de organismos aquáticos em um 

espaço confinado), cada vez mais, são reconhecidos pela sua segurança 

alimentar e nutricional. O consumo per capita de alimentos aquáticos de origem 

animal cresceu de uma média de 9,9 kg na década de 1960, para 20,5 kg em 

2019 a nível mundial devido à retração da demanda. Durante as últimas 

décadas, o consumo per capita de alimentos aquáticos foi influenciado mais 

fortemente pelo aumento da oferta, mudanças nas preferências dos 

consumidores, avanços na tecnologia e crescimento da renda da população 

(FAO, 2022). 

No Brasil, o consumo de pescados per capita é em média, de 
aproximadamente 10,5 kg/habitante/ano, abaixo do recomendado pela FAO 

(2022), que é de 12 kg/habitante/ano (SANTOS, 2022). E no Rio Grande do Sul 

o consumo de pescado no ano de 2013 foi de 2 kg/habitante/ano (BRASIL, 

2013). 

O Estado do Rio Grande do Sul tem um litoral com 622 km e vários lagos, 

rios, represas, lagoas costeiras e estuários (SANTOS et al., 2014). As espécies 

nativas de peixes Oligosarcus robustus da família Characidae conhecido 

popularmente por tambica e Loricariichthys anus, da família Loricariidae, 

conhecida como viola, são largamente distribuídos nas planícies costeiras do 

Brasil, Uruguai, Bolívia e Argentina (TAKAGUI et al., 2014). A tambica é 

descartada pelos pescadores quando capturada pelo seu baixo valor comercial, 

e a viola por muito tempo era guardada para o consumo da família ou 

descartada. Porém, a partir de 2006 a viola se tornou mais representativa na 
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pesca da Lagoa Mangueira (Santa Vitória do Palmar, RS, Brasil), tendo assim 

um valor comercial apreciável (SANTOS et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O peixe, é considerado um alimento saudável que fornece de 15 a 25% 

da ingestão de proteínas, micronutrientes (vitaminas e minerais) e uma fonte 

rica em ácidos graxos poli-insaturados (PUFAs) como ômega (ω)-3 (RYU et al., 

2021; MOHANTY et al., 2019). Os PUFAs fornecem uma ampla gama de 

benefícios a saúde, como a proteção contra inflamação e doenças (GANESAN 

et al., 2014), considerados assim, como uma classe de ácidos graxos 

essenciais necessários para a atividade biológica no organismo. Os PUFAs não 

são sintetizados pelo organismo humano, sendo os mesmos obtidos do 

consumo de derivados de peixes marinhos, como ácido eicosapentaenoico 

(EPA) e o ácido docosahexaenóico (DHA) da família Ômega-3 (UENO et al., 

2019). 

(A)  

(B)  

 

 

(B)  

Figura 1: Imagens dos pescados (A) Oligosarcus robustus (tambica) (B) Loricariichthys 
anus (viola) 

Fonte: Autor, 2021 
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Diante disso, a relação de ω-3 e ω-6 em pescado pode variar devido ao 

habitat de água salgada e doce. Os peixes de água salgada apresentam uma 

relação de ω-3/ω-6 alta, variando entre 5 a mais que 10. Sendo, uma variação 

caracterizada pela dieta dos peixes ricas em fitoplâncton marinhos com alto 

nível de PUFAS da série n-3. E os peixes de água doce são caracterizados pela 

alta concentração de ω-6, especialmente os ácidos linoléico e o ácido 

araquidônico (SOUZA et al., 2007).  

O consumo regular de pescado está associado à diminuição de doenças 
crônicas, portanto, no Brasil o consumo per capita de pescado é 

consideravelmente baixo (10,5 kg/habitante/ano), podendo ser refletida na 

baixa diversidade dos produtos à base de pescado (SANTOS, 2022). 

Entretanto, o consumo de pescado e de peixes com menor valor de mercado 

possibilita o uso e aproveitamento dos subprodutos para o enriquecimento 

nutricional de outros gêneros alimentícios, uma alternativa é a produção de 

patê, que se trata de um produto cozido pronto para o consumo (AQUERRETA 

et al., 2002; FAO, 2022; SILVA et al., 2022a). 

Diante disso, muitas vezes os peixes de baixo valor são descartados por 

não ser considerado de qualidade para o consumidor, entretanto, se busca 

novas tecnologias para o uso deste pescado, transformando-o em produtos de 

maior praticidade e aceitabilidade, ou seja, produtos prontos ou semiprontos, 

como exemplo, almôndega, quibe, snack, conservas, empanados, embutidos, 

patê ou pasta, e entre outros produtos (RACIOPPO et al., 2021; RIBEIRO et 

al., 2018).  

3.1.1.  Patê de pescado 

O patê é considerado um produto importante, com tradições 
gastronômicas e sensoriais. Tradicionalmente, o patê é elaborado de fígado de 

ganso ou de vísceras de suíno, porém nos últimos anos novos produtos têm 

sido produzidos, especialmente os que incluem peixes como salmão, atum, 

corvina e anchova (MANCERA-RODRIGUEZ et al., 2022; CRUXEN et al., 

2021). Esses produtos ampliam a variedade de patês, permitindo diferentes 

propriedades sensoriais e os benefícios nutricionais derivados do uso do 

pescado como matéria-prima. 
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No Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Patê, define-se 

patê ou pasta, como o produto cárneo industrializado obtido a partir de carnes 

e/ou produtos cárneos e/ou miúdos comestíveis, das diferentes espécies de 

animais de açougue, transformados em pasta, adicionado de ingredientes e 

submetidos a um processo térmico (cozido, pasteurizado, esterilizado) 

adequado (BRASIL, 2000).  

Nos patês, os ingredientes obrigatórios são a carne e/ou miúdos, sal, e 

sais de cura (nitrito e/ou nitrato de sódio e/ou potássio). Entretanto, deverão 

conter no mínimo 30% da matéria-prima que o designa, exceto o de fígado cujo 

limite mínimo poderá ser de 20% (BRASIL, 2000). 

Segundo Gonçalves (2011), os patês não são considerados emulsões 

verdadeiras, entretanto, os agentes emulsionantes, como a gordura, água e 

proteínas solúveis estão diretamente relacionados com a qualidade desta 

emulsão. Além disso, para Ferreira (2011) a qualidade pode ser influenciada 

pela utilização dos fosfatos para ligar a água, pelo tempo, temperatura e 

velocidade da homogeneização. A retenção de água e gordura está relacionada 

com a estabilidade das emulsões, onde ligações químicas e forças físicas 

atuam para obter uma textura final desejada e a integridade da suspensão 

coloidal antes, durante e depois do tratamento térmico.  

O patê pode ser classificado como cremoso e pastoso, sendo o cremoso 
produzido com parte da matéria-prima crua e outra cozida, já o pastoso 

somente com matéria-prima cozida. Na produção deste produto, a 

homogeneização dos ingredientes é realizada com o equipamento tipo cutter, 

e essa massa pode ser embutida em envoltório natural ou artificial, ou ainda, 

ser acondicionada em vidros fechados hermeticamente, para posterior 

tratamento térmico (GONÇALVES, 2011). 

Uma das estratégias de valorizar o patê de pescado, é a obtenção de 

um produto funcional. Inicialmente, a escolha do tipo de óleo é importante pois 

os consumidores exigem, cada vez mais, produtos alimentares mais saudáveis. 

Com base nisso, o estudo propôs usar óleo de girassol que é composto 

principalmente por ácido oleico (ω-9) (30%), linoleico (ω-6) (59%), esteárico 
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(6%) e palmítico (5%), além disso, contém vitamina E, carotenoides, ceras, 

lecitina e tocoferóis que trazem benefícios à saúde do consumidor como, 

propriedades funcionais, eficazes na prevenção de doenças humanas como 

diabetes, câncer, inflamatórias, hipertensão, hipercolesterolemia e doença 

coronariana (ADELEKE e BABALOLA, 2020).  

No entanto, a estabilidade desse produto pode ser afetada por vários 

fatores, tais como atividade microbiana ou reações químicas. Os 

microrganismos mais encontrados em peixes são: coliformes, enterococos, 

estafilococos, sendo a principal fonte a manipulação, como também 

microrganismos (psicrotróficos e aeróbios mesófilos) que podem reduzir a vida 

útil do patê pela atividade proteolítica e lipolítica. Sendo assim, é importante o 

monitoramento dos parâmetros microbiológicos e os microrganismos 

deteriorantes com o intuito de proporcionar segurança e qualidade ao produto, 

respectivamente (MANCERA-RODRIGUEZ et al., 2022). Quanto às reações 

químicas, durante o armazenamento sob refrigeração, podem ocorrer a 

deterioração química pela degradação dos lipídeos, associada principalmente 

com a lipólise e auto oxidação. Os principais agentes que envolvem esse 

processo são oxigênio e fração lipídica insaturada do pescado, que leva a 

formação de hidroperóxidos, formando o sabor de ranço. Assim, o uso de 

antioxidantes na elaboração de produtos de pescados se faz necessário, pois 

inibem ou retardam a oxidação aumentando a vida útil do produto (ALI et al., 

2019).  

3.2.  Alimentos funcionais 

3.2.1.  Probióticos 
    

As bactérias ácido-láticas (BAL) são normalmente, utilizadas como 

culturas iniciadoras e possuem um longo histórico de aplicações na indústria 

de alimentos, pela produção de diferentes metabólitos, como ácidos orgânicos, 

etanol, compostos aromáticos, exopolissacarídeos e bacteriocinas (PENG et 

al., 2020). Contribuem para o aumento da vida útil dos alimentos, através da 

diminuição do pH, podendo também modificar as propriedades sensoriais dos 

alimentos fermentados. Além disso, algumas cepas de BAL têm sido 
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adicionadas em alimentos por causa do seu potencial probiótico, onde 

fornecem benefícios ao consumidor (FREIRE et al., 2021). 

Os probióticos são definidos como microrganismos vivos que, quando 

administrados em quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde do 

hospedeiro (FAO/WHO, 2002; HILL et al.,2014). Na última década, o mercado 

de alimentos probióticos tem sido cada vez mais intensificado, trazendo além 

de produtos lácteos (iogurtes, sorvetes, queijos), também sucos, bebidas, e 

formulações infantis (GU et al., 2022).  

Entretanto, em produtos à base de pescado são poucos estudos que 

avaliam a aplicação de probióticos. No estudo realizado por Porfírio (2020), na 

formulação de patê de peixe à base de pintado amazônico, foi adicionado 

juntamente com Staphylococcus xylosus, a bactéria probiótica Pediococcus 

pentosaceus atingindo 9,32 log UFC g-1 no 24º dia de armazenamento. 

Enquanto Cruxen et al. (2021), formularam patês de pescados (Oligosarcus 

robustus e Loricariichythys anus) com potencial prebiótico e probiótico 

analisados por 45 dias de armazenamento o potencial probiótico, no modelo de 

regressão identificaram que até o 34º dia de armazenamento refrigerado, os 

produtos apresentaram contagens de L. acidophilus superiores de 6 log UFC g-

1. Já Guimarães et al. (2020), desenvolveram um doce probiótico à base de 

surimi, utilizando peixe de baixo valor comercial e a cultura probiótica 

Bifidobacterium animalis subsp. lactis, foi adicionada ao doce através da 

incorporação de um revestimento comestível de gelatina. 

Os probióticos podem fornecer benefícios aos indivíduos, devido à sua 

capacidade de restaurar a microbiota intestinal (GU et al., 2023), assim, é 

importante utilizar probióticos para tratamentos de doenças gastrointestinais, 

como diarreias, constipação, controle da obesidade, prevenção de diabetes, 

aumento da síntese de ácidos graxos de cadeia curta e modula a função 

imunológica para fornecer benefícios ao hospedeiro (TRIDIP et al., 2022), 

também diminui a disposição de alergia alimentar (GU et al., 2023) e outras 

doenças não associadas ao trato gastrointestinal como câncer colorretal 

(HENDLER e ZHANG, 2018), reduzindo a intolerância a lactose (OLIVEIRA et 

al., 2022), controle dos níveis de colesterol (ISLAM et al., 2022a), entre outros.  
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No desenvolvimento de produtos probióticos, Papadopoulou et al. (2018) 

sugerem que a cepa probiótica deve apresentar uma concentração superior a 

6 log UFC g-1 ao longo do período de armazenamento, e a maioria dos 

pesquisadores sugere que uma população de 6-7 log UFC g-1 é necessária no 

momento do consumo do alimento.  

Com relação a viabilidade dos microrganismos probióticos, muitos 

fatores podem influenciar como o processamento, armazenamento, manuseio, 

transporte e vida útil dos produtos probióticos. Além disso, os microrganismos 

probióticos precisam sobreviver após a sua ingestão, nas condições ácidas do 

estômago e aos sais biliares do intestino delgado, para atingirem a mucosa 

intestinal e fornecer seus benefícios para o consumidor. Diante do exposto, é 

essencial garantir uma alta taxa de sobrevivência dos probióticos durante a 

produção, bem como na vida útil do produto, a fim de manter a confiança do 

consumidor nos produtos probióticos (ASPRI et al., 2020). 

Os probióticos do grupo de BAL, mais utilizados pertencem ao gênero 

Lactobacillus (L. acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. 

cellobiosus, L. curvatus, L. fermentum, L. lactis, L. plantarum, L. reuteri, e L. 

brevis). No entanto, é importante destacar  que o gênero Lactobacillus que 

compreende 261 espécies de diversos níveis fenotípicos, ecológicos e 

genotípicos, passou por uma reclassificação recentemente, e algumas 

espécies desse gênero tiveram sua nomenclatura alterada como, 

Lacticaseibacillus casei, Lacticaseibacillus paracasei, Lacticaseibacillus 

rhamnosus, Lactiplantibacillus plantarum, Levilactobacillus brevis, 

Ligilactobacillus salivarius, Limosilactobacillus fermentum, Limosilactobacillus 

reuteri, enquanto  as demais como L. acidophilus, L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, L. herveticus, L. johnsonii, L. gasseri não tiveram alterações na 

nomenclatura (ZHENG et al., 2020). Também bactérias não pertencentes ao 

grupo de BAL, como espécies do gênero Bifidobacterium (B. bifidum, B. 

adolescenteis, B. lactis, B. infantis, B. thermophilum, e B. longum), são 

aplicadas em alimentos. A seleção de uma cepa probiótica, se deve a diversos 

critérios como segurança, aspectos tecnológicos, funcionais e fisiológicos 

(TYUTKOV et al., 2022).   
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Lactobacillus acidophilus é uma bactéria homofermentativa, possui a 

capacidade de fermentar diversos carboidratos, principalmente glicose, lactose, 

e celobiose, com isso habitam ambientes com alta concentração de açúcares 

como o trato gastrointestinal. As condições ótimas para sua multiplicação são 

em temperaturas de 35 ºC a 40 ºC e valores de pH de 5,5 a 6,0 (FURTADO e 

FARIÑA, 2021). 

Na saúde humana, o consumo de alimentos funcionais contendo L. 

acidophillus apresenta atividade não apenas para a modulação do trato 

gastrointestinal, mas também outras vantagens na melhora da resposta imune 

humoral, dos sintomas de pós-menopausa, no controle da hipertensão arterial, 

na redução do colesterol sérico, nos sintomas de asma, na melhora do quadro 

de dermatite atópica, e na utilização em transtornos de saúde mental como a 

depressão (FURTADO e FARIÑA, 2021).  

Silva et al. (2022b) avaliaram Lactobacillus acidophilus (La-14) como 

cultura probiótica livre e em cápsulas probióticas variando em 6 tratamentos 

diferentes, além disso o estudo variou entre os tratamentos o uso de sal 

hipossódico em manteiga. O tratamento com culturas probióticas livres em 45 

dias de armazenamento apresentaram 6 log UFC g-1, já para as cápsulas com 

L. acidophillus apresentaram acima de 8,45 log UFC g-1, em 45 dias de 

armazenamento. Enquanto Cruxen et al. (2021), analisaram por 45 dias de 

armazenamento o potencial probiótico do L. acidophilus em patê de pescado, 

sendo que com o modelo de regressão, identificou-se que até o 34º dia de 

armazenamento refrigerado, os produtos apresentaram contagens de L. 

acidophilus superiores de 6 log UFC g-1. 

3.2.2. Prebióticos 

Prebiótico é um componente alimentar não viável, que confere um 

benefício à saúde do hospedeiro associado à modulação da microbiota 

(GIBSON et al., 2017). São considerados quimicamente estáveis, em amplas 

faixas de temperatura e pH, e resistentes às ações hidrolíticas das enzimas 

intestinais (SINGH et al., 2017). 
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A modulação dietética da microbiota intestinal por prebióticos é projetada 

para melhorar a saúde, estimulando os níveis de bactérias probióticas como 

Bifidobacterium sp. e Lactobacillus sp. (CUNNINGHAM et al., 2021). Com uma 

microbiota intestinal considerada ótima, pode aumentar a resistência contra 

bactérias patogênicas (SINGH et al., 2017), aumentar a estimulação da 

resposta imune (CUNNINGHAM et al., 2021) e reduzir o risco de câncer de 

colón (MARKOWIAK e SLIZEWSHA, 2017). Além disso, o consumo de 

prebióticos também pode aumentar a biodisponibilidade de minerais 

nutricionalmente importantes, como cálcio, magnésio e ferro (SINGH et al., 

2017).   

 Os principais prebióticos utilizados em produtos alimentícios são inulina, 

frutooligossacarídeos (FOS), galactooligossacarídeos (GaOS), 

xilooligossacarídeos (XOS), lactitol, lactosacarose, lactulose, oligossacarídeos 

de soja, transgalacto-oligossacarídeos (TOS) (SINGH et al., 2017; 

MARKOWIAK e SLIZEWSHA, 2017). Dentre estes, os frutooligossacarídeos 

(FOS) são os oligossacarídeos pertencentes ao grupo dos frutanos, composto 

por uma porção de glicose seguida por duas a nove unidades frutosil ligadas 

por ligações glicosídicas β (2-1) ou β (2-6), por exemplo, 1-kestose (uma glicose 

e duas frutoses), nistose (uma glicose e três frutose) e frutofuranosil nistose 

(uma glicose e quatro frutose) (SINGH et al., 2017; MACEDO et al., 2020). 

Os FOS são fibras estáveis, hidrossolúveis, capazes de suportar 

temperaturas até 140 ºC e ainda pH entre 3 e 7. Sua capacidade de retenção 

de água é superior à da sacarose e não participa da reação de Maillard e de 

caramelização, por ser um carboidrato não-redutor (ROSA e CRUZ, 2017; 

MACEDO et al., 2020). Ocorrem naturalmente em plantas como cebola, 

chicória, alho, soja, aspargo, banana, alcachofra, entre outros (RAHIM et al., 

2021).  

Dentre suas características, apresentam baixas calorias, ajudando na 

redução do nível de colesterol, inibindo o crescimento de bactérias patogênicas 

e melhorando a absorção de minerais no intestino (SINGH et al., 2017). Na 

indústria alimentícia tem aplicação em bebidas lácteas, doces, balas, 

sobremesas e geleias, com uso indicado em formulações dietéticas como 
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sorvetes, cremes vegetais, patês e sobremesas, adicionados em barras de 

cereais e biscoitos para elevar o conteúdo de fibras alimentares (ROSA e 

CRUZ, 2017).  

A alta aplicabilidade de FOS na indústria alimentícia, se dá por suas 
características físico-químicas estáveis, diferente de outras fibras, que por não 

possuir sabor indesejável e não alterar a viscosidade dos produtos o 

desenvolvimento de alimentos ricos em fibras garantem ao produto 

característica semelhante ao original. Além disso, os FOS são altamente 

higroscópicos, sendo aplicado em alimentos para aumentar a umectância e 

diminuir a atividade de água, consequentemente assegura a estabilidade 

microbiológica (MACEDO et al., 2020). 

Estanech et al. (2020), avaliaram o efeito da adição da inulina e fécula 
de mandioca em patê de bicuda (Sphyraena tome) em relação a umidade, 

capacidade de retenção de água e textura. As variáveis de concentração de 

água, inulina e amido de mandioca influenciaram significativamente (p < 0,05) 

os parâmetros de textura, dureza, gomosidade, mastigabilidade e a capacidade 

de retenção de água.  

A influência da adição de frutooligossacarídeos e duas cepas comerciais 

de probióticos (L. paracasei e L. rhamnosus GG) sobre diferentes parâmetros 

tecnológicos, microbiológicos e sensoriais foram avaliadas em salsicha com 

baixo teor de gordura. Verificando assim que uma diminuição de 29 % do teor 

de gordura com a adição do FOS não afetou suas características sensoriais, 

textura e cor trazendo uma nova estratégia para a produção deste produto (BIS-

SOUZA et al., 2020). 

Buran et al. (2021) analisaram o perfil reológico, sensorial e volátil de 
kefir simbióticos produzidos a partir de leite de vaca e de cabra contendo 

probiótico (L. acidophillus e B. bifidum) usados individualmente em combinação 

com frutooligossacarídeos. Os resultados da combinação do L. acidophilus com 

FOS e leite de cabra teve um efeito melhor sobre o conteúdo de acetaldeído, 

viabilidade do probiótico e apreciação sensorial global das amostras no final do 

armazenamento, em relação a combinação do B. bifidum e FOS.  
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Em patê de tambica e viola com probiótico, prebiótico e 

frutooligossacarídeos adicionado em 10% fornece o correspondente a 4% de 

fibra diária necessária para uma dieta equilibrada. Sensorialmente, as 

formulações tiveram aceitação acima de 79,2%, e uma intenção de compra de 

74,0% e 74,7% para os patês de tambica e viola, respectivamente (CRUXEN 

et al., 2021).  

3.3. Estabilidade dos produtos de pescado  

A estabilidade de um alimento, é determinada pelo período de tempo no 

qual o alimento permanece seguro e adequado para o consumo em que são 

considerados aceitáveis pelo fabricante, consumidor e pela legislação vigente.  

Vários são os fatores que influenciam na estabilidade dos produtos, como 

fatores intrínsecos (nutrientes, pH, atividade de água) e fatores extrínsecos 

(temperatura, oxigênio, umidade). Com o entendimento da influência e 

interação desses fatores intrínsecos e extrínsecos, é possível aumentar a 

estabilidade dos produtos (ANVISA, 2018). A estabilidade de patês, pode ser 

influenciada por vários fatores em virtude da sua composição química 

principalmente, que possibilita o crescimento microbiano e as reações 

químicas, reduzindo a vida útil do produto.  

Com base nisso, um conjunto de reações químicas, físicas, e 

microbiológicas podem ocorrer diminuindo a segurança e qualidade do produto. 

Para avaliar a deterioração que ocorre durante a vida útil são utilizados diversos 

procedimentos, como, análise de pH, avaliação de ácidos graxos, umidade, teor 

de gordura, proteínas, análises microbiológicas, avaliação oxidativa, entre 

outros. Além desses parâmetros, a avaliação das características sensoriais 

(aparência, odor, sabor e textura) com provadores treinados ou não, pode ser 

realizada como uma medida subjetiva dos primeiros parâmetros (SORO et al., 

2021).  

O pescado in natura é marcado pela sua alta perecibilidade, podendo 

acarretar em modificações na cor, textura e odor devido suas características 

físico-químicas que promovem a atividade microbiana (ALEXANDRE et al., 

2021; SORO et al., 2021). O patê de pescado pode apresentar vantagens 

nutricionais e uma alternativa para o consumo do pescado, no entanto, podem 
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ser mais suscetíveis à oxidação de lipídios e o desenvolvimento de off-flavors 

responsáveis pela perda da qualidade (CEDEÑO-PINOS et al., 2022).  

Os lipídios são componentes essenciais na qualidade dos produtos, pois 

contribuem com atributos como textura, sabor, perfil aromático, nutrição e 

densidade calórica (MOHAN et al., 2022). Porém, são altamente oxidáveis, e a 

oxidação lipídica pode provocar a alteração de vitaminas, ácidos graxos 

essenciais, pigmentos, proteínas e das propriedades sensoriais (WU et al., 

2022a). A degradação dos ácidos graxos poli-insaturados, pode resultar em 

produtos residuais, como aldeídos (hexanal, pentanal), cetonas, álcoois 

(pentanol), hidroperóxidos, epóxidos e esteróis oxidados. Esse conjunto de 

deterioração é um processo irreversível que contribui para o desenvolvimento 

de características sensoriais inaceitáveis, como a formação do odor rançoso, 

mas também causam doenças, como inflamação, envelhecimento, câncer e 

aterosclerose, em humanos (ARYEE et al., 2022).  

Com base no exposto, a estabilidade oxidativa é um problema decisivo 

na qualidade de muitos alimentos processados. Uma alternativa para aumentar 

a estabilidade oxidativa é o uso de antioxidantes, que tem capacidade de inibir 

a oxidação lipídica, geralmente eliminando os radicais livres, decompondo 

peróxidos, diminuindo as concentrações locais de oxigênio ou desativando 

iniciadores de oxidação, aumentando assim, o tempo de armazenamento dos 

mesmos (NIETO e LORENZO, 2021). 

Para acompanhar o desenvolvimento dessa oxidação realiza-se o teste 

de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), que visa quantificar o 

malonaldeído (MDA) que é um dos principais produtos formados durante o 

processo oxidativo. Além da análise físico-química, pode ser realizada a análise 

sensorial que analisa e interpreta as respostas humanas às propriedades dos 

alimentos, a avaliação em relação ao tempo-intensidade (TI) e dominância 

temporal das sensações (TDS). A realização desta análise fornece aos 

painelistas a oportunidade de dimensionar a intensidade da oxidação lipídica 

percebida ao longo do tempo (PINHEIRO et al., 2013; ABEYRATHNE et al., 

2021). 
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3.3.1.  Oxidação lipídica  

A oxidação lipídica é umas das principais causas de deterioração e perda 

de qualidade dos alimentos, dependendo dos mecanismos de reação e fatores 

envolvidos, pode ser dividida em auto oxidação, foto-oxidação e oxidação 

catalisada por enzimas. A auto oxidação trata-se de reações em cadeia, 

constituída pelas fases de iniciação, propagação e terminação, e que envolvem 

a produção de radicais livres (FOGAÇA e SANT’ANA, 2009; ABEYRATHNE et 

al., 2021)  

Na etapa de iniciação, ocorre a remoção de um átomo de hidrogênio de 
uma cadeia do ácido graxo (AG) produzindo um radical livre, sendo essa reação 

iniciada pela presença de catalisadores, tais como oxigênio singlete, pigmentos 

e decomposição de hidroperóxidos. Em seguida, o radical livre de AG reage 

com o oxigênio molecular, produzindo um radical peroxil (ROO•). Nesta 

segunda etapa se dá a auto propagação, já que os radicais peroxil reagem com 

outros AG, formando mais radicais livres como parte de uma reação em cadeia 

(hidroperóxidos (ROOH) e um novo radical aquil). Os hidroperóxidos, quando 

decompostos por ação de aquecimento, luminosidade e metais, formam 

produtos secundários, dentre eles cetonas, aldeídos, álcoois capazes de 

participar na reação em cadeia dos radicais livres, levando à rancidez e ao 

aparecimento de off-flavor. A decomposição também leva à formação de 

radicais alcoxi (RO*) e hidroxil (OH*), que estão disponíveis para continuar 

reagindo e dar prosseguimento ao processo de oxidação. O término das 

reações individuais ocorre por meio da reação com outros radicais livres, o que 

resulta em compostos estáveis, conforme a Figura 1 (CAMPBELL-PLATT, 

2015; MATTOS, 2017). 
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A oxidação lipídica depende de muitos fatores externos e internos. Esses 
fatores podem desenvolver o ranço, uma produção de compostos responsáveis 

pelos off flavors e off odors. Esses tipos de reações não só diminuem a vida útil 

do produto como podem afetar o valor nutricional e gerar compostos 

prejudiciais à saúde, tais como os subprodutos hexanal, propanal, 

malonaldeído, 4-oxo-2-nonenal (4-ONE) e 4-hidroxi-2-nonenal (4-HNE). O 

subproduto da oxidação (4-ONE), é um potente modificador de produtos 

químicos e bioquímicos e é mais tóxico que o 4-HNE (ABEYRATHNE et al., 

2021; MOHAN et al., 2022). 

Como o patê possui elevado teor de gordura e baixo percentual de 

antioxidantes, resulta na degradação de ácidos graxos insaturados e geração 

de produtos residuais, como malonaldeído (MDA), levando à deterioração da 

qualidade nutricional e sensorial. Para evitar ou retardar a oxidação de lipídios, 

são acrescentados antioxidantes aos produtos alimentícios, portanto, sua 

capacidade de inibir as reações em condições adversas, como alta 

temperatura, pH extremo e luzes fortes podem ser afetadas. Diante disso, 

verifica-se a importância de determinar o nível de oxidação pois os lipídios são 

Figura 2 - Reações que ocorrem durante a auto oxidação dos lipídeos  

Fonte: CAMPBELL-PLATT, 2015 
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considerados os principais parâmetros de análise da vida útil do produto 

(PINHEIRO et al., 2020; ABEYRATHNE et al., 2021). 

3.3.1.1.  Métodos analíticos para determinar a oxidação 
lipídica  

Vários métodos químicos e instrumentais têm sido propostos através dos 

anos, para avaliar a qualidade e estabilidade de produtos quanto a oxidação 

lipídica. Os métodos utilizados para determinar a oxidação lipídica podem ser 

divididos em diretos (produtos primários e secundários) ou indiretos (método 

fluorométricos e avaliação sensorial). Os métodos mais utilizados para avaliar 

os produtos primários são índice de peróxido, dienos conjugados, e para os 

produtos secundários são TBARS e métodos cromatográficos (ABEYRATHNE 

et al., 2021).  

3.3.1.1.1. Índice de Peróxido  

O índice de peróxido é considerado um método adequado para avaliação 

dos produtos primários da oxidação de lipídeos, os quais são compostos 

produzidos nas etapas de iniciação e propagação. Por se tratarem dos produtos 

iniciais da oxidação, eles podem aparecer precocemente na oxidação de 

lipídeos. No entanto, nas etapas mais avançadas da oxidação, as 

concentrações desses compostos diminuem, bem como suas taxas de 

formação que se tornam mais lentas que as de decomposição (DAMODARAM 

et al., 2010). 

Nos estágios iniciais da oxidação, ocorre o aumento dos hidroperóxidos, 

devido seu aumento ser maior do que a decomposição. Porém, esses 

compostos são altamente instáveis em estágios avançados de oxidação, sendo 

que a sua decomposição é maior do que sua formação, observando assim uma 

diminuição do teor de hidroperóxido (índice de peróxido). Diante disso, o seu 

baixo valor pode tanto apresentar oxidação inicial como avançada, tornando-se 

uma subestimação do grau de oxidação, entretanto, recomenda-se avaliar a 

evolução do valor de peróxido ao longo do tempo, para identificar o crescimento 

ou decrescimento da curva de concentração do hidroperóxido (DOMÍNGUEZ et 

al.,2019). 
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Os métodos mais utilizados são baseados no poder redutor (iodo ou 

ferro), onde necessita de uma extração prévia, naqueles onde se encontram os 

hidroperóxidos. A análise mais utilizada é a iodométrica, baseada na conversão 

do iodeto em iodo, promovida pelo hidroperóxido. A sua concentração está 

diretamente relacionada à liberação de iodo, que é medida pela titulação do 

tiossulfato de sódio na presença de amido como indicador. Os resultados são 

expressos em miliequivalentes (mEq) de oxigênio por kg de óleo, sendo 1 mEq 

é igual a 2 mmol de hidroperóxido (DAMODARAM et al., 2010; DOMÍNGUEZ 

et al., 2019).  

Os valores de peróxido, tradicionalmente, estão entre 0 e 20 mEq/kg, 

indicando o valor baixo de IP na sua fase final deve coincidir com as altas 

concentrações de produtos secundários (aldeídos, cetonas, álcoois e ésteres), 

e os valores mais altos é possível detectar odor desagradável e rancidez 

(BELLAVER et al., 2004).  

3.3.1.1.2.  Substâncias reativas do ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

A análise de TBARS é considerada para avaliar os produtos secundários 

da oxidação lipídica, formados a partir da decomposição de hidroperóxidos de 

ácidos graxos por reações de β-clivagem. Um dos principais produtos formados 

no processo oxidativo é o malonaldeído (MDA) sendo um aldeído produzido 

durante a quebra de ácidos graxos insaturados. O rendimento do MDA durante 

a oxidação de lipídeos depende da composição de ácidos graxos, sendo quanto 

mais insaturada maior quantidade de MDA é produzida. O TBA também pode 

reagir com outros aldeídos produzidos na oxidação, especialmente os aldeídos 

insaturados (ABEYRATHNE et al., 2021; DAMODARAM et al., 2010).  

O teste de TBARS é considerado o principal para quantificar MDA, 

consiste numa medida colorimétrica de um complexo formado entre ácido 

tiobarbitúrico (TBA) e o MDA que oferece uma absorbância máxima em 532-

535 nm, quantificando assim em espectrofotômetro. O limite aceito por diversos 

estudos varia em valores de 2-2,5 mg MDA/kg, para a formação do ranço 

(DOMÍNGUEZ et al., 2019) 
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3.3.1.1.3.  Compostos voláteis 

A composição de compostos voláteis fornece perfis de compostos 

aromáticos característicos, que são específicos para diferentes tipos de 

produtos. Compostos encontrados em produtos de pescados variam da espécie 

de pescado e das especiarias utilizadas na produção dos produtos, podendo 

conter compostos voláteis como, álcoois, aldeídos, alcanos, alcenos, ésteres, 

cetonas, pirazinas, compostos de enxofre, álcoois insaturados, aldeídos 

insaturados, entre outros (DUFLOS et al., 2005). 

Os compostos voláteis estão diretamente associados a aceitação dos 

alimentos pelos consumidores, diante disso, um dos parâmetros mais 

importante é o sabor e aroma, que está relacionado diretamente com a 

qualidade do produto. A qualidade do aroma do pescado muda rapidamente 

conforme seu grau de frescor, este odor característico está associado pelos 

compostos de aldeídos e cetonas, tende a mudar como resultado da ação 

enzimática e microbiana durante a deterioração (WU et al., 2022b). Outrossim, 

compostos como terpenos sabineno, mirceno, limoneno, compostos sulfurados 

podem aparecer em produtos à base de pescado derivados dos condimentos, 

como da pimenta, alho, cebola e da páprica (GANDEMER et al., 1999; 

STAHNKE et al., 2001; BERGER e SCHMIDT, 1998).  

Compostos voláteis, como hidrocarbonetos, aldeídos, cetonas ou ácidos 

são resultantes da oxidação lipídica dos produtos primários. O pentano e o 

hexanal são os compostos que provêm da degradação do ácido linoleico e 

araquidônico, os quais fazem parte de uma grande variedade de produtos. Em 

pescados, frequentemente, são identificados odores terrosos e mofados que 

podem ser resultado de três vias, (i) compostos de odor existentes 

naturalmente no peixe (aldeídos, cetonas, hidrocarbonetos, furano, sulfeto e 

naftaleno), (ii) compostos gerados por reações microbianas (ácidos 

carboxílicos e compostos fenólicos) e enzimáticas (2,4,7-decadienal) e (iii) 

compostos da autoxidação (aldeídos (heptanal, nonanal) e entre outros) (LIU 

et al., 2021). 

As moléculas de aldeídos podem ser observadas como indicadores do 

estado oxidativo e da contaminação microbiana de produtos. Segundo Stohr et 
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al. (2001), em salmão defumado foram observados que muitos microrganismos 

e as BAL são responsáveis pela produção de odores típicos como azedo, 

rançoso e sulfuroso. Odores desagradáveis (aminoácidos livres) podem estar 

relacionados aos produtos do metabolismo bacteriano, possivelmente, 

originários das principais vias catabólicas de lipídeos, carboidratos e 

aminoácidos, dentre eles, muitos compostos carbonílicos e precursores de 

aldeídos. Eles também podem constituir produtos de degradação de reações 

de oxidação de ácidos graxos e indicar o nível de alteração de um produto, 

porque frequentemente apresentam odores desagradáveis, no caso do 

pescado seria o propanal (VARLET et al., 2007).  

Nielsen et al. (2011), avaliaram o retardamento da oxidação lipídica em 

patê de pescado enriquecido de óleo de peixe onde observaram no estudo 1 

(análise de voláteis usando CG/MS de headspace dinâmico) os produtos de 

oxidação secundária durante o armazenamento categorizado em dois grupos: 

um onde os voláteis aumentaram durante o armazenamento (1-penten-3-ol, 1-

pentanol, 2-penten-2-ol, hexanal, 1- octen-3-ol e t,t-2,4-heptadienal) e um grupo 

onde quase nenhum desenvolvimento foi observado (nonanal e octanal). Já no 

estudo 2 (análise de voláteis usando CG/MS por microextração em fase sólida) 

foram detectados cinco aldeídos (2-butenal, hexanal, 2-hexenal, 4-heptenal e 

octanal) e um álcool (1-hexanol) e todas as amostras apresentaram níveis 

baixos de voláteis até a oitava semana, quando após esse período o teor de 

voláteis aumentou.  

Cedeño-Pinos et al. (2022), avaliaram extrato de alecrim como 

antioxidante natural em patê de salmão formulado com linhaça, obtiveram um 

total de vinte compostos voláteis, incluindo vários hidrocarbonetos, álcoois, 

aldeídos, cetonas, ácidos orgânicos e terpenos. No geral, a abundância de 1-

pentanol e 1-hexanol aumentaram com o armazenamento a frio, enquanto, em 

contraste, a abundância de hexanal e 2-metil-propanal diminuíram no 420 dia. 

Esses quatros compostos voláteis, foram estudados como possíveis 

marcadores da oxidação lipídica no patê de salmão.  

Os produtos voláteis de oxidação lipídica costumam ser avaliados por 

cromatografia gasosa com uso de injeção direta, headespace, estático ou 
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dinâmico ou microextração em estado sólido (SPME). A medição de compostos 

voláteis da oxidação lipídica tem como vantagens a alta correlação com a 

análise sensorial em comparação com produtos primários de oxidação 

(DAMODARAM et al., 2010). 

3.3.1.1.4.  Ácidos Graxos Livres 

Os ácidos graxos são encontrados em diferentes matrizes alimentares, 

como óleos vegetais, sementes, nozes, pescados, entre outros. Esses ácidos 

graxos podem ser divididos em quatro grupos, os saturados (SFA), 

monoinsaturados (MUFA), poli-insaturados (PUFA) e gordura trans (TFA). 

(HEWAVITHARANA et al., 2020). 

Os peixes possuem ácidos graxos saturados (SFA), monoinsaturados 

(MUFA) e poli-insaturados (PUFA). Entre os ácidos graxos poli-insaturados 

estão o ácido eicosapentaenoico (EPA, C20:5n-3) e ácido docosahexanóico 

(DHA, C22:6n-3) (ARIÑO et al., 2013). Em patês de viola e tambica, foi 

encontrado maior abundância de ácidos graxos linoleico (C18:2n6c) e oleico 

(C18:1n9c), seguidos de ácido palmítico (C16:0) e esteárico (C18:0) (CRUXEN 

et al., 2021). Os ácidos graxos poli-insaturados e monoinsaturados têm como 

seus principais representantes o ácido linoleico e oleico, respectivamente O 

ácido linoleico é considerado o PUFA mais abundante na dieta humana, e por 

ser um ácido graxo essencial não é sintetizado pelo organismo humano, diante 

disso, os ácidos graxos da família ω-3 e ω-9 precisam ser fornecidos pela 

alimentação (MARANGONI et al., 2020).  

Os alimentos que contém ácidos graxos insaturados, estão mais 

suscetíveis à oxidação lipídica, pela exposição prolongada ao oxigênio 

atmosférico e através das ligações duplas que quando ocorre o rompimento da 

cadeia de carbonos na zona dessa ligação, consequentemente, se dá a 

formação de aldeídos de cadeia curta, de sabor e odor desagradável (RÊGO, 

2012).  

Com base nisso, a peroxidação dos ácidos graxos insaturados pode 

gerar produtos da oxidação secundária, como alcanos, alcenos, aldeídos, 

cetonas e entre outros. Esses compostos podem reduzir o valor nutricional, 
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formar sabores indesejados e os radicais livres formados durante a oxidação 

podem participar do desenvolvimento da aterosclerose (ARAB-TEHRANY et 

al., 2012). 

Na oxidação não enzimática (autoxidação e fotooxidação), a 

peroxidação ω-6 PUFAS pode gerar os 4-hidroxi-2-nonenal (HNE) e na 

peroxidação ω-3 PUFAS pode gerar 4-hidroxi-2-hexanal (HHE), além de 

compostos derivados de aldeídos e alcanos. Neste processo de oxidação, os 

produtos não enzimáticos podem induzir no organismo do indivíduo o estresse 

oxidativo e inflamatório, isso quando os metabólitos estão em altas 

concentração no alimento consumido, no entanto em baixas concentrações, 

podem exercer efeitos antioxidantes. Os aldeídos, como o MDA e o HNE são 

considerados com uma alta toxicidade devido a sua capacidade de se reticular 

com proteínas e se ligar a ácidos nucléicos (ARAB-TEHRANY et al., 2012; 

TAO, 2015).  

Diante disso, é de extrema importância avaliar a oxidação lipídica no 

produto, pois além de deteriorar os alimentos com características inaceitáveis 

e perda de valor nutricional, a oxidação pode resultar em problemas de saúde 

(ARAB-TEHRANY et al., 2012). Normalmente, a composição dos ácidos graxos 

é analisada por cromatografia gasosa-espectrometria de massa (CG-EM) 

devido às vantagens em eficiência, seletividade e custo (HEWAVITHARANA et 

al., 2020). 

3.4. Avaliação Microbiológica 

O desenvolvimento microbiano está associado com mudanças 

sensoriais e físico-químicas no produto. O pescado, por possuir um elevado 

conteúdo de nutrientes (proteína e ácidos graxos poli-insaturados), fatores 

intrínsecos (alta atividade de água e pH próximo a neutralidade), e fatores 

extrínsecos (alto teor de umidade relativa), está mais propicio para 

contaminação microbiana. A falta de condições ideais como refrigeração, 

manuseio e transporte, podem apresentar alterações indesejáveis que diminui 

o tempo de vida útil do produto (ALEXANDRE et al., 2021). Entretanto, 

parâmetros como a temperatura, o tipo de embalagem, o tipo de 

processamento como salga e acidificação, ou tratamento térmico em 
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combinação, podem aumentar a vida útil dos produtos à base de pescado 

(ICMSF, 2015). 

Além das combinações de processamento, o uso de estratégias de 

higiene, como as boas práticas de fabricação (BPF), o sistema de análises de 

perigos e pontos críticos de controle (APPCC), e de rastreabilidade da matéria-

prima bem como do produto final podem prevenir a distribuição de alimentos 

de má qualidade, ajudando assim a conter a proliferação de microrganismos 

patogênicos e deteriorantes em alimentos (LORENZO et al., 2018).  

A deterioração de alimentos afeta a indústria alimentícia, bem como o 

consumidor, devido às perdas de alimentos comestíveis. Os microrganismos 

podem alterar a textura do alimento através da degradação de proteínas, 

carboidratos, lipídeos, e os atributos sensoriais, trazendo odores e sabores 

desagradáveis, produção de gases e diminuição do pH. Enquanto com os 

microrganismos patogênicos, a preocupação deve ser contínua na indústria de 

alimentos, a fim de garantir a segurança dos alimentos. Com uma combinação 

de processamento (tratamento térmico, pasteurização e entre outros) e com o 

uso adequado das boas práticas de fabricação é possível reduzir os surtos de 

doenças de origem alimentar (DTA) (LORENZO et al., 2018). 

Com base nisso, a Instrução Normativa nº 161 da ANVISA (BRASIL, 

2022), estabelece como padrões microbiológicos para patê os microrganismos 

Salmonella sp., Clostridium perfringens, Estafilococos coagulase positiva e 

Escherichia coli. Entretanto, para microrganismos deteriorantes de alimentos 

como psicrotróficos e aeróbios mesófilos a legislação brasileira não estabelece 

parâmetros de contagem.  

Os microrganismos aeróbios mesófilos, são capazes de se multiplicar 
entre 10 ºC e 45 ºC, sendo sua temperatura ideal de 30 ºC (REZENDE et al., 

2021). O grupo destes microrganismos é formado pela família 

Enterobacteriaceae, além de algumas bactérias dos gêneros Clostridium, 

Bacillus, Streptococcus e Lactobacillus (SANTOS et al., 2021). São capazes de 

produzir ácido lático, aumentar a acidez do produto e hidrolisar proteínas 

(BOZOGLU e ERLMEN, 2016). Além disso, esses microrganismos são os 
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indicadores microbiológicos da qualidade dos alimentos mais utilizados, 

indicando que as condições de limpeza, desinfecção e controle da temperatura 

durante os processos de tratamento industrial, transporte e armazenamento 

foram realizadas de forma adequada. Permite também informações sobre 

alterações indesejáveis nos alimentos, a refrigeração descontínua na cadeia 

produtiva ou o descongelamento do mesmo (REZENDE et al., 2021). 

Os psicrotróficos têm capacidade de crescer em temperaturas entre 5 a 

35 ºC, e a temperatura ótima de crescimento é entre 20 e 30 ºC (SANTOS et 

al., 2021). As principais bactérias psicrotróficas são Alcaligenes, Alteromonas 

e Brochothrix, e algumas espécies dos gêneros Yersinia, Aeromonas, Bacillus, 

Micrococcus, Serratia, entre outros (BOZOGLU e ERLMEN, 2016). Uma alta 

contagem (7 log UFC g-1) contribui para a redução da vida útil dos produtos, 

devido as funções das atividades proteolíticas e lipolíticas, mesmo em 

condições refrigeradas (ALEXANDRE et al., 2021; HARRIS e WILLIAMS, 

2019). A deterioração do peixe in natura com odor característico desagradável 

pode ocorrer através da redução do óxido de trimetilamina que se forma através 

da ação de alguns microrganismos, como Shewanella putrefaciens 

(FORSYTHE, 2013). 

Nos estudos de Anastácio et al. (2020), Ramires et al. (2020) e Kroning 

et al. (2016), encontraram bactérias patogênicas como Estafilococos coagulase 

positiva, Escherichia coli 0157:H7 e Listeria monocytogenes provenientes de 

sushis, produto pronto para o consumo, indicando assim que é necessário 

melhorar as boas práticas de higienes nos estabelecimentos de sushi, uma vez 

que estes microrganismos têm potencialidade de acarretar doenças ao 

consumidor.   

Nesse contexto, é de extrema importância o monitoramento da 

qualidade microbiológica do pescado por meio da realização de pesquisa e 

enumeração regulares de microrganismos, para verificar a presença de 

patógenos e deteriorantes em pescado, com o intuito de promover a segurança 

e a qualidade dos alimentos, respectivamente (ALEXANDRE et al., 2021).  
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3.5. Avaliação Sensorial 

Na análise sensorial, a coleta e degustação de amostras ao longo do 

tempo permite monitorar o aparecimento progressivo dos compostos de 

degradação dos lipídios (ABEYRATHNE et al., 2021). Trata-se de uma técnica 

que monitora de forma direta os aromas e sabores indesejáveis, gerados por 

reações de oxidação. Para identificar a oxidação de lipídeos, a análise sensorial 

deve ser realizada com painelistas, os quais devem ser treinados para a 

identificação de compostos formados em consequência da oxidação. O 

treinamento costuma ser especifico para cada produto, uma vez que os 

produtos da oxidação de diferentes ácidos graxos podem produzir perfis 

sensoriais distintos (DAMODARAM et al., 2010).   

O estudo com análise sensorial nos permite a identificação de pontos 

fortes e fracos de um produto, tanto em nível físico-químico quanto sensorial, o 

que os torna uma ferramenta essencial para o desenvolvimento de novos 

produtos. O método aplicado com o uso do software SensoMaker, consiste em 

módulos que podem ser acessados na tela inicial do software e são capazes 

de realizar a aquisição de dados em estudos sensoriais. Os dados podem ser 

realizados em diferentes métodos, como a escala de categorias, escala linear, 

dominância temporal das sensações (TDS) e tempo-intensidade (TI) 

(PINHEIRO et al., 2013).   

No método de dominância temporal das sensações, Temporal 

Dominance Sensation (TDS), os painelistas registram uma sequência de 

sensações dominantes a qualquer momento durante a degustação da amostra 

do produto. O software possibilita ao pesquisador definir os atributos e o tempo 

da análise. Normalmente, as avaliações são realizadas entre 20 a 40 segundos, 

dependendo do tipo de produto (PINHEIRO et al., 2013; SCHLICH e PINEAU, 

2017).   

Após a definição, o painelista é solicitado a clicar no botão iniciar, assim 

que tiver em contato com a amostra na boca, e a captura da dominância será 

realizada conforme o painelista for clicando nos botões na área do medidor de 

dominância (percepção mais marcante). Se o botão de qualquer gosto for 

ativado, é registrado o mesmo valor até que a nova sensação apareça e outro 
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botão de dominância seja clicado. Durante o teste, o painelista é livre para 

selecionar o mesmo atributo várias vezes. O resultado de cada painelista é 

salvo como arquivo de texto (TXT), que pode ser importado pelo módulo de 

análise apropriado no SensoMaker (PINHEIRO et al., 2013; SCHLICH e 

PINEAU, 2017). 

Albert et al. (2012), avaliaram a sensação dominante em cada ponto do 

processo de mastigação usando a técnica TDS, e compararam os dados 

obtidos pelo TDS com o perfil sensorial de atributos-chaves (KASP) de duas 

marcas de palitos de peixes empanados pré-cozidos congelados comercias por 

diferentes processos de cozimento, como a fritura em gordura, forno elétrico 

convencional e o forno de micro-ondas. Os dados obtidos pela análise de KASP 

verificou que as amostras de micro-ondas ficaram menos crocantes do que as 

fritas e cozidas no forno, porém os dados TDS forneceram informações 

complementares, mostrando que o impacto inicial na boca foi crocante e 

suculento. Diante disso, as sensações registradas pelo método TDS foram 

quantitativamente iguais para todas as amostras, mas sua intensidade variou 

principalmente nos procedimentos de cozimento.   

Furey et al. (2022), avaliaram sensorialmente patê de frutos do mar (a 

base de ovas, leite e fígado) por consumidores adolescentes, as curvas de TDS 

apresentaram dominância no paladar, ou seja, o sabor de peixe seguido da 

percepção de salinidade. Também foram perceptíveis sabor e pastosidade, 

mas não significativos.  
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4. Material e Métodos 

4.1.  Material 

Os peixes tambica (T) (Oligosarcus robustus) e viola (V) (Loricariichthys 

anus) são procedentes da Lagoa Mangueira, Santa Vitória do Palmar (33ᵒ 09′ 

13’’S e 52ᵒ 48′ 45′′ W) (RS) - Brasil, capturados por pescadores licenciados para 

a pesca artesanal. Os pescados foram adquiridos em filés congelados e 

mantidos armazenados em -18 ºC, até a produção do patê.  O óleo de girassol 

(Liza®, Mairinque, São Paulo, Brasil), cloreto de sódio (Diana®, Curitiba, 

Paraná, Brasil), frutooligossacarídeos (FOSVITA®, Araçoiaba da Serra, São 

Paulo, Brasil), Lactobacillus acidophilus LAFTI L10 (GlobalFood®, São Paulo, 

São Paulo, Brasil), antioxidante (Doremus®, Guarulhos, São Paulo, Brasil),  sal 

de cura B 002 (Bremil®, Arroio do Meio, RS, Brasil), fosfato de sódio (pH neutro) 

B024 (Bremil®, Arroio do Meio, RS, Brasil) e pimenta branca, alho, cebola e 

páprica foram adquiridos no mercado local. 

4.2. Delineamento experimental 

Para o experimento, um delineamento estatístico inteiramente 

casualizado foi realizado, onde as análises de pH, acidez titulável, 

determinação de ácidos graxos livres, TBARS, índice de peróxido, compostos 

voláteis, contagem de bactérias psicrotróficas e aeróbias mesófilas, viabilidade 

de L. acidophilus LAFTI L10, avaliação dos parâmetros microbiológicos e 

análise sensorial foram organizadas em um esquema bifatorial 2x5 (formulação 

e tempo). O experimento foi realizado com repetição biológica e as análises 

físico-químicas realizadas em triplicata, enquanto as análises microbiológicas, 

compostos voláteis, ácidos graxos livres, em duplicata.  

4.3. Métodos 

4.3.1.  Elaboração do patê 

A produção dos patês pastosos de pescados seguiu o procedimento 

utilizado por Aquerreta et al. (2002), com modificações segundo Cruxen et al. 

(2021). Os filés de pescados foram cozidos em água a 82 ºC ± 2 ºC por 30 min, 

pesados e transferidos para um cutter (Sotronic®, Erechim, Rio Grande do Sul, 

Brasil), no qual 10% (p/p) de água do processo de cozimento e 4% de óleo de 
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girassol foram adicionados e a massa foi homogeneizada por 1 min. Na 

sequência, 10% (p/p) de água, sais de cura, condimentos, polifosfato, 

frutooligossacarídeos e 4% de óleo de girassol foram adicionados e, 

homogeneizados por 2 min no cutter. Finalmente, antioxidantes e fixador de 

cor, e 4% de óleo de girassol foram adicionados e homogeneizados, por mais 

1 min. A quantidade de cada ingrediente é apresentada na Tabela 1. A pasta 

homogeneizada foi acondicionada em frascos de vidro e direcionados para 

banho-maria por 30 min a 60 ºC, seguido de 30 min a 80 ºC. Depois de resfriar 

a temperatura ambiente (± 25 ºC), 0,25% Lactobacillus acidophilus Lafti L10 

(liofilizado) foi adicionado com uma concentração inicial de ~ 12 log UFC g−1 no 

produto, em capela de fluxo laminar. Os frascos com os patês, foram fechados 

e armazenados a 4 ºC, por até 60 dias. 

Tabela 1 – Formulação com os percentuais de cada ingrediente, para a produção de patê 
pastoso de pescado 

Ingredientes Percentual (%) 
Filé de peixe (Viola ou Tambica) 55,25 

Água 20 

Óleo de girassol  12 

Frutooligossacarídeos 10 

Cloreto de sódio 1,5 

Antioxidante  0,35 

Fosfato de sódio 0,25 

Cebola 0,2 

Sal de cura 0,15 

Páprica 0,1 

Pimenta branca 0,1 

Alho 0,1 

Total 100 
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4.3.2.  Determinação de pH 

A determinação do pH dos patês de pescado foi realizada com um 

medidor de pH nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento em 

refrigeração (AOAC, 2016a).  

4.3.3. Determinação de acidez titulável 

A acidez total titulável foi realizada através de titulometria, utilizando 
NaOH 0,1N e fenolftaleína como indicador de viragem nos tempos 0, 15, 30, 45 

e 60 dias de armazenamento em refrigeração. Os resultados foram expressos 

em percentual de ácido lático presente na amostra (AOAC, 2016b). 

4.3.4. Análises microbiológicas do patê de pescado 

As análises quanto ao aspecto higiênico-sanitário dos patês, 
preconizado pela Instrução Normativa nº 161/2022 (BRASIL, 2022), foram 

avaliadas em 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento em refrigeração. Foi 

avaliada a presença de Salmonella/25g, e realizadas contagens de Clostridium 

perfringens/g, Estafilococos coagulase positiva/g, Escherichia coli/g, conforme 

APHA (2002).  

No período de 0, 15, 30, 45 e 60 dias, os patês também foram avaliados 

quanto a determinação de microrganismos psicrotróficos e aeróbios mesófilos, 

relacionados com a deterioração do produto, conforme APHA (2002). 

4.3.5. Viabilidade da bactéria probiótica L. acidophilus 

A viabilidade de L. acidophilus Lafti L10, foi determinada nos dias 0, 15, 

30, 45 e 60 de armazenamento em refrigeração. Dez gramas de amostra de 

cada patê foram homogeneizadas em 90 mL de água peptonada a 0,1% e 

posteriormente, foram preparadas as diluições decimais seriadas e 1 mL da 

suspensão foi inoculado em profundidade com o ágar De Man, Rogosa e 

Sharpe (MRS) e incubada a 37 ºC por 72 h, sob condições anaeróbicas (APHA, 

2002). 
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4.3.6. Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

As substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), foram 

determinadas nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento em 

refrigeração, pelo método proposto por Raharjo, Sofos e Schimidt (1992), com 

modificações de Yildz-Turp e Serdaroglu (2010): pesou-se 5 gramas de 

amostra e adicionou-se 0,5 mL de butil-hidroxitolueno alcoólico (BHT) 0,15%, e 

20 mL de ácido tricloroacético (TCA) 5%. Os tubos foram fechados, agitados 

em vortex por 2 minutos e a solução foi filtrada e obtida em balão volumétrico 

de 25 mL. O volume, do filtrado no balão, foi completado com TCA 5% até 25 

mL. De cada balão, foi retirado três alíquotas (triplicata) de 3 mL, que foram 

colocados em tubos de ensaio com tampa e adicionadas de 3 mL de ácido 

tiobarbitúrico 0,08M (TBA). Os tubos foram aquecidos em banho-maria por 30 

minutos a 80 ºC, após resfriados por 10 minutos, e a absorbância foi lida em 

espectrofotômetro a 531nm. Um fator de conversão de 7,8 foi utilizado no 

cálculo e os resultados foram expressos como substâncias reativas ao ácido 2-

tiobarbitúrico em mg de malondialdeído (MDA)/kg de amostra. 

4.3.7. Índice de Peróxido 

A determinação do índice de peróxido (IP) foi realizada nos tempos 0, 
15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento em refrigeração pelo método da AOAC 

(2005), com modificações do Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal 

(2013): a gordura foi extraída da amostra de patê (25g) com 50mL de éter de 

petróleo, agitados em agitador magnético por 10 minutos e centrifugados a 

5000 rpm por 10 minutos, após foi realizado a filtração sobre sulfato de sódio 

anidro. A amostra foi concentrada removendo o éter de petróleo, com um 

evaporador rotativo a 60 0C. Amostras de gordura (2 g), foram dissolvidas em 

30 mL de ácido acético glacial: clorofórmio (3:2, v/v). Em seguida, adicionou-se 

0,5 mL de solução saturada de iodeto de potássio (KI). A mistura foi agitada 

manualmente, por 0,5 min e então mantida no escuro por 3 min. Após 

adicionou-se 30 mL de água destilada, e a mistura foi titulada com tiossulfato 

de sódio (0,01N), até quase desaparecer a cor amarela. Em seguida, adicionou-

se cerca de 0,5 mL de solução de indicador de amido (1%). A titulação 
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continuou até a cor azul desaparecer. O branco também foi analisado em 

condições semelhantes. Os resultados foram expressos em mEq/kg.  

4.3.8. Ácidos Graxos   

Para a análise de ácidos graxos nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias de 

armazenamento refrigeração foi pesado, aproximadamente, 1 g de patê de 

pescado, adicionando 2 mL de hexano e 2 mL de hidróxido de potássio, e a 

amostra foi homogeneizada em banho ultrassônico por 5 min, em seguida 

centrifugada (2 min, 4000 x g), em seguida coletando o sobrenadante. Para tal 

determinação, utilizou-se o método de cromatografia gasosa, o equipamento é 

acoplado com detector de ionização de chama CG-FID (Clarus 500, 

PerkinElmer®, Shelton USA) equipado com uma coluna capilar (30 m × 0,25 

mm, 0,25 mm. Elite-1). As condições operacionais foram as seguintes: o gás 

de arraste (nitrogênio) teve uma taxa de fluxo constante de 1,5 mL/min, a rampa 

de temperatura iniciou com a coluna aquecida a 120 ºC por 1 min, em seguida 

uma taxa de aquecimento de 15 ºC/min até 160 ºC mantido por 3 min, por fim 

uma taxa de aquecimento de 3 ºC/min até 230 ºC e mantida por 10 min. Foi 

utilizada como padrão, uma mistura composta de 37 ésteres metílicos de ácidos 

graxos (FAMEs) que variaram de C4:0 - C24:1 (FAME MIX GLC-10) (Supelco, 

Bellefonte, USA). Os ácidos graxos foram quantificados por abundância de 

área. 

4.3.9. Compostos orgânicos voláteis (COV’S) 

A amostra contendo os compostos orgânicos voláteis (COVs) nos 

tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento refrigeração foram 

preparadas usando o método de micro extração em fase sólida (HS-SPME) 

utilizando fibra de divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxano 

(DVB/CAR/PDMS) (Supelco, 50/30 μm × 20 mm) pré-condicionada, conforme 

protocolo do fabricante. Para extração dos COVs, 1 mg de patê foi 

acondicionada em um frasco de 20 mL, em seguida, acrescentado 1 g de NaCl 

e 10 μL de solução padrão de benzofenona (2 μg), o frasco foi selado utilizando 

tampa de silicone revestidos com politetrafluoretileno. Os frascos selados, 

contendo a amostra, foram submersos em banho-maria a 40 0C por 15 min, 

posteriormente, a fibra foi exposta ao headspace por 15 min, sob agitação 
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constante. Os COVs foram quantificados e identificados usando um sistema de 

cromatografia em fase gasosa (CG) (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japão), 

equipado com um analisador de espectrometria de massas (CG-EM) 

(Shimadzu QP2010 UltraPlus, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japão) e coluna 

capilar Rxi-1MS (30 m × 0,32 mm × 0,25 μm, Restek U.S.).  

A temperatura da rampa foi mantida a 40 0C por 5 min, aumentada para 

50 0C a 30C×min-1, para 1200C a 50C×min-1, a 1750C a 70C×min-1 e, finalmente a 

2300C a 100C×min-1 e mantido em condições isotérmicas por 8 min. A 

espectrometria de massa (MS) foi operada em modo de varredura completa 

(faixa de massa m/z 30 a 450). Os dados de CG-MS foram analisados usando 

LabSolution (GCMS solution Version 4.11 SU2). Os COVs foram identificados 

a partir da comparação dos índices de similaridade e espectro de massas, com 

o banco de dados do sistema do Instituto Nacional de Padrões e Tecnologia 

(NIST11), índice de retenção e índice de retenção calculado a partir de uma 

série homóloga de hidrocarbonetos C8-C40 (VAN DEN DOOL e DEC. KRATZ, 

1963) e, por fim a análise quantitativa foi determinada por padronização interna. 

Os resultados foram expressos em mg/g, mg equivalente ao padrão interno 

(benzofenona) por grama de patê pastoso de pescado.  

4.3.10. Análise Sensorial 

A avaliação dos patês de Oligosarcus robustus e Loricariichythys anus, 
foi realizada com 15 painelistas treinados, através do teste de dominância 

temporal das sensações (TDS), quanto a oxidação lipídica nos tempos 0, 15, 

30, 45 e 60 dias de armazenamento do produto. O treinamento ocorreu com 3 

amostras comerciais de patê de pescado em 5 seções, a fim de avaliar a 

intensidade fraca e forte de cada atributo. Os atributos avaliados foram: gosto 

agradável, gosto desagradável, rançoso, gorduroso, oxidado, ardido, enjoativo 

e característico. Os patês foram mantidos a 4 ºC em frascos de vidro. Cada 

painelista recebeu 10 g de cada amostra de patê, em pote de porcelana branca, 

em uma sala silenciosa do laboratório de análise sensorial, e avaliaram os 

atributos por 30 segundos no software SensoMaker (PINHEIRO et al., 2013). 

As amostras foram identificadas com os códigos 210 (Patê de Oligosarcus 

robustus) e 101 (Patê de Loricariichythys anus), tendo um intervalo de uma hora 

entre as avaliações para não ocorrer comparação na avaliação. A análise foi 



48 

realizada no Laboratório de Análise Sensorial da UFPel. Este estudo foi 

submetido ao comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos, aprovado e 

registrado em Plataforma Brasil/CAAE (Certificado de Apresentação para 

Apreciação Ética), sob registro nº 58089922.2.0000.5317. 

4.3.11.  Análise estatística 

Os dados obtidos foram avaliados através da Análise de Variância 

ANOVA, teste t para comparação das médias para variação das formulações e 

teste Tukey para variação do tempo (p ≤ 0,05). Os dados obtidos, foram 

tratados no software Graphpad Prism® 8. Os dados da análise de componentes 

principais (ACP) foram tratados no software Statistica 7.0.  
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5. Resultados e Discussão  

5.1. pH e acidez titulável 
A Análise de Variância para pH e acidez mostrou que tanto o tempo de 

armazenamento (p<0,0001) quanto a espécie do pescado utilizado (p<0,0001) 

influenciaram os valores significativamente, havendo interações entre os dois 

fatores (p<0,001). O efeito do tempo e formulação no pH e na acidez dos patês, 

pode ser observado na Tabela 2.  

Tabela 2:  Valores de pH e acidez de patês pastosos de viola e tambica, durante o 
armazenamento refrigerado 

Tempo 
(dias) 

pH Acidez* 

Viola Tambica Viola Tambica 

0 6,62 ± 0,015aA 6,78 ± 0,014bA 0,45 ± 0,009aE 0,37 ± 0,119bD 

15 6,59 ± 0,012aA 6,73 ± 0,029bA 0,49 ± 0,003aD 0,40 ± 0,006bD 

30 5,94 ± 0,054aB 6,16 ± 0,024bB 0,62 ± 0,010aC 0,53 ± 0,005bC 

45 5,47 ± 0,025aC 6,00 ± 0,063bC 0,79 ± 0,009aB 0,60 ± 0,011bB 

60 5,52 ± 0,071aC 6,03 ± 0,046bC 0,84 ± 0,021aA 0,68 ± 0,013bA 
Média ± Desvio padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma linha, indicam diferença pelo 
teste t (p < 0,05) entre as formulações, enquanto letras maiúsculas diferentes na mesma coluna, 
indicam diferença pelo teste de Tukey (p < 0,05) ao longo do tempo. * % de ácido lático 

Os valores de pH encontrados, foram semelhantes aos estudos de 

Mancera-Rodriguez et al. (2022) em patê de caranha (Piaractus brachypomus) 

e em patê de salmão formulado com linhaça (Cedeño-Pinos et al., 2022). Nos 

patês de viola e tambica registrou-se uma diminuição do pH ao longo do 

armazenamento, observando-se que no patê de viola teve uma maior acidez 

podendo ser influenciado na contagem de bactérias aeróbias mesófilas (7 log 

UFC g-1) no final do período de armazenamento. Essa redução pode ser 

influenciada pelo crescimento gradativo de bactérias ácido-láticas que alteram 

acidez do produto, em virtude da produção de ácidos orgânicos (CRUXEN et 

al., 2021; CEDEÑO-PINOS et al., 2022), apesar de que a temperatura de 

refrigeração durante o armazenamento pode ser um limitante no crescimento 

microbiano. 

5.2. Análises microbiológicas  
A pesquisa de microrganismos patogênicos (Tabela 3) mostrou 

conformidade com a legislação brasileira vigente, durante os 60 dias de 
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armazenamento do patê (BRASIL, 2022), diante disso, os parâmetros 

microbiológicos foram considerados satisfatórios quanto ao aspecto higiênico-

sanitário dos patês.  

 Quanto a avaliação da qualidade microbiológica dos produtos, no 

presente estudo, realizou-se contagem de bactérias aeróbias mesófilas e 

psicrotróficas, embora a legislação brasileira não contemple esses parâmetros. 

Em ambos os patês, foi obtida contagem de aeróbios mesófilos a partir de 15 

dias sendo que, em 60 dias de armazenamento o patê de viola apresentou 

contagens de 7 log UFC g-1 e de tambica 6,8 log UFC g-1 (Tabela 3), sendo que 

o limite de aceitabilidade para contagem de bactérias aeróbias mesófilas para 

peixe pré-cozido de espécies marinhas e de água doce é de 7 log UFC g-1, 

conforme preconizado pela ICMSF (International Commission on 

Microbiological Specifications for Foods, 2002). Já Özpolat (2022), ao pesquisar 

esses microrganismos, encontrou valores superiores a 7 log UFC g-1 em 35 

dias de armazenamento de almôndegas de Capoeta trutta com diferentes 

concentrações de fumaça líquida. Enquanto no estudo de Cruxen et al. (2021) 

com patê de viola e tambica, avaliaram esses microrganismos após o 

tratamento térmico e antes da adição do L. acidophilus, não obtendo contagens, 

corroborando com a contagem inicial (0 dia) do presente estudo.  

A respeito da contagem de psicrotróficos não se obteve contagem, 

durante todo período de armazenamento. Os psicrotróficos contribuem para a 

deterioração dos alimentos, responsáveis pela diminuição da qualidade dos 

alimentos e menor aceitabilidade do consumidor (ZHANG et al., 2019), 

ocorrendo quando a carga microbiana excede a 7 log UFC g-1 (HARRIS e 

WILLIAMS, 2019). No estudo de Akullo et al. (2020), com linguiças de tilápia, a 

contagem microbiana de psicrotróficos durante os 42 dias de armazenamento 

se manteve inferior a 4,5 log UFC g-1, divergindo do presente estudo. Para 

Akullo et al. (2020), o crescimento microbiano em pescados causa 

deterioração, através de ácidos orgânicos, álcoois, aldeídos, cetonas e outros 

compostos que fornecem sabores indesejáveis aos produtos.  

Quanto a viabilidade da bactéria probiótica, a contagem de L. acidophilus 

em relação ao tempo (p=0,0072) mostrou diferença significativa, enquanto a 
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espécie do pescado (p=0,0565) e a interação entre os fatores (p=0,3429) não 

interferiram na viabilidade da bactéria, em ambos os patês apresentando 9,54 

log UFC g-1 (t0) e 9,62 log UFC g-1(t60), ou seja, manteve durante todo período 

de armazenamento em refrigeração, uma concentração superior a 9 log UFC 

g-1. Segundo Papadopoulou et al. (2018), a concentração da cepa probiótica 

deve ser superior a 6 log UFC g-1, ao longo do armazenamento e no momento 

do consumo do alimento.  

Guimarães et al. (2013), avaliaram a viabilidade das células probióticas 

em grânulos probióticos semelhantes a ovas de pescado contendo L. 

rhammosus e B. animalis subsp. lactis, enquanto L. rhammosus se manteve 

superior a 7 log UFC g-1, B. animalis subsp. lactis se manteve superior a 6 log 

UFC g-1, durante 30 dias de armazenamento a 4 ºC, corroborando com o 

presente estudo. 
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Tabela 3: Análises microbiológicas em patês pastosos de viola e tambica durante o armazenamento por 60 dias em refrigeração 

Média ± Desvio padrão. S/C: sem contagem; *log UFC g-1. ns: não significativo. Letras maiúsculas diferentes na mesma linha, indicam diferença pelo teste 
Tukey (p < 0,05) ao longo do tempo de armazenamento.

Análises 
Microbiológicas 

Tambica Viola 

0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 

Aeróbios 
mesofilos* 

0,00±0,00C 4,04±0,051B 5,33±0,068AB 6,08±0,454ns 6,86±0,025A 0,00±0,00B 4,06±0,090A 5,40±0,144A 6,21±0,239A 7,00±0,307A 

Pscicrotróficos S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C 

L. acidophilus* 9,54±0,009ns 9,51±0,020B 9,50±0,017ns 9,60±0,007ns 9,62±0,006A 9,54±0,009A 9,51±0,020A 9,50±0,017B 9,60±0,007A 9,62±0,006A 

Salmonella Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 

Clostridium 
perfringens 

S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C 

Estafilococos 
coagulase positiva 

S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C 

Escherichia coli S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C 
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5.3. Índice de Peróxido e TBARS 
Em relação ao valor encontrado para índice de peróxido (Tabela 4), as 

análises mostraram diferença significativa relacionadas ao tempo (p<0,0001), 

tipo de pescado (p<0,0001) e interação entre os fatores (p<0,0001), embora o 

t0 e t15 dos produtos não apresentarem diferença estatística. O patê de 

tambica apresentou valores de IP de 2,29 mEq/kg em 60 dias de 

armazenamento, e o patê de viola apresentou um aumento até o t45 (4,58 

mEq/kg) e após ocorreu uma diminuição para 2,81 mEq/kg ao final de 60 dias, 

que pode ser devido à decomposição de hidroperóxidos em produtos de 

oxidação secundária (VANITHA et al., 2015).  

No estudo de Ali et al. (2019), com almôndegas de pescado tratadas com 

extratos de polifenóis totais, quando armazenados a 4 ºC os valores de IP 

variaram de 1,31 a 3,10 mEq/Kg, corroborando com o presente estudo, 

enquanto a -18 ºC variaram de 1,31 a 1,55 mEq/Kg. Todavia, no estudo com 

patês de salmão, os valores entre os tratamentos variaram de 3,82 a 5,37 

mEq/kg em 42 dias de armazenamento (4 ºC) (Cendeño-Pinos et al., 2022), 

divergindo dos valores obtidos no presente estudo. 

Quando os valores de peróxidos excedem 10 mEq/kg, os produtos são 

recusados ou considerados impróprios para o consumo (Ali et al.,2019). Logo, 

como no presente estudo ambos os patês apresentaram valores abaixo de 10 

mEq/Kg, podem ser considerados próprios para o consumo em 60 dias de 

armazenamento em refrigeração. 

Os valores obtidos de TBARS mostraram diferença significativa 

avaliando o tempo (p<0,0001), tipo de peixe (p<0,0001) e a interação entre 

esses fatores (p<0,0001), embora no t0 os produtos não apresentaram 

diferença estatística (Tabela 4).  
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Tabela 4: Análise do índice de peróxido (IP) e de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 
(TBARS) em patês pastosos de viola e tambica durante o armazenamento por 60 dias em 
refrigeração 

Tempo 
(dias) 

TBARS* IP** 

Viola Tambica Viola Tambica 

0 0,12 ± 0,011aC 0,11 ± 0,017aC 1,54 ± 0,127aE 1,59 ± 0,144aC 

15 0,37 ± 0,022aA 0,43 ± 0,018bB 2,23 ± 0,071aBD 2,43 ± 0,248aA 

30 0,33 ± 0,015aAB 0,54 ± 0,016bA 3,01 ± 0,049aB 1,74 ± 0,170bCD 

45 0,32 ± 0,013aB 0,55 ± 0,039bA 4,58 ± 0,121aA 2,42 ± 0,126bAB 

60 0,35 ± 0,026aAB 0,51 ± 0,028bA 2,81 ± 0,162aBC 2,29 ± 0,181bAB 
Média ± Desvio padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma linha, indicam diferença pelo 
teste t (p < 0,05) entre as formulações, enquanto letras maiúsculas diferentes na mesma coluna, 
indicam diferença pelo teste de Tukey (p < 0,05) ao longo do tempo. TBARS: substâncias 
reativas ao ácido tiobarbitúrico; IP: índice de peróxido; *mg malonaldeído (MDA) kg-1; ** mEq/kg 

Os valores encontrados no presente estudo variaram de 0,11 a 0,51 mg 

MDA/kg no patê de tambica e 0,12 a 0,35 mg MDA/kg de viola. São valores 

inferiores quando comparados ao estudo de Mancera-Rodriguez et al. (2022), 

que avaliaram a estabilidade de patê de Piaractus brachypomus por 42 dias, e 

no dia 28 apresentou 0,87 mg MDA/kg, enquanto o maior valor encontrado foi 

no patê de tambica no t45 (0,55 mg MDA/kg).  

Dados também observados em patê de salmão, que apresentou uma 

oxidação lipídica inicial entre 0,86 a 0,79 mg MDA/kg logo após a pasteurização 

e, em 42 dias de armazenamento entre 0,94 a 1,55 mg MDA/kg, conforme o 

tratamento avaliado (diferentes concentrações de linhaça) (CEDEÑO-PINOS et 

al. 2022).  Segundo Stefanello et al. (2015) no intervalo de 1 e 2 mg MDA/kg 

inicia-se a detecção sensorial de odores indesejáveis ao produto como o ranço.   

Ambas as formulações de patês (viola e tambica) apresentaram um leve 

aumento dos valores de mg MDA/kg ao longo do armazenamento, porém no 

período final ocorreu uma diminuição nos valores. De acordo com Agregán et 

al. (2018) e Mancera-Rodriguez et al. (2022), a diminuição pode ser imposta 

pela reação exercida do malonaldeído com outros compostos como açúcares, 

nitritos e proteínas em alimentos complexos, como o patê. No geral, 

observamos nos patês durante todo tempo de armazenamento uma 

estabilidade com relação a oxidação lipídica, pela análise de TBARS.  
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5.4. Análise de ácidos graxos   
O perfil de ácidos graxos de ambos os patês, está apresentado na 

Tabela 5.  

Os ácidos graxos poli-insaturados mostram-se mais propensos a uma 

crescente oxidação, induzindo à diminuição do valor nutricional e à deterioração 

qualitativa dos pescados. Os principais ácidos graxos poli-insaturados no 

pescado são os EPA e DHA, conhecidos por trazer benefícios à saúde. 

Entretanto, diversos fatores como localização geográfica, sexo, maturidade, 

captura, estação do ano e o hábito alimentar afetam a composição dos peixes 

e a sua suscetibilidade a oxidação lipídica (CHAULA et al., 2023; HSIEH e 

KINSELLA, 1989).  

Diante disso, a produção de EPA e DHA pode variar pelo hábito 

alimentar rico em fitoplâncton que aumenta a produção de ácidos graxos 

essenciais, com base nisso, a variação também pode estar atrelada em 

diferentes partes do corpo do peixe, podendo variar a concentração no filé, 

cabeça, tecido adiposo (JABEEN e CHAUDHRY, 2011). No patê de tambica 

não foram identificados os ácidos graxos EPA e DHA, e no de viola, no t15 

foram encontrados EPA (0,40%) e DHA (0,06%) e no t45 DHA (0,07%), 

corroborando com o estudo de Feng et al. (2020), onde em linguiças de peixe 

não foi detectado DHA e sim, EPA (0,10%), no tempo zero. Diferentemente do 

observado por Cedeño-Pinos et al. (2022) em patê de salmão, cujos níveis de 

EPA e DHA ficaram em torno de 1 e 1,4 g/100g de gordura, respectivamente. 

Os patês apresentaram uma elevada concentração de ácidos graxos 

poli-insaturados (PUFAs) (63% tambica e 71% viola), contudo, não houve 

diferença significativa nos tempos zeros do armazenamento de ambos os 

patês. O pescado é um alimento que apresenta qualidade nutricional, 

principalmente pela composição lipídica, pois pode fornecer ácidos graxos poli-

insaturados que são benéficos à saúde, atuando em diferentes sistemas, como 

no auxílio do sistema cardiovascular, artrite, depressão, entre outros (COLUSSI 

et al., 2017; HU et al., 2019; HERMES et al., 2020; ABREU et al., 2021).  

No entanto, os ácidos graxos poli-insaturados (PUFAs) de cadeia longa 

são comumente degradados por reações de oxidação lipídica, dando origem 
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aos hidroperóxidos, que se decompõem em produtos de origem secundária, 

como, os hidrocarbonetos, álcoois vinílicos, oxiésteres alquenais, alcadienais, 

vinilcetonas, entre outros (WEN et al., 2023).  Logo, a estabilidade oxidativa 

dos PUFAs é comparada com a posição das ligações de insaturações, como o 

ácido docosahexaenóico (DHA - C22:6n3) que é oxidado mais rapidamente, 

seguido pelo ácido eicosapentaenócio (EPA - C20:5n3), ácido araquidônico 

(AA - C20:4n6), ácido α-linolênico (LN - C18:3n3) e linoleato de metila (LA - 

C18:2n6) (MIYASHITA et al., 2018). 

Nos patês de tambica e viola, o ácido linoleico (C18:2N6), o ácido α-

linolênico (C18:3 N3) e o ácido araquidônico (C20:4 N6), estiveram presente 

durante o período de armazenamento (60 dias). E os ácidos graxos como, ácido 

eicosapentaenoico (C20:5 N3) e ácido docosahexaenóico (C22:6 N3) 

estiveram presentes somente no patê de viola no tempo t15 e no t15 e t45, 

respectivamente.  

Em relação aos PUFAs, em patê de salmão os valores obtidos ficaram 

em torno de 19,41 g/100g de gordura, observando que a adição de RLE (extrato 

lipofílico de alecrim) não afetou os níveis de ácidos graxos (CEDEÑO-PINOS 

et al., 2022). E, no estudo de Feng et al. (2020), os PUFAs diminuíram 

significativamente (p<0,05), na amostra controle de 33,70% (dia 0) para 22,51% 

(dia 16), o que indica que esses ácidos graxos são mais susceptíveis a 

oxidação lipídica. Enquanto isso, no presente estudo os PUFAs não diminuíram 

significativamente (p<0,05) ao longo do armazenamento, evidenciando que os 

patês de ambos pescados, apresentaram baixa oxidação lipídica.  

Além disso, a aplicação de antioxidante na formulação se deve para 

minimizar os processos oxidativos, sendo uma estratégia das indústrias 

alimentícia (GOUVÊA et al., 2023). Conforme analisado, percebe-se que o 

antioxidante utilizado no estudo teve efeitos positivos para retardar a oxidação 

lipídica nos patês. No presente estudo em 60 dias de armazenamento para 

ambos os patês os valores estavam abaixo de 0,52 mg MDA/kg, destacando 

assim a importância do uso de antioxidante.  

Segundo Hseih e Kinsella (1989), os ácidos graxos (oleico, linoleico, 

linolênico e araquidônico) geram hidroperóxidos, compostos analisados pelo 
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teste de TBARS, que se transformam em compostos voláteis de baixo peso 

molecular como decanal, nonanal, octanal, hexanal, pentano, entre outros 

compostos.  Analisando o ácido araquidônico e o ácido α-linolênico no presente 

estudo, os mesmos apresentaram uma redução significativa em ambos os 

patês, quando analisado t0 e t60 no período de armazenamento, podendo 

assim sinalizar uma oxidação lipídica desses ácidos graxos, enquanto o ácido 

linoleico se manteve estável durante os 60 dias de armazenamento. 

Chaula et al. (2023), analisaram a oxidação lipídica associada aos ácidos 

graxos durante o armazenamento (21 dias) de sardinhas secas ao sol, 

defumadas e fritas em temperatura ambiente, os ácidos graxos (ácido 

araquidônico, ácido α-linolênico, EPA e DHA) degradaram nesse período, 

diminuindo conforme o aumento do tempo, essa diminuição nos PUFAs durante 

o armazenamento em todas as amostras e com mudanças no índice de 

peróxidos e TBARS indicaram que a oxidação lipídica ocorreu em taxas 

variadas em diferentes produtos de sardinha durante o armazenamento. 

Quanto ao aumento na concentração dos ácidos graxos insaturados 

observado, isto pode ocorrer devido as enzimas chamadas dessaturases, que 

pertencem a uma família de enzimas as quais convertem ácidos graxos 

saturados em ácidos graxos insaturados e ácidos graxos poli-insaturados. 

Estas enzimas agem oxidando dois carbonos específicos da cadeia de um 

ácido graxo saturado, originando uma dupla ligação. Outra enzima que age na 

formação dos ácidos graxos insaturados a partir dos ácidos graxos saturados 

é a elongase, que adiciona duas moléculas de carbono na cadeia dos ácidos 

graxos saturados formando os ácidos graxos poli-insaturados (PERINI et al., 

2010). Tanto a dessaturase quanto a elongase, podem ser encontradas e 

produzidas por leveduras e bactérias, incluindo as bactérias ácido-lácticas 

(RENES et al., 2017), como as utilizadas na formulação dos patês. Além disso, 

na formulação dos patês também constava condimentos e outros aditivos que 

podem complementar na presença de enzimas que agem na cadeia dos ácidos 

graxos. Essas transformações são cruciais para a síntese de ácidos graxos 

essenciais, como o ácido linoleico e o ácido α-linolênico, que o corpo humano 

não pode produzir e deve ser obtido através da alimentação (AKSAKAL et al., 

2023). A ação dessas enzimas pode explicar o aumento de ácidos graxos poli-
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insaturados (AGPI) e ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) ao longo do 

tempo de armazenamento dos patês, neste estudo (Tabela 5).
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Tabela 5:   Perfil de ácidos graxos em patê de tambica e viola, nos diferentes intervalos de tempo de armazenamento. 

 Ácidos Graxos em patê de pescado (%) 

Símbolos Armazenamento Tambica (dias) Armazenamento Viola (dias) 
 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 

C10:0 nd nd nd nd nd nd 1,06±0,16b 1,54±0,17a 1,13±0,04b nd 

C11:0 0,36±0,04A nd nd 0,17±0,06Bn/s nd 1,84±0,16a 0,11±0,02cn/s 0,19±0,03c 0,19±0,03c 0,42±0,06b 

C14:1 nd nd nd nd 0,10±0,03A 0,48±0,10a 0,04±0,02b 0,07±0,02b 0,04±0,01b 0,13±0,03b 

C16:0 5,24±0,14A 3,22±0,77B 5,02±0,16C 2,78±0,19B 2,83±0,25B 3,33±0,67b 1,31±0,28c 2,26±0,33c 1,96±0,04c 4,77±0,67a 

C17:1 nd 1,99±0,11AB 2,55±0,39A 1,25±0,20Cn/s 1,53±0,19BC nd 0,95±0,07c 1,34±0,13b 1,14±0,03cn/s 1,99±0,04a 

C18:0 6,06±0,57AB 5,63±0,51AB 6,88±0,25A 4,01±0,89Cn/s 5,00±0,35BC 12,01±0,26a 4,08±0,08d 4,99±0,08c 4,72±0,24cn/s 6,19±0,17b 

C18:1 n9c 3,83±0,16A 2,52±0,18C 3,32±0,30B 1,99±0,06D 2,04±0,06D nd 0,84±0,09c 1,63±0,09b 1,08±0,18c 2,99±0,06a 

C18:1 n9t 1,77±0,18A 1,06±0,15B 1,46±0,12A 0,75±0,08B 0,95±0,14B 4,54±0,42a 0,35±0,07c 0,73±0,04c 0,51±0,03c 1,31±0,03b 

C18:2 n6 59,18±0,89C 72,13±0,93A 70,28±0,59A 60,47±0,58C 64,56±0,69B 69,47±0,76d 88,30±0,33a 80,36±0,33c 84,52±0,57b 71,11±0,88d 

           

C18:3 n6 0,69±0,10An/s 0,68±0,08An/s 0,71±0,06An/s 0,56±0,07An/s 0,63±0,09An/s 0,64±0,11an/s 0,74±0,08an/s 0,69±0,03an/s 0,70±0,10an/s 0,73±0,06an/s 

C20:1 nd nd nd 17,61±0,55A 2,11±0,12B nd nd nd nd nd 

C18:3 n3 2,60±0,08A 0,52±0,07C nd 1,01±0,08B 1,15±0,24B 0,85±0,07a 0,28±0,03b 0,44±0,04c nd nd 

C21:0 2,11±0,10B 2,05±0,13BC nd 2,50±0,23A 1,70±0,14C 4,03±0,09a 0,74±0,08e 1,19±0,09c 0,99±0,02d 1,78±0,03b 

C22:0 3,90±0,09A 2,00±0,08B nd nd nd nd nd nd nd nd 

C20:3 n6 nd nd nd 1,11±0,14A nd nd nd nd nd nd 

C22:1 n9 nd 1,26±0,06AB 1,87±0,13A 0,97±0,13B 1,33±0,60AB 4,76±0,25a 0,60±0,02d 0,97±0,02c 0,72±0,07cd 1,60±0,02b 

C20:3 n3 0,19±0,02A 0,11±0,02A 0,18±0,04A 0,08±0,03An/s 0,13±0,07A nd 0,03±0,01c 0,08±0,01b 0,08±0,02bn/s 0,14±0,03a 

C20:4 n6 0,56±0,06Bn/s 1,81±0,15A 0,43±0,09BC 0,24±0,06C 0,18±0,07Cn/s 0,57±0,12an/s 0,07±0,01b 0,14±0,02b 0,10±0,02b 0,22±0,04bn/s 

C23:0 5,82±0,17A 2,20±0,17B 2,73±0,25B 1,34±0,33C 2,11±0,21B 5,96±0,12a 0,50±0,15d 0,99±0,01c 0,66±0,04d 1,81±0,03b 
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C22:2  nd nd nd 1,61±0,24A nd nd nd nd nd 

C24:0 4,10±0,26An/s 2,70±0,27BC 3,47±0,51AB 2,18±0,33Cn/s 1,91±0,23C 4,73±0,59an/s 1,09±0,07c 1,91±0,09c 1,80±0,59cn/s 3,43±0,09b 

C20:5 n3 nd nd nd nd nd nd 0,40±0,04a nd nd nd 

C24:1 nd nd 1,80±0,25A nd nd nd nd nd nd nd 

C22:6 n3 nd nd nd nd nd nd 0,06±0,01a nd 0,07±0,01a nd 

SAGS 27,58±0,49A 17,80±0,97B 18,10±0,43B 12,97±0,95Cn/s 13,56±0,47C 31,89±0,58a 8,89±0,36d 13,07±0,44c 11,46±0,87cn/s 18,40±0,84b 

SAGMI 5,60±0,35D 6,83±0,44CD 11,00±0,55B 22,56±0,64A 8,07±0,75C 9,78±0,75a 2,79±0,13d 4,72±0,18c 3,50±0,29d 8,02±0,05b 

SAGPI 63,22±1,00Dn/s 75,21±0,92A 71,60±0,64B 63,47±0,86D 68,26±0,25C 71,54±1,05dn/s 89,87±0,30a 81,71±0,42c 85,48±0,65b 72,19±0,77d 

Médias aritméticas simples (n=3) ± desvio padrão. nd: não identificado; t: trans; C: cis, ω/N: ômega; T: tambica; V: viola. Diferentes letras maiúsculas na linha 
diferem entre si, comparando os T0, T15, T30, T45, T60 e com diferentes letras minúsculas na linha diferem entre si, comparando os V0, V15, V30, V45, V60, 
pelo teste de Tukey (p≤0,05). *n/s (não significativo) pelo teste t-Student (p≤0,05) comparando os diferentes espécies de peixes T vs V;; S somatório dos AGS: 
Ácidos graxos saturados; AGMI: Ácidos graxos monoinsaturados; AGPI: Ácidos graxos poli-insaturados.
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5.5. Identificação de compostos orgânicos voláteis  
Foram identificados e detectados compostos orgânicos voláteis 

relacionados a oxidação lipídica pertencentes a cinco funções orgânicas 

distintas, sendo estes os hidrocarbonetos, aldeídos, ácidos graxos, ésteres e 

álcool (Tabela 6). Ao longo dos 60 dias de armazenamento o patê de tambica 

liberou uma quantidade de COV’s três vezes superiores ao patê de viola, sendo 

a liberação majoritária ocorrendo em 15 dias de armazenamento para o patê 

de tambica e 0 dia para o patê de viola. 

Quanto aos compostos voláteis relacionados a oxidação lipídica, 

percebe-se que compostos como os hidrocarbonetos e os aldeídos são 

resultantes da oxidação lipídica dos produtos primários (SILVA et al., 1999). 

Conforme os resultados da análise de IP, observa-se que ocorreu a degradação 

dos peróxidos, corroborando com a afirmação de Silva et al. (1999), encontrado 

hidrocarbonetos e aldeídos nos tempos 0 e 15 dias de armazenamento, 

indicando que ocorreu neste tempo o aumento de TBARS nas amostras de 

patês, no presente estudo.   

A presença de hidrocarbonetos nos patês deste estudo também pode 

ser explicada devido à própria composição do peixe, uma vez que os lipídios 

presentes em seus tecidos consistem principalmente em hidrocarbonetos, que 

quando processados podem contribuir para o aroma e sabor do patê, e como 

descrito anteriormente, os hidrocarbonetos nos tempos de 0 e 15 dias podem 

ter ocorrido devido à oxidação lipídica inicial dos lipídios presentes. À medida 

que o tempo de armazenamento avança, fatores como a diminuição do oxigênio 

disponível e o progresso da reação de oxidação podem limitar a formação e a 

detecção contínua desses compostos nos tempos de 30, 45 e 60 dias. Durante 

esse tempo, a falta ou diminuição de oxigênio atmosférico resultou na 

diminuição de novos compostos voláteis. Além disso, também é possível que 

ocorra uma transformação ou degradação química resultando na redução ou 

não detecção dos compostos iniciais (DOUNY et al., 2021; OLIVARES-RUBIO 

e ESPINOSA-AGUIRRE, 2021). 

Com base na oxidação lipídica, os hidrocarbonetos, ésteres, álcoois não 

foram identificados nos tempos 30, 45 e 60 dias de armazenamentos, de ambos 

os patês. Já os compostos voláteis de aldeídos foram encontrados nos 30, 45 

e 60 dias de armazenamentos, apenas no patê de viola. Diante disso, percebe-
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se que a análise de TBARS teve uma estabilidade após os 15 dias de 

armazenamento, corroborando com os resultados de compostos voláteis.   

Entre os compostos formados a partir da oxidação lipídica estão os 

pertencentes aos aldeídos como nonanal, heptanal, decanal, octanal, 

tetradecatrienal podendo ser derivados dos hidroperóxidos formados a partir de 

ácidos graxos como o ácido óleico, ácido linoleico, ácido linolênico e do ácido 

araquidônico (HSEIH e KINSELLA, 1989). No presente estudo, foi observado 

aldeídos em ambos os patês, dando ênfase no patê de viola pois o nonanal foi 

encontrado durante o armazenamento, exceto no tempo de 45 dias. 

Com base nisso, a peroxidação dos ácidos graxos insaturados pode 

gerar produtos da oxidação secundária, como alcanos, alcenos, aldeídos, 

cetonas e entre outros. Esses compostos podem reduzir o valor nutricional, 

formar sabores indesejados e radicais livres formados durante a oxidação 

(ARAB-TEHRANY et al., 2012), portanto, no presente estudo as substâncias 

voláteis de baixo peso molecular, como os aldeídos foram observadas até o 

tempo 15 no patê de tambica não causando um sabor perceptível na  avaliação 

sensorial (Figura 3), já para o patê de viola que teve a presença do composto 

nonanal no tempo 30 e 45 teve a percepção pelos painelistas na análise 

sensorial (Figura 4) , observando assim os produtos indesejáveis da oxidação 

lipídica no produto.  

Para Nielsen et al. (2011), que avaliaram o retardamento da oxidação 

lipídica em patê de peixe enriquecido de óleo de peixe no estudo de análise de 

voláteis por SPME, detectaram cinco aldeídos (2-butenal, hexanal, 2-hexenal, 

4-heptenal e octanal) e um álcool (1-hexanol), sendo que todas as amostras 

apresentaram níveis baixos de voláteis até a oitava semana, quando após esse 

período o teor de voláteis aumentou. E Cedeño-Pinos et al. (2022), avaliaram 

extrato de alecrim como antioxidante natural em patê de salmão formulado com 

linhaça por 42 dias de armazenamento, observaram a abundância de 1-

pentanol e 1-hexanol que aumentaram com o armazenamento a frio (4°C), 

enquanto, hexanal e 2-metil-propanal diminuíram no 420 dia.  
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Tabela 5: Perfil de compostos orgânicos voláteis dos patês de tambica e viola, nos diferentes intervalos de tempo de armazenamento.  
Compostos Orgânicos Voláties em patê de pescado (mg/g) 

COV's Patê de Tambica (dias) Patê de Viola (dias) 

T0 T15 T30 T45 T60 V0 V15 V30 V45 V60 

Hidrocarboneto 
 

    
     

2,5-Dimetiltetradecano nd 3,34±0,07A nd nd nd 0,04±0,04a nd nd nd nd 

2-Metildecano 0,06±0,01A nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

5-Isobutilnonano nd 4,08±0,02A nd nd nd 0,03±0,03a nd nd nd nd 

Docosano 0,09±0,01An/s nd nd nd nd 0,14±0,09an/s nd nd nd nd 

Dodecano 0,07±0,01B 2,53±0,12A nd nd nd nd nd nd nd nd 

Eicosane 0,02±0,00Bn/s 2,80±0,10A nd nd nd 0,03±0,01an/s 0,05±0,02a nd nd nd 

S Hidrocarbonetos 0,24±0,03B 12,77±0,31A - - - 0,24±0,17b 0,05±0,02a - - - 

Aldeido 
 

    
     

Heptanal 0,02±0,00An/s nd nd nd nd 0,03±0,01an/s nd nd nd nd 

Nonanal 0,34±0,01Bn/s 7,59±0,03A nd nd nd 0,36±0,03cn/s 0,77±0,05a 0,56±0,01b nd 0,36±0,00c 

Octanal nd 2,45±0,10A nd nd nd nd 0,59±0,02a nd nd nd 

S Aldeidos 0,36±0,01Bn/s 10,04±0,13A - - - 0,39±0,04bn/s 1,36±0,07a 0,56±0,01b - 0,36±0,00c 

Ácidos graxos 
 

    
     

Ácido Araquidônico nd nd nd nd nd 0,08±0,01a nd nd nd nd 

Ácido elaídico nd 12,63±0,12A 0,89±0,01B nd nd 10,90±0,15a 0,50±0,07b nd nd nd 
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Ácido Heptadecanóico nd 3,65±0,05A nd nd nd nd nd nd nd nd 

Ácido Hexadecanóico 2,25±0,01A nd 0,56±0,08B nd nd nd nd nd nd nd 

Ácido linoleico 0,01±0,00A nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Ácido Mirístico nd 2,34±0,07A nd nd nd 0,17±0,03a 0,27±0,09a nd nd nd 

Ácido Oleico 1,25±0,04A nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Ácido Pentadecanóico 0,02±0,01B 5,62±0,02A nd nd nd 0,09±0,02b 0,25±0,03a nd nd nd 

Ácido esteárico 1,24±0,08B 3,85±0,08A nd nd nd 0,62±0,01b 0,96±0,07a nd nd nd 

S Acidos Graxos 4,77±0,14Bn/s 28,09±0,34A 1,45±0,09C - - 11,86±0,22an/s 1,98±0,2b - - - 

Esteres 
 

    
     

Caprato de etila 0,08±0,03A nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Palmitato de isopropila nd 4,56±0,06A nd nd nd nd 0,07±0,05a nd nd nd 

S Esteres 0,08±0,03B 4,56±0,06A - - - - 0,07±0,05a - - - 

Alcool 
 

    
     

n-Nonadecanol-1 nd 0,18±0,02An/s nd nd nd 0,04±0,01b 0,14±0,04an/s nd nd nd 

S Alcool - 0,18±0,02An/s - - - 0,04±0,01b 0,14±0,04an/s - - - 

 Médias aritméticas simples (n=3) ± desvio padrão. nd: não identificado; t: tambica; V: viola. Diferentes letras maiúsculas na linha diferem entre si, comparando 
os T0, T15, T30, T45, T60 e com diferentes letras minúsculas na linha diferem entre si, comparando os V0, V15, V30, V45, V60, pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
*n/s (não significativo) pelo teste t-Student (p≤0,05) comparando as diferentes espécies de peixes T vs V. S somatório. 
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5.6. Análise sensorial 
As curvas de TDS obtidas estão apresentadas nas Figuras 3 e 4 para o 

patê de tambica e viola, respectivamente.  

No patê de tambica, ao longo do armazenamento, foram predominantes 

o gosto “característico” e o gosto “agradável”, contudo, no período de 15, 30 e 

45 dias de armazenamento, os painelistas encontraram gostos como o 

“enjoativo” e “gorduroso”, (Figura 3). Enquanto para o patê de viola, nos 

primeiros 30 dias de armazenamento predominou o gosto “agradável”, 

“gorduroso”, “característico” e “enjoativo”, já no tempo 45 os painelistas 

perceberam gosto de “ranço”, “oxidado”, “ardido” e “enjoativo”.  
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   Figura 3 Tempo 0 (A), tempo 15 (B), tempo 30 (C), tempo 45 (D) e tempo 60 (E) de patê de tambica, 
durante o armazenamento em refrigeração 
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Em relação ao patê de tambica o intervalo de tempo em que a taxa de 

dominância é ≥ 90% apresentou a predominância no t0 do gosto “enjoativo”, no 

t15 o gosto “característico”, no t30 o gosto “enjoativo”, no t45 o gosto “ardido” e 

“característico”, e no t60 o gosto “característico”. Logo, o patê de tambica não 

apresentou oxidação lipídica suficiente para ser perceptível sensorialmente, ao 

longo do período de armazenamento.  

Em relação ao patê de viola o intervalo de tempo em que a taxa de 

dominância é ≥ 90% apresentou a predominância no t0 do gosto 

“característico”, no t15 o gosto “gorduroso”, no t30 o gosto “enjoativo”, no t45 o 

gosto “enjoativo”, e no t60 o gosto “rançoso”, conforme dados obtidos pelo 

(A) (B)  

 

 (C) (D)  

(E)                                         

 

                                                                                                                                        

 

Figura 4 - Tempo 0 (A), tempo 15 (B), tempo 30 (C), tempo 45 (D) e tempo 60 (E) de patê de viola, 
durante o armazenamento em refrigeração 
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SensoMaker (Apêndice A). Quando avaliado o índice de peróxido do patê de 

viola, o mesmo apresentou um aumento significativo no t45, o que vai ao 

encontro do observado pelos painelistas, que caracterizaram sensorialmente o 

atributo de “oxidado” e “rançoso”. 

Já Furey et al. (2022), avaliaram sensorialmente patê de frutos do mar 

(à base de ovas, leite e fígado) por avaliadores não treinados, e as curvas de 

TDS demonstraram dominância no paladar do sabor de peixe seguido da 

percepção de salinidade, enquanto sabor e pastosidade também foram 

perceptíveis, mas não significativos. Corroborando com o presente estudo 

tendo em vista que, o sabor de peixe relatado assemelha-se ao “gosto 

característico” descrito pelos avaliadores. 

5.7. Análise multivariada de dados  
A análise de componentes principais (ACP), evidenciou um nível de 

explicação (variância) para as amostras de viola (40,50%) em relação as 

amostras de tambica (25,18%), sendo assim, pode-se considerar que o mapa 

perceptivo bidimensional apresentado é suficiente para avaliar as relações 

entre as variáveis, pois explica 65,68% da variabilidade dos dados. 

Na projeção das variáveis (Figura 5A e 5B) pode-se observar que o 

sabor oxidado (RT) e o sabor gorduroso (G) estão positivamente 

correlacionados entre si, o que significa que os patês de viola (15 dias) 

apresentaram essas características mais acentuadamente, no entanto, esses 

fatores estão dispostos em posições diametralmente opostas ao patê de 

tambica (15 dias) que está positivamente relacionada com o fator RC (sabor de 

ranço). Os demais patês estão todos dispostos positivamente aos fatores de 

aeróbios mesofilos (AM), acidez (A), sabor enjoativo (N).  Todos esses 

resultados estão de acordo com os dados já relatados nas análises realizadas 

e na análise sensorial. 

Entretanto, apesar destes resultados evidenciarem atributos negativos 

nas amostras de patê de viola e tambica, os índices são baixos, conforme visto 

nos valores de TBARS encontrados no estudo que variaram de 0,11 a 0,51 mg 

MDA/kg no patê de tambica e 0,12 a 0,35 mg MDA/kg de viola, sendo valores 

inferiores quando comparados ao estudo de Mancera-Rodriguez et al. (2022), 

bem como os valores encontrados na análise de IP, onde o patê de tambica 
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apresentou valores de IP de 2,29 mEq/kg em 60 dias de armazenamento, e o 

patê de viola apresentou um aumento até o t45 (4,58 mEq/kg) e após ocorreu 

uma diminuição para 2,81 mEq/kg ao final de 60 dias, divergindo de resultados 

encontrados por Cendeño-Pinos et al. (2022). 
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A  

B  

Acidez (A), Aeróbios mesófilos (AM), Índice de Peróxido (IP), Sabor desagradável (UT), sabor agradável (NT), 
rançoso (RC), gorduroso (G), oxidado (RT), ardido (B), enjoativo (N), caracteristico (C), v1 - 2,5-
dimetiltetradecano, v2 - 2-metildecano, v3 - 5-isobutilnonano, v4 – docosano, v5 – dodecano, v6 – eicosano, v7 – 
hexatriacontano, v8 – metilundecano, v9 – tetracosano, v10 – tridecano, v11 – undecano, v12 – decanal, v13 – 
heptanal, v14 – nonanal, v15 – octanal, v16 – tetradecatrienal, v26 – caprato de etila, v27 – palmitato de isopropila, 
v28 - n-nonadecanol-1. 
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Figura 5 - Gráfico das variáveis (A) TBARS, aeróbios mesófilos, índice de peróxido, acidez, pH, 
compostos voláteis e análise sensorial sobre os efeitos da oxidação e gráfico das amostras (B) 
de patê de tambica (T) e patê de viola (V) nos respectivos tempos (0, 15, 30, 45 e 60) de 
armazenamento em refrigeração. 
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Avaliando as amostras de patê isoladamente, observa-se que o patê de 

tambica apresentou um teor de oxidação mais baixo entre 30, 45 e 60 dias de 

armazenamento em comparação as amostras de patê de viola nos dias 45 e 

60, que apresentam um maior nível de oxidação (Figura 5B) pois estão mais 

afastadas da região central do plano fatorial. Por fim, os julgadores treinados 

não conseguiram identificar esses atributos na análise sensorial, durantes o 

tempo de armazenamento, tempo em que foi avaliado de forma simultânea os 

compostos voláteis, IP e TBARS. 
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6. Conclusão  
Os resultados do presente estudo demonstraram que é possível produzir 

um produto funcional à base de pescado, com frutooligossacarídeos e 

Lactobacillus acidophilus LAFT L10 mantendo-se superior a 9 log UFC g-1 até 

o final do período de armazenamento. Quanto aos parâmetros microbiológicos, 

os patês apresentaram condições higiênico-sanitárias satisfatórias, assim 

como a qualidade microbiológica dos mesmos, durante os 60 dias de 

armazenamento do produto. Sensorialmente, os painelistas tiveram a 

percepção de produtos indesejáveis da oxidação lipídica no patê de viola que 

teve a presença do composto nonanal no tempo 30 e 45, já no patê de tambica, 

a não percepção pelos painelistas corroborou com as análises de IP e TBARS. 

Quanto aos ácidos graxos, ácido araquidônico e ácido α-linolênico 

apresentaram redução em ambos os patês, sinalizando oxidação lipídica, 

enquanto o ácido linoleico manteve estabilidade durante os 60 dias de 

armazenamento. Portanto, os resultados obtidos indicam segurança e 

qualidade do patê de pescado e estabilidade oxidativa pelo período de 45 dias 

para o patê de viola e para o patê de tambica o período se estende para 60 

dias, com armazenamento em refrigeração. 
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Apêndice A - Avaliação dos painelistas no intervalo de tempo em que a taxa 
de dominância é ≥ 90% em segundos de cada atributo da análise sensorial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempo 90% max (s) 

Atributos Patê de Tambica (dias) Patê de Viola (dias) 

0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 

Gosto 
desagradável 

0,69 10,4 0 0 1,4 10,4 0,8 0 0 4 

Gosto 
agradável 

2,9 3,8 2,2 2 1,3 3,8 1,9 1,5 1,1 1,2 

Rançoso 1,6 5 1,2 0,6 0,80 5 0,8 3 1 20,8 

Gorduroso 2,1 0,79 1,1 1,5 1 0,79 14,5 1,1 1,4 0,79 

0xidado 6,5 0,80 0 0 4,4 0,80 1,8 11,9 1,4 1 

Ardido 3,6 7,9 1,2 2,8 4,2 7,9 0,79 15,8 2,8 1,2 

Enjoativo 11,4 1,2 11,7 1 1 1,2 0,80 19,6 22,7 3,4 

Característico 3,5 25,1 0,3 2,7 5,5 25,1 0,30 2 2,6 1,3 
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Apêndice B -Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- TCLE 

 
Pelo presente consentimento livre e esclarecido eu, _________________________________________, CPF ______________________, 
declaro que fui informado(a), de forma clara e detalhada, dos objetivos, da justificativa e da forma de trabalho desta pesquisa, através de 
encontro individual, livre de qualquer forma de constrangimento e coerção.  

TÍTULO: Avaliação da estabilidade e qualidade de patês de Oligosarcus robustus e Loricariichythys anus com potencial probiótico 
e prebiótico.  
DESTAQUES SOBRE O TEMA DA PESQUISA: O pescado é um importante componente para a dieta humana, sendo rico em 
proteínas, ácidos graxos poli-insaturados e micronutrientes. Justifica-se a referida pesquisa, em virtude da baixa incidência de 
indivíduos que consumem pescado, o que torna importante a elaboração de produtos que além de nutrir, forneçam esses ácidos graxos poli-
insaturados aos indivíduos, com a escolha de um produto à base de pescado com potencial probiótico e prebiótico. No entanto, esse produto 
pode apresentar a oxidação lipídica, pois é um produto com alta suscetibilidade dos ácidos graxos insaturados e manifestar mudanças em 
cor, textura, odor e valor nutricional. Com a finalidade de avaliar a estabilidade lipídica e a qualidade do produto durante o armazenamento 
em refrigeração, é importante avaliá-lo também sensorialmente, e para isso necessitamos que voluntários participem do nosso 
estudo. 
OBJETIVOS: Fui informado(a) de que o objetivo desta pesquisa é avaliar a estabilidade e qualidade de patês de viola e tambica com 
potencial probiótico e prebiótico contendo Lactobacillus acidophilus e frutooligossacarídeos, através dos parâmetros físico-químicos, 
microbiológicos e sensorial, durante o período de armazenamento.  
PROCEDIMENTOS: Fui informado(a) de que receberei duas amostras do produto, para que eu avalie as características sensoriais do 
produto. A avaliação será através do teste de dominância temporal das sensações quanto a oxidação lipídica nos tempos 0, 15, 30, 
45 e 60 dias de armazenamento do produto. As duas amostras de patês, serão entregues em diferentes horários para não haver 
comparações entre as mesmas. A duração estimada para cada avaliação é de, no máximo, 15 minutos por avaliação. 
INGREDIENTES DO PRODUTO: Filés dos peixes viola (Oligosarcus robustus) e tambica (Loricariichythys anus), água, cloreto de 
sódio, aditivos (sais de cura, antioxidante e fixador de cor, polifosfato) pimenta branca, alho, cebola, páprica, óleo de girassol, 
frutooligossacarídeo e bactéria benéfica (probiótica). 
RISCOS E POSSÍVEIS REAÇÕES: Fui informado(a) de que os riscos são mínimos, em consumir o produto. Porém, existem 
restrições para pessoas que possuem algum tipo de alergia ou intolerância a algum(ns) ingrediente(s) do produto. O patê de peixes 
viola e tambica, não contém glúten, nem lactose. Declaro que não possuo nenhum tipo de alergia e/ou reação adversa a este produto. No 
entanto, em caso de alguma reação adversa será interrompida, imediatamente, a avaliação do alimento e de imediato o participante será 
conduzido para atendimento clínico, em uma Unidade de Saúde mais próxima.  
BENEFÍCIOS: O benefício de participar da pesquisa, relaciona-se ao fato de que os resultados irão contribuir para a diversificação de 
produtos à base de pescado para o mercado consumidor. E na obtenção de um alimento funcional: contendo probiótico e prebiótico, 
que fornecem benefícios à saúde entre eles, a melhoria do trânsito gastrointestinal, redução do colesterol, fortalecimento e ativação 
do sistema imunológico, e um produto de pescado que possui aminoácidos essenciais, vitaminas, minerais e ácidos graxos poli-
insaturados, como o ômega-3. Possibilitará também, determinar o período que o produto poderá ser mantido armazenado em refrigeração, 
com estabilidade e qualidade garantida, pois o pescado é muito susceptível às alterações enzimáticas, oxidativas e microbiológicas. 
PARTICIPAÇÃO VOLUNTÁRIA: A minha adesão à pesquisa ocorrerá de forma voluntária e nenhum tipo de penalidade será aplicado 
caso não seja do meu interesse participar. Aceitando em participar, terei a garantia de esclarecimentos, a qualquer momento, das 
eventuais dúvidas sobre a participação no projeto, de receber novas informações relevantes sobre o projeto, assim como da 
possibilidade de acesso aos dados pessoais da pesquisa. Ciente de que não terei custos, nem receberei pagamento ou recursos financeiros 
por participar desta pesquisa, assim como tenho o direito de desistir de participar e retirar meu consentimento a qualquer momento.  
CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente, que a minha identidade permanecerá confidencial, durante o estudo, e que os dados coletados só 
serão utilizados para fins de pesquisa. 
CONSENTIMENTO: Ciente das informações citadas anteriormente, eu concordo em participar da avaliação sensorial do patê de peixe 
probiótico e prebiótico. Duas vias do TCLE, de igual conteúdo, serão assinadas e datadas sendo uma via destinada a mim (participante) e 
outra ao arquivo do pesquisador. 
 
ASSINATURA: __________________________________   DATA: ___ / ___ / _____ 
 
----------------------------------------------------------------  ------------------------------------------------------- 
ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSÁVEL:       ASSINATURA DO ORIENTADOR   
Patrícia Radatz Thiel                                                                               Dra. Ângela Maria Fiorentini 
patiradatz@gmail.com – (53) 984454168                                               angefiore@gmail.com  -  (53) 99138-7367 
 
Comitê de Ética em Pesquisa – Faculdade de Medicina/UFPel – (53) 3310-1801 
 

mailto:patiradatz@gmail.com
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Apêndice C –Cromatogramas das análises de ácidos graxos 
Apêndice C1. Cromatograma amostra Tambica tempo zero. 

 

 

Apêndice C2. Cromatograma amostra Tambica tempo 15 dias. 

 

Apêndice C3. Cromatograma amostra Tambica tempo 30 dias. 

 

 

Apêndice C4. Cromatograma amostra Tambica tempo 45 dias. 
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Apêndice C5. Cromatograma amostra Tambica tempo 60 dias. 
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Apêndice D –Cromatogramas das análises de ácidos graxos 
 

Apêndice D1. Cromatograma amostra Viola tempo zero. 

 

Apêndice D2. Cromatograma amostra Viola tempo 15 dias. 

 

Apêndice D3. Cromatograma amostra Viola tempo 30 dias. 

 

 

Apêndice D4. Cromatograma amostra Viola tempo 45 dias. 
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Apêndice D5. Cromatograma amostra Viola tempo 60 dias. 
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Apêndice E –Cromatogramas das análises de compostos orgânicos voláteis 
 

Apêndice E1. Cromatograma amostra Tambica tempo zero. 
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Apendice E2. Cromatograma amostra Tambica tempo 15 dias. 

 
 
 

Apendice E3. Cromatograma amostra Tambica tempo 30 dias. 

 

 

Apendice E4. Cromatograma amostra Tambica tempo 45 dias. 
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Apendice E5. Cromatograma amostra Tambica tempo 60 dias. 
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Apêndice F –Cromatogramas das análises de compostos orgânicos voláteis 
 

Apêndice F1. Cromatograma amostra Viola tempo zero. 
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Apendice F2. Cromatograma amostra Viola tempo 15 dias. 
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Apendice F3. Cromatograma amostra Tambica tempo 30 dias. 

 
 

Apendice F4. Cromatograma amostra Viola tempo 45 dias. 
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Apendice F5. Cromatograma amostra Viola tempo 60 dias. 
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Anexo A - Parecer do comitê de ética 
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