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RESUMO 

Os ácidos gordos essenciais (EFA) não podem ser sintetizados pelo organismo e têm de ser 
obtidos a partir dos alimentos ingeridos. São necessários ao crescimento, reprodução e normal 
funcionamento do organismo, prevenindo o desenvolvimento de patologias e eventualmente a 
morte. 

Os EFA incluem uma série de compostos das famílias ómega-3 e ómega-6, uma vez que os 
vertebrados terrestres não possuem as enzimas necessárias à inserção de ligações duplas nas 
posições n-3 e n-6 das cadeias carbonadas dos ácidos gordos. As formas biologicamente activas 
dos EFA possuem em geral 20 e 22 átomos de carbono e 3 ou mais ligações duplas. 

A diminuição do consumo de peixe, que é particularmente rico em ácidos gordos ómega-3, 
associada à alteração progressiva da composição dos alimentos conduziu a um desequilíbrio na 
ingestão dos EFA nas sociedades industrializadas, cuja relação entre a quantidade de ácidos 
gordos ómega-6 e ómega-3 tem vindo a aumentar. 

Com o objectivo de inverter esta tendência e devido à limitação dos recursos piscatórios, a 
procura de matérias primas naturalmente enriquecidas em EFA, em especial da série ómega-3, 
tem vindo a aumentar. Estas matérias primas podem ser utilizadas directamente na alimentação 
humana, ou após transformação como suplementos dietéticos. Outra alternativa é a incorporação 
dos ácidos gordos destas matérias primas, directamente ou após transformação, nos alimentos 
dos animais de produção intensiva com destino à alimentação humana, o que poderá aumentar 
também o rendimento da produção animal. 

Este trabalho consistiu na caracterização da variação da composição lipídica de sardinhas da 
costa Sul de Portugal (Quarteira). Na carcaça e no fígado os maiores teores lipídicos 
verifícaram-se no Verão, enquanto que nas gónadas e no cérebro ocorreram no Outono (início 
da época de reprodução). As variações do teor lipídico na carcaça e no fígado deveram-se 
principalmente à mobilização/deposição de lípidos neutros, em particular triacilglicerois (TAG), 
que predominaram sempre na carcaça e no fígado apenas durante o Verão e o Outono. Nas 
gónadas os lípidos polares predominaram durante os meses em que os sistema reprodutor se 
encontra activo, constituindo os TAG a principal classe lipídica apenas no Verão e também em 
Outubro nos ovários. O fígado e o cérebro apresentaram uma maior diversidade de classes de 
lípidos polares que os restantes tecidos e os lípidos polares predominaram sempre no cérebro. 
Os ácidos gordos polinsaturados (PUFA) predominaram sempre na carcaça e nas gónadas ao 
longo de todo o ano e em todos os tecidos eram constituídos essencialmente por ácidos gordos 
altamente insaturados (HUFA) ómega-3, em particular em ácido eicosapentaenóico (EPA) e 
docosahexaenóico (DHA). Os ácidos gordos monoinsaturados e os PUFA foram os que 
contribuíram principalmente para as variações sazonais verificadas nos vários tecidos. Os PUFA 
representaram a principal fracção no fígado, à excepção do mês de Junho em que os ácidos 
gordos monoinsaturados predominaram. No cérebro, à excepção do mês de Dezembro em que 
os PUFA existiram em maior quantidade, predominaram sempre os ácidos gordos 
monoinsaturados. 

Procedeu-se de seguida à caracterização da composição lipídica do óleo obtido como 
subproduto de 2 processos de anchovagem industrial de sardinha, tendo sido ambos iniciados no 
Verão (um em Setembro de 1997 e outro em Julho de 1998), altura do ano em que devido ao 
maior teor lipídico da sardinha, se liberta uma maior quantidade de óleo durante o processo de 
anchovagem. Este óleo possui à semelhança dos lípidos totais das sardinhas, um elevado teor 
em HUFA ómega-3, embora quando a temperatura ambiente é muito elevada, caso do processo 
de anchovagem iniciado em Julho possa sofrer uma degradação intensa que conduz a um óleo 
com cerca de menos 30% de PUFA ómega-3 do que o valor inicial. 

Foi também analisada a variação do teor em lípidos totais e sua composição em ácidos 
gordos em 3 espécies de plantas silvestres (borragem, tomilho e rosmaninho), entre a Primavera 
e o Verão, altura de maior crescimento e desenvolvimento das plantas. A borragem, apresentou 



uma maior diversidade da composição lipídica em ácidos gordos, apresentando alguns das séries 
ómega-3 (AS, EPA e DHA) e ómega-6 (ALA), pouco usuais nas plantas. 

Como o óleo obtido da anchovagcm de sardinha existe cm quantidade, possui uma elevada 
quantidade de HUFA ómega-3 e não possui valor comercial, testou-se a possibilidade de usá-lo 
para fins alimentares em larvas de peixe. O óleo de um processo de anchovagem de sardinha, 
iniciado em Setembro de 1999, foi fraccionado por cristalização a —20° C obtendo-sc um óleo 
especialmente enriquecido em PU FA ómega-3 (62,4 %). O óleo inteiro e as duas fracções 
obtidas no fraccionamento por cristalização (uma mais saturada e outra enriquecida em PUFA), 
foram utilizados. Os resultados obtidos, embora não conclusivos, permitem inferir sobre o 
potencial de utilização deste óleo para este fim. 



SUMMARY 

Essential fatty acids (EFA) cannot be synthesized in the organism and therefore must be 
assimilated from the diet. They are necessary for growth, reproduction and general well being, 
preventing the development of a range of pathologies that may lead to death. Essential fatty 
acids are biologically active compounds of 20 or 22 carbons and contain 3 or more double 
bonds in the hydrocarbon chain. The omega-3 and omega-6 series are characterised by the 
presence of double bonds in the n-3 and n-6 position and as terrestrial vertebrates lack the 
enzymes necessary for their biosynthesis they must be obtained from the diet and are classifíed 
as EFA. Fish are a rich source of omega-3 fatty acids, however, the reduction in fish 
consumption and altered diet of industrialised countries has meant there has been a substantial 
change in the intake of EFA, with an increase of the ratio omega-6/omega-3 fatty acids. These 
changes have been associated to increasing pathologies of the immune and cardiovascular 
system. As a consequence of this and the diminishing fishery resources available, there has been 
an increase in demand for alternative natural products rich in EFA, especially the omega-3 
series of fatty acids. 

The objective of the present thesis was to characterise the body distribution of the principal 
fatty acids and their annual cycle in the sardine {sardina pilchardus), a common fishery crop 
used in human nutrition. Potential alternative sources of EFA were also identified and their fatty 
acid content characterised. 

The seasonal variation of lipid composition of sardine from the south of Portugal (Quarteira) 
was studied using classical methods for lipid and fatty acid determination. Carcass and liver 
showed highest total lipid content in summer and gonads and brain had their maximal values in 
October (at the beginning of reproductive cycle). In the carcass and liver the variation in total 
lipid contents was mainly due to mobilization/deposition of neutral lipids, essentially 
triacylglycerols (TAG). This was the main lipid class detected throughout the year in carcass 
and in summer and autumn in liver. Polar lipids predominated in the gonads when they were 
most active (November to December and January to April in the ovaries and October to 
December and January to March in the testis). TAG was the principal lipid class in gonads 
(testis and ovary) only during summer and also in October in the ovaries. Compared to other 
tissues, liver and brain showed the highest diversity in polar lipid classes, and the lalter were the 
most abundant lipids in the brain. Polyunsaturated fatty acids (PUFA) were the main fatty acids 
in the carcass and gonads throughout the year. In ali tissues there was a high content of highly 
polyunsaturated fatty acids (HUFA) of the omega-3 series, namely eicosapentaenoic acid (EPA) 
and docosahexaenoic acid (DHA). Monounsaturated fatty acids and PUFA were the main 
contributors to the seasonal variation in fatty acid composition in ali tissues. PUFA were the 
main fatty acids in the liver except in June, when monounsaturated fatty acids predominated. In 
brain, the main fatty acids present throughout the year were monounsaturated, with the 
exception of December when there was a higher PUFA content. 

Two alternative sources of EFA were studied; i) the oily by-product of sardine processing 
and ii) endemic plants common to the Iberian Peninsula. The oily by-product released during 
salting and curing of sardines was studied in two different production cycles, one beginning in 
September 1997 and the other beginning in July 1998, when sardines have the highest total 
lipids content and produce an abundant oily by-product. Interestingly the expressed oily 
by-product reflected the lipid composition of fresh sardines and was high in FIUFA omega-3 
content. High ambient temperatures, such as those encountered during July, resulted in 
degradation of the oily by-product with losses of around 30% of the initial PUFA omega-3 
content. The oily by-product from a production cycle beginning in September 1999 was tested 
as a feed additive for sea bream larval culture. The oil was fractionated by crystallisation at 
-20° C and a ífaction especially rich in PUFA omega-3 (62,4%) was obtained. The oil and two 
fractions obtained by crystallisation were compared to a commercial food additive. The 
preliminary data obtained, indicates that the oily by-product has a high potential for nutritional 
use in aquaculture. 



Between spring and summer the total lipid and fatty acid composition of three wild plant 
species (borage, thyme and lavender) were analysed. Borage was found to have high fatty acid 
diversity and surprisingly contained some unusual fatty acids in plants, from omega-3 and 
omega-6 series (AS, EPA, DHA and ALA). 
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L- Os ácidos gordos ómega-3 



1.- OS ÁCIDOS GORDOS ÓMEGA-3 NA SAÚDE HUMANA 

Os lípidos obtidos a partir da dieta dos animais são necessários à obtenção de energia 

metabólica, gerada como ATP através do metabolismo oxidativo dos ácidos gordos, e 

para a produção de lípidos polares, em particular os fosfolípidos necessários à formação 

das membranas celulares. Esta dupla função é observável na divisão dos lípidos 

corporais em duas fracções principais, o tecido adiposo constituído pelos triacilglicerois 

(TAG) e os lípidos das membranas celulares principalmente constituídos por lípidos 

polares e colesterol [252, 280, 303, 304]. 

Os ácidos gordos são os principais constituintes dos lípidos [60, 62]. A característica 

fundamental dos ácidos gordos (Figura 1.1) é a de possuírem uma função ácida de 

natureza carboxílica e hidrofílica e depois uma cadeia parafínica, linear ou não e 

hidrofóbica, constituída por átomos de carbono ligados entre si [78, 112]. Esta cadeia 

parafínica pode ser saturada ou insaturada, com duas ou mais ligações duplas, sempre 

intercaladas por três átomos de carbono (Figura 1.1) [60, 62, 78]. Os ácidos gordos 

podem ser classificados em três séries ou famílias, dependendo do seu metabolismo, a 

série dos ácidos gordos saturados e mo no insaturados, a série originada a partir do ácido 

linoleico (LA; 18:2 n-6) e a série originada a partir do ácido a-linolénico (ALA; 

18:3 n-3) (Figura 1.2) [205]. Os ácidos gordos são designados pelo comprimento da sua 

cadeia carbonada e pelo número de ligações duplas que possuem, sendo a primeira 

ligação dupla contada a partir da extremidade metílica como n-9 (co9), n-7 (co7), n-6 

(co6) ou n-3 (co3), em que n é o número de átomos de carbono da cadeia carbonada [4, 

60, 62, 63, 78, 112, 124, 184, 205, 300]. 

Os ácidos gordos saturados, tais como o palmítico (16:0) e o esteárico (18:0), assim 

como os ácidos gordos mo no insaturados, tais como o palmitoleico (16:1 n-9), oleico 

(18:1 n-9) e o m-vacénico (18:1 n-7), são sintetizados nos mamíferos a partir do 

excesso de energia fornecido na dieta (hidratos de carbono e proteínas) e existem em 

relativa quantidade nos alimentos de origem animal [205]. O ácido oleico só é 

dessaturado e alongado dando origem ao ácido eicosatrienóico (20:3 n-9) quando o 

suprimento de ácidos gordos das séries ómega-3 e ómega-6 na dieta é restrito [60, 62, 

81, 124, 205]. 
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Todos os vertebrados até agora estudados têm uma necessidade absoluta de ingerir 

determinados ácidos gordos polinsaturados (PUTA) na dieta, uma vez que não possuem 

as enzimas necessárias para os sintetizar, sendo indispensável a sua presença nos 

alimentos ingeridos. Se ocorre uma deficiência na dieta o animal pára de crescer e de se 

reproduzir, desenvolve uma série de patologias e morre [4, 78, 88, 169, 253, 300]. Estes 

PUTA são designados por ácidos gordos essenciais (ETA) e incluem uma série de 

compostos das séries ómega-3 e ómega-6 tipificadas pelos ALA e LA, uma vez que a 

generalidade dos animais, ao contrário das plantas, são incapazes de incorporar ligações 

duplas nas posições n-3 e n-6 [81, 300]. As formas biologicamente activas destes ETA 

possuem em geral 20 e 22 átomos de carbono e são sintetizadas através de reacções 

incremento do número de ligações duplas e alongamento das cadeias carbonadas [63, 

69, 87, 169, 184, 194, 195, 205, 247, 318]. 

H,C 
COOH Saturado 

Ácido Esteárico 
18.0 

COOH 
Monomsaturado 
Ácido oleico 
18:1 n-9 

.COOH Pol insaturado 
Ácido linolelco 
18:2 n-6 

H,C COOH 
Polinsaturado 
Ácido linolénico 
18:3 n-3 

Figura 1.1- Nomenclatura e estrutura dos ácidos gordos. O primeiro número refere-se ao número de áíanos de carbcno na 
cadeia carbonada, o segundo número refere o número de ligações duplas e o terceiro número após o n-, representa o número de 
átomos de carbono a contar do grupo metílico terminal até à primeira ligação dupla. 

Uma vez ingerido o LA é dessaturado e alongado dando origem ao ácido y-linolénico 

(GLA; 18:3 n-6), di-homo-y-linolénico (DGLA; 20:3 n-6), ao ácido araquidónico (AA; 

20:4 n-6) e ao ácido docosatetraenóico (22:4 n-6) [87, 124, 205, 247, 253]. O ácido 

docosapentaenóico (22:5 n-6) só é sintetizado a partir do ácido docosatetraenóico em 

situação de deficiência prolongada de suprimento de ácidos gordos ómega-3 na dieta 

[42, 205] (Figuras 1.2 e 1.3). 

O ALA é também sintetizado nas plantas, existindo em quantidade sobretudo nos 

tecidos fotossintéticos, em especial nas folhas, não sendo sintetizado pelos mamíferos 

[67, 120, 205, 247] nem pelos vertebrados em geral [253]. Uma vez absorvido a partir 
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da dieta, o ALA por alongamento, dessaturação e encurtamento da cadeia carbonada 

origina os ácidos eicosapentaenóico (EPA; 20:5 n-3) e docosahexaenóico (DHA; 22:6 

n-3) (Figuras 1.2 e 1.3) [69, 87, 120, 205, 247, 253]. Nem todas as espécies de 

vertebrados têm a capacidade de sintetizar as formas biologicamente activas com 20 e 

22 átomos de carbono a partir do LA e ALA, ou de as sintetizar em quantidades 

suficientes para suprir as necessidades do organismo [4, 247, 253], tomando-se então 

elas também EFA [12, 253, 302]. 

Séries S e M 

Ácidos gordos saturados  ► Ácidos gordos monoinsaturados 
18:1 (n-9), 18:1 (n-7) 

Gordura animal. Azeite, óleos de elevado teor em oleico 
Óleo de palma c de coco 

Série n-6    .   

Ácido linolcico  ^ Ácido y-linolénico ^ Ácido di-homo-y-—^ Ácido araquidónico ^ Ácido docosapentaenóico 
18:2 (n-ó) 18:3 (n-6) linolénico 20:3 (n-6) 20:4 (n-6) 22:5 (n-6) 

Óleos de girassol, de açafroa 
Margarina, maionese, carne 

Série n-3 

Ácido linolénico  18:4 (n-3) + 20:4 (n-3) ^ Ácidoeicosapentaenóico—^ Ácido docosahexaenóico 
18:3 (n-3) 20:5 (n-3) 22:6 (n-3) 

Vegetais, Produtos marinhos 
Óleo de linhaça 

Produtos marinhos 
Cérebro e retina 

Figura 12- As três séries de ácidos gordos do metabolismo dos mamíferos. S-Saturados; M-Monoinsaíurados. Os ácidos 
gordos indicados pelas setas são percursores da síntese de eicosanoides. Adaptado de Okuyama eíal. (1997) [205]. 

Os ácidos gordos da série ómega-6, que derivam do LA que existe em quantidade 

nos óleos vegetais foram os primeiros a ser reconhecidos como essenciais [68, 205, 

251]. 

O interesse nos ácidos gordos da série ómega-3 começou há mais de 30 anos, 

existindo actualmente a certeza de que estes são importantes na nutrição humana [4, 35, 

46, 48, 66-68, 70, 88, 96, 120, 146, 184, 205, 251, 308, 310], nos mamíferos [205, 308, 

310] e nos vertebrados em geral [162, 252, 253]. 

Os ácidos gordos da série n-3 ou ómega-3 são componentes estruturais dos 

fosfolípidos que constituem as membranas celulares de todos os tecidos do organismo, 

existindo em grandes quantidades sobretudo na retina, no cérebro [41, 42, 87, 92, 162, 

251, 253, 280] e nos espermatozóides [162, 251, 253] onde o DHA [87, 92, 251, 253] é 

o principal constituinte dos lípidos. A fluidez das membranas é essencial para o normal 

4 



funcionamento destes tecidos [12, 41, 42, 68, 81, 87, 92, 139] e na retina, onde ácidos 

gordos desta família são particularmente importantes, uma deficiência destes ácidos 

gordos pode resultar numa diminuição da capacidade de visão [41, 42, 68, 92, 139, 155, 

300] e alterar o comportamento dos indivíduos [42, 92, 139, 205, 300]. 

Os ácidos gordos ómega-3 são ácidos gordos essenciais, necessários desde a 

concepção, durante a gravidez e infância, sendo o DHA essencial ao desenvolvimento 

do cérebro e do olho, e também ao longo de toda a vida do indivíduo [41, 68, 92, 247, 

251, 254, 264, 280]. Actualmente desconhece-se ainda se é necessário que a dieta 

humana contenha toda a gama de ácidos gordos ómega-3 desde o ALA que contém 3 

ligações duplas até ao ácido gordo altamente insaturado (HUFA) DHA, [68, 251]. Uma 

vez que o DHA pode ser sintetizado pelo organismo humano a partir do ALA, existem 

uma série de questões em aberto que vão desde a necessidade ou não da suplementação 

dos leites matemizados com DHA, ou ainda da substituição do ALA com DHA nestes 

produtos, uma vez que o DHA além de passar através da placenta durante a gravidez, 

está sempre presente no leite materno em conjunto com outros ácidos gordos ómega-3, 

incluindo o ALA [247]. 

Acido linoleico 
18:2 n-6 

— 1  
Ácido y-linolénico 

18:3 n-6 

Ácido di-homo-y-linolénico 
20:3 n-6 

Acido araquidónico 
20:4 n-6 

.Ardçssalurasc. 

.A5.áfeS59ÍW3Sft- 

Ácido a-linolénico 
18:3 n-3 

18:4 n-3 

20:4 n-3 

Ácido eicosapentaenóico 
20:5 n-3 

22:4 n-6 
A6-dessaturase 

22:5 n-3 

24:4 n-6 24:5 n-3 Reacção de dcscarboxilaçâo   
 (XtQSlSSfUTO)  .1 

Ácido docosapentaenóico 
22:5 n-6 

Ácido docosahexacnóico 
22:6 n-3 

Figura 1.3 - Metabolismo dos ácidos gordos essenciais. Adaptado de Sanders (1999) [247]. 

Outra questão em aberto é a da relação apropriada entre a quantidade de ácidos 

gordos ómega-6 e ómega-3 a serem fornecidos na dieta, uma vez que um desequilíbrio 
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desta relação pode acentuar o estado de deficiência em ácidos gordos ómega-3 do 

organismo [18, 88, 251, 253, 273, 291, 310]. Por outro lado quantidades excessivas de 

ácidos gordos da série ómega-3 podem também induzir situações patológicas [41, 160, 

161, 179, 294, 308], sendo este um factor a considerar no doseamento da quantidade 

destes nas dietas [41, 160, 161, 179, 294]. 

As enzimas envolvidas nas conversões de LA e de ALA nas formas biologicamente 

activas de 20 e 22 átomos de carbono (Figura 1.3) parecem ser comuns nas duas séries 

de ácidos gordos ómega-6 e ómega-3, sendo a A6-dessaturação a reacção limitante de 

todas as conversões. De acordo com o conhecimento actual, pensa-se que a serie 

ómega-3 tem maior afinidade para a A6-dessaturase e provavelmente também para a A5- 

dessaturase que a série ómega-6. A competição entre os PUFA das duas series pelas 

mesmas enzimas toma evidente a importância do correcto suprimento da quantidade de 

ácidos gordos das duas séries nas dietas, uma vez que um excesso de LA conduz a uma 

diminuição da biossíntese de ácidos gordos a partir de ALA e vice-versa [205, 228, 247, 

251,253,272], 

Actualmente sabe-se que a dieta deve conter quantidades pequenas de PUFA por 

forma a suprir as necessidades em ácidos gordos essenciais e por forma a optimizar as 

funções do sistema imunológico [88, 160, 205, 247, 259] e reprodutivo [88. 205, 247, 

259], No entanto, a quantidade de PUFA ingerida diariamente tem vindo a aumentar, 

sobretudo à custa do aumento do consumo de óleos de origem vegetal que possuem 

elevadas quantidades de ácidos gordos ómega-6, em particular de LA, em simultâneo 

com a redução do consumo de alimentos ricos em ácidos gordos omega-3 (vegetais e 

peixe) [35, 68, 88, 139, 205, 251, 264. 265, 273] e com o desenvolvimento da indústria 

alimentar que conduziu ao melhoramento genético e a processos tecnológicos dos 

alimentos no sentido de lhes retirar os ingredientes mais instáveis (entre os quais os 

ácidos gordos da série ómega-3) e aumentar assim o seu poder de conservação [35]. 

Estas alterações da composição dos lípidos ingeridos na dieta conduziram a um 

desequilíbrio na relação da quantidade de gordura saturada e insaturada ingerida [88, 

205] além da diminuição da relação entre a quantidade de ácidos gordos ómega-3 e 

ómega-6. Estas modificações parecem estar implicadas no aumento da frequência de 

certos cancros [205, 239], de doenças cardiovasculares [35, 88, 100, 117, 139, 200, 205, 

264, 265, 273, 289] e de hiper-reactividade alérgica [67, 139, 198, 205]. 

De facto os ácidos gordos ómega-3 têm um papel fimdamental na prevenção e 

regulação de certas doenças comuns na civilização ocidental. A evidência da sua 



influência no controlo de algumas destas doenças está hoje comprovada, sendo noutras 

meramente especulativa [68, 139, 146, 202]. Actualmente reconhece-se a importância 

dos ómega-3 na prevenção e/ou tratamento de doenças cardiovasculares incluindo 

arritmias, hipertensão e ataques cardíacos [4, 8, 9, 12, 16, 54, 58, 66-71, 77, 88, 95, 96, 

103, 107, 108, 117, 120, 122-124, 139, 146, 160, 162, 165, 168, 184, 189, 195, 196, 

198, 200, 205, 210, 214-216, 218, 230, 245, 264, 265, 271, 279, 289, 296, 297, 308, 

310, 313], de deficiências de ácidos gordos essenciais que afectam o desenvolvimento 

do cérebro e retina [35, 68, 88, 139, 150, 205, 264]. A ingestão de dietas com maior 

quantidade relativa de PUFA da série ómega-3 parecem estar também associadas a uma 

diminuição da frequência e intensidade de disfunções auto-imunitárias (lupus e 

nefropatias, entre outras), cancros (mama, próstata e cólon) [65, 68, 77, 88, 106, 155, 

164, 199, 239, 275, 287, 289, 307] e artrite reumatóide [23, 64, 68, 75, 88, 124, 144, 

160, 167, 177, 255]. 

Muitos dos benefícios dos ácidos gordos ómega-3 estão associados ao seu efeito na 

síntese de eicosanoides, [4, 12, 47, 55, 63, 75, 77, 106, 117, 126, 139, 143, 160, 164, 

165, 169, 171, 184, 195, 200, 205, 228, 229, 239, 254, 255, 259, 261, 265, 275, 280, 

318] que são um grupo heterogéneo de compostos com actividade biológica [89, 98, 

169, 171, 194, 205, 219, 253, 261, 265, 318], e também na síntese do factor activador 

das plaquetas (PAF) que está envolvido na resposta do sistema imunológico a agentes 

estranhos [98, 139, 204, 205, 265] (Figura 1.4). Os eicosanoides são moduladores 

lipídicos com elevada actividade envolvidos numa série de processos fisiológicos e 

patológicos, agindo como protectores celulares, reguladores da função renal, das 

reacções inflamatórias e alérgicas, na indução e inibição dos processos trombóticos, na 

regulação da contracção/relaxamento do tecido muscular liso (vaso e bronco constrição 

e relaxamento) (Figura 1.4) [47, 75, 77, 89, 98, 102, 103, 106, 145, 184, 194, 202, 203, 

205, 219, 229, 259, 261, 265, 272, 318] e estão também implicados na função 

reprodutiva [4]. 

O LA é convertido a DGLA e a AA que é armazenado nos fosfolípidos das 

membranas celulares [205, 280]. O AA mediante a activação/estimulação das células é 

libertado convertendo-se em eicosanoides [12, 55, 88, 89, 205, 219, 254, 280] que são 

compostos oxigenados, que contêm 20 átomos de carbono, derivados dos HUFA por 

oxidação enzimática [98, 219, 261] ou não enzimática [261]. Os ácidos gordos da série 

ómega-3 ao competirem pelas mesmas enzimas que os da série ómega-6 parecem 
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diminuir a disponibilidade de AA que íunciona como principal percursor dos 

eico sano ides [12, 88, 89, 160, 205, 249, 254, 259, 261, 270, 307] e do PAF [89, 205]. 

Ácidos gordos n-3 

Linolenato  ► Araquidonato 

Ácidos gordos n-3 
Fosfolipidos 

Acido araquidómco 

Ácidos gordos n-3 

Factor activador das 
plaquetas (PAF) 

Leucotnenos Prostagl andinas Troniboxanas 

Inflamação Trombose Bronco-con st nçâo 
Bronco-constriçâo Quimiotactismo Hipersensibilidade 

Inflamação dos brônquios 

Inflamação persislcnlc Estado hípcr-carcinogcnico. pré-canccroso -► Estimulo do desenvolvimento do cancro 

Figura 1.4- Ácidos gordos n-3 como inibidores do metabolismo do ácido araquidónico e sintomas relacionados com o 
excessddesequilibrio da produção de mediadores lipídicos. Adaptado de Oku^ama etaL (1997) [205]. 

O tipo e quantidade de ácidos gordos insaturados incorporados na membrana 

plasmática são em grande parte ditados pela sua ingestão na dieta e regulam a sua 

fluidez e a capacidade dos receptores nela se moverem [12, 98]. O EPA e o DHA da 

série ómega-3, o AA (20:4 n-6) e o ácido oleico (18:1 n-9) são os principais PUFA 

incorporados na posição sn-2 nos fosfolípidos das membranas celulares [4, 12, 73, 88, 

98, 265], sendo a posição sn-1 normalmente ocupada por um ácidos gordo saturado. 

Sob a acção de variados estímulos, os ácidos gordos libertam-se dos íosfolípidos e 

através de degradação enzimática dão origem aos eicosanoides [12, 88, 169, 205, 241, 

280]. O AA é o principal precursor dos eicosanoides e o ALA que ao contrário dos 

outros PUFA não é um substracto para a biossíntese de leucotrienos, inibe também a 

síntese destes ao diminuir a quantidade de AA disponível nos tecidos [12, 88, 139, 254]. 

O excesso de ácidos gordos ómega-6 na dieta, em que o LA excede os 5% da energia 

total absorvida, como é o caso das dietas ocidentais actualmente, conduz a um máximo 

de produção de eicosanoides que são responsáveis por inúmeras disfunções nos 

humanos [12, 35, 75, 165, 251, 254, 255, 259]. 

A ingestão de ácidos gordos da série ómega-3 induz a) a diminuição da produção de 

metabólitos da prostaglandina E2 (PGE2) [65, 88, 160, 161, 265, 275]; b) a diminuição 

da tromboxana A2, que é um potente agregador de plaquetas e vasoconstritor [8, 214, 

265, 271]; c) diminui a formação de leucotrieno B4 que é um inductor da inflamação e 
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da aderência e do quimiotactismo dos leucócitos [47, 145, 160, 265]; d) aumenta a 

tromboxana A3, que é um fraco agregador de plaquetas e fraco vasoconstritor [106, 265, 

271]; e) um aumento da prostaciclina PGI3 sem diminuição da PGI2 (tanto a PGI3 como 

a PGI2 são vasodilatadores e inibidores da agregação de plaquetas) [265]; e f) aumenta o 

leucotrieno B5, que é um fraco indutor da inflamação e do quimiotactismo [47, 88, 106, 

145, 265]. 

Tal como foi observado em numerosos testes clínicos, em experiências com animais 

e em humanos, a composição dos eicosanoides em geral parece também ser alterada 

pela sua composição ácidos gordos ómega-3 diminuindo-se a acção inflamatória [12, 

47, 55, 65, 106, 165, 184, 228, 249, 259, 280]. 

A ingestão de ALA numa quantidade de cerca de 1% da energia total ingerida 

diariamente diminui drasticamente a produção de eicosanoides, uma vez que como já 

foi referido, o ALA compete eficazmente com o LA pelas mesmas enzimas 

responsáveis pela dessaturação e alongamento das cadeias carbonadas que convertem os 

PUFA de 18 átomos de carbono nos seus homólogos de 20 e 22 átomos de carbono. O 

EPA é ainda mais eficaz que o ALA nesta acção, e compete directamente com os HUFA 

ómega-6 na produção e acção dos eicosanoides [254]. 

A redução da resposta inflamatória a diversos estímulos mediante a ingestão de 

dietas com um maior teor de PUFA da série ómega-3 tem vindo também a ser atribuída 

à diminuição da produção de determinadas interleuquinas que são proteínas de baixo 

peso molecular produzidas por células de origem fagocitária. As citoquinas medeiam a 

resposta do hóspede a diversos estímulos inflamatórios [38, 75, 77, 88, 117, 143, 144, 

160, 161, 196, 205, 265]. São produzidas em determinadas condições fisiológicas e 

patológicas regulando numerosos processos tais como a activação celular, a inflamação, 

a imunidade e a reparação de tecidos [75, 77, 143, 144, 196]. 
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1.1.- ACÇÕES DOS ÁCIDOS GORDOS ÓMEGA-3 NO SISTEMA 

CARDIOVASCULAR 

Estudos sobre a dieta humana no Paleolítico sugerem que os ácidos gordos ómega-3 

estavam presentes em praticamente todos os alimentos em quantidade semelhante à dos 

ómega-6 [205, 234, 264]. A redução da quantidade de PUFA ómega-3 presente nas 

dietas ocidentais actuais ocorreu como consequência do desenvolvimento da industria 

agro-alimentar, da agricultura moderna e da aquacultura tendo modificado a proporção 

entre os ácidos gordos ingeridos de 1:1 para valores superiores a 10:1 nalguns países [4, 

139], uma vez que os alimentos produzidos actualmente contêm em geral uma menor 

quantidade de ácidos gordos ómega-3 [139, 205, 234, 264]. A elevada proporção de 

ácidos gordos ómega-6/ómega-3 ingeridos na dieta deve-se também à produção 

excessiva de óleos de origem vegetal e à indiscriminada recomendação de substituir o 

consumo de gordura saturada e por óleos com um elevado teor em ácidos gordos 

ómega-6 com o objectivo de diminuir os níveis de colesterol no sangue, sendo 

desprezado o seu efeito adverso no metabolismo humano [205, 234, 264]. 

Actualmente grande parte dos países tem feito um esforço no sentido de informar as 

suas populações sobre a necessidade de diminuírem a ingestão de gorduras saturadas e 

aumentar o consumo das insaturadas, em particular de PUFA da série ómega-3, por 

forma a diminuir a relação entre a quantidade de PUFA ómega-6 e ómega-3 [4, 85, 280 

, 290]. 

A principal evidência da relação entre os ácidos gordos ómega-3 e a doença e a 

relação inversa entre a quantidade destes ácidos gordos na dieta e nos tecidos do sistema 

circulatório e a ocorrência de doenças cardiovasculares e suas complicações [48, 67, 68, 

70, 76, 88, 95, 139, 165, 205, 206, 234, 264, 265, 271, 279]. Os efeitos dos ácidos 

gordos ómega-3 nas doenças cardiovasculares foram demonstrados em centenas de 

experiências em animais, em humanos, em estudos de tecidos em culturas e ate em 

testes clínicos [8, 9, 16, 68, 70, 71, 76, 88, 95-97, 107, 108, 116, 117, 120, 122, 123, 

146-148, 168, 176, 182, 185, 189, 194-196, 205, 206, 210, 214-216, 218, 225, 230, 234, 

242, 245,264, 278, 279,310,313]. 

Embora os ácidos gordos saturados e o colesterol provenientes da dieta sejam 

patogénicos para o sistema cardiovascular, os ácidos gordos ómega-3 provenientes do 

peixe têm uma acção protectora e através de uma variedade de mecanismos, nem todos 

conhecidos, previnem as doenças coronárias [8, 9, 19, 54, 67, 68, 70, 88, 96, 97, 107, 
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116, 117, 120, 121, 139, 146-148, 165, 168, 189, 194-196, 205,209,210,214-216, 234, 

242, 265, 279, 296,313]. 

O paradigma das propriedades únicas destes ácidos gordos nas doenças 

cardiovasculares tomaram-se aparentes nos estudos sobre a saúde dos esquimós da 

Gronelândia que mostraram que estes, apesar do consumo de dietas com elevado teor de 

gordura de foca, baleia e peixe, tinham uma baixa incidência de doenças 

cardiovasculares [48, 82, 162, 165]. Estudos posteriores clarificaram este paradoxo, pois 

verifícou-se que a gordura que os esquimós consumiam possuía grandes quantidades de 

HUFA de cadeia longa, em particular de EPA e de DHA [68, 165]. O EPA e o DHA são 

sintetizados pelo fitoplâncton que são a base da cadeia alimentar marinha que culminava 

na dieta dos esquimós. 

As plantas terrestres, nos lípidos dos cloroplastos possuem o ALA, a partir do qual o 

EPA e o DHA podem ser sintetizados no organismo dos humanos, que possui também 

um papel benéfico na manutenção da saúde [67, 68, 120, 234, 251, 253], mas não é tão 

eficaz como o EPA e o DHA [120, 148]. Estudos mais recentes verificaram que em 

populações cujos hábitos alimentares determinavam um consumo equilibrado de 

gorduras, ou seja um menor teor de ácidos gordos saturados e uma maior quantidade de 

ácidos gordos mono insaturados e PUFA, em especial da série ómega-3, tal como no 

Japão [162, 205, 273] e nos países do Mediterrâneo [205, 206, 279], sobretudo à custa 

de um maior consumo de peixe, firutas e vegetais, a incidência de doenças 

cardiovasculares, de certos cancros e doenças do sistema imunitário era menor [205, 

273, 279]. 

Os ácidos gordos ómega-3 previnem as doenças cardiovasculares mediante diversas 

acções que passam primariamente por alterações da composição das membranas 

celulares e de lípidos de reserva [59, 70, 88, 176, 194, 279], têm propriedades 

hipolipidémicas com efeito nos triacilglicerois e nas lipoproteínas de densidade muito 

baixa (VLDL) inibindo a arteriosclerose [8, 9, 19, 67, 68, 71, 88, 97, 108, 116, 117, 

120-122, 147, 148, 165, 185, 189, 196, 205, 209, 210, 218, 225, 234, 265, 279, 291, 

313] e previnenindo as arritmias [54, 58, 59, 70, 96, 162, 172, 194, 214-216, 230, 265, 

271,297,310]. 

A importante acção do óleo de peixe na hiperlipidemia está bem documentada em 

diversos estudos dietéticos em que os efeitos de uma dieta rica em óleo de peixe são 

comparados com os de dietas com um óleo vegetal ou com um teor elevado em gordura 

saturada [8, 19, 68, 97, 122, 189, 205, 225]. Desses estudos concluiu-se que a dieta que 
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terá a melhor acção preventiva das doenças cardiovasculares deverá conter quantidades 

reduzidas de ácidos gordos saturados, e relativamente elevadas de ALA [205, 234] e de 

EPA e de DHA provenientes de peixe ou dos seus óleos [19, 48, 67, 70, 97, 120, 146, 

176, 205, 254, 265], por forma a obter-se uma relação entre a quantidade de PUFA 

n-6/n-3 apropriada [205, 291]. 

1.2.- IMPORTÂNCIA DOS ÁCIDOS GORDOS ÓMEGA-3 COMO COMPONENTES 

DOS FOSFOLÍPIDOS DAS MEMBRANAS DURANTE A INFÂNCIA 

Existem dois períodos críticos para a aquisição dos ácidos gordos das séries ómega-6 

e ómega-3, durante o desenvolvimento fetal e após o nascimento [68, 88, 92, 150, 247, 

300], até que o desenvolvimento bioquímico do cérebro e da retina está completo [35, 

40-42, 68, 92, 150, 155, 247, 251, 254]. Actualmente existe uma controvérsia quanto à 

quantidade e em particular ao tipo de ácidos gordos que devem ser fornecidos na dieta 

das crianças [150, 152, 153, 243], particularmente no que diz respeito ao comprimento 

da cadeia carbonada e à relação entre a quantidade de ácidos gordos das séries ómega-6 

e ómega-3 [153, 170]. Uma vez que as crianças alimentadas a leite materno e os fetos 

em desenvolvimento recebem os ácidos gordos essenciais (LA e ALA) em conjunto 

com os seus derivados de cadeia longa (AA, EPA e DHA) [94, 139, 150, 224, 238] e as 

fórmulas comerciais de leites maternizados em geral não contêm estes HUFA [139, 

153], parece ser importante fornecer estes ácidos gordos na dieta das crianças 

alimentadas a biberão ou de forma intravenosa [139, 150, 238]. 

Os tecidos do sistema nervoso e reprodutivo são caracterizados por possuírem 

elevados teores de ácidos gordos ómega-3 (cerca de 50%) na composição dos seus 

fosfolípidos, em particular de DHA [40, 46, 68, 87, 150]. Devido à sua importante 

função, o sistema nervoso desenvolveu mecanismos de conservação dos ácidos gordos 

da série ómega-3 nos períodos em que ocorre carência destes ácidos gordos na dieta [98, 

150], existindo também mecanismos de absorção e mobilização diferencial dos ácidos 

gordos do tecido adiposo [226, 227] e de outros tecidos [227, 272], com base no grau de 

insaturação, comprimento da cadeia carbonada e isomerismo de posição [226, 227]. 

Uma deficiência em ácidos gordos ómega-3 na dieta mamfesta-se mais rapidamente 

no sangue [45, 152, 155, 170] e no fígado [45] que no cérebro, onde só é observável 

após um longo período de privação destes na dieta [300], pela diminuição de DHA [68, 

300]. O organismo tenta compensar a deficiência em DHA com outro HUFA da série 
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ómega-6, o ácido docosapentaenóico (22:5 n-6) [41, 87, 105, 152], podendo por isso a 

quantidade total de PUFA manter-se muito semelhante, mesmo numa situação de 

deficiência de DHA [68]. No entanto uma deficiência prolongada em ácidos gordos da 

série ómega-3 conduz à morte e a velocidade de recuperação desta deficiência é 

extremamente reduzida no cérebro [41]. 

Os resultados experimentais das necessidades nutricionais nos humanos são no 

entanto mais variáveis do que os obtidos em diversos animais e obviamente os 

protocolos experimentais são menos rigorosos devido a problemas éticos [68]. Embora 

os humanos possam sintetizar EPA, DHA e AA a partir dos seus percursores de dezoito 

átomos de carbono (ALA e LA), no caso dos recém-nascidos e dos prematuros em 

particular, a velocidade de produção do DHA a partir do ALA poderá não ser suficiente 

para suprir as enormes necessidades de DHA durante o desenvolvimento fetal e 

imediatamente post-natal [45, 139, 150, 170]. Uma vez que existem muitas diferenças 

nos cuidados clínicos, velocidade de crescimento, composição e desenvolvimento dos 

tecidos nos bebés prematuros, são necessários mais estudos por forma a clarificar se as 

necessidades nutricionais dos prematuros podem ser equiparáveis às do bebés de termo 

[68, 150]. 

Nos Estados Unidos desde a década de 80 que o óleo de soja, que tem uma proporção 

de LA; AL A de 7:1 foi incorporado nas fórmulas de leites matemizados [68, 69]. A 

utilização do óleo de soja incrementou em larga medida a quantidade de ácidos gordos 

ómega-3 nos leites matemizados comerciais, pelo que a grande questão que se coloca 

actualmente é se as fórmulas de alimentos infantis podem ser melhoradas com a 

incorporação de HUFA, tanto das séries ómega-3 (DHA) como ómega-6 (AA), sendo 

esta prática corrente já em muitos países [139]. Existem actualmente uma série de 

trabalhos publicados que analisam os benefícios que podem advir desta incorporação 

nas fórmulas comerciais tomando-as semelhantes ao leite materno na sua composição 

em ácidos gordos [41, 68, 139, 150, 155, 238]. 

1.3.- RECOMENDAÇÕES DIÁRIAS 

Actualmente é amplamente reconhecido que a população ocidental, 

fundamentalmente nos países do Norte da Europa e EUA, ingere um excesso de 

gordura, sobretudo à custa de um excesso de consumo da gordura saturada, tendo os 

hábitos alimentares da restante população mundial vindo a modifícar-se no mesmo 
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sentido [205, 273]. Como resultado deste desequilíbrio entre a quantidade de ácidos 

gordos saturados e PUFA é actualmente recomendada pela USD A [290] a redução da 

quantidade de gordura ingerida na dieta, nos humanos com idade superior a dois anos, 

para 30% das calorias em que os ácidos gordos saturados não devem exceder 10% 

destas. Estas alterações da dieta devem ser feitas à custa da selecção de óleos vegetais 

em detrimento das gorduras saturadas de origem animal e do consumo mais frequente 

de peixe. 

As recomendações sobre a ingestão de óleos e gorduras da FAO [85] são mais 

específicas e aconselham um máximo de 35% da energia total que deve ser ingerida na 

forma de óleos e gorduras nos indivíduos activos em geral, em que os ácidos gordos 

saturados não devem exceder os 10% das gorduras ingeridas e em que o LA não deve 

exceder os 4 a 10% do total. Nestas recomendações é realçada a importância dos ácidos 

gordos essenciais, com particular relevância para a relação entre a quantidade de LA e 

ALA que deve ser entre 5:1 e 10:1 e aconselham ao consumo de peixe por ser rico em 

EPA e DHA. Para as crianças até dois anos de idade a quantidade de óleos e gorduras 

ingeridas deve ser até um máximo de 30 a 40% da energia total necessária e dão 

especial relevo à importância do suprimento das suas necessidades em ácidos gordos 

essenciais. 
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2.- PROCURA DE NOVAS MATÉRIAS PRIMAS NATURALMENTE 

ENRIQUECIDAS EM ÓMEGA-3 

O conhecimento dos potenciais efeitos benéficos que poderão advir do consumo de 

PUFA da família ómega-3 conduziu a uma crescente procura de alimentos e 

suplementos dietéticos que contenham estes ácidos gordos para os humanos [4, 7, 83, 

139, 175, 176, 184, 248, 310] mas também para a produção animal [4, 10, 83, 178, 

253], com particular interesse para aquacultura [253]. 

Os ácidos gordos ómega-3 com maior procura no mercado são: o ALA, o ácido 

estearidónico (SA; 18:4 n-3), o EPA e o DHA, que se encontram normalmente em óleos 

vegetais (SA, ALA) e em óleos de peixe (em particular o EPA e o DHA) [95, 110], mas 

também em microrganismos [51]. Estes ácidos gordos ou os seus ésteres são cada vez 

mais utilizados em produtos nutracêuticos e farmacêuticos, o que tem conduzido à 

procura de fontes alternativas destes. 

As matérias primas e os processos utilizados na sua obtenção devem ter em conta o 

fim a que estes produtos se destinam [51, 110]. A modificação da quantidade e 

composição dos PUFA em plantas e microrganismos através de técnicas de mutação e 

de engenharia genética tem vindo a ter algum sucesso [51, 114, 232]. No entanto, por 

razões económicas e bioquímicas, a modificação dos ácidos gordos através de uma 

qualquer manipulação, deverá ter como alvo os TAG e não os fosfolípidos [51]. 

2.1.- A IMPORTÂNCIA CRESCENTE DA AQUACULTURA NA PRODUÇÃO DE 

ALIMENTO 

O peixe e os produtos marinhos são um caso único na nutrição humana, não só pela 

sua proteína de elevado valor biológico mas devido especialmente ao seu elevado teor 

em HUFA ómega-3 (EPA e DHA) [43, 47, 48, 66, 69, 72, 75, 96-98, 119, 120, 139, 

144, 162, 175, 176, 229, 239, 249, 251, 254, 255, 265, 275], para os quais não existem 

actualmente alternativas [251, 254]. 

A diminuição dos recursos piscatórios e o aumento dos custos da pesca tradicional de 

peixes destinados ao consumo humano em simultâneo com a especial função do peixe 

como fornecedor de EPA e de DHA na nutrição humana tem conduzido a um enorme 
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desenvolvimento da aquacultura na Europa ocidental [139, 251, 254]. Este crescimento 

ocorreu principalmente nas últimas décadas e estima-se que duplique em 2010, 

relativamente aos valores de 1998. É no entanto provável que o aumento da produção de 

peixe em piscicultura seja menor, uma vez que a produção intensiva de peixes está 

muito dependente das farinhas e óleos de peixe obtidos a partir do peixe pescado no mar 

[139, 251]. Em 1992 a produção mundial de farinha de peixe foi obtida a partir de cerca 

de 30 milhões de toneladas de peixes pelágicos, tais como sardinhas, anchovas, arenque 

e savelha, sendo dois terços deste destinado ao consumo humano e um terço utilizado 

em alimento para animais, em especial nas aquaculturas [139]. 

A produção intensiva de salmonídeos e de peixes marinhos na Europa Ocidental e na 

América do Sul e do Norte está muito dependente da disponibilidade contínua de 

farinhas e óleos de peixe de grande qualidade, que são gerados pela indústria pesqueira 

[251, 254]. Esta dependência deve-se ao facto dos salmões, das trutas e virtualmente de 

todos os peixes marinhos serem carnívoros, tendo necessidades diárias elevadas de 

proteína contendo aminoácidos essenciais que são convenientemente supridas pela 

farinha de peixe [254], uma vez que possui uma composição em aminoácidos idêntica 

[263]. Outro aspecto são as necessidades diárias elevadas que os peixes têm em PUFA 

ómega-3 [139, 251-254], que é reflectida na abundância destes nutrientes nos 

fosfolípidos presentes nas suas membranas celulares e nos triacilgliceróis presentes nas 

suas reservas lipídicas [251-254]. Este aspecto é particularmente importante nos peixes 

marinhos uma vez que estes ao contrário dos peixes de água doce, não conseguem 

sintetizar os compostos biológicamenle activos de cadeia longa (AA, EPA e DHA) a 

partir dos percursores LA e ALA [251-253]. Daí que necessitem ingerir uma quantidade 

de ácidos gordos da família ómega-3 superior à dos ómega-6 [252, 253]. Os peixes de 

água doce, mesmo conseguindo sintetizar EPA e DHA a partir do ALA, apresentam 

melhores índices de crescimento quando alimentados directamente com estes HUFA, 

tomando evidente a necessidade de alimentação dos peixes de aquacultura com 

produtos enriquecidos em HUFA ómega-3 [139, 254], em particular na fase larvar e 

post-larvar dos ciclos de vida. 

Ao contrário da farinha de peixe que pode ser substituída por outras fontes de 

proteína com elevado valor biológico, tal como está acontecer com a proteína de soja, o 

óleo de peixe é actualmente a única matéria-prima disponível comercialmente que 

possui EPA e DHA em quantidade necessária para suprir as necessidades nutricionais 

dos peixes [254]. 
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Como resultado do decréscimo dos recursos pesqueiros e do correspondente aumento 

do custo dos óleos de peixe é obvia a pressão económica no sentido de encontrar 

alternativas à inclusão de óleos de peixe na alimentação dos peixes em aquaculturas. 

Actualmente tende-se à sua substituição por óleos vegetais como o de soja, de palma e 

de semente de colza. O desenvolvimento económico da aquacultura à custa de proteína 

e de óleos de origem vegetal ricos em LA parece ser inevitável, conduzindo no entanto à 

diminuição do valor nutritivo do peixe, uma vez que estes incorporam na sua gordura de 

reserva os ácidos gordos absorvidos da dieta [251, 254]. 

3.- OBJECTIVOS 

Neste trabalho pretendeu-se numa primeira fase caracterizar possíveis matérias 

primas com interesse na obtenção de óleos enriquecidos em ácidos gordos ómega-3. 

Para este efeito decidiu-se estudar a variação sazonal da composição lipídica da 

sardinha {Sardina pilchardus), a variação da composição lipídica do óleo obtido como 

subproduto da ancho vagem industrial de sardinha, ao longo do seu processo de fabrico e 

a variação no teor lipídico e composição em ácidos gordos de três espécies de plantas 

abundantes no barrocal algarvio, a borragem {Borago officinalis), o rosmaninho 

(Lavandula sp.) e o tomilho {Thymus sp.). 

Devido à sua composição lipídica, ao seu baixo valor comercial e à existência em 

quantidade, optou-se pela utilização do óleo proveniente da anchovagem de sardinha na 

obtenção de um óleo enriquecido em ácidos gordos essenciais. O óleo foi sujeito a um 

fraccionamento por cristalização por forma a concentrá-lo em ácidos gordos 

polinsaturados, em particular os HUFA ómega-3. O óleo assim enriquecido em ácidos 

gordos essenciais foi testado no enriquecimento em HUFA ómega-3 de rotíferos 

{Brachionus plicatíilis Muller) que foram utilizados em 2 ensaios de alimentação de 

larvas de dourada {Sparus aurata). 
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IL- Variação sazonal da composição lipídica da sardinha 

{Surdina pilchardus) 
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1.- INTRODUÇÃO 

Os lípidos de peixe são caracterizados por possuírem uma maior diversidade de 

ácidos gordos, um maior teor de ácidos gordos de cadeia longa e uma grande quantidade 

de HUFA quando comparados com lípidos de outras origens [6, 118, 188, 213]. Os 

HUFA presentes em maiores quantidades nos lípidos de peixe são o EPA e o DHA [21, 

22, 33, 99, 129, 188, 213, 268], possuindo os peixes marinhos uma maior quantidade de 

PUFA da família ómega-3 que os dulçaquícolas [27, 46, 298]. A sardinha {Surdina 

pilchardus), é um pequeno pelágico pertencente à família Clupeidae, amplamente 

utilizado na alimentação humana, particularmente durante o período em que possui um 

maior teor de lípidos totais (Verão). O teor de lípidos totais na sardinha [21, 22], tal 

como o de outros pequenos pelágicos como o arenque {Clupea arengus) [129] e na 

sarda (Scomber scombrus) [118], varia amplamente com a estação do ano, dependendo 

da disponibilidade de alimento, temperatura da água e época da reprodução [6, 21, 22, 

118, 129, 213, 268]. A quantidade de lípidos totais encontra-se correlacionada 

positivamente com as quantidades relativas de ácidos gordos saturados e 

monoinsaturados e negativamente com o teor de PUFA [99]. Como os fosfolípidos 

possuem um maior teor de PUFA que os lípidos neutros [33, 129] e como a variação 

sazonal do teor lipídico nos peixes se deve a uma mobilização e reposição dos lípidos 

neutros ou de reserva, ocorre desta forma também uma variação inter-específica [99, 

186, 213, 268] e sazonal [21, 22, 33, 99, 268] considerável na composição em ácidos 

gordos dos lípidos de pescado. Actualmente a sardinha é utilizada como matéria prima 

para o fabrico de anchovas. Neste estudo pretendeu-se caracterizar a vanaçao sazonal da 

composição química e distribuição das classes lipídicas e ácidos gordos nos tecidos da 

sardinha, por ser utilizada como matéria-prima na indústria de conservas onde o 

processo de anchovagem gera uma quantidade significativa de óleos devido ao 

desengorduramento mecânico a que o peixe fica sujeito durante o processo de fabrico 

[52, 56, 159, 311]. Esta caracterização lipídica dos vários tecidos da sardinha permitirá 

compreender melhor a sua dinâmica de variação sazonal, assim como a origem e as 

características do óleo obtido como subproduto do processo da sua anchovagem. 
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2.- MATERIAL E MÉTODOS 

2.1.- SARDINHAS 

As sardinhas utilizadas neste estudo foram capturadas pela mesma embarcação 

comercial e no mesmo local (costa ao largo de Quarteira). As amostras constituídas por 

10 machos e por 10 fêmeas, foram obtidas mensalmente entre Janeiro e Dezembro de 

1997, excepto no mês de Setembro devido às condições climatéricas. Após a captura 

foram mantidas refrigeradas em gelo até processamento, que ocorreu geralmente até 5 

horas depois. O processamento incluiu a colheita de parâmetros morfométricos, 

dissecação de vários tecidos e congelação a -20° C até processamento analítico. 

2.2.- REAGENTES E SOLVENTES 

Todos os solventes e reagentes utilizados continham o mais elevado grau de pureza, 

sendo a generalidade dos solventes Lichrosolv (E.Merck, Darmstadt, Alemanha) e os 

reagentes p.a. (Sigma Chemical Co, Madrid, Espanha). 

Na cromatografia de camada fina analítica utilizaram-se placas de gel de sílica 60 Â, 

sem indicador fluorescente, em suporte de vidro (E.Merck). Os padrões utilizados na 

quantificação das classes lipídicas e dos ácidos gordos foram adquiridos à Sigma 

Chemical Co. O ácidos heptadecanóico deuterado utilizado como padrão interno na 

quantificação dos ácidos gordos foi adquirido à CIE Cambridge Isotope Laboratories 

(Andover, USA). 

2.3.- PARÂMETROS MORFOMÉTRICOS 

Para cada indivíduo foram obtidos os seguintes dados: comprimento total (L, mm); 

peso total (W, g); peso após evisceração (EW, g); peso após descabeçamento (HW, g) e 

peso das gónadas (GW, g). Foi determinado o índices gonadossomático (IGS = GW/W 

x 100) e o rendimento de carcaça (RC = CW/W x 100). Nos meses de Março, Junho, 

Outubro e Dezembro foram ainda obtidos o peso do fígado (F, g) e do cérebro (Cb, g). 
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2.4.- DETERMINAÇÃO DO TEOR DE HUMIDADE 

As carcaças obtidas após descabeçamento e evisceração foram, após uma 

descongelação parcial, homogeneizadas numa picadora eléctrica (BRAUN) e os 

restantes órgãos (gónadas, cérebro e fígado) foram homogeneizados depois de picados 

com o auxílio de um bisturi. Destes homogeneizados foram retiradas alíquotas para 

determinação do teor de humidade e de lípidos totais. 

Para a determinação do teor de humidade utilizou-se cerca de 1 g de homogeneizado 

em triplicado que foi a secar numa estufa a 60° C durante 48 horas. O teor de humidade 

foi calculado como a perda de peso e expresso em % do peso inicial da amostra [129]. 

Para os restantes órgãos, sempre que possível, foi efectuado o mesmo procedimento. 

Nos casos em que o peso dos órgãos era reduzido, o teor de humidade foi determinado 

na porção de triturado que restava após terem sido retiradas as fracções necessárias para 

a determinação do teor de lípidos totais, estando portanto sujeito a um erro maior. As 

carcaças e os respectivos órgãos foram sempre processados individualmente. 

Em Março o teor de humidade no fígado e no cérebro foi determinado pela diferença 

de peso dos tecidos antes e após a extracção do lípidos totais, depois de evaporados os 

solventes. A diferença de peso foi adicionada a massa de lípidos extraída, sendo o 

restante considerado humidade. Devido à grande variabilidade dos resultados obtidos 

por este método, optou-se por utilizar a metodologia acima descrita para órgãos de peso 

reduzido. 

2.5.- EXTRACÇÃO DOS LÍPIDOS TOTAIS 

Para a análise lipídica, foram retiradas porções do homogeneizado em duplicado 

sempre que possível. Os lípidos foram extraídos utilizando clorofórmio e metanol 

segundo a modificação do método de Folch [91] descrita por Christie [62]. O teor em 

lípidos totais, foi calculado como o peso dos extractos lipídicos, sendo 

subsequentemente dissolvidos em clorofórmio/metanol (2:1, v/v; BHT 0,01%, m/v) e 

armazenados sob azoto a -20° C até à sua análise. 
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2.6.- SEPARAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DAS CLASSES LIPÍDICAS 

Para a determinação da composição em classes de lípidos cerca de 10 pg de lípidos 

foram aplicados em placas de vidro para cromatografia de elevada resolução em camada 

fina (HPTLC) revestidas com sílica gel (E.Merck, Darmstadt, Alemanha). As placas 

foram previamente tratadas com desenvolvimento até 5 mm do final da placa com 

hexano: éter dietílico (1:1, v/v), sendo a margem de sílica posteriormente raspada para 

retirar eventuais impurezas. A sílica foi de seguida activada por exposição das placas de 

vidro a 110° C durante 30 minutos. O cromatograma foi obtido pelo desenvolvimento 

até meio da placa com acetato de metilo: isopropanol: clorofórmio: metanol: 0,25% 

(m/v) KC1 (25: 25: 25:10: 9, v/v) como sistema de desenvolvimento para separação dos 

lípidos neutros, seguido de um desenvolvimento total com hexano: éter dietílico: ácido 

acético glacial (80; 20: 2, v/v) [207], para separação dos lípidos polares. 

As classes lipídicas separadas foram visualizadas por pulverização do cromatograma 

obtido com 3% (m/v) de acetato de cobre em ácido ortofosfórico a 8% (v/v) seguido de 

aquecimento num forno a 160° C durante 10 minutos. As classes lipídicas foram 

identificadas e quantificadas, por comparação com os respectivos padrões e curvas de 

calibração, por densitometria utilizando um sistema de análise de imagem (Image 

MasterVDS, Pharmacia Biotech). 

2.7.- DETERMINAÇÃO DO TEOR DE PLASMALOGÉNIOS 

Os plasmalogénios diferem dos restantes fosfolípidos em virtude de possuírem na 

posição a do fosfoglicérido um éter insaturado em vez de um ácido gordo [78]. A 

determinação do teor em plasmalogénios só foi efectuada nas amostras que possuíam 

um teor relevante em fosfatidiletanolamina (PE) e fosfatidilcolina (PC) uma vez que 

migram junto com estas classes lipídicas no sistema de separação acima indicado. A 

separação e quantificação dos plasmalogénios da PE e da PC foi efectuada, por 

tratamento ácido da amostra directamente na placa de cromatografia, segundo uma 

modificação do método de Touchstone [288] por Bell & Dick [30]. Após o tratamento 

prévio para limpeza de eventuais impurezas presentes nas placas, aplicou-se 10 pg de 

lípidos, em duplicado, nestas. A um dos duplicados, e antes que os solventes se 

tivessem evaporado, foi adicionado 2,5 pl de ácido tricloroacético a 2,5% m/v em ácido 

clorídrico 1M, a que se seguiu após 10 minutos a adição de mais 2,5 pl da mesma 
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solução ácida. A placa de sílica foi depois seca ao ar e colocada num exsicador sob 

vácuo e ao abrigo da luz durante 4 horas sendo então desenvolvida duas vezes até 1 cm 

com acetato de metilo: isopropanol: clorofórmio: metanol: 0,25% KC1 (m/v) (25: 25: 

25: 10: 9, v/v), com secagem intermédia sob uma corrente de ar quente, seguindo-se um 

desenvolvimento total com o mesmo solvente. As classes lipídicas foram então 

visualizadas e quantificadas segundo o método acima descrito. Os plasmalogénios 

foram quantificados por diferença entre as quantidades de PE e PC encontradas 

respectivamente na amostra sem tratamento ácido e na amostra com tratamento, visto 

que a solução de ácido tricloroacético em ácido clorídrico 1 M parece hidrolisar 

especificamente a ligação do éter ao fosfoglicerol dos plasmalogénios que após esta 

reacção se separam da PC e da PE [288]. 

2.8.- SEPARAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DOS ÁCIDOS GORDOS 

2.8.1.- Metilaçâo dos ácidos gordos e purificação dos ÉSTERES METÍL1COS 

Para a determinação da composição em ácidos gordos, às amostras de lípidos totais 

foi adicionado um padrão interno (ácido heptanóico deuterado a uma concentração de 

cerca de 10% dos lípidos totais), seguido de esterificação catalisada por ácido na 

presença de tolueno, utilizando 1% (v/v) H2SO4 em metanol a 50° C durante cerca de 12 

horas [61]. Os derivados éster metílicos foram extraídos com hexano e purificados por 

HPTLC utilizando hexano: éter dietílico: ácido acético glacial (80: 15: 1, v/v) como 

sistema solvente de desenvolvimento. Os ésteres metílicos dos ácidos gordos (FAME) 

foram recuperados do adsorvente por raspagem da sílica seguida de eluição com 

hexano: éter dietílico (1:1, v/v) e após concentração sob uma corrente de azoto foram 

dissolvidos em hexano com 0,01% de BHT e armazenados sob azoto a -20° C até 

análise. 

2.8.2.- Análise qualitativa e quantitativa dos ácidos gordos 

Os FAME foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de 

massa (GC Varian 3000 e MS Varian Saturn 3) operando no modo de ionização 

electrónica a 70 eV. Foi utilizada uma coluna capilar de sílica (15 m x 0,25 mm i.d.) 

coberta com DB 5MS, com 0,25 pm de espessura (J. & W. Scientifíc, Folsom, CA, 

U.S.A.), sendo utilizado hélio de elevada pureza como gás transportador a uma pressão 

23 



de 7 psi que correspondeu a uma velocidade linear de Icm/s. As amostras foram 

injectadas no modo splitless, com o injector a 260° Cea linha de transferência a 250° C. 

O forno foi programado para gradientes de temperatura de 80 a 150° C a 40° C por 

minuto; de 150° a 175° C a Io C por minuto; seguindo-se de 175 a 225° C a 2o C por 

minuto, terminando com 2 minutos a 225° C. A armadilha de iões encontrava-se a 

200° C. Os FAME assim separados foram identificados por comparação com padrões 

conhecidos e com um óleo de peixe bem caracterizado (savelha, Sigma Chemical Co, 

Madrid, Espanha). Os ácidos gordos foram identificados e quantificados utilizando o 

software Satum 5.2 [1] disponível para o cromatógrafo-gasoso/espectrómetro de massa. 

2.9.- ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS 

Os valores representam a média de 10 indivíduos de cada sexo para cada mês. Os 

dados obtidos foram sujeitos a análise de variância de duas entradas, para verificar se 

existiam diferenças mensais e entre os sexos. Foram consideradas significativas as 

diferenças para P < 0,05. Para as variáveis em que ocorreram diferenças significativas 

mensais foi efectuado o teste-t múltiplo de Tukey. 

A possibilidade de relação entre as variáveis foi estudada através do coeficiente de 

correlação de Pearson (r) tendo-se efectuado o teste-t e considerando-se significativo r 

com P < 0,05. Nos casos em que se estabeleceram regressões lineares entre as variáveis, 

a bondade do ajustamento do modelo de regressão foi testada por análise de variância de 

• *2 
regressão e pelo valor do coeficiente de determinação (r ). 

O programa de estatística utilizado foi o SPSS 8.0 [3]. Os gráficos foram efectuados 

no SigmaPlot 6.0 [2]. 

24 



3.- RESULTADOS 

3.1.- MORFOMETRIA 

Os resultados das medições morfométricas das sardinhas utilizadas encontram-se 

sumariados na Tabela 1 (Anexo I). 

O comprimento total das amostras de sardinhas utilizadas variou entre 16,9 e 20,1 cm 

para as fêmeas e 17,4 e 19,5 cm para os machos, sendo de uma forma geral os tamanhos 

das fêmeas superior ao dos machos, embora sem diferenças significativas. Os menores 

comprimentos utilizados foram os dos meses de Março, Maio e Dezembro e os 

máximos ocorreram nos meses de Janeiro, Fevereiro, Outubro e Novembro, para ambos 

os sexos. O peso total variou de forma significativa com o sexo (P < 0,05) e com o mês 

(P < 0,001) . À excepção do período em que as sardinhas se encontravam mais gordas, 

de Junho a Outubro, a um maior comprimento correspondeu um maior peso que variou 

entre 38 e 72 g nas fêmeas e 40 e 63 g nos machos, sendo de uma forma geral os pesos 

dos machos inferiores aos das fêmeas. Após o descabeçamento e evisceração, os pesos 

das carcaças das sardinhas foram, tal como os pesos totais, significativamente diferentes 

entre machos e fêmeas (P < 0,05). As diferenças mensais para os pesos das carcaças 

foram também significativas (P < 0,001) para ambos os sexos, ocorrendo os valores 

mínimos e máximos para os mesmos meses que o peso total. Entre o comprimento e o 

peso total existe uma relação log-log significativa (r =0,81 e r - 0,79, n - 110, 

P < 0,001, fêmeas e machos, respectivamente), como pode ser observado na Figura 3.1. 

Os rendimentos de carcaça foram semelhantes entre sexos, variando entre 67,7 e 

75,5% para as fêmeas e 67,3 e 74,4% para os machos, apresentando no entanto 

diferenças mensais significativas (P < 0,001). Os menores rendimentos de carcaça 

ocorreram nos meses de Janeiro, Fevereiro e Novembro, altura em que as gónadas se 

encontravam bem desenvolvidas e as sardinhas se encontravam magras, o que provocou 

um aumento relativo da fracção visceral. Os maiores rendimentos de carcaça ocorreram 

em Junho, Julho e Agosto, altura em que as gónadas se encontravam menos 

desenvolvidas e o teor em lípidos totais na carcaça era mais elevado. 
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Figura 3.1- Relação entre comprimento e peso nas sardinhas de ambos os sexos pescadas ao Icngo de todo o ano. 

Tal como seria de esperar as maiores alterações ao longo do ano ocorreram nos pesos 

das gónadas e índice gonadossomático para os dois sexos (Figura 3.2). O peso das 

gónadas foi reduzido de Abril a Agosto para as fêmeas e para os machos, sendo o peso 

mínimo atingido em Maio pelas fêmeas e em Julho pelos machos. Durante o Verão os 

peso das gónadas e consequentemente os IGS foram mínimos. Em Outubro iniciou-se o 

aumento do peso das gónadas tanto para machos como para fêmeas, verificando-se 

nestas últimas um aumento mais acentuado. Nos machos o aumento do peso das 

gónadas e consequentemente do IGS foi maior no mês de Novembro. 
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O Fêmeas 
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Figura 32.- Variação mensal do IGS nas sardinhas de ambos os sexos (média ± desvio padrão, n = 10). 
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Nas fêmeas o IGS variou entre 0,6 e 6,0% dividindo-se em dois grupos homogéneos 

significativamente diferentes (P < 0,05), um com os menores IGS que ocorreu de Abril 

a Agosto e que coincidiu com o final da época reprodutiva e compreendeu toda a fase de 

repouso e outro com os maiores valores de IGS, que ocorreu de Outubro a Março e que 

correspondeu à época de reprodução. Nos machos o IGS possuiu uma maior amplitude 

de variação (0,2 a 8,8%) e a divisão em grupos homogéneos não foi tão distinta, 

verificando-se que também os menores IGS ocorreram no final do ciclo reprodutor e 

durante a época de repouso. 
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3.2.- VARIAÇÃO SAZONAL DO TEOR EM LÍPIDOS TOTAIS 

Os teores em humidade e lípidos totais das sardinhas utilizadas neste estudo 

encontram-se sumariados na Tabela 2 (Anexo I). 

3.2.1.- Carcaça 

Os teores de humidade da carcaça variaram nas fêmeas em média entre 57,6 e 70,7% 

e os teores em lípidos totais entre 2,2 e 13,7% (peso húmido). Nos machos os teores 

humidade variaram entre 57,9 e 71,6% e os de lípidos totais entre 2,70 e 13,6% (peso 

húmido). Aos maiores teores de humidade corresponderam menores teores lipídicos, 

existindo entre estas duas variáveis uma correlação linear inversa significativa 

(r2 = 0,86; n = 193; P < 0,001), que pode ser observada na Figura 3.3. 

y = 54,60 - 0,72 x 
r: = 0.85; n= 193; P< 0,001 
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Figura 3.3. - Relação entre o teor em lípidos totais (% peso húmido) e o teor de humidade nas carcaças de sardinhas de ambos 
os sexos pescadas ao longo de todo o ano. 

Tanto nas fêmeas como nos machos os maiores teores lipídicos na matéria seca 

(m.s.) das carcaças ocorreram entre Junho e Outubro, sendo o valor máximo obtido no 

mês de Julho (Figura 3.4). 

Os teores de lípidos totais na m.s. da carcaça não são diferentes entre machos e 

fêmeas, mas variaram mensalmente de forma significativa (P < 0,001). Os teores 

lipídicos mais baixos verificaram-se nas fêmeas e nos machos após postura, nos meses 

em que o IGS apresentava uma tendência decrescente. Em Julho foi atingido o teor 

máximo de lípidos totais da carcaça (38,92 e 36,16 g /100 g m.s., fêmeas e machos, 

respectivamente) e a partir de Agosto verificou-se o decréscimo do teor lipídico na m.s. 
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da carcaça, altura em que a quantidade de lípidos totais na m.s. das gónadas estava a 

aumentar (Figuras 3.4 e 3.5). 
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Figura 3.4 - Variação mensal do teor em lípidos totais na m.s. das carcaças de sardinhas de ambos os sexos (média ± desvio 
padrão, n^ 10). 

3.2.2.- Gónadas 

O teor em lípidos totais na m.s. das gónadas (Figura 3.5) diferiu de forma 

significativa entre sexos e ao longo do ano (P < 0,001), verificando-se que o teor de 

lípidos totais nos ovários foi superior ao dos testículos, exceptuando Abril e Maio, 

meses em que o teor de lípidos totais neste órgão atingiu os valores mínimos. A partir 

de Junho veriiicou-se o aumento do teor de lípidos totais na m.s. dos ovários. 
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Figura 3.5 - Variação mensal do teor de lípidos totais na m.s. nas gónadas de sardinhas de ambos os sexos (média ± desvio 
padrão, n = 10). 
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Nos machos o teor mínimo de lípidos totais na m.s. nas gónadas foi atingido em 

Julho, verifícando-se a deposição de lípidos nos testículos a partir do mês de Agosto, 

parecendo existir desfasamento, quanto ao início da mobilização de lípidos totais para 

as gónadas, entre machos e fêmeas. Para ambos os sexos o máximo teor de lípidos totais 

na m.s. da gónada foi atingido no mês de Outubro, quando se iniciou o crescimento 

rápido das gónadas. 

3.2.3.- Fígado 

Entre machos e fêmeas não existiram diferenças significativas quanto aos teores de 

lípidos totais na m.s. do fígado, mas estes variaram de forma significativa (P < 0,001) ao 

longo do ano (Figura 3.6). 

O teor de lípidos totais na m.s. do fígado em Junho, foi significativamente superior 

(P < 0,05) ao encontrado para os restantes meses. O teor em lípidos totais na m.s. do 

fígado foi menor em Março e Dezembro (P < 0,05). Em Outubro, altura de grande 

desenvolvimento das gónadas, parece ter havido mobilização de lípidos totais do fígado, 

uma vez que os seus teores diminuem neste órgão de uma média de 20,2 g /100 g m.s. 

para 12,7 g /100 g m.s.. 
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Figura 3.6 - Variação do teor em lípidos totais na m.s. nos fígados de sardinhas de ambos os sexos (média ± desvio padrão, 
n= 10). 
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3.2.4.- CÉREBRO 

Entre machos e fêmeas não existiram diferenças significativas quanto aos teores de 

lípidos totais na m.s. do cérebro, mas estes variaram de forma significativa (P < 0,001) 

ao longo do ano (Figura 3.7), atingindo em Outubro os seus valores máximos, com um 

teor lipídico de 16,7 e 15,1 g /100 g m.s., respectivamente para fêmeas e machos. 
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Figura 3.7-Variação do teor de lípidos totais na m.s. nos cerebros de sardinhas de ambos os sexos (média± desvio padrão, 
n= 10). 
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3.3.- VARIAÇÃO SAZONAL DA COMPOSIÇÃO EM CLASSES LIPÍDICAS NOS 

LÍPIDOS TOTAIS 

3.3.1.- Carcaça 

Na Tabela 3 (Anexo I) está indicada a composição em classes lipídicas nos lípidos 

totais das carcaças das sardinhas analisadas. 

Nas carcaças predominaram os lípidos neutros não existindo diferenças significativas 

entre machos e fêmeas, verificando-se que o teor máximo deste tipo de lípidos ocorreu 

em Julho, altura em que atingiu 37,8 e 35,1 g /100 g m.s (valores médios, 

respectivamente, de fêmeas e machos) (Figura 3.8). O teor em lípidos totais na m.s. 

encontra-se relacionado positiva e linearmente com o teor em lípidos neutros na m.s. 

(r2= 1,00; n = 220; P< 0,001) e com a quantidade de triacilglicerois (TAG) na m.s. 

(r2 = 1,00; n = 220; P < 0,001). De facto os TAG foram, independentemente da estação 

do ano e da maturidade sexual, a classe de lípidos neutros presente em maior quantidade 

para ambos os sexos nas carcaças, variando de forma significativa (P < 0,001) ao longo 

dos meses entre 6,3 e 37,3 g /100 g de m.s nas fêmeas e 6,1 e 34,6 g /100 g m.s. nos 

machos. Os mínimos valores de TAG foram atingidos em ambos os sexos no final da 

época de reprodução, de Fevereiro a Abril e os teores máximos ocorreram em Julho 

para ambos os sexos. 
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Figura 3.8- Variação mensal do teor de lípidos neutros e de TAG na m.s. das carcaças de ambos os sexos (média ± desvio 
padrão, n = 10). 

O colesterol (C) foi a segunda classe de lípidos neutros representada, mas os seus 

teores foram muito inferiores aos dos TAG, variando de 0,09 a 0,39 g /100 g m.s. nas 
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fêmeas e de 0,12 a 0,37 g /100 g m.s. nos machos. Os ácidos gordos livres (FFA) 

ocorreram nos lípidos das carcaças em teores residuais, variando entre 0,00 e 

0,12 g /100 g m.s. 

Os lípidos polares contribuíram em menor grau que os lípidos neutros para o teor 

lipídico das carcaças sendo a fosfatidilcolina (PC) e a tosfatidiletanolamina (PB) as 

classes mais abundantes. 

O teor de lípidos polares na m.s. das carcaças diferiu significativamente (P < 0,05) 

entre sexos, sendo o dos machos de uma forma geral superior ao das fêmeas, e variaram 

de forma significativa (P < 0,001) mensalmente (Figura 3.9). Nos machos os teores de 

lípidos polares mais elevados ocorreram de uma forma geral nos meses em que as 

carcaças possuíam um menor teor em lípidos totais, mas nas fêmeas esta relação não é 

evidente . 
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Figura 3.9. — Variação mensal dos lípidos polares na m.s. das carcaças de ambos os sexos (média, n - 10). 

A PC foi a principal classe de lípidos polares presente nas carcaças, variando entre 

0,46 e 1,03 g /100 g m.s. nas fêmeas e 0,63 e 1,04 g /100 g m.s. nos machos. A PE foi a 

segunda classe de lípidos polares mais abundante nas carcaças e embora seu teor não 

variasse de forma significativa entre sexos, variou de forma significativa ao longo do 

ano (P < 0,001). Os menores teores desta classe lipídica ocorreram quando o teor em 

lípidos totais na carcaça foi maior e os maiores teores quando as carcaças se 

encontravam menos gordas. A fosfatidilserina (PS) foi a classe lipídica representada em 

menor quantidade nos lípidos da carcaça de sardinha, sendo os seus teores apenas 

residuais e detectáveis sobretudo nos meses em que a sardinha se encontrava mais 

magra, de Fevereiro a Maio. 
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3.3.2.- GÓnadas 

Os lípidos totais das gónadas são constituídos por um maior número de classes 

lipídicas que os lípidos das carcaças (Tabela 4, Anexo I) e à excepção dos meses de 

Verão, em que o ciclo reprodutivo se encontrou em fase de repouso (Figura 3.2), os 

teores de lípidos polares nas gónadas foram superiores aos das carcaças. 

Os lípidos neutros totais na m.s. das gónadas (Figura 3.10) diferiram entre sexos de 

forma significativa (P < 0,001); os teores em lípidos neutros totais variaram 

mensalmente também de forma significativa nos ovários (P < 0,001) e nos testículos 

(P < 0,05), existindo em maior quantidade de Junho a Outubro. Os TAG diferiram entre 

sexos e mensalmente também de forma significativa (P < 0,001), sendo a principal 

classe de lípidos presentes nos ovários variando entre 1,77 e 11,09 g /100 g m.s. 

correspondendo o valor mínimo ao final da época reprodutiva (Abril) e o valor máximo 

possivelmente à preparação para o início da época de reprodução (Agosto); nos 

testículos esta classe lipídica existiu em menor quantidade variando entre 0,02 e 

7,66 g /100 g m.s., sendo o valor máximo atingido em Julho e o mínimo em Janeiro. 

Mês 
Dez 
Nov. 1 

Out, I 
Sei. 

Ago. [] 
Jul. 

Jun. 
Mal. 
Abr. 
Mar. \ 
Fev. 
Jan. - 

12 96303 69 12 

Lípidos neutros (g/100 gm.s.) 

Figura 3.10- Variação mensal dos lípidos neutros na m.s. das gónadas de ambos os sexos (média, n=10). 

Em relação às restantes classes de lípidos neutros, é de salientar a presença de ésteres 

de colesterol (CE) apenas nos ovários e durante a época de reprodução e a presença de 

uma quantidade apreciável de FFA nos testículos na mesma época. O C esteve presente 

nas gónadas de ambos os sexos, particularmente durante a época de reprodução, mas em 

maiores quantidades nos testículos. 
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Durante o período de repouso o acréscimo de lípidos totais nas gónadas de ambos os 

sexos encontra-se relacionado linearmente com o aumento do teor de lípidos neutros 

(r2 = 1,00; n = 39; P < 0,001 para as fêmeas e r2 = 0,96; n = 24; P < 0,001 para os 

machos), durante o período reprodutivo o coeficiente de determinação já não é tão 

elevado ( r2 = 0,57; n = 70; P < 0,01 para as fêmeas e r2 = 0,31; n = 77; P < 0,01 para os 

machos). O acréscimo de lípidos totais nas gónadas durante a época de reprodução 

encontra-se principalmente relacionado com o aumento da quantidade de lípidos 

polares, sendo estas as principais classes lipídicas correlacionadas com o aumento do 

IGS em ambos os sexos (r2 = 0,72; n = 109; P < 0,001; em fêmeas e r2= 0,67; n = 105; 

P < 0,001 em machos). 

Os teores em lípidos polares totais na m.s. das gónadas (Figura 3.11) foram 

semelhantes para os dois sexos e variaram mensalmente de forma significativa 

(P < 0,001), tendo ocorrido os maiores teores durante a época de reprodução. 
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Figura 3.11- Variação mensal dos lipidos polares na m.s. das gcnadas de ambos os sexos (média, n= 10). 

As principais classes lipídicas polares nas gónadas foram a PC a PE e os respectivos 

plasmalogénios (pIPC e pIPE). A PC foi a que se encontrou em maior quantidade nos 

ovários variando entre 0,21 e 4,52 g /100 g m.s., sendo os seus teores máximos 

atingidos durante a época de reprodução. Nos testículos, a PC e a PE foram as principais 

classes lipídicas polares presentes variando entre 0,13 e 2,85 g /100 g m.s. e 0,00 e 2,89 

e g /100 g m.s., respectivamente. Os teores máximos de ambas as classes ocorreram 

durante a época de reprodução. 
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3.3.3.- Fígado 

O fígado tal como o cérebro foram dos tecidos estudados aqueles que possuíram uma 

maior diversidade em classes lipídicas (Tabelas 5 e 6, Anexo I). 

O teor de lípidos neutros na m.s. do fígado não diferiu entre sexos, mas variou 

sazonalmente de forma significativa (P < 0,001). Os lípidos neutros foram os principais 

responsáveis pelas alterações do teor de lípidos totais na m.s. do fígado, existindo entre 

estas duas variáveis uma relação linear (r2 = 0,90; n = 79; P < 0,001). O teor máximo de 

lípidos neutros no fígado ocorreu no mês de Junho (17,81 ± 6,20 g /100 g m.s., valor 

médio de ambos os sexos), altura em que existiu grande disponibilidade de alimento e o 

ciclo reprodutivo encontrava-se em fase de repouso. O teor mínimo coincidiu com o 

final da desova e o final do Inverno, no mês de Março (1,80 ± 2,02 g /100 g m.s., valor 

médio de ambos os sexos). 

A principal classe de lípidos neutros no fígado em ambos os sexos (Figura 3.12) são 

os TAG que são significativamente diferentes (P < 0,001) entre sexos e meses, variando 

entre 1,35 e 14,21 g /100 g m.s. nas femeas e 1,48 e 18,37 g /100 g m.s. nos machos. Os 

valores máximos ocorrem para ambos os sexos em Junho, altura de grande 

disponibilidade de alimento e intervalo entre épocas de reprodução, sendo os TAG 

armazenados como energia de reserva no fígado. 

Figura 3.12- Variação dos lípidos neulros na m.s. dos fígados de ambos os sexos (média, n=10). 

Entre o teor de lípidos totais no fígado e a quantidade de TAG existiu uma relação 

linear significativa (r2 = 0,82; n = 79; P < 0,001). O teor de lípidos polares presentes na 

m.s. do fígado diferiu significativamente entre sexos (P < 0,001), sendo superior nas 

femeas. Destes lípidos a PC e a PE foram as mais abundantes no fígado (Figura 3.13), 

Fêmeas Machos 

Mes 
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variando respectivamente, de 2,16 a 3,06 g /100 g m.s. e de 0,53 a 0,97 g /100 g m.s. 

para as fêmeas e de 0,38 a 1,65 g /100 g m.s. e de 0,16 a 0,52 g /100 g de m.s. para os 

machos. Em ambos os sexos a PC e a PE variaram de modo significativo (P < 0,01), 

mas enquanto nas fêmeas o teor mínimo das duas classes ocorreu simultaneamente, nos 

machos o máximo de PE ocorreu quando o teor em PC era mínimo; em qualquer dos 

casos em Junho. O fosfatidilinositol (PI) apenas apareceu em maior quantidade nas 

fêmeas e durante a época de reprodução. 
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Figura 3.13- Variação dos lípides polares na m.s. dos ligados de ambos os sexos (média, n 10). 

3.3.4.- CÉREBRO 

No cérebro o teor de lípidos neutros (Figura 3.14) foi semelhante nos dois sexos mas 

variou sazonalmente de uma forma significativa (P < 0,001) e representou a menor 

fracção constituinte dos lípidos totais na m.s. do cérebro. 

Em Outubro, início da época de reprodução o teor em lípidos neutros no cérebro 

atinge o seu máximo, sendo o C o seu principal constituinte. O C variou entre 0,87 e 

2,72 g /100 g m.s. nas fêmeas e 0,68 e 2,54 g /100 g m.s. nos machos. Entre a 

quantidade de C e o teor de lípidos totais na m.s. do cérebro das sardinhas existe uma 

relação linear significativa (r2 = 0,88; n = 77; P < 0,001). 
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Figura 3.14 - Variação trimestral dos lípidos neutros e polares nos cérebros (média dos dois sexos; n 20). 

Os lípidos do cérebro eram principalmente constituídos por lípidos polares 

(Figura 3.14; Tabela 6, Anexo I), sendo a sua composição semelhante nos machos e 

femeas. No entanto a sua quantidade variou trimestralmente de forma significativa 

(P < 0,001), com um teor máximo também no início da época de reprodução (Outubro). 

Os teores em lípidos polares na m.s e de lípidos totais na m.s. do cérebro encontram- 

se relacionados de forma linear (r2 = 0,98; n = 76; P < 0,001). A PC e a PE são as 

classes presentes em maior quantidade, variando respectivamente de 1.42 a 5,58 g /100g 

m.s. e de 0,65 a 2,53 g /100 g m.s. nas femeas e de 1,52 a 5,26 g /100 g m.s. e de 0,69 a 

2,80 g /100 g m.s. nos machos. Em ambas as classes os valores máximos ocorreram em 

Outubro, tal como nas restantes classes lipídicas polares. 
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3.4.-VARIAÇÃO SAZONAL DA COMPOSIÇÃO EM ÁCIDOS GORDOS DOS 

LÍPIDOS 

3.4.1.- Carcaça 

Ao longo do ano é detectada uma grande diversidade de ácidos gordos presentes nos 

lípidos totais das carcaças de sardinha (Tabelas 7 e 8, Anexo I). A fracção saturada não 

diferiu entre sexos mas diferiu significativamente (P < 0,001) entre os meses, variando 

entre 21,4 e 26.0% para as fêmeas e 20,7 e 27,4% para os machos (Figura 3.15). Neste 

grupo o ácido gordo representado em maior quantidade foi o ácido palmítico (16:0) que 

foi o principal responsável pelas variações mensais do teor em ácidos gordos saturados. 

À semelhança do que aconteceu com a fracção saturada, o 16:0 atingiu os seus valores 

máximos em Março e em Outubro. 
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Figura 3.15- Variação sazonal das quantidades relativas das principais tracções de ácidos gordos presentes nos lípidos totais da 
carcaça de sardinha de ambos os sexos (média ± desvio padrão, n = 20). 

O teor em ácidos gordos mono insaturados variou de forma significativa mensalmente 

(P < 0,001) mas não diferiu significativamente entre sexos, variando entre 15,2 e 26,8/o 

para as fêmeas e 13,8 e 25,8% para os machos. Existiu uma correlação positiva 

(r = 0,70; n = 218; P < 0,001) entre o teor de ácidos gordos mo no insaturados e o teor de 

lípidos totais na m.s. da carcaça, tendo os valores máximos ocorrido no Verão e até ao 

início da época de reprodução. O ácido oleico (18:1 n-9) foi o ácido gordo 

mono insaturado presente em maior quantidade em ambos os sexos. 1 eve a sua variação 

sazonal significativa (P< 0,001), existindo uma correlação positiva com o teor de 

lípidos totais na m.s. das carcaças das sardinhas (r = 0,71; n = 218; P < 0,001). Os 
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valores máximos ocorreram também na época em que as sardinhas possuíam um maior 

teor lipídico e os valores mínimos ocorreram no final da época de reprodução e que 

corresponde aos meses em que as sardinhas se encontravam mais magras. 

A principal fracção de ácidos gordos nas carcaças foi a dos PUFA que variou entre 

46,4% e 62,1% para as fêmeas e entre 48,7 e 65,2% para os machos, não existindo 

diferenças significativas entre sexos, mas variando em ambos os casos sazonalmente de 

forma significativa (P < 0,001) (Figura 3.15). Os maiores teores corresponderam de uma 

forma geral aos meses do ano em que as carcaças das sardinhas possuíam um menor 

teor lipídico. Os PUFA da família ómega-3 foram mais abundantes (Figura 3.16), tendo 

sido os principais contribuintes para as variações sazonais dos PUFA nas carcaças, 

variando entre 43,8 e 58,6% para as fêmeas e 48,7 e 62,4% para os machos. Desta 

família de ácidos gordos os mais abundantes eram os ácidos gordos de cadeia longa 

EPA e o DHA. 
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Figura 3.16- Variação mensal do teor em PUFA e ácidos gordos ómega-3 e ómega-6 nos lípidos totais das carcaças de sardinha 
de ambos os sexos (média ± desvio padrão, n = 20). 

Os teores de EPA apresentaram diferenças significativas (P < 0,05) entre sexos, 

sendo superiores nas fêmeas e a quantidade relativa de DHA foi superior nos machos 

(P < 0,01) (Figura 3.17). As quantidades relativas destes ácidos gordos variaram 

sazonalmente de forma significativa (P < 0,001), verificando-se um decréscimo 

acentuado da quantidade de DHA durante os meses de Verão, com um acréscimo 

proporcional da quantidade de EPA, (r = -0,72; n = 108; P < 0,001 e r = -0,75; n = 110; 

P < 0,001; respectivamente para fêmeas e machos). Os ácidos gordos pertencentes à 
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família ómega-6 constituíram sempre a menor fracção de ácidos gordos nos lípidos da 

carcaça. 
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Figura 3.17- Variação mensal do teor de DHA, de EPA e dos restantes PUFA (PUFA*) nos lípidos totais das carcaças (n = 10). 

3.4.2.- GÓNADAS 

Ao longo do ano foi detectada uma grande diversidade de ácidos gordos nos lípidos 

totais das gónadas de sardinha (Tabelas 9 e 10, Anexo I). A fracção saturada variou 

significativamente (P < 0,001) ao longo do ano representando 18,7 a 28,1% nas fêmeas 

e 16,7 a 29,1% nos machos, ocorrendo os teores mais baixos na época de reprodução 

(Figura 3.18). Neste grupo o ácido gordo representado em maior quantidade foi o ácido 

palmítico (16:0), sendo este o principal responsável pela variação sazonal da fracção 

saturada dos lípidos das gónadas. 

O teor em ácidos gordos mo no insaturados (Figura 3.18) diferiu entre sexos e 

mensalmente de forma significativa (P < 0,001), variando entre 10,3 e 28,8% para as 

fêmeas e 7,0 e 28,9% para os machos. Os valores máximos desta fracção verificaram-se 

de Junho a Agosto, estando o ácido oleico seguido pelo cA-vacénico (18:1 n-7) 

presentes em maior quantidade. Entre os teores de ácido oleico e de ácidos gordos 

mono insaturados nas gónadas de ambos os sexos existiu uma relação linear (r2 = 0,89; 

n = 108; P < 0,001 e r2 = 0,91; n = 110; P < 0,001, respectivamente para as fêmeas e 

para os machos). 

A principal fracção nos lípidos totais das gónadas foi a dos PUEA. Estes diferiram de 

forma significativa entre sexos (P < 0,01) e entre meses (P < 0,001). Esta fracção variou 

entre 47,1% e 70,2% nas fêmeas e entre 45,3 e 74,8% nos machos, correspondendo de 

uma forma geral os menores teores aos meses do ano em que as gónadas das sardinhas 
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se encontravam menos desenvolvidas e apresentavam um maior teor de ácidos gordos 

monoinsaturados. 
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Figura 3.18- Variação mensal das quantidades relativas das principais fracções de ácidos gordos presentes nos lípidos tcíais das 
gónadas (média ± desvio padrão, n= 10). 

Os PUFA da família ómega-3 foram os que se encontraram em maior quantidade nas 

gónadas de ambos os sexos (Figura 3.19), variando entre 45,1 e 69,0% para as fêmeas e 

42,4 e 74,2% para os machos. 
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Figura 3.19- Variação mensal do teor em PUFA e ácidos gordos citnega-3 e ómega-ó nos lípidos totais das góiadas 
(média ± desvio padrão, n = 10). 

Desta família de ácidos gordos os que se encontraram representados em maior 

quantidade foram os ácidos gordos de cadeia longa EPA e DHA. Ocorreram grandes 

variações sazonais nas quantidades relativas destes ácidos gordos, tendo havido um 

decréscimo acentuado da quantidade de DHA durante os meses de Verão com um 

acréscimo proporcional da quantidade de EPA (Figura 3.20). 

À excepção dos meses de Verão, em que o sistema reprodutor se encontrava em 

repouso, as quantidades relativas de DHA foram superiores nas gónadas dos machos, 
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chegando a atingir os 52,4% no mês de Janeiro. Os ácidos gordos da família ómega-6, à 

semelhança do que aconteceu com as carcaças, representou nas gónadas apenas uma 

ínfima fracção dos ácidos gordos totais, com teores mais elevados quando as gónadas se 

encontravam menos desenvolvidas. 
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Figura 3.20- Variação mensal do teor de DHA, de EPA e dos restantes PUFA (PUFA*) nos lípidos totais das gónadas (n = 10). 

3.4.3.- Fígado 

Ao longo do ano foi detectada uma grande diversidade de ácidos gordos nos lípidos 

totais do fígado da sardinha (Tabelas 11 e 12, Anexo I). No fígado a fracção saturada foi 

significativamente superior nas fêmeas (P < 0,05) variando entre 19,7 e 29,4% para as 

fêmeas e 19,0 e 27,4% para os machos (Figura 3.21). Os teores mínimos para ambos os 

sexos ocorreram em Dezembro e os máximos em Março. À semelhança do que ocorreu 

nos outros tecidos o 16:0 foi o ácido gordo saturado presente em maior quantidade nesta 

fracção. 

A fracção monoinsaturada representou a principal componente dos ácidos gordos no 

fígado apenas no mês de Junho. O teor em ácidos gordos mo no insaturados variou 

trimestralmente de forma significativa (P <0,001), entre 9,8 e 60,2% para as fêmeas e 

10.3 e 64,2% para os machos com valores mínimos em Março e Dezembro e existindo 

uma correlação positiva (r = 0,65; n = 79; P < 0,001) entre a quantidade relativa de 

lípidos totais no fígado e a quantidade de ácidos gordos monoinsaturados. O ácido 

oleico foi o principal constituinte da fracção monoinsaturada, variando entre 5,1 e 

53,9% para as fêmeas e 5,3 e 58,8% para os machos parecendo ser este o principal ácido 

gordo constituinte dos lípidos de reserva no fígado. 
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Figura 321- Variação trimestral do teor de ácidos gordos saturados, monoinsaturados e PUFA nos lípidos totais dos fígados de 
sardinhas de ambos os secos (n = 10). 

No fígado os PUFA predominaram em todos os meses à excepção de Junho, 

variando entre 16,8 e 69,8% para as fêmeas e entre 15,5 e 69,9% para os machos, 

registando-se o seu valor máximo em Dezembro. O teor em PUFA variou sazonalmente 

de forma significativa (P < 0,001), parecendo existir uma relação inversa (r = -0,63; 

n = 79; P < 0,001) entre a quantidade relativa de lípidos totais no fígado e a quantidade 

de PUFA. Deste grupo os ácidos gordos representados em maior quantidade foram o 

EPA e o D HA, sendo este último o principal constituinte dos lípidos totais do fígado, à 

excepção do mês de Junho em que predomina o ácido oleico (Figura 3.22). 
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Figura 322- Variação mensal do teor de DHA, de EPA e dos restantes PUFA (PUFA*) nos lípidos totais dos fígados (n - 20). 
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3.4.4.- CÉREBRO 

Nos lípidos totais do cérebro da sardinha (Tabelas 11 e 12, Anexo I), também foi 

detectada uma grande diversidade de ácidos gordos ao longo do ano. 

A composição em ácidos gordos dos lípidos totais do cérebro não diferiu entre 

machos e fêmeas (Figura 3.23). A fracção saturada variou entre 11,8 e 18,5% para as 

fêmeas e 13,4 e 17,7% para os machos, com um mínimo para ambos os sexos em 

Dezembro (P < 0,001). Neste grupo o ácido gordo mais abundante foi o ácido palmítico 

(16:0), sendo o principal responsável pelo decréscimo na fracção saturada que ocorreu 

em Dezembro. À excepção do mês de Dezembro a fracção monoinsaturada foi a 

principal componente dos ácidos gordos no cérebro, ao contrário do verificado no 

fígado. 

O teor em ácidos gordos monoinsaturados variou entre 32,2 e 55,0/o paia as fêmeas 

e 33,3 e 56,5% para os machos, com valores máximos para os dois sexos no mês de 

Outubro. O 18:1 (n-9) foi o principal constituinte da fracção monoinsaturada, variando 

entre 23,4 e 46,5% para as fêmeas e 26,3 e 43,8% para os machos. Ao contrário do 

verificado nas carcaças e gónadas, os PUFA apenas predominaram para ambos os sexos 

no mês de Dezembro (P <0,001), variando sazonalmente entre 25,7 e 54,6% para as 

fêmeas e entre 26,9 e 52,4% para os machos. A composição em ácidos gordos do 

cérebro diferencia-se também do fígado, onde à excepção do mês de Junho, os PUFA 

predominaram. 
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Figura 323- Variação trimestral do teor de ácidos gordos saturados, monoinsaturados e PUFA nos lípidos totais dos cérebros de 
sardinhas de ambos os sexos (n = 10). 

Dos PUFA presentes no cérebro, os da família ómega-3 foram os que se encontraram 

sempre em maior quantidade em ambos os sexos, variando entre 25,4 e 53,9% para as 
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fêmeas e 26,7 e 51,7% para os machos. Esta fracção era constituída essencialmente 

pelos ácidos gordos de cadeia longa EPA e DHA, sendo este último o principal 

constituinte, representando em Dezembro 45,3% dos ácidos gordos totais do cérebro das 

fêmeas e 43,8% nos machos (Figura 3.24). 

□ RUFA 
O EPA 
• DHA 

Mês 

Figura 324- Variação trimestral do teor de PUFA, DHA e EPA nos lípidos totais dos cérebros de sardinhas de ambos os sexos 
(média ± desvio padrão; n=20). 
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4.- DISCUSSÃO 

Ao longo do ano ocorreram importantes diferenças no teor de lípidos totais dos 

vários tecidos da sardinha, assim como na sua composição em classes lipídicas e em 

ácidos gordos. 

4.1.- CARCAÇA 

Na carcaça da sardinha, à semelhança do que se encontra descrito por outros autores 

[21, 33, 118, 129], o teor lipídico da sardinha sofreu importantes variações sazonais 

típicas das espécies pelágicas, verificando-se os menores teores lipídicos de Fevereiro a 

Abril, durante a época da desova e os teores máximos de lípidos totais durante o Verão, 

altura em que existe maior disponibilidade de alimento. Iguais variações ocorreram em 

outros estudos do lípidos de sardinhas pescadas na costa portuguesa [21, 22]. De uma 

forma geral, a maiores quantidades relativas de humidade na carcaça corresponderam 

menores quantidades relativas lipídicos, tal como foi anteriormente verificado na 

sardinha {Sardina pilchardus) [22], no arenque {Clupea arengus) [129], no capelinho 

(Mallotus villosus) [132], na sarda {Scomber scombrus) [118] e em muitas outras 

espécies de peixe [292] sendo bem conhecida esta relação linear inversa [118, 268, 

292]. Esta relação pode ser, no entanto, aparente visto que a maioria dos resultados ao 

terem sido expressos na forma de percentagem ou de proporção conduziram a que uma 

diminuição do teor de humidade correspondesse necessariamente a um aumento da 

percentagem ou proporção dos lípidos totais, embora sem acréscimo obrigatório das 

suas quantidades absolutas [118]. Os teores de lípidos totais encontrados na carcaça, 

independentemente do sexo ou do momento da amostragem, foram sempre superiores 

aos dos outros tecidos, sendo o local onde ocorreu maior deposição de lípidos. Iguais 

resultados foram obtidos em Salvelinus alpinus [154]. No entanto neste estudo houve 

uma menor amplitude de variação do teor lipídico na carcaça que no da fracção edível 

da sardinha pescada ao largo da costa de Peniche [22], o que poderá estar relacionado o 

facto de a fracção edível [22] apenas possuir a pele e o músculo, enquanto que neste 

estudo contém também o esqueleto e o sistema nervoso associado que poderão não 

sofrer processos tão intensos de mobilização e de deposição de lípidos. A 

disponibilidade de alimento [21, 22, 129, 132, 211, 315], o seu teor lipídico e 
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composição do alimento disponível [26, 28, 43, 129, 132, 141, 154, 211, 222, 231, 240, 

283, 286, 299, 315] e a fase do ciclo reprodutivo [104, 141, 154, 157, 315] influenciam 

a quantidade de lípidos depositada ao nível dos tecidos e a sua composição em ácidos 

gordos [11, 26, 28, 43, 101, 104, 130, 133, 193, 211, 212, 222, 236, 240, 283, 315], 

sobretudo ao nível dos lípidos neutros [157, 193, 211, 240], mas também nos 

fosfolípidos [5, 25, 26, 101, 104, 193, 222, 284]. 

Nos peixes tal como nos animais em geral, os TAG são o principal lípido de reserva, 

enquanto que os fosfolípidos são constituintes das biomembranas. A quantidade de 

TAG presente nos tecidos varia com o estado nutricional do animal, enquanto que a 

quantidade de fosfolípidos num tecido está menos sujeita a influências nutricionais [21, 

129, 133]. A contribuição relativa dos TAG num tecido aumenta directamente com a 

quantidade de lípidos de reserva nele presentes, e constitui a sua fracção principal [33, 

129, 133, 154, 188]. Os fosfolípidos, pelo contrário, apenas constituem a principal 

fracção lipídica em tecidos com baixo teor lipídico [129, 154]. 

A semelhança do observado na composição lipídica sazonal do arenque [129] de 

duas espécies de piranha (Serrasalmus nattereri e Mylossoma aureum) [133], de 

Salvelinus alpinus [154], da sarda [118], e da sardinha pescada noutros locais [21, 34], 

os TAG foram o principal componente dos lípidos da carcaça, sendo sempre superiores 

a 75%. Uma vez que a proporção de TAG diminuiu ligeiramente à medida que o teor 

lipídico diminuía, poderá concluir-se que os TAG, assim como as outras classes 

lipídicas foram mobilizadas proporcionalmente ao seu teor no conteúdo lipídico inicial. 

Em termos de massa, os TAG constituíram a principal fracção mobilizada durante o 

Inverno, enquanto os fosfolípidos foram pouco mobilizados. Observações semelhantes 

foram feitas em sardinha proveniente de Peniche [21], para o arenque [129] e em 

Salvelinus alpinus [154]. 

A quantidade de ácidos gordos saturados nos lípidos totais das carcaças foi 

relativamente constante ao longo dos meses sendo o 16:0 o principal ácido gordo 

presente, à semelhança do que foi observado noutras espécies de peixe, entre as quais no 

arenque [129], a Sardinops sagax caerulux [99] e mesmo em crustáceos e moluscos 

[268]. Esta constância do teor em ácidos gordos saturados resulta do facto de terem 

origem endógena, sendo menos afectados pela composição em ácidos gordos ingeridos 

na dieta [268]. Pelo contrário, o teor de ácidos gordos monoinsaturados variou 

sazonalmente e de forma inversa com o dos PUFA. Este é também um comportamento 

bem conhecido na maioria dos organismos aquáticos estudados, incluindo os peixes [33, 
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268, 298]. Os teores mais elevados de monoinsaturados ocorreram no início da época de 

reprodução (no Outono), sendo o 18:1 (n-9) o ácido gordo principal desta fracção, tal 

como na generalidade das espécies de animais marinhos [21, 22, 33, 99, 129, 133. 268] 

e algumas espécies de água doce [298]. O ácido oleico é sintetizado de novo a partir dos 

hidratos de carbono ou dos ácidos gordos presentes na dieta e que tenham qualquer 

tamanho até ao 18:0. Parecendo ser preferencialmente incorporado nos tecidos adiposos 

como fonte rapidamente disponível de energia, por ter uma elevada velocidade de 

oxidação [36]. 

Ao contrário do que foi observado em muitas espécies de peixe e de outros animais 

marinhos [129, 268], os PUFA foram ao longo de todo o ano a principal fracção nos 

lípidos totais das carcaças, o mesmo tendo sido observado noutros trabalhos [21. 22, 33, 

99]. Na carcaça de sardinha esta fracção foi essencialmente constituída por ácidos 

gordos da família ómega-3, sempre com teores superiores a 45%, sendo estes valores 

superiores aos encontrados para a mesma espécie capturada em Peniche [21]. O maior 

teor de ácidos gordos da família ómega-3 verificado nas carcaças das sardinhas 

analisadas neste estudo, e que as torna mais interessantes do ponto de vista nutricional, 

poderá dever-se à inclusão do esqueleto e do tecido nervoso associado nas amostras ou 

ainda às diferentes condições ambientais devido às diferentes áreas geográficas que 

poderão afectar a disponibilidade e composição lipídica do alimento. A dieta, ao afectar 

a actividade sintética e a deposição de ácidos gordos, torna-se o principal factor 

responsável pela variação da composição lipídica [156, 158]. A temperatura da água 

poderá também ter conduzido ao maior teor em PUFA nas sardinhas de Quarteira, pois 

como esta região é mais a Sul que Peniche, a temperatura média das águas é em geral 

superior, o que poderá induzir o aumento da velocidade metabólica com consequente 

mobilização dos ácidos gordos armazenados em especial dos saturados e 

monoinsaturados, com consequente aumento da quantidade relativa de PUFA, à 

semelhança do que foi observado com outras espécies de peixe [188]. 

Os maiores teores em PUFA, constituintes principais dos lípidos estruturais, 

ocorreram nos meses em que a sardinha apresentava um menor teor lipídico, tal como 

era de esperar, já que a redução do teor lipídico que se verifica durante a época de 

reprodução e na altura de menor disponibilidade de alimento (Outono e Inverno) se 

deve à diminuição dos lípidos de reserva, constituídos maioritariamente por TAG que 

possuem na sua constituição um menor teor em PUFA [7, 21, 118, 129, 131, 281, 282, 

301]. 
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Os PUFA da carcaça da sardinha foram essencialmente constituídos por HUFA da 

família ómega-3, em especial o EPA e o DHA, tal como se verificou na sardinha 

pescada ao largo da costa de Peniche [21], em Sardinops sagax caerulux [99] e em 

muitas outras espécies de animais marinhos [33, 268], sendo no entanto os da sardinha 

pescada ao largo da costa de Quarteira superiores e sujeitos a uma maior amplitude de 

variação sazonal que na sardinha pescada ao largo da costa de Peniche [21]. O DHA foi 

o principal responsável por este comportamento, tendo no entanto apresentado ao longo 

do ano teores sempre superiores aos da sardinha de Peniche [21]. Esta diferença foi 

notória em todos os meses à excepção do Verão (Junho, Julho e Agosto). O EPA e o 

DP A (22:5 n-3) contribuíram também para esta diferença, mas em menor escala. Entre o 

EPA e o DHA ocorreram variações sazonais das suas quantidades relativas, verificando- 

se um decréscimo acentuado do teor em DHA durante os meses de Verão, com um 

acréscimo proporcional da quantidade de EPA. Esta relação inversa entre as quantidades 

relativas destes ácidos gordos foi também detectada em Sardinops sagax caerulux [99]. 

Este acréscimo de EPA poderá resultar da dieta da sardinha, uma vez que o DHA é um 

importante constituinte dos lípidos estruturais das membranas [21, 133, 135, 267] e a 

sua quantidade relativa poderá diminuir devido ao facto de nesta fase as sardinhas 

ingerirem maior quantidade de alimento, sendo o EPA um dos principais ácidos gordos 

presente no plâncton [21, 133], embora algumas espécies de fitoplâncton [156] e de 

zooplâncton [158] possam apresentar quantidades apreciáveis de DHA. Por outro lado 

foi verificada a existência de uma correlação negativa entre quantidade relativa de DHA 

nos fosfolípidos e a temperatura da água, em trutas alimentadas com a mesma dieta 

[301], esta relação permite a adaptação às alterações da temperatura da água ao regular 

a fluidez das membranas através do aumento relativo dos PUFA presentes nos 

fosfolípidos [5, 240, 267, 293, 301, 309, 312]. Este mecanismo parece ser independente 

da composição em ácidos gordos da dieta [208, 240]. 

4.2.- GÓNADAS 

As gónadas sofreram grandes variações mensais no peso, no teor lipídico, na 

composição em classes de lípidos e de ácidos gordos, existindo também grandes 

diferenças entre sexos. Nas fêmeas maturas, à semelhança de Salvelinus alpinus [154] e 

do arenque [129], os teores de lípidos totais nos ovários foram sempre superiores aos 

dos testículos. Por outro lado, os teores lipídicos nas gónadas da sardinha foram em 
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geral muito inferiores aos do arenque [129]. No entanto quer na sardinha quer no 

arenque [129], a PC foi o principal fosfolípido presente no ovário em todas as fases de 

maturação. Os valores elevados de PC nos ovários parecem indicar que este fosfolípido 

tem uma função essencial ao desenvolvimento dos ovos [129, 154], possivelmente para 

ser incorporado nas membranas do embrião, já que a PC é a principal constituinte das 

membranas animais. A maior quantidade de TAG presente nas gónadas de ambos os 

sexos no período em que os 1GS eram mais reduzidos, poderá dever-se à presença de 

maior quantidade de lípidos de reserva no mesentério pois nesta altura do ano as 

sardinhas apresentam um maior teor lipídico e as reservas lipídicas somáticas 

localizam-se no músculo, fígado e mesentério [129, 201]. Por outro lado, o maior teor 

de TAG durante a fase de repouso do ciclo de reprodução quando comparado com 

outros períodos poderá indicar que a síntese de fosfolípidos e a sua deposição é 

dominante em fases avançadas da maturação das gónadas. O C e os FFA pelo contrário 

estavam presentes em maiores quantidades nos meses de IGS mais elevados em ambos 

os sexos, verificando-se que os seus teores são crescentes de Julho a Dezembro, altura 

em que atingem o teor máximo. Ambas as classes estavam presentes em maior 

quantidade nos testículos. O aumento da quantidade de C correspondeu ao período do 

ciclo reprodutivo mais activo na síntese das hormonas esteróides das quais o colesterol é 

um percursor [201]. Os FFA estão também implicados na regulação da actividade 

endócrina [305]. Nesta altura ocorre também a síntese das membranas celulares e dos 

organelos durante a maturação das gónadas, sendo o C é um importantes constituinte 

destas. O colesterol está em geral presente nas membranas celulares na forma não 

conjugada, podendo no entanto complexar-se com os fosfolípidos. Ao alterar a 

permeabilidade das membranas celulares o colesterol afecta as funções fisiológicas da 

célula [74, 188, 201]. O C, que existe em relativa quantidade no líquido seminal, parece 

ter desta forma uma função importante no controlo da fertilidade [74]. 

Nos testículos, durante o período de reprodução, predominaram os fosfolípidos, 

sendo a PE e a PC as classes dominantes, tal como foi verificado nas gónadas do 

arenque [129] e no esperma de outras espécies [31]. No arenque [129] embora estas 

sejam as principais classes de fosfolípidos presentes, os seus teores são inferiores aos 

encontrados na sardinha. Os plasmalogénios da PE e da PC aparecem nas gónadas de 

ambos os sexos nos meses em que as gónadas estão mais maduras, em especial nos 

testículos. Os plasmalo génios também foram encontrados em quantidades apreciáveis 

no esperma de outras espécies de peixe [31], pensando-se que estão implicados não só 
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nos processos de climatização das membranas celulares às variações de temperatura, 

como também na íusão da membrana plasmática do espermatozóide com o óvulo [31]. 

Os PUFA foram principal fracção constituinte dos lípidos das gónadas de ambos os 

sexos, à semelhança do que se verifica no arenque [129], sendo os ácidos gordos 

ómega-3, principalmente o EPA e o DHA os seus maiores constituintes. A semelhança 

do que aconteceu nas carcaças, ocorreram grandes variações sazonais nas quantidades 

relativas destes ácidos gordos, verificando-se um decréscimo acentuado da quantidade 

de DHA durante os meses de Verão e um acréscimo proporcional da quantidade de 

EPA. Esta diminuição da quantidade relativa de DHA poderá dever-se à diminuta 

actividade de multiplicação celular que ocorre nas gónadas durante o Verão e que 

conduz à diminuição da síntese de membranas celulares nos lípidos das quais o DHA é 

o principal constituinte [21, 133, 135, 188, 267]. Simultaneamente, é nesta altura do ano 

que ocorre a deposição de gordura de reserva nos tecidos somáticos e eventualmente 

também nas gónadas, à custa de uma maior ingestão de alimento que provavelmente 

possuirá um maior teor de EPA na sua composição lipídica [188] com a consequente 

diminuição da quantidade relativa de DHA. 

À excepção dos meses em que o IGS é mínimo (meses de Verão), o teor em PUFA 

dos testículos foi muito superior ao dos ovários, sendo o DHA o maior contribuinte, 

com valores máximos de 52,4% no mês de Janeiro. Observação semelhante foi feita no 

arenque [129], mas de uma forma mais suave. No esperma do robalo (Dicentrarchus 

labrax) o DHA foi também o ácido gordo dominante ao contrário dos salmonídeos, 

onde o 22:5 (n-3) parece substituí-lo [31]. O elevado teor de DHA nos testículos parece 

estar associado à sua presença na constituição da PE, PS e PC [31], que existiram em 

maior quantidade durante a época reprodutiva. Os valores máximos da fracção 

monoinsaturada dos lípidos das gónadas ocorreram nos meses de maior disponibilidade 

de alimento e fora da época de reprodução (Junho a Agosto), sendo o 18:1 (n-9) o ácido 

gordo presente em maior quantidade, com valores semelhantes aos encontrados nas 

gónadas do arenque [129]. A presença de 18:1 (n-9) em maior quantidade nos ovários 

do que nos testículos poderá dever-se ao facto deste ácido gordo ser um produto da 

síntese de novo de ácidos gordos, parecendo que os TAG presentes nos ovócitos em 

desenvolvimento são constituídos por ácidos gordos sintetizados endogenamente, tal 

como foi sugerido para o arenque onde se observou uma situação semelhante [129]. 
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4.3.- FÍGADO 

À semelhança do que acontece em Salvelinus alpinus [154], o fígado é, depois da 

carcaça, o principal local de acumulação dos lípidos de reserva, ocorrendo grandes 

variações sazonais no teor de lípidos neste órgão, com valores máximos em Junho. A 

partir do Outono o teor em lípidos no fígado decresceu rapidamente, à semelhança de 

Sebastes flavidus [201], reflectindo a diminuição da quantidade de alimento disponível 

e as necessidades crescentes das gónadas em maturação. Os lípidos neutros e polares 

variaram amplamente no fígado ao longo do ano. Os TAG foram a classe de lípidos 

neutros presente em maior quantidade no fígado, sendo a preponderante quando o 

fígado possui os maiores teores de lípidos totais, tal como foi verificado em Sebastes 

flavidus [201]. De facto os TAG variam amplamente com a estação do ano, reflectindo a 

disponibilidade de alimento e o estado fisiológico e nutricional do peixe [129, 133, 

201], representando a principal fracção dos lípidos na m.s. do fígado em Junho e, apesar 

do decréscimo do seu teor para cerca de metade, também em Outubro. A excepção de 

Dezembro o teor em TAG foi maior nos machos. Os fosfolípidos foram o principal 

componente dos lípidos do fígado quando este apresentou os menores teores lipídicos, à 

semelhança de Sebastes flavidus [201]. A PC foi o principal fosfolípido, tal como 

observado em piranhas [133] e no lúcio [131]. Nas fêmeas de sardinha, tal como nas de 

Sebastes flavidus, provavelmente devido à síntese hepática de vitelogenina [201], o teor 

em fosfolípidos do fígado aumentou de Junho para Outubro, ao contrário do verificado 

nos machos. O aumento da quantidade de lípidos polares na m.s. do fígado das fêmeas 

pode também ser consequência da diminuição do teor de lípidos de reserva (TAG) que 

ocorreu durante o Outono/Inverno, durante a época reprodutiva. Nos machos a 

diminuição do teor em lípidos totais no fígado foi feita, principalmente à custa da 

diminuição da quantidade de lípidos neutros, mas também de lípidos polares. 

Nos lípidos totais do fígado da sardinha a fracção saturada manteve-se constante ao 

longo dos meses, mas a fracção monoinsaturada e a polinsaturada variaram amplamente 

e de forma inversa, à semelhança dos resultados obtidos em salmão {Salmo salar) 

sujeitos a diferentes dietas [283]. A fracção monoinsaturada constituiu na sardinha a 

principal fracção no mês de Junho, altura em que o teor de lípidos totais na m.s. do 

fígado atinge o máximo, sendo este acréscimo principalmente devido ao aumento do 

18:1 n-9 que é o principal ácido gordo constituinte dos lípidos do fígado da sardinha ao 

contrário do que se verifica nas duas espécies de piranha [133] em que o ácido 
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hexadecanóico é o principal constituinte. No lúcio [131] o 16:1 (n-7) e o 18:1 (n-9) 

foram os principais ácidos gordos presentes no fígado, estando presentes em 

quantidades iguais. Os ácidos gordos mono insaturados estiveram sujeitos a grande 

amplitude de variação sazonal nos lípidos totais do fígado das sardinhas, atingindo o 

teor máximo no mês de Junho, sobretudo à custa do aumento da quantidade de ácido 

oleico, sendo provável que as diferenças encontradas entre as duas espécies se devam à 

diferente composição em ácidos gordos da dieta. 

Os PUFA presentes nos lípidos totais do fígado de sardinha foram essencialmente 

constituídos por ácidos gordos ómega-3, sendo o EPA e o DHA os seus principais 

constituintes, tal como no lúcio [131]. Os PUFA predominaram ao longo do ano à 

excepção de Junho, quando o teor lipídico no fígado é máximo devido à grande 

deposição de TAG neste órgão. A semelhança do que aconteceu nos vários tecidos 

analisados, os teores de PUFA e em particular de EPA e DHA são superiores, quando os 

lípidos totais possuem na sua constituição uma maior proporção de lípidos polares. 

4.4.- CÉREBRO 

À semelhança do encontrado para duas espécies de piranhas [133], no lúcio {Esox 

lucius) [131], na truta {Salmo gairdneri) e no bacalhau (Gadus morhua) [285], os 

lípidos do cérebro são caracterizados por possuírem teores elevados de C, de PE, de PC 

e de GCb. A excepção do mês de Outubro, em que a quantidade de lípidos nos cérebros 

das sardinhas foi muito superior ao encontrado para os outros meses, os teores lipídicos 

do cérebro das sardinhas não diferiram dos encontrados em piranhas [133] mas foram 

inferiores aos do lúcio [131]. É, no entanto, de referir que nestes trabalhos não foi 

estudada a variação sazonal. A quantidade de C no cérebro foi notavelmente superior à 

encontrada nos outros tecidos, tal como foi descrito noutras espécies [131, 133], sendo 

nas sardinhas e no lúcio [131] a principal classe de lípidos neutros presente. Ao 

contrário das piranhas em que os TAG foram a principal classe lipídica [133], as 

sardinhas possuíram uma elevada proporção de PE, que tal como no bacalhau e na truta 

a razão PC/PE chegou a ser cerca de 1:1 [285]. 

A excepção do mês de Dezembro, em que os PUFA foram a principal fracção, a 

fracção monoinsaturada foi a principal constituinte dos lípidos do cérebro, sendo o 

18:1 (n-9) o principal ácido gordo presente, tal como em piranhas [133] e salmão 

{Oncorhynchus kisutch) [186]. Os lípidos do cérebro da sardinha distinguem-se dos 
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outros tecidos por possuírem um maior teor de 24:1 (n-9), à semelhança do que 

acontece com duas espécies de salmão [186]. Esta diferença pode resultar da 

incorporação selectiva deste ácido gordo nos lípidos do cérebro a partir da dieta uma 

vez que o 24:1 (n-9) está presente nos alimentos em teores geralmente inferiores a 1% 

[186]. A síntese endógena a partir do alongamento do 18:1 (n-9) nas células do cérebro 

poderá ser outra possível explicação, uma vez que nas células do cérebro o alongamento 

das cadeias carbonadas dos ácidos gordos parece predominar em relação à dessaturação 

[186, 281]. O 18:1 (n-9) e o 24:1 (n-9) são os principais ácidos gordos constituintes da 

mielina [36]. Os PUFA foram a segunda fracção representada em maior quantidade nos 

lípidos totais do cérebro, sendo o DHA o principal responsável pelo predomínio dos 

PUFA nos lípidos no mês de Dezembro, quando correspondeu a cerca de metade dos 

ácidos gordos totais do cérebro. Nos fosfolípidos do cérebro da carpa {Cyprinus carpio) 

ocorreu também um aumento do DHA como resposta à aclimatação durante o Inverno 

[312]. O aumento da quantidade de DHA no cérebro no mês de Dezembro poderá ser 

uma resposta à diminuição da temperatura da água afim de manter a fluidez e a 

viscosidade das membranas necessárias ao seu normal funcionamento [312]. Resultados 

diferentes foram obtidos noutras espécies de peixe quando submetidas a diferentes 

temperaturas e que sugerem a importância da quantidade de DHA presente na PE e na 

PC no cérebro [86]. Nos fosfolípidos do cérebro destas espécies a quantidade relativa de 

DHA não aumentou com a diminuição da temperatura ambiente, embora na PE e na PC 

a razão entre as quantidades de 18:1/22:6 aumentasse, e a entre 18:0/22:6 e 16:0/22:6 

diminuísse. Ao contrário da sardinha, nas piranhas [133] os PUFA do cérebro eram 

constituídos por uma elevada proporção de ácidos gordos da família ómega-6 e o DHA 

embora fosse o principal constituinte da fracção ómega-3, encontrava-se presente em 

menores quantidades. Estas diferenças podem dever-se ao elevado teor de ácidos gordos 

ómega-6 na dieta das piranhas [133], pois em animais maturos, embora a composição 

lipídica do cérebro seja pouco susceptível a variações em função dos lípidos da dieta, 

ainda assim sofre algumas variações na sua composição [186]. 

Ao contrário do que foi observado na carpa [312] e noutras espécies de peixe [250], 

os plasmalogénios da PC e da PE estiveram presentes nos lípidos do cérebro em 

menores quantidades, de uma forma geral, nos meses em que a temperatura ambiente é 

superior, atingindo a plPE o seu teor máximo em Outubro nas fêmeas e em Dezembro 

nos machos. Em ambos os sexos a plPC existiu em quantidade em Dezembro. Pensa-se 

que estes compostos estão provavelmente, implicados na manutenção do estado 
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funcional fluído e cristalino da membrana, tendo também efeitos na função de suporte e 

na modelação dos mecanismos de transmissão de sinal do tecido nervoso embora 

através de um mecanismo até agora desconhecido [250, 312]. Esta diferença de 

resultados poderá ser devida à influência do estado fisiológico na composição dos 

lípidos do cérebro, podendo os teores mais elevados destes plasmalogénios estar 

associados com a época de reprodução que atinge neste período a sua plenitude. É ainda 

de referir que as carpas foram sujeitas a uma maior amplitude de temperaturas (5o C e 

25° C) do que é usual ocorrer na água do mar ao largo da costa de Quarteira (15 a 

25° C). 
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III.- Composição lipídica do óleo obtido como subproduto 

do processo de anchovagem de sardinha 
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1.- INTRODUÇÃO 

A salga e a cura de pescado é um processo tradicional muito utilizado nos países 

Mediterrâneos com o objectivo de obter um produto com aparência, aroma, sabor e 

textura características [90, 295, 317] e que é denominado por anchovagem. Concluído o 

processo de maturação, o peixe é sujeito a filetagem com remoção das espinhas e da 

pele obtendo-se assim as anchovas. Após embalagem em lata, este produto deve a sua 

conservação à tecnologia própria do seu fabrico, não sendo necessária a esterilização 

pelo calor, sendo por isso designado por semi-conserva [56, 84]. 

A espécie tradicionalmente utilizada na produção de anchovas em Portugal era o 

biqueirão (Engraulis encrasicholus) mas devido à escassez deste nas águas portuguesas 

a sardinha tem vindo a ser igualmente utilizada [173]. Na produção de semi-conservas 

anchovadas deve ser utilizado peixe fresco [56, 159], com um elevado teor de gordura e 

de preferência com um tamanho em que 35 a 40 unidades perfaçam um quilo [56]. 

O processo de anchovagem começa pelo descabeçamento do peixe com consequente 

remoção de parte das vísceras [56, 159], procedendo-se à sua lavagem com salmoura 

saturada e colocando-se em cubas com camadas alternadas de peixe e de sal, acabando 

com uma camada de sal [84]. O peixe é depois mantido nestas condições e sob pressão, 

exercida por vários pesos, por um largo período de tempo, durante o qual ocorre a 

maturação [56, 84, 90, 159]. Após alguns dias o peixe diminui consideravelmente de 

volume e fica completamente coberto por uma salmoura contendo matéria orgânica 

dissolvida, devido à desidratação e desengorduramento mecânico a que fica sujeito, 

começando então a desenvolver-se uma camada de gordura sobrenadante [52, 56, 159, 

311]. 

Como a sardinha possui um elevado teor de ácidos gordos ómega-3 [21, 22] (ver 

Capítulo II) e é utilizada na indústria conserveira como matéria-prima do processo de 

anchovagem [84] que gera uma quantidade significativa de óleos, geralmente sem 

aproveitamento, decidimos estudar as alterações bioquímicas destes óleos, tendo em 

vista verificar possíveis alterações na sua composição e a possibilidade de serem 

utilizados na alimentação. 

Estes óleos que geralmente não são aproveitados, caso se verifique possuírem HUFA 

da série ómega-3 semelhantes aos da matéria prima que lhes deu origem, 
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particularmente nos meses em que a sardinha dispõe de uma maior 

quantidade/qualidade destes ácidos gordos, terão um enorme potencial de utilização na 

aquacultura, uma vez que os peixes, em especial os marinhos, necessitam de elevados 

teores destes ácidos gordos na sua alimentação [252-254]. 
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2.- MATERIAL E MÉTODOS 

2.1.- AMOSTRAS DE ÓLEO E SARDINHAS DE ANCHOVAGEM 

Seguiram-se dois processos de anchovagem de sardinha na fábrica de conservas 

"Marolhão", um com início em Setembro de 1997 e conclusão em Fevereiro de 1998 e 

outro com início em Julho de 1998 e conclusão em Janeiro de 1999. Desde a segunda 

semana do processo foram retiradas, de duas cubas de maturação, amostras semanais do 

óleo subproduto resultante da lixiviação durante o processo fabril. As cubas de 

maturação utilizadas foram as que apresentaram uma maior camada superficial de óleo 

após 15 dias de maturação. Na fábrica todas as cubas se encontram encostadas à parede 

do edifício e encontram-se dispostas em forma de L, localizando-se uma parede a Sul 

parede exterior do edifício), onde se encontram 5 cubas de maturação e outra a Sudoeste 

(parede interna que separa a fábrica de outra adjacente) com 17 cubas de maturação. No 

10 processo as cubas 2 e 3 seleccionadas estavam localizadas a Sudoeste, estando a cuba 

3 mais a Sul que a 2. No 2o processo a cuba 12 tinha uma parede a Sudoeste e outra a 

Sul, a cuba 13 estava localizada a Sul, numa posição mais a Sudeste que a cuba 12. 

Após afastamento da película de gordura sólida superficial (no caso de existir), o óleo 

(cerca de 100 ml) foi recolhido, com o auxílio de uma lata, de cerca de 3 zonas 

aleatórias da superfície da cuba, tendo o cuidado de não recolher a água de 

salmouragem da camada imediatamente abaixo do óleo. Foram também obtidas 2 

amostras de matéria prima (sardinhas) antes e após evisceração pela fábrica do 2o 

processo de anchovagem e em ambos os processos foram recolhidas 2 amostras de 

sardinha anchovada da parte de cima da cuba de anchovagem, da fracção média e da 

parte de baixo da cuba. As amostras de sardinhas frescas e anchovadas foram recolhidas 

aleatoriamente, sendo cada amostra constituída por 12 indivíduos. 

2.2.- ANÁLISE BIOQUÍMICA 

As amostras de matéria-prima e de sardinha anchovada foram submetidas à 

extracção dos lípidos totais, avaliação do teor de humidade e determinação da 

composição em ácidos gordos pelos métodos analíticos indicados no Capítulo II. De 
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cada amostra semanal de óleo das cubas (cerca de 100 ml) foram retiradas duas tomas 

de cerca de 1 g. O óleo obtido como subproduto da anchovagem de sardinha, foi 

submetido a análise de lípidos por metodologia idêntica à acima indicada. 

2.3.- ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS 

Devido à variabilidade verificada nas cubas de cada processo optou-se por tratar cada 

cuba em separado, para que as diferenças entre cubas de um mesmo processo pudessem 

ser analisadas. Os dados obtidos foram sujeitos a análise de variância de duas entradas, 

para verificar se existiam diferenças semanais e entre os cubas, sendo aplicado o mesmo 

procedimento de análise estatística referido para as sardinhas, no Capítulo II. 
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3.- RESULTADOS 

3.1.- VARIAÇÃO DO TEOR EM LÍPIDOS TOTAIS 

Na Tabela 3.1 estão indicados os teores lipídicos das amostras de óleo obtido como 

subproduto da anchovagem de sardinha. 

Tabela 3.1.- Alteração semanal dos teores em iipidos (média ± desvio padrão, n=2) do óleo de sardinha obtido como 
subproduto da anchovagem (%). 

1° Processo 2o Processo 
Semana Cuba 2 Cuba3 Cuba 12 Cuba 13 

2a 81,3± 3,97 86,01 4,44 93,71 0,11 92,512,07 
3a 89,315,18 88,71 1,49 89,414,17 94,81 0,89 
4a 93,714,27 90,510,41 
5a 86,31 1,59 86,614,45 89,81 1,29 86,71 5,28 
6a 84,31 1,20 88,412,70 90,41 1,13 77,512,89 
T 79,21 16,36 85,91 3,50 91,81 1,89 81,31 1,62 
8a 88,91 2,84 89,31 1,26 87,110,51 84,51 5,76 
9a 83,81 6,64 89,118,54 80,01 16,33 82,314,17 
10a 92,31 6,65 84,91 0,04 94,31 1,29 83,81 9,27 
11a 90,01 3,20 86,212,66 87,116,54 77,91 12,24 
12a 87,110,50 87,713,14 80,21 11,32 86,61 6,33 
13a 87,41 1,60 82,414,36 82,41 0,98 81,712,40 
14a 85,01 3,94 88,11 1,88 82,21 0,23 88,113,25 
15a 86,01 3,28 85,01 1,05 80,21 9,09 91,71 11,33 
16a 86,013,71 85,41 3,25 80,113,68 87,21 5,95 
17a   82,51 6,97 88,814,14 
18a 93,71 0,81 91,110,70 
19a 69,91 3,88 83,61 13,60 
20a 91,012,38 86,51 2,67 83,11 1,48 85,71 0,95 
21a   87,01 9,69   
22a 84,21 1,75     

Na generalidade os teores de lípidos são superiores a 80%, não ocorrendo variações 

significativas entre cubas do mesmo processo e ao longo das várias semanas de 

maturação. Estes valores parecem indicar que este óleo possui um elevado grau de 

pureza. 

No segundo processo de anchovagem ocorreu no entanto uma maior variação dos 

lípidos totais no óleo de anchovagem, embora não existissem diferenças significativas 

entre o teor em lípidos totais nos óleos obtidos como subproduto dos dois processos de 

anchovagem estudados. 
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3.2.- VARIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO EM CLASSES LIPÍDICAS 

Na Tabela 3.2 encontram-se representadas as composições do óleo de ancho vagem 

nas respectivas classes lipídicas. 

Tabela 32.- Composição das classes lipídicas no óleo (g /100 g de lípidos totais, n=2; média ± desvio padrão). 

1° Processo 2o processo 
Semana Cuba TAG FFA c Cuba TAG FFA c 

2" 2 93,8± 2,45 2,96± 1,33 3,21± 1,12 12 91,8± 0,96 6,08± 0,71 2,18± 0,24 
3 95,9± 1,73 I,26± 0,88 2,83± 0,85 13 82,6± 1,22 10,89± 0,29 6,5I± 1,51 

S" 2 94.8± 1,23 3,00± 1,00 2,18± 0,23 12 81,9± 2,02 I4,I7± 2,36 3,97± 0,35 
3 95,1± 0,48 2,60± 0,13 2,29± 0,36 13 78,9± 0,55 13,04± 0,81 8,11± 1,35 

4« 2 96,1 ±0,81 1,55± 0,76 2,38± 0,04 12 
3 95.5± 0.14 2.66± 0,10 1,80± 0,05 13 

5a 2 94,5± 0,75 2,43± 1,11 3,02± 0,57 12 89,8± 1,94 8,34± 2,05 1,83± 0,11 
3 95,6± 0,17 2,02± 0,00 2,37± 0,18 13 92,0± 1,24 5,08± 1,15 2.95± 0.09 

6a 2 94,6+ 0,62 2,91 ±0.46 2.45± 0,16 12 88,5± 0,48 9,23± 0,06 2,23± 0,42 
3 95,5+0,13 2,68± 0,26 1,86± 0,13 13 90,1 ±0,38 7,49± 0,45 2,39± 0,07 

r 2 94,1± 0,18 3,06± 0,04 2,83± 0,23 12 88,4± 3,01 7,89± 2,90 3,71± 0,12 
3 94,8± 0,35 3,32± 0,43 1,90± 0,08 13 82,0± 2.24 13,22± 1,03 4.79± 1.22 

8a 2 95,3± 1,25 3,08± 0,97 1.63± 0,28 12 87,9± 1,01 8,69± 0,88 3.4 7± 0,13 
3 95,5± 0,27 2,73± 0,27 1.81 ±0,00 13 83,6± 1,13 13,03± 1.80 3.38± 0,66 

9a 2 94.0± 0,52 3,57± 0,85 2,39± 0,33 12 88,7± 3.44 7,41± 3,88 3,89± 0.44 
3 95,3± 0,05 2,07± 0,13 2,64± 0,09 13 83,9± 0,19 I3,43± 0,27 2,70± 0,07 

10a 2 95,5± 0,32 2,04± 0,30 2,44± 0,02 12 87,7± 2,58 7,65± 1,56 4,68± 1,03 
3 95,7± 0,67 2,10± 0,27 2,23± 0,41 13 85,3± 0,09 11.94± 0,04 2.81 ±0,04 

ir 2 96,3± 0,23 2,00± 0,48 1,69± 0,26 12 86,8± 2,31 9,75± 1.60 3,42± 0,71 
3 95,3± 0,62 3,29± 0,23 1,45± 0,38 13 79,7± 5,78 13,92± 4,53 6,35± 1.26 

12a 2 96,3± 0,39 1,52± 0,24 2,15± 0,14 12 88,1 10,02 1,87 
3 95,8± 0,28 l,88± 0,16 2,35± 0,13 13 86,1 ±6,00 10,53± 5,06 3,34± 0,95 

13a 2 96,2± 0,02 1,60± 0,09 2,19± 0,06 12 85,6± 0,92 11,96± 1,22 2,46± 0,30 
3 95,8± 0,26 2,21± 0,13 2,01± 0,13 13 91,2± 0,38 6,54± 0,30 2.26± 0.07 

14a 2 93,9± 1,27 3,52± 1,37 2,60± 0,10 12 89,0± 0,93 7,91± 1,36 3,06± 0.42 
3 92,9+ 0,62 4,28± 0,51 2,85± 0,11 13 86,1± 1,52 9,84± 0,64 4,06± 0.88 

15a 2 94,7± 1,06 3,26± 0,74 2,02± 0,31 12 85,2± 3,53 8,00± 3,45 6,83± 0,09 
3 95,2± 0,16 2,67± 0,08 2,19± 0,09 13 80,8± 2,49 11,14± 3,16 8,06± 0,67 

16a 2 93,5± 1,73 4,54± 1,61 1,95± 0,13 12 86, l± 1,02 7,06± 1,25 6,83± 0,23 
3 90,7± 1,57 6,78± 0,70 2,55± 0.87 13 82,6± 3,78 8,99± 1,56 8,45± 2,22 

17a 2 12 85,3± 0,40 7,71 ±0,63 7,00± 0,23 
3 13 78,2± 0,77 I4,00± 1,34 7,83± 0.57 

18a 2 12 85,9± 2,82 6,92± 2,98 7,22± 0,16 
3   13 80,5± 1,33 11,20± 2,73 8,34± 1,40 

19a 2 12 81,6± 2,41 9,97± 2,62 8,46± 0,21 
3 13 84.5± 0.04 6.21 ±0.79 9.33± 0.82 

20a 2 92,1+0,18 5,71 ±0,41 2,17± 0,22 12 83,5± 0,30 7,53± 0,04 9,00± 0,26 
3 86,6± 0,35 8.74± 0,59 3,64± 0,24 13 81,8± 1,25 9,36± 0,82 8,89± 2,07 

21a 

3 88,0± 0,62 9,43± 0,63 2.61 ±0.01 13 
22a 2 

3 88.0± 0,32 9,50± 0,33 2,55± 0,02 13 

Como pode ser observado, o óleo obtido como subproduto do processo industrial de 

anchovagem de sardinha era apenas constituído por lípidos neutros. Este facto deve-se 

ao modo como ele foi obtido, por simples pressão das sardinhas durante o processo de 

cura. As classes lipídicas não diferiram significativamente no óleo recolhido das duas 

cubas de maturação no Io processo de anchovagem estudado, mas variaram 
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semanalmente de forma significativa os TAG e os FFA (P < 0,001) e o C (P < 0,01). No 

segundo processo de ancho vagem os TAG e o C diferiram significativamente entre 

cubas (P < 0,001) assim como os FFA (P < 0,01), apresentando-se o óleo da cuba 13 de 

uma forma geral mais degradado, contendo um menor teor de TAG e um maior teor em 

FFA e C. 

Tanto no primeiro processo de ancho vagem como no segundo a classe lipídica 

presente em maior quantidade é a dos TAG, os teores variaram entre 86,62 e 

96,34 g/l00 g de óleo no primeiro processo e 78,18 e 91,98 g / 100 g de óleo no 

segundo processo. 

Na Tabela 3.3 pode ser observado o teor em humidade e lípidos totais (%, m/m) e a 

composição das principais classes lipídicas(g /100 g m.s.) na sardinha que serviu como 

matéria prima ao segundo processo de anchovagem, bem como da sardinha anchovada 

(produto final) dos dois processos. 

O aumento verificado no teor de gordura das sardinhas anchovadas em relação ao da 

matéria prima resultou da diminuição do teor de humidade durante a anchovagem. As 

anchovas obtidas como produto final dos dois processos possuíam um teor de humidade 

muito inferior ao das carcaças variando entre 40,9 e 44,9% e 58,2 e 58,7%, 

respectivamente, para o Io e 2o processo. Uma vez aferido o teor de gordura em relação 

ao peso seco verificou-se, tal como seria de esperar, um decréscimo dos valores quando 

comparados com os da matéria prima. Esta diminuição é mais evidente na sardinha 

anchovada da fracção média da cuba, 21,9 g/100 g m.s. contra 28,0 g/100 g m.s. da 

matéria prima. De qualquer forma as amostras de sardinha anchovada encontravam-se 

envolvidas por uma camada de óleo, devido ao método de decantação da salmoura e da 

camada de óleo libertados durante a maturação que é efectuada no final do processo. 

Tabela 3.3- Teor de humidade (%) de lípidos totais (%) e composição das classes lipídicas (g /100 g m.s.) na matéria prima e 
produto final do processo de anchovagem. 

Humidade Gordura TAG FFA C PC 
MP-A 58,7 ± 2,3 11,6 ±2,0 26,4 ± 4.0 0,5 ±0,2 0,4 ±0,1 0,6 ±0.1 
MP-B 58,2 ± 1,3 12,1 ± 1,7 26,9 ±4,1 0,9 ± 0,3 0,5 ±0,1 0,8 ± 0,2 
ACI 41,6 ± 1,3 7,6 ± 3.6 10,9 ±5,4 1,8 ±0,7 0,4 ±0,1   
AM1 40,9 ± 1.0 7,2 ±0,1 9,7 ± 0,6 2.2 ± 0,4 0,3 ± 0,0   
ABI 44,9 ± 1,2 12,7 ±2,0 18,4 ±2,8 4,1 ±0,6 0,6 ±0,1   
AC2 43,1 ±0,3 16,0 ± 1,6 19,3 ±2,1 7,9 ±0,6 0,9 ±0,1 
AM2 42,9 ± 0.4 12,5 ±0,6 15,6 ± 1,5 5,7 ±0,5 0,7 ±0,1   
AB2 42,7 ± 0.3 15,7 ±3,3 19,3 ±4,8 7,1 ±0,4 1,1 ±0,2   

MP-A: matéria prima eviscerada no laboratório; MP-B: matéria prima eviscerada na fábrica; ACI: 
anchova da fracção superior da cuba- Io processo; AM1: anchova da fracção média da cuba- Io processo; 
ABI: anchova da fracção inferior da cuba ( n=2; média ± desvio padrão). AC2; AM2; AB2-0 mesmo que 
anteriormente mas para o segundo processo. 
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Os lípidos neutros representados em maior quantidade nas anchovas foram os 

triacilglicerois que variaram entre 9,7 e 19,3 g /100 g m.s., sendo superiores no segundo 

processo. Os ácidos gordos livres foram também superiores no segundo processo, 

variando entre 1,8 e 4,1 g / 100 g m.s. para o 1° processo e 5,7 e 7,9 g / 100 g m.s. no 2o 

processo. 
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3.3.- VARIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO EM ÁCIDOS GORDOS 

A variação da composição em ácidos gordos do óleo de ancho vagem ao longo do Io 

e 2o processo de anchovagem encontram-se sumariados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 

(Anexo II) respectivamente. 
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Figura 3.1- Variação da composição em ácidos gordos nos lípides totais do óleo obtido como subproduto do Io processo de 
anchovagem estudado (média ± desvio padrão, n=2). 

Como pode ser observado (Figuras 3.1 e 3.2) os PUFA são a fracção principal ao 

longo de todo o Io processo, variando de forma significativa entre cubas (P < 0,01). Na 

cuba 2 após um acréscimo ligeiro até ao meio do processo verificou-se um ligeiro 

decréscimo da quantidade de PUFA, oscilando os seus teores entre 45,1 e 56,6%. Estas 

variações no teor de PUFA não foram, no entanto, significativas. Na cuba 3 os PUFA 

apresentaram uma tendência decrescente ao longo de todo o processo, variando entre 

60,0 e 36,7% mas com um comportamento variável e com uma maior amplitude de 

variação do que o verificado na cuba 2. 
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Figura 32- Variação da composição em ácidos gordos ómega-3, EPA e DHA nos lípidos totais do óleo obtido como 
subproduto do Io processo de anchovagem estudado (média ± desvio padrão, n=2). 
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Os ácidos gordos da família ómega-3 foram a principal fracção dos PUFA, 

particularmente os de cadeia longa (EPA e DHA), sendo o EPA o principal ácido gordo 

presente nesta fracção nas duas cubas ao longo de todo o processo (Figura 3.2). Na cuba 

2 não ocorreu uma variação significativa dos PUFA, ao contrário do que ocorreu na 

cuba 3 (P < 0,05). 

No 2o processo os PUFA começam por ser a principal fracção mas com uma 

tendência decrescente com o tempo de processamento, variando entre 51,8 e 31,3% na 

cuba 12 e entre 52,9 e 18,4% na cuba 13. Ao longo do 2o processo e ao contrário do que 

se verifica para o Io processo, a fracção saturada e monoinsaturada têm uma tendência 

clara para se tomarem proporcionalmente maiores (Figura 3.3). 
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Figura 3.3- Variação da composição em ácidos gordos nos lípidos totais do óleo obtido como subproduto do 2o processo de 
anchovagem estudado (média ± desvio padrão, n=2). 

No final do processo de anchovagem a fracção saturada, monoinsaturada e PUFA 

estão presentes em proporções equivalentes na cuba 12 enquanto que na cuba 13 a 

fracção saturada e monoinsaturada superam claramente a fracção PUFA o que indica 

uma elevada oxidação do óleo, em particular o da cuba 13. Esta degradação do óleo à 

custa da diminuição do EPA e DHA no 2o processo e em particular na cuba 13 (Figuras 

3.3 e 3.4) foi inclusivamente notável à vista desarmada durante a recolha das amostras, 

apresentando o óleo uma viscosidade e opacidade crescente ao longo das semanas, 

assim como um crescente número de partículas sólidas. 

A fracção saturada, variou de forma significativa (P < 0,05) entre 21,7 e 30,6% na 

cuba 2 e de forma não significativa entre 19,9 e 29,2 % na cuba 3 do Io processo e de 

forma significativa, entre 23,7 e 32,4%, na cuba 12 (P < 0,01) e entre 22,0 e 40,9% na 

cuba 13 (P < 0,001) do 2o processo. Nesta fracção o 16:0 foi o ácido gordo 

predominante em ambos os processos. A fracção monoinsaturada apresentou uma 

tendência crescente variando significativamente (P < 0,01) na cuba 3 do Io processo e 
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nas cubas 12 e 13 do 2o processo (P < 0,001), não apresentando variação significativa na 

cuba 2 do Io processo. O ácido oleico e o c/^-vacénico foram os principais ácidos 

gordos desta fracção nos dois processos. 
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Figura 3.4- Variação da composição em ácidos gordos ómega-S, EPA e DHA nos lipidos totais do óleo obtido como 
subproduto do 1° processo de anchovagem estudado (média ± desvão padrão, n=2). 

Como pode ser observado na Tabela 3.4, a sardinha utilizada como matéria-prima 

para o 2o processo de anchovagem além de diferir no que diz respeito às classes 

lipídicas (Tabela 3.3), diferiu também na sua composição em ácidos gordos, sendo a sua 

fracção PUTA ligeiramente superior, por contribuição dos ácidos gordos das famílias 

ómega-3 e ómega-6, sendo notória a diminuição do teor em EPA e o aumento do DHA. 

A sardinha anchovada do 2o processo ficou com uma composição semelhante à da 

matéria prima que lhe deu origem, mantendo um elevado teor em PUFA que é superior 

ao da sardinha anchovada no Io processo. 
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Tabela 3.4- Ccmposiçao em ácidos gordos dos lípidos totais da matcria-prima e produto final do processo de andiovagem 

Semanas MP-A MP-B ACI AM1 ABI AC2 AM2 AB2 
14:0 3,7 ± 0,3 3,6 ± 0,5 6,2 ± 0,4 5,3 ± 0,5 5,0 ± 0,2 4,1 ±0,2 3,9 ±0,5 3,8 ± 1,3 
15:0 0.4 ± 0,0 0,4 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,5 ±0,1 0,5 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 
16:4 0,6 ±0,1 0,5 ± 0,2 0,6 ±0,1 0,6 ± 0.2 0.4 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0,3 ±0,1 
16:3 0,3 ±0,1 0,3 ±0,1 0,4 ±0,1 0,3 ±0,1 0,3 ±0,1 0,3 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 
16:1 (n-7) 5,5 ±0,3 5.3 ± 0,8 8,4 ± 0,7 7,5 ± 0,5 6,7 ± 0,0 5,7 ± 0,2 5,2 ± 0,4 4,9 ± 0,0 
16:0 14,2 ±0.6 14.5 ± 1,5 23,4 ± 3,3 21,8 ±0,5 21,4 ±2,4 15.7 ±0,3 15,3 ±0,3 15,3 ±0,4 
17:0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 
18:3 (n-6) 1,6 ± 1,3 0,6 ± 0,9 1,2 ±0,1 1,6 ±0,4 1,0 ±0.2 2,2 ± 0,2 1,2 ± 1,7 1,2 ± 1,7 
18:4 (n-3) 0,7 ± 0,6 l,l± 0,8 0,4 ± 0,5 0,5 ± 0,2 0,5 ±0,1 0,1 ±0,2 0,8 ± 1,0 0,7 ± 1,0 
18:2 (n-6) 0.8 ± 0,2 0,8 ±0,1 0,9 ± 0,0 0,7 ±0,1 0,9 ±0,1 0.9 ± 0.0 1,0 ±0,1 1,0 ±0,0 
18:3 (n-3) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 
18:1 (n-9) 9.1 ± 1,6 9,7 ± 1,3 12,5 ±3,1 12,7 ±2,2 13,6 ± 1,9 8,1 ±0,2 7,5 ± 0,4 7,7 ±0,1 
18:1 (n-7) 1,6 ±0,2 1.5 ±0,0 2,1 ±0,3 1,9 ± 0,1 1,7 ±0,1 1.6 ±0,0 1,6 ±0,2 1,4 ±0,0 
18:0 2,4 ± 0,6 2,3 ±0,1 3,2 ± 0,5 2,8 ±0,5 2,7 ± 0,2 2,5 ±0,1 2,4 ± 0,0 2,3 ±0,1 
20:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
20:5 (n-3) 21,1 ±3,9 20,0 ± 1,3 16,7 ±0,5 18,7 ±3.2 15,1 ±2.8 17,5 ± 1,5 15,4 ±0.2 14,8 ± 1,1 
20:2 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
20:1 (n-9) 1,8 ±0,3 1,9 ±0,1 1,3 ± 0,1 1,1 ±0,2 1,3 ±0,2 1,6 ±0,2 1,9 ±0,3 2,0 ±0,1 
20:0 0,0 ±0,1 0,3 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0.2 0.4 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
22:6 (n-3) 28,2 ±4,3 29,5 ± 2,8 18,0 ±6,8 19,1 ±4,0 23,1 ± 1,8 30,7 ± 1,8 34,0 ± 0,8 34,3 ± 1,3 
22:4 (n-6) 0.0 ± 0,0 0.1 ±0,3 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
22:5 (n-3) 7,0 ± 1,4 6,9 ±2,1 5,0 ± 1,8 5,8 ±0,5 6,6 ± 0,6 6,4 ± 0,2 6,4 ± 0,3 6,7 ±0,1 
22:1 (n-9) 1,8 ± 1,1 1,5 ±0,8 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 1,9 ± 0,1 2,7 ± 0,3 3.0 ±0,1 
22:0 0.0 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 
24:1 (n-9) 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
Desc. 0.2 ± 0.0 0.1 ±0,1 0,2 ±0.1 0,1 ±0.0 0.1 ±0,1 0,1 ±0,1 0.5 ± 0,0 0,3 ± 0,2 

Saturados 21,0 ± 2,5 20,8 ±0,8 33,4 ±4,3 30,5 ± 1,4 29,6 ± 2,8 23,1 ±0,0 22,0 ± 0,8 22,0 ± 0,7 
Monoins. 19,5 ± 1,7 20,2 ± 1,1 24,3 ±3,8 23,1 ±2.6 23,2 ±2,1 18,9 ±0,2 18,8 ±0,4 19,0 ±0,2 
PUFA 60,2 ± 2,0 59,9 ±0,9 43,2 ± 7,8 47,2 ± 2,4 47,9± 1,6 58,7 ±0.0 59,3 ± 0.4 59,3 ±0.5 
Ómega-3 57,0 ± 1,8 57,5 ± 1.2 40,1 ±7,8 44,1 ±2,1 45,3 ± 1,6 54,7 ±0,3 56,6 ± 1,4 56,5 ± 1,3 
Omega-6 2,4 ± 1,1 1,5 ±0,8 2,1 ±0,2 2,3 ± 0,5 1,9 ±0,2 3,2 ± 0,2 2,2 ± 1,8 2,2 ± 1,7 

MP-A: matéria prima eviscerada no laboratório; MP-B: matéria prima eviscerada na fábrica; ACI: 
anchova fracção superior da cuba- Io processo; AM1: anchova da fracção média da cuba- 1° processo; 
ABI: anchova da fracção inferior da cuba (média ± desvio padrão, n = 2). AC2; AM2; AB2-0 mesmo que 
anteriormente mas para o segundo processo. 
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4.- DISCUSSÃO 

Nos dois processos de anchovagem estudados verificou-se a libertação de uma 

importante quantidade de óleo durante a maturação das sardinhas, particularmente 

visível a partir da segunda semana de maturação, em todas as cubas. O teor em lípidos 

totais extraídos do óleo libertado durante os processos de anchovagem, foi menos 

variável no Io processo. No 2o processo de anchovagem o óleo sobrenadante apresentou 

ao longo do processo uma viscosidade crescente e um aspecto mais heterogéneo, que se 

traduziu provavelmente, na maior variabilidade do teor em lípidos totais extraídos 

devido a uma maior quantidade de impurezas em suspensão. Em ambos os casos o óleo 

era constituído unicamente por lípidos neutros, sendo o seu principal constituinte os 

TAG, ao que não é alheio o facto do óleo ser extraído única e exclusivamente pela 

acção da pressão sobre as sardinhas, sendo os TAG a principal classe lipídica presente 

nos lípidos de reserva da sardinha (Capítulo II). 

As sardinhas anchovadas, obtidas do 2o processo de anchovagem, apresentaram 

como consequência da libertação do óleo um menor teor em lípidos totais expressos na 

matéria seca do que as sardinhas utilizadas como sua matéria prima. Esta diminuição do 

teor em lípidos totais devido à sua libertação para o exterior foi também verificada em 

outros processos de anchovagem de sardinha [20] e no processo de fabrico de sardinha 

(Eírumeus teres) fermentada [52] assim como noutros produtos fermentados elaborados 

a partir de pescado [53, 311]. Alguns trabalhos [20, 52, 53] sugerem que a diminuição 

do teor em lípidos totais poderá ser devida também à actividade microbiana e/ou de 

enzimas lipolíticas. No entanto nos processos de anchovagem de sardinha estudados 

neste trabalho é bem evidente que a diminuição do teor em lípidos totais da sardinha 

anchovada se deve principalmente à libertação destes para o exterior, formando-se uma 

camada espessa de óleo sobrenadante. 

Comparando os valores obtidos das sardinhas frescas evisceradas no laboratório e 

das evisceradas na fábrica (respectivamente 11,6 e 12,1% de lípidos totais e 58,7 e 

58,2% de humidade), não parecem haver grandes alterações, parecendo que o 

tratamento em laboratório não oferece diferenças em relação ao processo fabril. O teor 

em lípidos totais foi ligeiramente inferior ao das sardinhas pescadas ao largo da costa de 

Quarteira em Julho do ano anterior (13,7 % para as fêmeas e 13,4 % para os machos, 
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ver Tabela 2, Anexo I). A composição das classes lipídicas da carcaça de sardinha 

utilizada como matéria prima no 2o processo de anchovagem difere das sardinhas 

pescadas ao largo da costa de Quarteira em Julho do ano anterior (ver Tabela 3, 

Anexo I), particularmente no que diz respeito ao menor teor em TAG (26,9 g / 100 g 

m.s. contra teores superiores a 34 g/100 g m.s. ) e maior teor em FFA (0,9 g /100 g m.s. 

contra teores inferiores a 0,12 g/ 100 g m.s.). O maior teor de FFA com consequente do 

teor em TAG observado na matéria prima da fábrica é indicativo de degradação dos 

lípidos, provavelmente devido à temperatura ambiente elevada do mês de Julho e aos 

tempos de espera durante o processo. Provavelmente estes factores provocaram também 

uma desidratação parcial das sardinhas, visto que o teor de humidade é também 

ligeiramente inferior na matéria prima da fábrica. Uma vez que os teores das classes 

lipídicas estão aferidas em relação ao peso seco, as diferenças tomaram-se ainda mais 

evidentes. 

O segundo processo de anchovagem estudado iniciou-se em Julho, altura do ano em 

que as sardinhas possuem teores mais elevados de lípidos o que levou a um transbordo 

do óleo libertado das sardinhas durante a maturação para fora das cubas. Este excesso 

obrigou a uma remoção de parte do óleo da camada mais superficial da cuba, uma 

operação frequente na indústria [84]. Este processo destrói a película de gordura 

superficial que se forma quando o óleo permanece em contacto com o ar e que funciona 

provavelmente como protecção contra a oxidação, além de misturar a camada de óleo 

oxidada com o óleo em boas condições e introduzir oxigénio que favorecem a oxidação. 

Este manuseamento do óleo associado às temperaturas elevadas, que se verificam no 

período de verão, terão sido os responsáveis pela maior degradação verificada neste 

óleo relativamente ao obtido no primeiro processo de anchovagem. No 2o processo e em 

particular na cuba 13, a maior amplitude de variação verificada nos teores de lípidos 

totais extraídos deveu-se provavelmente à maior actividade das enzimas lipolíticas, pela 

acção da temperatura e do manuseamento do óleo e que é comprovada pelo maior teor 

em FFA verificado logo no início da maturação e que se mantém ao longo de todo o 

processo. As enzimas lipolíticas têm como substracto natural os TAG ao hidrolizar os 

seus ácidos gordos. Os FFA insaturados são altamente susceptíveis à auto-oxidação, 

dando origem a hidroperóxidos que são compostos instáveis e decompõem-se dando 

origem a aldeídos, cetonas, álcoois e ácidos, entre outros compostos [57, 78, 111], 

conduzindo assim a uma diminuição do teor lipídico e de TAG. No Io processo foi a 

71 



partir da 14a semana de maturação que houve uma diminuição do teor de TAG 

ocorrendo um correspondente aumento do teor em FFA. 

A semelhança do que aconteceu no óleo, nas sardinhas anchovadas do 2o processo 

também ocorreu o decréscimo dos teores de TAG com consequente aumento do teor em 

FFA, verifícando-se também a degradação total ou diminuição para níveis não 

detectáveis da PC. Em produtos da pesca fermentados foi observado o mesmo 

comportamento, sugerindo que os TAG e os principais fosfolípidos presentes sofrem 

uma hidrólise pela acção de enzimas lipolíticas, tais como a lipase e a fosfolipase A de 

origem provavelmente endógena e microbiana [52, 53]. O aumento do teor em FFA que 

se verifica durante a maturação de anchovas (Engraulis anchoítá) encontra-se 

relacionado com o desenvolvimento das características organolépticas desejáveis neste 

tipo de produtos e uma vez que o final do processo de anchovagem é geralmente 

determinado por análise sensorial, foi sugerida a determinação do teor em FFA como 

método objectivo de determinação da fase de maturação durante a anchovagem [237]. 

Nos óleos obtidos nos dois processos estudados em todas as cubas, os PUFA 

ómega-3 constituíram a principal fracção, estando presentes os ácidos gordos saturados 

e mo no insaturados em proporções semelhantes. Os principais constituintes dos PUFA 

ómega-3 no óleo dos dois processos estudados foram o EPA e o DHA, à semelhança do 

foi observado na sardinha anchovada e em outras espécies de peixe fermentado [52, 53, 

311]. A diminuição do teor de ómega-3 ocorreu à custa do aumento da quantidade 

relativa de ácidos gordos saturados, em especial o 16:0 e do aumento dos ácidos gordos 

monoinsaturados, particularmente o ácido oleico. 

No 2o processo estudado a diminuição do teor em PUFA foi muito mais notória, 

sendo mais intensa na cuba 13 e à custa da diminuição da quantidade relativa dos ácidos 

gordos pertencentes à família ómega-3, em particular o EPA e o DHA. E de salientar 

que, ao contrário do que aconteceu no Io processo em que o EPA existia inicialmente 

em maior quantidade relativa que o DHA, no 2o processo o EPA e o DHA encontravam- 

-se presentes em proporções semelhantes o que se traduz por um maior grau de 

insaturação inicial e consequentemente uma maior afinidade para a oxidação [57], o que 

efectivamente se veio a verificar. Como consequência da oxidação os teores em ácidos 

saturados e em ácidos monoinsaturados foram aumentando ao longo do processo, com o 

aumento em especial da quantidade de 16:0, 14:0 e 18:0 na fracção saturada e de 

18:l(n-9) e 16:l(n-7) na fracção monoinsaturada, que eram os principais representantes 

destas fracções. O aumento das fracções saturada e monoinsaturada como consequência 
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da oxidação do EPA e do DHA é referido também em outros peixes fermentados [20. 

52, 53, 311], Os elevados teores iniciais em DHA no 2o processo poderão ser a 

consequência da hidrólise dos lípidos polares, em particular da PE e do PC por sistemas 

de enzimas lipolíticas endógenos que libertam principalmente DHA. Segundo alguns 

autores [52, 53] esta suposição é fortemente suportada pelo aumento marcado do teor 

em FFA. 

Os valores encontrados para as várias classes de lipídicas e de ácidos gordos parecem 

sugerir um gradiente de degradação dos óleos ao longo dos processos que é mais intenso 

no 2o processo devido às elevadas temperaturas que ocorrem no mês de Julho 

(22-30 0C), altura em que se inicia este processo. Por outro lado as diferenças 

verificadas entre cubas de um mesmo processo parecem sugerir que a localização destas 

na fábrica é também um factor a considerar visto que nas que se encontravam expostas a 

temperaturas mais elevadas por se encontrarem inseridas nas paredes sujeitas a uma 

maior exposição à radiação solar o óleo apresentou uma maior degradação. A 

temperatura durante o processamento e maturação é um factor importante na oxidação 

dos PUFA neste tipo de produtos e em óleos em geral [57, 137], afectando não só a 

velocidade das reacções de hidrólise mas também de auto-oxidação. 

De qualquer forma, os teores encontrados de ácidos gordos polinsaturados da 

família ómega-3, mesmo no 2o processo, permitem concluir que este óleo poderá ser 

potencialmente uma fonte destes ácidos gordos. No entanto, no caso dos óleos sujeitos a 

uma degradação mais intensa, como foi o caso do óleo obtido no 2o processo, será 

necessária a prévia identificação e eliminação dos produtos da oxidação, pois a ingestão 

produtos de oxidação, entre os quais hidroperóxidos, têm consequências metabólicas e 

toxicológicas nefastas, apesar dos teores formados destes compostos assim como a 

natureza dos seus efeitos ainda não esteja completamente estabelecida [57]. 
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IV.- Variação sazonal da composição lípídica de três espécies 

de plantas silvestres: a borragem {Borago officinalis), o 

rosmaninho (Lavandula sp.) e o tomilho {Thymus sp.) 
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1.- INTRODUÇÃO 

Os lípidos possuem uma série de funções importantes nas plantas. Os fosfolípidos, 

galactolípidos e esteroídes constituem a barreira hidrofóbica das membranas celulares; os 

lípidos cuticulares e as ceras constituem a cobertura da superfície aérea das plantas que 

previnem as perdas de água e as protegem do stress ambiental e biológico; na maioria das 

sementes os TAG são a principal fonte de carbono de reserva, constituindo os TAG das 

sementes de soja, girassol e de milho a principal fonte de calorias da dieta humana. Os 

lípidos das plantas possuem ainda uma série de funções menos bem conhecidas, tais como 

as hormonas, os segundos mensageiros, a atracção de insectos e a defesa química [17]. 

As plantas possuem de uma forma geral um elevado teor em ácidos gordos 

polinsaturados, em particular o LA e o GLA [12, 181, 247, 262, 269, 310], possuindo 

algumas também o ALA em elevadas proporções [12, 120, 181, 262, 266, 310]. Estes 

ácidos gordos são necessários para a síntese endógena de ácidos gordos polinsaturados de 

cadeia longa das famílias ómega-6 e ómega-3 que têm importantes funções no 

metabolismo normal dos vertebrados [12, 120, 127, 142, 247, 310]. 

A maioria dos óleos de origem vegetal que se incluem nos óleos e gorduras consumidos 

pelos humanos, são sobretudo ricos em ácidos gordos da família ómega-6, contribuindo 

para um desequilíbrio na ingestão de ácidos gordos da família ómega-3 e ómega-6, com 

risco de formação de uma série de distúrbios metabólicos que conduzem a situações 

patológicas [12, 247, 289, 310]. Uma vez que os ácidos gordos da família ómega-3 são 

sobretudo fornecidos por óleos de peixe cujo consumo é reduzido sobretudo na América e 

Europa do Norte [289], tem havido um crescente interesse na procura de plantas com um 

elevado teor de ácidos gordos ómega-3 que possam ser uma alternativa ao óleo de peixe 

[120, 310] quer para consumo directo ou para serem utilizadas na transformação de óleos 

[128, 142]. 

Assim, tem-se assistido também nos últimos anos a um crescente interesse na utilização 

das lipases das plantas como biocatalizadores na biotransformação dos lípidos, uma vez 

que estas possuem especificidade para o substracto [128, 191]. Outra via tem sido a 

alteração genética da quantidade e composição em ácidos gordos dos lípidos das sementes, 

quer por selecção e melhoramento de populações naturais, quer por engenharia genética 

[114]. 
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Muitas plantas não cultivadas que crescem espontaneamente, a quem são atribuídas 

propriedades medicinais, parecem conter quantidades notáveis de ALA e de LA [181], 

motivo porque decidimos estudar a composição química e distribuição de ácidos gordos 

em três espécies de plantas medicinais amplamente disseminadas no barrocal algarvio, a 

borragem {Borago officinalis), o rosmaninho {Lavandula sp.), o tomilho (Thymus sp.). 

A borragem pertence à família Boraginaceae , são ervas anuais ou vivazes que crescem 

espontaneamente, no Sul da Europa e na região mediterrânica, nas orlas de terrenos 

cultivados. Por vezes são também cultivadas como plantas ornamentais, como ervas de 

interesse culinário ou para fins medicinais [93, 134]. 

O rosmaninho pertence à família Labiatae, são sub-arbustos aromáticos, rústicos e 

sempre verdes, ocorrem em sítios secos, geralmente insolados, sendo muito abundantes 

nas charnecas e nos matos xerofílicos das ilhas atlânticas, na região mediterrânea e na 

índia. Possuem glândulas epidérmicas que secretam compostos voláteis, designados por 

óleos essenciais. São cultivadas como plantas ornamentais e para obtenção de óleos e 

perfumes, que são utilizados para fins medicinais entre outros [93, 134]. 

O tomilho pertence também à família Labiatae são sub-arbustos, lenhosos pelo menos 

na base, muito aromáticos que crescem em lugares secos, descampados e matos xerofílicos 

da regiões temperadas da Europa e Ásia. São também cultivados como ervas aromáticas de 

uso culinário e medicinal, extraindo-se também óleos essenciais, [93, 134]. 

Neste estudo foram analisadas diferentes partes das plantas (folhas e inflorescências) de 

modo a verificar as alterações na composição e avaliar a possibilidade de virem a ser uma 

fonte de PUFA ómega-3. 
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2.- MATERIAL E MÉTODOS 

2.1.- AMOSTRAS DE PLANTAS 

Seguiu-se a variação semanal do teor lipídico e sua composição em ácidos gordos de 

três espécies de plantas autóctones da serra algarvia, a borragem, o rosmaninho, o tomilho, 

com início em 8 de Março de 1999 e conclusão no final da floração de cada espécie, 10 de 

Maio para a borragem, 17 de Junho para o rosmaninho e 12 de Julho para o tomilho. 

Durante este período foram recolhidas amostras de folhas e inflorescências de cada 

espécie, sempre no mesmo local, semanalmente. As três espécies foram colhidas na serra 

de S. Brás de Alportel, sendo a borragem proveniente de uma zona de baixa altitude, o 

tomilho de uma zona intermédia e o rosmaninho de uma zona mais alta. 

Nas plantas perenes (tomilho e rosmaninho), apenas foram recolhidas folhas dos ramos 

novos. As amostras foram recolhidas de um grupo de plantas que se encontravam num 

local restrito, por forma a garantir que se encontravam sob a acção das mesmas condições 

edáíicas e climáticas, bem como num estádio de maturação semelhante. 

2.2.- ANÁLISE BIOQUÍMICA 

As amostras de plantas foram recolhidas normalmente ao final da tarde, sendo mantidas 

em refrigeração até análise, que foi efectuada na manhã seguinte. 

As folhas e as inflorescências foram separadas dos respectivos ramos e trituradas 

previamente na picadora BRAUN. A partir do momento em que se tornou visível a 

presença de sementes, passou a ser efectuada, após a trituração na picadora, uma 

maceração das inflorescências, com o auxílio de um almofariz, com o objectivo de 

fragmentar os tegumentos externos das sementes e facilitar a extracção posterior dos seus 

lípidos pela acção dos solventes. 

As folhas e as inflorescências das três espécies de plantas foram submetidas à extracção 

dos lípidos totais, determinação do teor de humidade e determinação da composição em 

ácidos gordos pelos métodos analíticos descritos anteriormente para a sardinha 

(Capítulo II). 
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2.3.- ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS 

Os dados obtidos para os lípidos totais e composição em ácidos gordos foram sujeitos a 

análise de variância simples para verificar se existiam diferenças semanais, sendo aplicado 

o restante procedimento de análise estatística dos resultados referido para as sardinhas, no 

Capítulo II. 
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3.- RESULTADOS 

3.1.- VARIAÇÃO DO TEOR LÍPIDICO NAS PLANTAS 

Os teores de lípidos totais e de humidade das plantas utilizadas neste estudo encontram- 

se sumariados na Tabelai do Anexo III. 

Os teores em lípidos totais na m.s. das folhas e das inflorescências apresentam alguma 

variabilidade, que é maior no caso do tomilho e rosmaninho, possivelmente devido ao 

facto de que embora as amostras tenham sido colhidas na mesma zona, eram oriundas de 

plantas diferentes e o ciclo de vida destas não é uniforme, podendo inclusivamente numa 

mesma planta, as diferentes ramadas encontrarem-se em estádios de maturação diferentes. 

Também ao contrário do que é habitual em Maio, na 9a semana de recolha de amostras 

ocorreram períodos de chuva, o que provavelmente contribuiu para alterações em relação 

ao que é o ciclo de vida habitual destas plantas e consequentemente para uma maior 

variabilidade dos resultados. 

3.1.1.- Borragem 

Como pode ser observado os teores de lípidos totais na m.s. das folhas de borragem 

(Figura 3.1) variaram de modo significativo (P < 0,001) semanalmente, entre 0,57 e 7,17 g 

/100 g m.s., sendo menores no período de crescimento das plantas e atingindo o teor 

máximo na semana de início de floração (3a semana de recolha de amostras, altura em que 

surgem os primeiros botões) apresentando uma tendência decrescente no final da floração. 

Nas inflorescências da borragem (Figura 3.1) o teor de lípidos totais na m.s. variou 

significativamente (P < 0,001) ao longo da sua maturação entre 0,49 e 5,88 g /100 g m.s., 

aumentando em especial na última fase de floração, devendo-se provavelmente à 

deposição de lípidos de reserva nas sementes, o teor máximo da última semana deve-se 

provavelmente ao facto de que nesta fase as flores já não possuíam pétalas e eram 

essencialmente constituídas por sementes. 

79 



10 

Semana 
10 

• Folhas 
O Inflorescêndas 

Figura 3.1- Variação do teor em lípidos totais nas folhas e inílorescências de borragem ao longo do ciclo reprodutivo (média ± 
desvio padrão, n=2). 

3.1.2.- Tomilho 

Os teores de lípidos totais na m.s. das folhas e inflorescências do tomilho (Figura 3.2) 

foram superiores aos da borragem, variando tanto nas folhas como nas inflorescências de 

forma significativa (P < 0,001). Nas folhas esta variação oscilou entre 5,53 e 11,52 g /100 

g m.s. e não parece ter um padrão distinto, verificando-se apenas uma maior variação do 

teor de lípidos totais na m.s. após o surgimento das inflorescências. Nestas pelo contrário, 

verifica-se que após surgirem os botões, o teor de lípidos totais na m.s. apresenta uma 

tendência decrescente que é invertida no início do desabrochar dos botões (14a semana de 

recolha de amostras), atingindo-se os valores máximos na 16a semana, altura em que 

praticamente não existem flores na planta. Nesta espécie o teor de lípidos na m.s. das 

inflorescências variou entre 7,67 e 17,48 g /100 g m.s.. 

Os teores de lípidos totais e de humidade encontram-se relacionados de forma linear (% 

lípidos totais = 18,59 — 0,22 (% humidade); r2 = 0,74; n = 20; P < 0,001) nas 

inflorescências de tomilho, ao contrário do que se verifica para as inflorescências das 

outras espécies estudadas. Nas folhas esta relação inversa mantém-se mas com um menor 

coeficiente de determinação (r2 = 0,60; n = 36; P < 0,001). 
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Figura 32 - Variação do teor em lípides totais nas folhas e inflorescências de tanilho ao longo do ciclo reprodutivo (média ± desvio 
padrão, n=2). 

3.1.3.- Rosmaninho 

Os teores em lípidos totais na m.s. das folhas e inflorescências do rosmaninho 

(Figura 3.3) apresentaram uma maior amplitude de variação e também uma maior 

variabilidade entre replicados, facto a que não terá sido alheia a origem geográfica destas 

amostras (maior altitude e terreno mais acidentado), além da própria biologia da planta, 

com maior teor de ceras ao nível da cutícula das tolhas. 

Os teores de lípidos totais das folhas e das inflorescências de rosmaninho variaram 

semanalmente de forma significativa (P < 0,001), entre 3,28 e 34,79 g /100 g m.s. e 4,14 e 

58,73 g /100 g m.s., respectivamente. Em ambos os órgãos os teores mínimos ocorreram 

na 8a semana de recolha de amostras. O teor máximo nas inflorescências ocorreu na 9 

semana, altura de plena floração, enquanto nas folhas o valor máximo ocorreu na 15 

semana quando se iniciava a atrofia das folhas e se preparava o início de novo crescimento 

de folhas que veio a ocorrer na 16d semana. Ao contrário do que se verificou para as folhas 

de borragem e tal como se verificou com o tomilho, o teor de lípidos totais e de humidade 

no rosmaninho encontram-se relacionados de forma linear inversa (% lípidos totais - 

40,86 - 0,54 (% humidade); r2 = 0,70; n = 31; P < 0,001). 
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Figura 3.3 - Variação do teor em lípidos totais nas folhas e inflorescências de rosmaninho ao longo do ciclo reprodutivo (média ± 
desvio padrão, n=2). 
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3.2.- VARIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO EM ÁCIDOS GORDOS DOS LÍPIDOS TOTAIS 

DAS PLANTAS 

3.2.1.- Borragem 

Na Tabela 2 (Anexo III) encontra-se representada a variação semanal da composição 

em ácidos gordos dos lípidos totais das folhas e flores da borragem. Nas folhas, tal como 

nas inflorescências os PUTA representaram a maior fracção (Figura 3.4 e 3.5), variando 

significativamente (P < 0,001) entre 71,4 e 62,4% para as folhas e 64,4 45,7% para as 

inflorescências, apresentando uma tendência para diminuir com o envelhecimento. Nas 

folhas, os PUFA da família ómega-3 representaram a maior fracção ( Figura 3.4), variando 

significativamente (P < 0,001) entre 50,6 e 59,9%, sendo o ALA o predominante e com 

uma tendência crescente (mínimo de 33% e máximo de 43,4%), seguido pelo 18:4 (n-3). 

Os HUFA da família ómega-3 ocorreram nas folhas nas primeiras semanas e com um 

máximo na semana 4 (segunda semana de mílorescência), deixando depois de ser 

detectados. O EPA e o DHA foram os HUFA da família ómega-3 detectados em maior 

quantidade. Os PUFA da família ómega-6 decresceram com o envelhecimento das plantas, 

sendo o GLA o preponderante, variando entre 3,5 e 14,4% dos ácidos gordos totais. 
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Figura 3.4 - Variaí^o da composição em ácidos gordos nos lípidos totais das folhas de borragem (média ± desvio padrão, n - 2). 

Pelo contrário os ácidos gordos saturados tiveram uma tendência para aumentar ao 

longo das semanas, sendo o 16:0 o ácido gordo saturado detectado em maior quantidade, 

variando significativamente entre 22.6 e 30.4% (P < 0,001). Entre as fracções saturada e 

polinsaturada existe uma relação linear inversa significativa (%PUFA = 97,84 - 0,96 

(%Saturados); r2 = 0,97; n = 14; P < 0,001). 
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Nas inflorescências as fracções saturada, monoinsaturada e polinsaturada variaram de 

forma significativa (P < 0,001) ao longo da maturação ( Figura 3.5). Ao contrário do 

verificado nas folhas, nas inflorescências de borragem os PUFA da família ómega-6 foram 

de uma forma geral preponderantes, variando entre 28,5 e 45,7%. O GLA foi o ácido 

gordo desta família que se encontrou em maior quantidade, variando entre 18,1 e 26,6%, 

sendo o teor máximo atingido na última semana de floração. 
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Figura 3.5 - Variação da composição em ácidos gordos nos lípidos totais das inflorescências de borragem (média ± desvio padrão, 
n=2). 

Os PUFA da família ómega-3, tal como os da família ómega-6, variaram de forma 

significativa (P < 0,001), verificando-se que os primeiros diminuíram acentuadamente a 

partir da 8a semana de recolha de amostras, altura de franco desenvolvimento das sementes 

(Figura 3.5). O LA atingiu o seu máximo (27,5%) na última semana de floração, altura em 

que as flores já praticamente não possuíam pétalas e as sementes já se encontram 

totalmente formadas, sendo nesta fase o principal PUFA. Os ácidos gordos saturados 

foram a segunda fracção presente em quantidade (mínimo de 24,3 e máximo de 39,5%), 

sendo o 16:0 o principal ácido gordo saturado presente, tal como se verificou para as 

folhas. Os teores mínimos de ácidos gordos saturados verificaram-se no final da floração, 

altura em que a fracção monoinsaturada atingiu o seu máximo (29,9%), sendo o ácido 

oleico o principal constituinte desta fracção. A fracção monoinsaturada aumentou, 

consideravelmente, a partir da 9a semana estando este aumento possivelmente relacionado 

com a maturação das sementes. 
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3.2.2.- Tomilho 

Nas Tabelas 3 e 4 (Anexo III) encontram-se sumariadas as variações semanais da 

composição em ácidos gordos dos lípidos totais de folhas e inflorescências de tomilho. As 

fracções saturada e polinsaturada das folhas e saturada, monoinsaturada e PUFA das 

inílorescências variaram de forma significativa (P < 0,001) ao longo do ciclo reprodutivo, 

sendo mais notável a variação destas fracções nas inflorescências ( Figura 3.6 e 3.7). lanto 

nas folhas como nas inflorescências, preponderou sempre a fracção PUFA, variando entre 

53,1 e 77,8% para as folhas e 55,0 e 78,9% para as inflorescências. Os ácidos gordos da 

família ómega-3 estiveram sempre presentes em maior quantidade ( Figuras 3.6 e 3.7), 

sendo em ambos os casos o ALA aquele que se manteve em maior quantidade ao longo de 

todo o ciclo. Os ácidos gordos da família ómega-6 mantiveram-se em níveis reduzidos nas 

folhas e inflorescências do tomilho, sendo de uma forma geral superiores os teores 

encontrados nas inflorescências. 
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Figura 3.6 - Variação da composição em ácidos gordos nos lípidos totais nas folhas de tom ilho (média ± desvio padrão, n - 2). 

A fracção saturada foi a segunda principal fracção tanto nas folhas como nas 

inflorescências, verifícando-se existir uma relação linear inversa entre o teor de PUFA e de 

ácidos gordos saturados nas folhas e inflorescências (% PUFA = 100,08 — 1,06 

(% Saturados); r2= 0,98; n = 36, para as folhas e % PUFA = 94,12 - 0,91 (% Saturados) 

r2=0,96; n = 21, para as inflorescências, P < 0,001). A fracção saturada variou entre 21,1 e 

44,4% nas folhas e 13,8 e 40,8% nas inflorescências, sendo em ambos os casos o 16:0 o 

principal ácido gordo presente. Nas folhas a fracção saturada manteve-se relativamente 

constante até à semana 13 (5a semana de inflorescência). Após esta semana os valores 

foram crescentes, atingindo o máximo na penúltima semana de floração. Nas 

inflorescências pelo contrário, os teores máximos da fracção saturada foram atingidos 
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entre a 13a e a 17a semana (5a e 9a semana de floração) decrescendo depois para atingir o 

mínimo no final do ciclo reprodutivo. Os ácidos gordos mo no insaturados surgiram apenas 

nas duas últimas semanas do ciclo reprodutivo do tomilho, tanto nas folhas como nas 

inflorescências, detectando-se o ácido oleico nas inílorescências e o ácido c/s-vacénico nas 

folhas. 
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Figura 3.7 - Variação da composição em ácidos gordos nos lípides trtais nas inflorescências de tanilho (média ± desvio padrão, 
n=2). 

3.2.3.- Rosmaninho 

Nas Tabelas 5 e 6 (Anexo III) encontram-se sumariadas as variações semanais da 

composição em ácidos gordos dos lípidos totais de folhas e inflorescências de rosmaninho. 

A fracção saturada e polinsaturada das folhas e saturada, monoinsaturada e polinsaturada 

das inflorescências variaram ao longo do ciclo reprodutivo de forma significativa 

(P< 0,001) e a fracção monoinsaturada das folhas variou significativamente (P < 0,01); 

(Figuras 3.8 e 3.9). A fracção PUFA foi a que preponderou, tanto nas folhas como nas 

inflorescências, variando entre 56,2 e 78,5% para as folhas e 54,9 e 78,5% para as 

inflorescências. Em ambos os casos os ácidos gordos da família ómega-3 preponderaram 

(Figuras 3.8 e 3.9), sendo o ALA o principal ácido gordo presente durante todo o ciclo. Os 

ácidos gordos da família ómega-6 mantiveram-se em níveis reduzidos nas folhas e 

inflorescências do rosmaninho, sendo no entanto os teores ligeiramente superiores nas 

inflorescências. A segunda principal fracção, nas folhas e nas inflorescências, foi a 

saturada, variando entre 20,7 e 40,1% nas folhas e 14,4 e 39,0% nas inflorescências, sendo 

em ambos os casos o 16:0 o principal ácido gordo presente. 
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Figura 3.8 - Variação da composição em ácidos gordos nos lípidos totais nas folhas de rosmaninho (média ± desvio padrão, n - 2). 

Nas folhas a fracção saturada decresceu até atingir o valor mínimo na semana 5, altura 

em que surgiram os primeiros botões. Após esta semana os valores foram crescentes 

atingindo o máximo na última semana de floração. Nas inflorescências pelo contrário os 

teores máximos da fracção saturada foram atingidos entre a 10a e a 13a semana (ó'1 e 9a 

semana de floração) decrescendo depois para atingir o mínimo no final do ciclo 

reprodutivo. 
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Figura 3.9 - Variação da composição em ácidos gordos nos lípidos totais nas inflorescências de rosmaninho (média ± desvio 
padrão, n=2). 

Nas flores tal como nas inflorescências existe uma relação linear inversa entre a fracção 

saturada e a fracção polinsaturada (% PUFA = 101,98 - 1,12 (% saturados); n = 32; 

r2 = 0,97, nas folhas e % PUFA = 100,27 - 1,09 (% saturados); n = 24; r2 = 0,96, nas 

inflorescências, P < 0,001). 
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4.- DISCUSSÃO 

Os teores de lípidos totais na m.s. das folhas das três espécies estudadas variaram 

consideravelmente ao longo do ciclo reprodutivo. O teor lipídico das plantas depende não 

só do seu estado fisiológico como também das condições edáfícas e ambientais, em 

particular a temperatura ambiente. Uma diminuição da temperatura provoca a curto prazo 

um aumento dos lipídos nas membranas e a manutenção das baixas temperaturas conduz, 

numa segunda fase, à incorporação preferencial de ácidos gordos polinsaturados nos 

lípidos destas [138, 244]. 

A borragem foi a que apresentou nas folhas os menores teores em lípidos totais na m.s., 

quando comparada com o tomilho e o rosmaninho. O maior teor lipídico das plantas 

aromáticas deve-se provavelmente, à presença de uma quantidade elevada de compostos 

aromáticos, principalmente terpenos e seus derivados [187]. Estes compostos, tal como os 

restantes lípidos são solúveis em solventes orgânicos e são hidrofóbicos, estando 

usualmente associados à região lipofílica das membranas onde desempenham funções 

essenciais na fotossíntese, na respiração e na regulação do crescimento [14, 187]. 

As plantas aromáticas e em especial o rosmaninho apresentaram um maior teor de 

lípidos totais na m.s. que se deve provavelmente, além do maior teor em terpenos e seus 

derivados, ao maior teor de lípidos presente na cutícula das folhas que além de evitar a 

perda de água por evapotranspiração, protege a planta do stress ambiental e biológico [17, 

50, 233, 246, 274]. As plantas associadas a ambientes mais secos, como é o caso do 

tomilho e do rosmaninho, apresentam uma camada mais espessa de lípidos cuticulares 

[14]. De facto a borragem, o tomilho e o rosmaninho utilizados neste estudo foram 

recolhidos em diferentes altitudes que correspondem a exposições a diferentes condições 

edafo-climáticas que são mais extremas a maior altitude, sendo a borragem proveniente da 

zona mais baixa e o rosmaninho da zona mais alta da serra de S.Brás. Por outro lado a 

borragem ao contrário das outras espécies estudadas é uma planta anual, não necessitando 

por isso de se proteger de condições edafo-climáticas extremas. 

Nas inflorescências ocorreram também variações consideráveis do teor em lípidos totais 

na m.s. ao longo da sua maturação, verificando-se de uma forma geral que houve 

inicialmente um acréscimo do teor de lípidos totais na m.s das inflorescências, seguido 

depois de um decréscimo. Este aumento do teor de lípidos foi particularmente notável na 
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borragem a partir a 5a semana de recolha de amostras (a 2 semanas do desabrochamenlo 

das flores) e no tomilho a partir da 14a semana de recolha de amostras (Ia semana de 

floração). Esta variação do teor lipídico ao longo do ciclo reprodutivo destas plantas 

explica-se pelo aumento da lípidos de reserva nas sementes e nas estruturas florais, 

(pétalas, anteras e pólen), para fins de reprodução [136]. O decréscimo de hpidos nas 

flores resulta destas entrarem em senescência e sofrerem alterações importantes nas 

propriedades das suas membranas, com diminuição do seu teor de fosfolípidos devido à 

diminuição da sua síntese, assim como da diminuição da actividade enzimática em geral 

[151], tal como acontece em outros órgãos das plantas [220]. O elevado teor de lípidos 

totais na última semana de recolha de amostras de borragem deve-se possivelmente ao 

facto de que as inflorescências se encontravam em franca senescência, não possuindo 

praticamente pétalas e contendo as sementes já maturas, que de uma forma geral possuem 

maiores teores de Hpidos totais [136, 246]. No rosmaninho esta variação do teor lipídico 

não foi tão evidente, tendo o teor lipídico atingido o seu máximo na 9a semana de recolha 

de amostras (Ia semana da floração). Provavelmente para os maiores teores hpidicos 

verificados nas inflorescências e em especial nas aromáticas (tomilho e rosmaninho) nas 

primeiras semanas de floração, terão também contribuído os compostos aromáticos, 

responsáveis pelo aroma característicos destas espécies e que têm um papel fundamental 

na polinização ao atraírem as abelhas [235]. Parte destes compostos aromáticos são Hpidos 

poH-isoprénicos, sendo como já foi referido, solúveis em solventes orgânicos. 

Os ácidos gordos das plantas possuem em geral cadeias lineares com um número par de 

átomos de carbono, podendo as cadeias carbonadas conter de 12 a 20 átomos de carbono 

[274], sendo mais comuns os de 16 e 18 átomos de carbono [17, 274], mas algumas 

espécies possuem ácidos gordos com mais de 22 átomos de carbono, por vezes em 

elevadas quantidades [14]. Os gHcerolípidos das membranas das plantas possuem dois 

ácidos gordos de cadeia longa esterificados nas posições sn \ q2 da molécula de ghcerol. 

Estes ácidos gordos possuem em geral 16 ou 18 átomos de carbono e contêm 0 a 3 ligações 

duplas [14, 17]. Das plantas estudadas, a borragem é a que apresenta uma maior 

diversidade de ácidos gordos, tanto nas folhas como nas inflorescências, sendo notável a 

presença de uma grande diversidade de ácidos gordos de cadeia longa que se verificou 

sobretudo nas folhas durante as primeiras 4 semanas de recolha de amostras, com destaque 

para o EPA, DHA e DPA. Nas plantas a presença de ácidos gordos de cadeia longa (com, 

no mínimo, 20 átomos de carbono) ocorre sobretudo nas ceras epicuticulares (sobretudo os 

saturados) e nas sementes (geralmente mono insaturados da família n-9) [79]. Os ácidos 
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gordos insaturados estão normalmente presentes nos lípidos das membranas, sendo mais 

usuais os ácidos gordos com 18 átomos de carbono com 2 a 3 ligações duplas [15]. A 

presença de EPA, DHA e DPA nas plantas superiores até agora só foi detectada na 

beldroega (Poríulaca oleracea L.) [266] e em algumas espécies de plantas silvestres [109], 

sendo a presença de EPA mais frequente que a de DHA e de DPA. Nesta caracterização 

dos ácidos gordos em plantas silvestres [109] não é detectada a presença de HUFA 

ómega-3 na beldroega. A sua presença e quantidade parecem estar relacionadas com a 

variedade (cultivar), com factores ambientais e com o estado fisiológico (fase de 

crescimento) da planta [266]. Na borragem o EPA e o DHA apenas estiveram presentes 

nas 4 primeiras semanas de crescimento, enquanto que na beldroega estes ácidos gordos, 

se estiverem presentes, parecem aumentar com a idade da planta. 

Nas folhas das três espécies estudadas os PUFA predominaram ao longo de todo o 

ciclo reprodutivo, sendo o ALA o seu principal constituinte, tal como é referido para as 

folhas das plantas em geral [109, 246, 266]. A fracção monoinsaturada apenas esteve 

presente nas folhas em quantidades residuais e os ácidos gordos saturados representaram a 

segunda principal fracção, com uma tendência crescente ao longo das semanas amostradas. 

Este aumento poderá estar relacionado com o aumento da temperatura ambiente, visto que 

o aumento da temperatura conduz a uma redução da quantidade de PUFA presentes nos 

lípidos das plantas [192, 244]. O 16:0 e o 18:0 foram os principais representantes da 

fracção saturada ao longo de todas as semanas à semelhança do que acontece com as 

plantas em geral [109, 244, 246, 274]. 

Ao contrário do tomilho e do rosmaninho, em que praticamente a totalidade dos PUFA 

era constituída por ALA e os restantes ácidos gordos estavam apenas presentes em 

quantidades residuais, nas folhas da borragem o SA, o ácido GLA e o LA estiveram 

presentes ao longo de todo o ciclo de vida das folhas em quantidades relativamente 

elevadas. O mesmo se verificou nas inflorescências da borragem, à excepção da última 

semana de recolha de amostras, em que não existem ácidos gordos da família ómega-3 

nestes órgãos. Huang e Chiang [142] referem teores da ordem dos 25% de GLA no óleo de 

borragem, embora não indiquem a sua origem, valores semelhantes aos encontrados em 

algumas semanas de floração da borragem utilizada neste estudo. À semelhança do que 

acontece nos animais, os metabolitos derivados dos lípidos das plantas, em especial os 

derivados de ácidos gordos insaturados, tais como o LA, o ALA e o GLA têm importantes 

funções nas respostas defensivas das plantas aos ferimentos, às infecções e ao ataque por 

insectos [174, 183, 258]. Os ácidos trienóicos são os principais constituintes das 
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membranas tilacóides dos cloroplastos, sendo também precursores de oxilipinas entre as 

quais o ácido jasmónico que possui importantes funções nos mecanismos de transmissão 

de sinais que relacionam o desenvolvimento da planta com as respostas ao stress [221]. A 

presença de ácidos gordos insaturados nas membranas é fundamental na manutenção da 

sua fluidez normal que tem um papel fundamental na tolerância das plantas a baixas 

temperaturas [183], A fotossíntese é a principal função nas plantas superiores sujeitas a 

baixas temperaturas que requer um elevado teor de PUFA nas membranas dos cloroplastos 

[180]. 

Embora tenham ocorrido variações semanais na composição em ácidos gordos dos 

lípidos totais das folhas e das inflorescências, estas foram muito mais acentuadas nas 

inflorescências. A variação da composição em ácidos gordos dos lípidos totais das 

inflorescências de tomilho e de rosmaninho foi de uma forma geral semelhante, sendo 

sempre predominante a fracção PUFA, mas com uma tendência decrescente até 

sensivelmente metade do tempo de floração, voltando depois a aumentar até ao final da 

floração. A fracção saturada foi a segunda fracção presente em maior quantidade e 

apresentou um comportamento inverso ao dos PUFA, estes foram sempre maioritariamente 

constituídos pelo ALA, ao longo de todas as semanas. A fracção monoinsaturada foi 

sempre residual, aumentando apenas nas últimas semanas de floração e correspondendo 

provavelmente à deposição de lípidos de reserva nas sementes em maturação [14, 246]. 

Nas inflorescências da borragem os PUFA foram também a principal fracção seguida pela 

fracção saturada, mas a fracção monoinsaturada que era durante as primeiras semanas de 

floração reduzida, embora superior à das outras espécies estudadas, aumentou 

consideravelmente durante a maturação das sementes, superando mesmo a fracção 

saturada na última semana de floração. O acréscimo da fracção monoinsaturada foi devido 

ao aumento do ácido oleico que é um dos principais constituintes dos TAG das sementes 

[14]. A variação dos PUFA e da fracção saturada na borragem tem também um 

comportamento diferente do das outras espécies, sendo possível identificar duas fases 

distintas. A Ia fase ocorreu até à 7a semana (5a semana de inflorescência) em que houve um 

acréscimo dos PUFA até à 5a semana (3a semana de inflorescência) altura em que as flores 

desabrocham, seguindo-se um decréscimo desta fracção. A 2a fase coincidiu com o 

desenvolvimento das sementes e iniciou-se na 8d semana, altura em que se verificou um 

novo aumento dos PUFA que atingiram um 2o máximo na 9a semana. Nesta fase o teor de 

ácidos gordos monoinsaturados aumenta também consideravelmente e a fracção PUFA 

que era constituída por ácidos gordos das famílias ómega-3 e ómega-6 em proporções 

91 



relativamente equilibradas, passa a ser dominada pelos da família ómega-6. Na 10a semana 

de recolha de amostras só os PUFA ómega-6 foram detectados nas inflorescências. Estes 

resultados são consistentes com o facto dos ácidos oleico e LA serem em muitos casos os 

ácidos gordos principais das sementes [39, 114, 246, 269], embora algumas possam conter 

quantidades significativas de ALA [269], tal como foi o caso das inflorescências de 

tomilho e rosmaninho. O GLA está presente nas sementes de apenas algumas espécies 

plantas pertencentes a famílias distintas tais como a Onagraceae, Boraginaceae e 

Primulaceae sendo essencialmente considerado um composto dos lípidos de reserva [256]. 

Embora nas folhas de borragem esteja presente o GLA e o SA [163, 256, 257], devido à 

actividade da A6-dessaturase que introduz uma ligação dupla no carbono 6 do LA (18:2 

A ' ) e do ALA (18:3 A9,12,15) [257]. A composição dos lípidos de reserva das sementes 

difere da dos tecidos vegetativos sendo a capacidade germinação determinada pela 

habilidade de catabolização dos lípidos de reserva, seguida de síntese de novo de ácidos 

gordos [49]. 

A semelhança do que se passa com variados frutos, o teor lipídico [39, 306] e sua 

composição em ácidos gordos [39, 217, 266, 306], varia provavelmente nas espécies 

estudadas não só com o estado de maturação, mas também com a variedade e práticas de 

cultivo e condições ambientais [39, 192, 306], sendo assim determinante o seu país de 

origem [217]. 

As relações lineares inversas encontradas entre a quantidade de PUFA e de ácidos 

gordos saturados dos lípidos das folhas de borragem e nas folhas e inflorescências de 

tomilho e rosmaninho estão provavelmente relacionadas com a resposta às variações de 

temperatura ambiente, por forma a garantir a manutenção da fluidez das membranas 

essencial à manutenção das funções fisiológicas em geral e à fotossíntese em particular. 

Uma descida da temperatura conduz no primeiro dia ao aumento da quantidade de lípidos 

nas membranas, em particular de fosfolípidos, seguindo-se a incorporação preferencial de 

PUFA nos lípidos das membranas [183, 221, 244]. O aumento do teor em PUFA como 

resposta ao frio é acompanhado pela diminuição do teor em ácidos gordos saturados, em 

particular de 16:0 [244]. Em todas as relações encontradas o coeficiente da regressão é 

aproximadamente 1, o que significa que a variação dos PUFA é da mesma magnitude da 

dos ácidos gordos saturados, parecendo existir uma transferência quase directa entre uns e 

outros. Nas inflorescências da borragem esta relação não se verifica, devido à maior 
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quantidade de ácidos gordos monoinsaturados presentes nos lípidos totais e à crescente 

deposição destes provavelmente como lípidos de reserva das sementes. 

A presença de GLA, SA e de ALA em quantidade nas folhas e sementes de borragem 

estão provavelmente associadas à sua utilização para fins medicinais. Actualmente o óleo 

extraído das suas sementes, que é particularmente rico em GLA, encontra-se disponível no 

mercado e tem vindo a ser utilizado em experiências e testes clínicos que demonstram o 

seu efeito anti-inílamatório [28, 140, 284]. A ingestão de uma dieta com um elevado teor 

em GLA aumenta a concentração endógena de DGLA (20:3 n-6). O aumento do DGLA 

parece ser um inibidor competitivo das prostaglandinas das séries 2 e dos leucotrienos das 

séries 4, que são as mais activas, diminuindo assim a inflamação [24]. 

As plantas aromáticas (tomilho e rosmaninho) o ALA predominou sempre tanto nas 

folhas como nas inflorescências. Embora não existam dados sobre as inflorescências, nas 

folhas das plantas o ALA é um dos principais constituintes dos glicolípidos presentes nas 

membranas dos cloroplastos [213]. Embora estas plantas possuam um elevado teor de 

ALA, a utilização destas plantas para fins medicinais parece estar associada 

principalmente ao seu conteúdo em óleos essenciais, sobretudo aos terpenoides [187, 235]. 
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V.- Ensaio de alimentação de larvas de dourada com óleo 

subproduto da anchovagem de sardinhas 
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1.- INTRODUÇÃO 

A dourada [166], tal como o rodovalho (Scoíhalmus maximus L.) [260] e o robalo 

{Dicentrarchus labrax) [149] são das espécies de peixe marinhas mais produzidas em 

aquacultura na Europa, mas que têm como desvantagem o reduzido tamanho das larvas 

durante as primeiras semanas de vida, o que toma difícil a sua alimentação [149, 166, 

260]. Nas primeiras semanas de vida é fornecido alimento vivo às larvas, sendo 

largamente utilizados os rotíferos {Brachionus plicattilis Muller) [149, 166, 260, 302]. 

Os rotíferos são produzidos utilizando microalgas em especial Chiarella como alimento. 

Mais recentemente passou-se a utilizar uma levedura {Sacharomyces cerevisiae) como 

meio de cultura para produção em massa destes. Os rotíferos regra geral são deficitários 

em ácidos gordos essenciais [260, 302] e embora existam muitas espécies de microalgas 

com elevados teores de HUFA, em particular de EPA [44, 80], em geral contêm baixos 

teores de DHA, que as larvas e juvenis necessitam em grandes quantidades e que devem 

ser fornecido na sua dieta [29, 32, 197, 276]. Por outro lado, as algas não permitem tão 

facilmente uma produção de rotíferos a grande escala, como é possível com utilização 

de levedura. Como as larvas e os juvenis necessitam de uma dieta rica em lípidos e com 

um elevado teor em ácidos gordos essenciais tais como o LA e HUFA da família 

ómega-3 em especial EPA e DHA para atingirem um crescimento óptimo, com um bom 

desenvolvimento da bexiga gasosa e com bons índices de sobrevivência [29, 32, 142, 

166, 260, 276, 277, 302, 316], toma-se necessário o enriquecimento dos rotíferos nestes 

ácidos gordos, sendo frequentemente utilizados para este fim óleos de peixe [302], ou 

emulsões contendo óleos de peixe, vitaminas e outros aditivos essenciais. 

Uma vez que o óleo obtido como subproduto do processo industrial de sardinha 

(Capítulo III) possui um elevado teor em HUFA, em especial de EPA e DHA, decidiu- 

se estudar a possibilidade de utilização deste óleo inteiro e fraccionado no 

enriquecimento em HUFA de rotíferos destinados à alimentação de larvas de dourada. 
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2.- MATERIAL E MÉTODOS 

2.1OBTENÇÃO DO ÓLEO INTEIRO E FRACCIONADO 

2.1.1.- Recolha do óleo 

Em Novembro de 1999 foram recolhidos na fábrica Marolhão (Olhão) 5 litros de 

óleo provenientes de um processo de anchovagem de sardinha iniciado em Setembro de 

1999, visto ter sido verificado anteriormente que o óleo obtido quando o processo de 

fabrico se iniciava no final do Verão era mais rico em PUFA. Após homogeneização foi 

retirada uma amostra deste óleo que foi conservada sob azoto a -20° C, em recipiente de 

vidro hermeticamente fechado, até análise posterior. Em Dezembro foram também 

recolhidas duas amostras de óleo de cerca de 1 litro cada, provenientes de duas cubas 

de anchovagem de sardinha iniciada em Outubro, tendo sido repetido todo o processo 

de transformação do óleo e análises bioquímicas. 

2.1.2.- Fraccionamento do óleo por cristalização (concentração em ácidos 

GORDOS ÓMEGA-3) 

O óleo (óleol) foi previamente submetido a uma homogeneização e aquecimento até 

34° C tendo sido seguidamente adicionado 3,3 ml de hexano por g de óleo. Após 

homogeneização a mistura óleo/hexano foi introduzida em garrafas de vidro 

hermeticamente fechadas que foram submetidas a uma temperatura de -20° C durante 8 

dias com o objectivo de cristalização dos TAG maioritariamente constituídos por ácidos 

gordos saturados. As duas fracções assim obtidas, 1) cristais maioritariamente 

constituídos por triacilglicerois constituídos principalmente por ácidos gordos saturados 

e mo no insaturados (Fracção 1) e 2) fracção líquida constituída essencialmente por 

triacilglicerois contendo ácidos gordos mo no insaturados e polinsaturados (Fracção 

Os(o3), foram separadas por filtração sob vácuo, tendo sido utilizado papel de filtro 

Whatman n.0 4. O solvente foi separado das duas fracções com o auxílio de um 

evaporador rotativo, tendo posteriormente sido evaporado sob azoto por forma a 

eliminar eventuais resíduos de hexano. Após terem sido retiradas amostras às duas 
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fracções assim obtidas, para análise bioquímica, estas foram divididas em porções de 30 

ml e armazenadas sob azoto a - 20° C em frascos de vidro hermeticamente fechados. 

2.1.3.- Análises bioquímicas 

As amostras do óleo proveniente da fábrica e das duas fracções obtidas pelo 

procedimento acima descritas foram submetidas à análise da sua composição em ácidos 

gordos pelos métodos descritos anteriormente (Capítulo II). 

2.2.- ALIMENTAÇÃO DE LARVAS DE DOURADA COM ROTÍFEROS 

(BRACHIONUS PLICATTILIS MULLER) ENRIQUECIDOS COM ÓLEO DE 

ANCHO VAGEM DE SARDINHA 

Foram efectuados, no IPIMAR (Olhão), dois ensaios de alimentação em larvas de 

dourada, um com início em Janeiro e outro em Abril de 2000, entre os 4 e os 21 dias de 

vida e entre os 4 e os 23 dias de vida, respectivamente. 

Os rotíferos foram cultivados em tanques cónicos de 200 litros com uma salinidade 

de 28 %o, a 19 0C, com um fotoperíodo de 14 horas de luz. Primeiramente foram 

alimentados com "Culture Selco" um alimento comercial à base leveduras, que contém 

um baixo teor em EPA e DHA. Após filtragem e lavagem 4 grupos de rotíferos foram 

enriquecidos respectivamente com o óleo completo obtido como subproduto da 

ancho vagem de sardinha, com as duas fracções obtidas do fraccionamento do óleo 

completo e com uma emulsão comercial "Protein Selco". As emulsões de 

enriquecimento foram efectuadas, com o auxílio do ULTRATURRAX, com 50 ml de 

água, 2,5 ml de cada produto e 0,75 ml de goma de xantana (Sigma Chemical Co, 

Madrid, Espanha), sendo depois misturadas em 18 litros de água contendo os rotíferos 

(O enriquecimento foi efectuado em tanques sujeitos a forte arejamento a partir do 

fundo durante o procedimento (Tabela 2.1). Os tanques estiveram sujeitos à mesmas 

condições físico-químicas durante o enriquecimento [223]. 

Tabela 2.1-Método de enriquecimento dos rotíferos 

Produto Densidade (rt/ml) Dose N0 de Doses Tempo (h) 

Óleo completo 300-400 0,125 g/L 2 18 
Fracção 1 300-400 0,125 g/L 2 18 

Fracção Osco3 300-400 0,125 g/L 2 18 

Protein selco 300-400 0,125 g/L 2 18 
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Foram recolhidas amostras de 20 larvas de dourada que foram medidas no dia 0 (Io 

dia da experiência) e no dia 4, sendo verificada a presença/ausência de bexigas gasosas. 

A partir do dia 4 as larvas foram distribuídas aleatoriamente por 12 tanques de 200 litros 

a uma densidade de 100 larvas por litro. Cada tratamento de rotíferos enriquecidos, foi 

aplicado a três tanques distribuídos de forma aleatória. As larvas foram alimentadas 

duas vezes ao dia com rotíferos enriquecidos pelos métodos descritos na Tabela 2.1 

(5 ml de manhã e 2 ml à tarde). Periodicamente ao longo das experiências foram 

recolhidas 20 larvas de cada tanque, medindo-se o seu comprimento e verifícando-se a 

presença/ausência de bexigas gasosas [223]. 

No 2o ensaio foram recolhidas 2 amostras de rotíferos, antes e após o 

enriquecimento com os diferentes produtos. Dos rotíferos enriquecidos com a fracção 

Osco3, por lapso, apenas foi recolhida 1 amostra. No final dos ensaios foram recolhidas 

amostras de 35 larvas de cada tanque que foram congeladas em azoto líquido, 

liofilizados e armazenadas sob azoto até análise da sua composição em ácidos gordos. 

De cada tratamento foi também feita uma avaliação da taxa de sobrevivência. 

2.2.1.- Análises bioquímicas 

As amostras das larvas provenientes dos diferentes tratamentos e rotíferos 

enriquecidos foram submetidas à análise da sua composição em ácidos gordos pelos 

métodos descritos anteriormente (Capítulo II). Devido à reduzida quantidade de lípidos 

totais presente nas larvas, verifícou-se ser apropriado reduzir o número de amostras para 

2, sendo os lípidos totais da 3a amostra divididos em 2 porções e adicionados às 2 

amostras restantes, por forma a aumentar a quantidade de lípidos com o objectivo de 

incrementar a resolução cromatográfica. 

2.3- ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS 

Os resultados obtidos da análise da composição em ácidos gordos dos produtos 

utilizados no enriquecimento dos rotíferos foram sujeitos a análise de variância simples, 

para verificar se existiam diferenças na composição dos vários produtos. A composição 

em ácidos gordos dos rotíferos antes e após o enriquecimento com os vários produtos 

foi sujeita ao mesmo tratamento estatístico. Os dados obtidos para o comprimento e % 

de bexigas gasosas insufladas foram sujeitos a análise de variância de duas entradas, 
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para verificar se existiam diferenças entre ensaios e tratamentos de enriquecimento, 

sendo aplicado o mesmo procedimento de análise estatística referido para as sardinhas, 

no Capítulo 11. 
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3.- RESULTADOS 

3.1.- COMPOSIÇÃO DO ÓLEOS FRACCIONADO E DOS PRODUTOS DE 

ENRIQUECIMENTO DO ÓLEO 

Na Tabela 3.1 podem ser observadas as composições em ácidos gordos da emulsão 

comercial (Protein Selco), dos óleos sem transformação e das duas fracções obtidas pela 

transformação do óleo para o Io processo de transformação e das fracções enriquecidas 

em PUFA do 2 e 3o processo. 

Tabela 3.1- Composição em ácidos gordos da emulsão comercial e dos óleos e das fracções obtidas por cristalização 
(média ± desvio padrão, n=2) 

1" transformação 2a transformação 3a transformação 
Protein Óleo 1 Fracção 1 Fracção Óleo 2 Fracção Óleo 3 Fracção 
Selco OSCD3 OS<o3 OSco3 

14:0 0,2 + 0,0 4,5 ± 0,6 5,7 ± 0,9 3,6 ± 0,3 5,8 ± 0,3 4,8 ± 0,6 5,4 ±0,1 4,5 ± 0,2 
15:0 0,3 ±0,1 0,4 ±0,1 0,5 ±0,1 0,3 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0,5 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,4 ± 0,0 
16:4 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
16:3 0,1 ±0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

16:1 (n-9) 2,5 ±0,6 7,7 ± 1,0 8,0 ± 1,2 6,7 ± 0,0 10,6 ± 1,3 9,3 ± 0,7 9,2 ± 0,2 7,9 ± 0,4 
16:0 19,4 ±0,5 15,2 ±2.4 21,4 ±4,0 11,8 ±0,1 25,7 ±4,4 19,3 ± 1,9 21,1 ± 1,3 15,5 ±2,7 
17:0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 

18:3 (n-6) 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 
18:4 (n-3) 0,6 ±0.1 2,0 ±0,1 2,0 ±0,1 2,4 ± 0,0 1,5 ±0,2 2,1 ±0,1 2,1 ±0,4 2,2 ± 0,0 
18:2 (n-6) 30,7 ± 0,9 1,0 ±0,0 0,9 ±0,1 1,0 ±0,0 0,9 ± 0,0 1,1 ±0,1 1,4 ±0,1 1,3 ±0,1 
18:3 (n-3) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
18:1 (n-9) 9,2 ±0,1 9.1 ±0,8 9.6 ± 0,7 8.6 ± 0,2 13,0 ± 1,0 13,4 ±0.5 12,8 ±0,0 11,1 ±0,9 
18:1 (n-7) 0,6 ± 0,2 1,8 ± 0,1 2,0 ± 0,2 1,9 ±0,0 2,5 ± 0,4 2,5 ±0,1 2,4 ±0,1 2,1 ±0,1 

18:0 3,6 ±0,3 1,8 ±0,0 2,9 ±0,1 1,6 ± 0,0 2,5 ±0,1 2,6 ± 0,2 2,6 ± 0.2 2.2 ±0,1 
20:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 
20:5 (n-3) 7,9 ± 1,3 25,2 ± 0.2 21,1 ±0.4 25.7 ±0.5 15,7 ± 1,1 19,7 ±0,5 20,0 ± 1,7 19,2 ±0,9 
20:2 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,1 ±0.2 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,3 
20:1 (n-9) 0.4 ± 0,0 1,3 ±0,0 1,1 ±0,6 1,2 ±0,2 2,1 ±0,1 2.4 ± 0,0 1,8 ±0,2 1,7 ± 0,1 

20:0 0,1 ±0,0 0,3 ± 0,0 0,4 ±0,1 0,3 ± 0,0 0,1 ±0,2 0,1 ±0,2 0,4 ± 0,0 0,4 ± 0,0 
22:6 (n-3) 19,2 ±0,6 22,7 ± 3,4 19,9 ±3,1 26,5 ±0.1 16,1 ±4,6 18,4 ± 1,0 17,7 ±2,6 25.4 ± 2,9 
22:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 
22:5 (n-3) 4,3 ± 1,6 5,8 ± 1,4 3,5 ± 3,2 7,9 ± 0,0 2,6 ± 1,4 2,9 ± 2,3 2,1 ± 1,4 5,4 ± 1,3 
22:1 (n-9) 0,3 ± 0.4 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

22 : 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 
24:1 (n-9) 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,2 

Desc. 0,5 ± 0,0 0,8 ± 0,5 0,9 ±0,7 0,6 ± 0.0 0,4 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,5 ±0,1 0,5 ± 0,0 

Saturados 23,6 ±0,9 22,1 ±3,1 30,9 ±4,9 17,5 ±0.4 34,5 ±4,5 27,3 ±2,6 30,1 ± 1,0 23,1 ±2,3 
Monoins. 13.0 ±0,3 20,0 ± 1,7 20,7± 2,7 18,3 ±0,0 28,2 ±2,7 27,8 ± 1,3 26,1 ±0,1 22,8 ± 1,1 

PUFA 62,9 ± 1,2 57,0 ±5,2 47,4 ± 6.8 63,6 ± 0,4 37,0 ± 7,2 44,4 ± 3,9 43,3 ± 1,0 53,6 ± 3,4 
Omega-3 32,0 ±2,1 55,9 ±5,1 46,6 ± 6,8 62,4 ± 0,4 36,0 ± 7,2 43,2 ±3,9 42.0 ± 0,9 52,1 ±3,2 
Omega-6 30,8 ±0,9 1,1 ±0,2 0,9 ±0,1 1,2 ±0,0 0,9 ± 0,0 1,1 ±0,1 1,4 ±0,1 1,5 ±0,2 
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As duas principais fracções obtidas por cristalização do óleo foram uma enriquecida 

com a fracção cristalizada e por isso com um maior teor em ácidos gordos saturados e 

mono insaturados (Fracção 1) e outra que é essencialmente constituída pela fracção não 

cristalizada, possuindo esta um maior teor em ácidos gordos polinsaturados (OSco3) 

(Tabela 3.1). O acréscimo do grau de saturação na fracção cristalizada deveu-se 

sobretudo à concentração em ácido hexadecanóico e em menor grau à do ácidos 

tetradecanóico e octadecanóico. A fracção monoinsaturada sofreu também um ligeiro 

acréscimo devido à concentração em ácido hexadecenóico (16:1 n-9), oleico (18:1 n-9) 

e c/5-vacénico (18:1 n-7). Nesta fracção os ácidos gordos polinsaturados sofreram um 

decréscimo, sobretudo à custa do EPA e do DHA. As fracções enriquecidas em PUFA 

obtidas para as três transformações possuíam uma maior concentração em PUFA 

ómega-3, sobretudo à custa do aumento do EPA e do DHA. 

Tabela 32- Variação percentual da composição em ácidos gordos saturados, menoinsaturados e polinsaturados do óleo 
transformado relativamente ao original. 

Oleo 1 Oleo 2 Oleo 3 

Fracção 1 Fracção OSco3 Fracção OSco3 Fracção OSco3 

Saturados 39,8 % -20,3 % -20,9 % -23,3 % 

Monoins. 3,5 % -8,5 % -1,4% -12,6% 

PUFA -16,6% 11,6% 20,0 % 23,8 % 

Ómega-3 -15,7% 11,6% 20,0 % 24,0 % 

Omcga-6 -18,2% 9,1 % 22,2% 7,1 % 

Globalmente a concentração em PUFA no óleo transformado é feita sobretudo à 

custa dos ácidos gordos da família ómega-3 e esta concentração parece ser mais 

eficiente para óleos com um maior teor de ácidos gordos saturados e monoinsaturados 

(Tabela 3.2). 

Na composição em ácidos gordos do Protein Selco, do óleo inteiro e das 2 fracções 

obtidas após a Io transformação (Tabela 3.1), que foram os produtos a utilizados no 

enriquecimento dos rotíferos, verificou-se que em geral, o óleo inteiro e as suas fracções 

possuíam uma composição mais semelhante entre si e que difere especialmente da 

composição em ácidos gordos da fórmula comercial (Protein Selco). 

As diferenças na fracção saturada foram significativas (P < 0,05), tendo a fracção 1 o 

maior teor (30,9%) e a fracção OSco3 o menor teor (17,5 %), o óleo completo e o 

Protein Selco apresentaram teores semelhantes (22,1 e 23,6%, respectivamente). A 

fracção saturada era constituída principalmente pelo 16:0 em todos os produtos, mas 
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enquanto que no Protein Selco o 18:0 foi o segundo ácido gordo presente em 

quantidade, nos outros produtos foi o 14:0. A fracção monoinsaturada diferiu também 

de forma significativa (P < 0,05) entre produtos, sendo menor no Protein Selco (13,0%) 

e na fracção OSco3 (18,3%) e maior na fracção 1 e no óleo completo (20,0 e 20,7%, 

respectivamente). O 18:1 (n-9) era o principal constituinte, em todos os produtos, mas 

por outro lado, o Protein Selco possuía o 16:1 (n-9) , quando comparado com os 

restantes produtos, em quantidades reduzidas. No que diz respeito ao teor em PUFA não 

existiram diferenças significativas entre os vários produtos utilizados no 

enriquecimento dos rotíferos, embora possa ser verificado que a fracção 1 era a que 

possuía PUFA em menor teor e a fracção OSco3 e o Protein Selco o maior teor nestes 

ácidos gordos. Os teores em ácidos gordos das famílias ómega-3 e ómega-6 foram no 

entanto significativamente diferentes (P < 0,01 e P < 0,001, respectivamente), 

possuindo o óleo completo e a fracção OSco3 uma maior quantidade de ómega-3 (55,9 e 

62,4 %) e em particular de EPA e de DHA que estavam presentes em proporções 

semelhantes. O Protein Selco era o produto que possuía menor teor de ómega-3 (32,0 

%) sendo o DHA o principal ácido gordo nesta fracção, embora a sua quantidade fosse 

inferior à presente nos outros produtos do óleo de anchovagem de sardinha. A fracção 

ómega-6 foi no Protein Selco significativamente superior (P < 0,001) à presente nos 

outros produtos devido ao elevado teor em ácido linoleico (18:2 n-6) existente neste 

produto comercial. 
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3.2.- COMPOSIÇÃO DOS ROTÍFEROS ENRIQUECIDOS E LARVAS DE 

DOURADA 

Na Tabela 3.3 podem ser observados a composição dos rotíferos em ácidos gordos 

antes (Culture Selco) e após o enriquecimento com o óleo inteiro e fraccionado e com o 

Protein Selco. 

Tabela 33 - Composição em ácidos gordos dos rotíferos antes e após o enriquecimento com os vários produtos 
(média ± desvio padrão, n=2) 

Brachionus plicattilis 

Culture 
Selco 

Oleo 1 Fracção 1 Fracção 
OSco3 

Protein 
Selco 

14:0 0.9 ±0,1 2,2 ± 0,0 3,2 ± 0,4 2,6 0.9 ±0,1 

15:0 0,2 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0,3 0,3 ± 0,0 

16:4 0,0 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,4 ± 0.0 0,7 0.0 ± 0,0 

16:3 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,4 0.0 ± 0,0 

16:1 (n-9) 6,9 ± 1.7 4,7 ± 0,3 5,9 ± 0,6 5,5 4,3 ± 0,4 

16:0 7,6 ± 1,6 11,0±0,1 17,0 ±3,8 10,7 11,5 ± 0,5 

17:0 0,1 ±0,2 0,2 ± 0.3 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 

18:3 (n-6) 0,0 ± 0.0 0,2 ±0,1 0,1 ±0,1 0,2 0,0 ± 0,0 

18:4 (n-3) 0,4 ±0,1 1,4 ±0,1 1,4 ±0.1 1,8 0,5 ± 0,0 

18:2(n-6) 15,7 ±2,1 3.8 ± 0,5 3,0 ± 0.0 3,0 14,2 ± 1,3 

18:3 (n-3) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 

18:1 (n-9) 43,1 ±7,7 14,4 ±0,9 13,9 ±0,7 12,6 14,6 ±0,9 

18:1 (n-7) 1,2 ±0,0 2,7 ± 0,0 2,3 ± 0,2 2,4 1.3 ±0,0 

18:0 7,2 ± 4,7 2.9 ± 0,3 2.8 ± 0,9 7,2 7,9 ± 3,0 

20:4 (n-6) 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 

20:5 (n-3) 4,4 ± 1,6 22,3 ± 1,5 17,2 ± 1,0 23,1 5,3 ±0,2 

20:2 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 

20:1 (n-9) 1,5 ±0,3 2,1 ±0,1 1,9 ±0,1 2,1 1,9 ±0,0 

20:0 0,1 ±0,0 0,3 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,2 0,4 ±0,1 

22:6 (n-3) 6,1 ±3,9 18,4 ±2,2 19,3 ±3,4 18,0 24,8 ± 1,3 

22:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 0,0 ± 0.0 

22:5 (n-3) 3,2 ±2.1 10,3 ±0.0 8,6 ± 1,8 7,3 9,3 ± 0,5 

22:1 (n-9) 0,6 ± 0,5 0,9 ±0,1 1,0 ±0,1 0,7 1.7 ±0,4 

22 :0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 

24:1 (n-9) 0,0 ±0,1 0,1 ±0,1 0,0 ± 0.0 0,0 0,1 ±0,0 

Desc. 0,8 ±0,1 1,6 ±0,4 1,1 ±0,1 1,3 1,3 ± 0,1 

Saturados 16,2 ±2,7 16,8 ±0,5 24,0 ± 3,2 21,0 20,9 ± 3,3 

Monoins. 53,3 ± 8,5 24,7 ± 0,5 24,9 ± 1,2 23,3 23,8 ±0.2 

PUFA 29,8 ± 5,7 56,9 ± 0,4 50,1 ±4,3 54,3 54,1 ±3,4 

Órncga-3 14,0 ±7,7 52,4 ± 0,9 46,4 ± 4,2 50,2 39,8 ±2,1 

Ómcga-6 15,7 ± 2,1 4,0 ± 0,5 3,1 ±0,1 3,1 14,2 ± 1,3 
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Os rotíferos alimentados com leveduras e antes do enriquecimento possuíam um 

elevado teor em ácidos gordos monoinsaturados (53,3%), sobretudo em 18:1 (n-9) 

(43,1%), representando os PUFA (29,8%) a segunda fracção presente em maior 

quantidade. Esta fracção era constituída por proporções semelhantes de ácidos gordos 

da família ómega-3 (14,0%), em que o EPA, o DHA e o 22:5 n-3 eram os seus 

principais constituintes, e da família ómega-6 (15,7%), que era exclusivamente 

constituída por ácido linoleico. 

Após o enriquecimento dos rotíferos com os vários produtos, verifica-se não 

existirem diferenças significativas no teor em ácidos gordos saturados, mas por 

comparação com os rotíferos antes do enriquecimento (Culture Selco), o teor de ácidos 

gordos monoinsaturados diminuiu significativamente (P < 0,01) para menos de metade 

em todos os tratamentos à custa da diminuição do 18:1 (n-9), embora com valores 

superiores aos dos produtos utilizados no enriquecimento. 

Os PUFA aumentaram significativamente (P < 0,01) nos rotíferos, em todos os 

grupos, após o enriquecimento embora as proporções dos ácidos gordos das famílias 

ómega-3 e ómega-6 diferissem com o tratamento e se mantivessem concordantes com a 

composição relativa dos produtos utilizados no enriquecimento. Assim, verifícou-se que 

o menor acréscimo na fracção ómega-3 ocorreu nos rotíferos tratados com Protein Selco 

em que triplicou, o que era de esperar visto que o Protein Selco apresentava um menor 

teor relativo em ácidos gordos da família ómega-3 (sensivelmente metade da presente 

na fracção OSco3). Do mesmo modo a proporção de ácidos gordos PUFA da família 

ómega-6 diminuiu em todos os tratamentos sendo a diminuição menor e não 

significativa, nos rotíferos tratados com o Protein Selco que possuía um maior teor de 

LA. 
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3.3.- COMPOSIÇÃO E CRESCIMENTO DAS LARVAS DE DOURADA 

3.3.1.- Composição 

A composição em ácidos gordos das larvas de dourada, após terem sido submetidas 

aos dois ensaios de alimentação com rotíferos enriquecidos com os diferentes produtos, 

encontra-se sumariada na Tabela 3.4. 

Tabela 3.4 - Composição em ácidos gordos das larvas após alimentação com os rotíferos enriquecidos com os diferentes 
produtos (média ± desvio padrão, n=2) 

1° Ensaio 2° Ensaio 

Óleo 1 Fracção1 Fracção Protein Óleo 1 Fracção1 Fracção Protein 

OSco3 Selco OScoS Selco 

14:0 1,6 ± 1,2 4,3 ± 5,5 1.2 ±0.2 1,4 ±0,6 0,8 ±0,5 0,8 ± 0,4 1,1 ±0,2 0,7 ± 0,0 

15:0 0,4 ±0,1 0,5 ± 0,6 0,4 ± 0.0 0,5 ±0,1 0,5 ±0,1 0,6 ±0,1 0,3 ± 0,3 0,5 ± 0,0 

16:4 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 

16:3 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

16:1 (n-9) 3,9 ± 0.0 7,5 ± 0,3 4,5 ± 0,2 4,3 ± 0,7 4,7 ± 1,4 4,1 ± 1.2 3,8 ±0,1 4,2 ± 0,4 

16:0 13,1 ±2,5 26,2 ± 11,6 12,5 ±0,4 12,4 ±0,7 16,0 ±4,9 15,3 ±5.3 11,8 ±0.6 13,2 ±2,6 

17:0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

18:3 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

18:4 (n-3) 1,1 ±0,2 1,9 ±2,1 0,8 ± 0,5 0.9 ± 0,2 0,8 ±0,1 0.7 ±0.1 0,7 ± 0,4 0,1 ±0.2 

18:2 (n-6) 6.7 ± 1,2 5.9 ±4,9 7,6 ± 0,7 12,4 ±3,8 5,8 ±2,5 5,1 ± 1,5 4,2 ±0,1 13,5 ± 1,5 

18:3 (n-3) 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

18:1 (n-9) 10,7 ±0,7 14,2 ±0,0 10,2 ±0.3 11,2 ± 0,4 9,9 ± 1,4 10,4 ±2,3 9,2 ± 1,1 13,3 ±2,4 

18:1 (n-7) 2,7 ± 0.4 4.1 ± 1,4 3,2 ± 0.4 2,8 ±0,1 2.7 ± 0,3 2,9 ± 0,7 2,6 ±0,1 2,1 ±0,2 

18:0 6,9 ± 0,2 8,8 ± 0,1 7,3 ± 0,4 7,8 ± 0,4 5,1 ±0,5 6,4 ± 0,9 5,7 ±0,1 7,5 ± 0,3 

20:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,3 0,0 ± 0,0 1,2 ±0,4 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 

20:5 (n-3) 7.8 ± 1,9 7,1 ± 6,7 8,1 ±0,6 6,2 ± 1.4 10,2 ±0,8 10,5 ±0,5 10,5 ± 1,0 7,2 ± 0,4 

20:2 (n-6) 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 

20:1 (n-9) 1.9 ±0,8 2,8 ± 0,7 1.6 ±0.6 1,9 ±0,5 0,9 ± 0,7 0,7 ± 0,7 1,3 ±0,2 1.5 ±0.2 

20:0 0.2 ± 0.2 0.4 ± 0,5 0,5 ± 0,7 0,4 ± 0,5 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ±0,1 

22:6 (n-3) 33,6 ± 1,1 11,0 ± 1,0 34,9 ± 3,9 29,3 ±2,8 29,3 ± 7,0 31,3 ±3,7 36,3 ± 1,8 25,9 ± 5,9 

22:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

22:5 (n-3) 8,2 ± 1,5 4,3 ± 3,4 6,7 ± 0,4 7,3 ± 1,4 12,7 ± 1,3 10,3 ±6,4 12,4 ±0,9 9,3 ± 0,2 

22:1 (n-9) 1,0 ±0,4 0,6 ± 0,9 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,5 ± 0,6 0,0 ± 0,0 0.4 ± 0.6 

22 :0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,3 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

24:1 (n-9) 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,3 ±0.5 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

Desc. 0,6 ± 0,6 0,4 ± 0,4 0,1 ±0,1 0,1 ±0,0 0,6 ± 0.8 0,5 ± 0,7 0,0 ± 0,0 0,5 ± 0,7 

Saturados 22,1 ±3,8 40,2 ± 18,2 22,1 ±2,1 22,5 ± 0,5 22,4 ±5,1 23,0 ± 5,9 18,9 ±0,8 21,9 ±2,9 

Monoins. 20,1 ± 1,4 29,2± 0,8 19,8 ±0.8 20,2 ± 0,7 18,3 ±2,4 18,6 ±2,8 16,9 ± 1,4 21,6 ±0,9 

PUFA 57,3 ± 3,0 30,4 ± 17,8 58,0 ± 3,0 57,2 ± 1,2 58,8 ±6,7 57,9 ±8,1 64,1 ±2,2 56,0 ±4,5 

Ómega-3 50,5 ± 1,7 24,6 ± 13,2 50,4 ± 2,3 43,7 ±3,0 53,0 ± 9,2 52,7 ± 9.7 59,9 ±2,1 42,5 ± 6,0 

Ómega-6 6,7 ± 1,2 6,1 ± 4,6 7,6 ± 0,7 13,5 ±4,2 5,8 ±2,5 5.1 ± 1,5 4,2 ±0,1 13,5 ± 1„5 
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A composição em ácidos gordos dos lípidos totais das larvas reflectiu de um modo 

geral a composição em ácidos gordos dos lípidos totais da alimentação que a que foram 

submetidas, embora se tivesse verificado um acréscimo da quantidade relativa de DHA 

nas larvas alimentadas com o óleo fraccionado ou completo de ancho vagem de sardinha 

com diminuição da quantidade de EPA quando se compara a composição das larvas 

com a dos rotíferos enriquecidos com estes óleos. 

As larvas alimentadas com rotíferos enriquecidos com a fracção 1 no Io ensaio 

apresentaram uma maior variabilidade que as dos restantes tratamentos nos 2 ensaios. A 

maior variabilidade deveu-se principalmente à diferença nas quantidades relativas de 

16:0 e de EPA entre as duas amostras analisadas de larvas que foram submetidas a este 

tratamento. 

3.3.2.- Crescimento 

Os comprimentos das larvas de dourada e percentagem das que apresentaram bexiga 

gasosa nos dois ensaios com rotíferos enriquecidos encontram-se sumariados na 

Tabela 1 (Anexo IV). 

S «o I I 

Fracção 1 Óleo 1 
OSW3 
Proleln Selco 

10 15 20 25 

Figura 3.1- Comprimento e proporção de larvas de doirada que apresentam a bexiga gasosa insuflada durante o 1° ensaio de 
alimentação cem os rctífèros enriquecidos com os vários produtos (média ± desvio padrão, n=3 tanques). 

Os comprimentos das larvas variaram nos 2 ensaios significativamente (P < 0,05) 

com o tratamento, mas com um comportamento diferente entre ensaios. No 1° ensaio as 

larvas alimentadas com rotíferos enriquecidos com Protein Selco cresceram melhor do 

que as dos tratamentos com o óleo de sardinha inteiro e fraccionado (Figura 3.1) . No 2o 

ensaio foram as larvas tratadas com os rotíferos enriquecidos com a fracção OSco3 que 

tiveram melhor crescimento (Figura 3.2). 
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Figura 32- Comprimento e proporção de larvas de dourada que apresentam a bexiga gasosa insuflada durante o 2o ensaio de 
alimentação com os redferos enriquecidos com os vários produtos (média ± desvio padrão, n=3 tanques). 

Os dois ensaios apresentaram uma elevada variação na proporção de larvas que 

apresentaram a bexiga gasosa e no que diz respeito à sobrevivência (Tabela 3.5), sendo 

notório, em todos os tratamentos, o superior aumento do número de larvas que 

apresentam a bexiga gasosa a partir do 14a dia no 2o ensaio quando comparado com o 1° 

ensaio (Figuras 3.1 e 3.2). 

Tabela 3.5.- Taxa de sobrevivência nos ensaios de alimentação com rotíteros enriquecidos com o óleo de anchovagem 
(completo e fraccionado) e com uma fórmula comercial (Protein Selco) (média ± desvio padrão, n = 3). 

Oleo 1 Fracção 1 Fracção OSco3 Protein Selco 
1° Ensaio 6,5 ± 3,5 5,7 ± 4,4 8,8 ± 5,9 10,0 ± 6,8 

2o Ensaio 2.7+ 0.6 10.3+ 1.1 4.3+ 1.2 3.8 ± 2.9 

Curiosamente, embora um maior número de larvas apresentasse a bexiga gasosa 

insuflada no 2o ensaio, a sobrevivência das larvas no final do ensaio foi inferior à obtida 

no Io ensaio para todos os tratamentos. No entanto, nas larvas alimentadas com rotíferos 

enriquecidos com a fracção 1 a sobrevivência foi significativamente superior (P < 0,05) 

no 2° ensaio. No Io ensaio este grupo teve os piores resultados em termos de 

desenvolvimento da bexiga gasosa e de sobrevivência. Esta variação poderá ser 

explicada pela a variabilidade genética dos reprodutores que deram origem às larvas de 

dourada utilizadas neste estudo e que poderá ter implicado diferentes respostas 

fenotípicas, já que os ovos provinham de um grupo de reprodutores. A altura do ano em 

que foram efectuadas as experiências, em Janeiro o 1° ensaio e em Abril o 2o ensaio, 

poderá ter implicado as diferentes viabilidadades das posturas. 

No Io ensaio a percentagem de larvas que apresentavam bexigas gasosas variou 

significativamente (P < 0,01) com o tipo de enriquecimento fornecido como alimento, 
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sendo sempre inferior nas larvas alimentadas com rotíferos enriquecidos com a 

fracção 1, seguindo-se as tratadas com o óleo 1, a fracção OSco3 e com melhores 

resultados, embora não significativamente diferentes da fracção OSco3, as tratadas com 

Protein Selco. As sobrevivências no 1° ensaio foram concordantes com a percentagem 

de larvas que apresentavam bexiga gasosa, sendo superiores para os tratamentos que 

apresentaram um maior número de larvas com a bexiga gasosa desenvolvida. Esta 

relação apenas se verifica com os valores médios dos 3 tanques de cada tratamento, não 

sendo possível estabelecer qualquer correlação devido à variabilidade existente entre 

tanques com o mesmo tratamento. 

No 2o ensaio não houve diferenças significativas nas percentagens de bexiga gasosa 

insufladas entre os quatro tratamentos, embora o tratamento com Protein Selco tenha 

originado, de uma forma geral, um maior número de larvas com a bexiga gasosa 

desenvolvida. 
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4.- DISCUSSÃO 

O óleo obtido com subproduto do processo de anchovagem de sardinha tem a 

vantagem de ser um produto que apresenta logo à partida um elevado grau de pureza, 

sendo quase exclusivamente constituído por gordura e de possuir um teor relativamente 

elevado de HUFA da família ómega-3, sendo estes ácidos gordos de grande importância 

na nutrição de espécies de peixes marinhas [28, 29, 32, 142, 166, 197, 260, 276, 277, 

302,316]. 

O fraccionamento por cristalização é um método de remoção de ceras e de outros 

constituintes que não os TAG dos óleos, sendo também utilizado como um método 

suave de separação dos TAG com baixo ponto de fusão, de uma forma geral 

constituídos essencialmente por ácidos gordos saturados e monoinsaturados, dos 

restantes TAG constituídos por uma elevada proporção de PUFA e que facilmente 

oxidam ou modificam-se quando sujeitos a temperaturas elevadas [37, 113, 314]. A 

diminuição da temperatura, em geral para valores inferiores aos 0o C, induz a 

cristalização dos TAG com um maior grau de saturação dando origem a duas fases 

distintas, uma líquida enriquecida em ácidos gordos insaturados e outra cristalina com 

um maior teor de ácidos gordos saturados, que podem ser separadas por filtração [113, 

314]. A velocidade de arrefecimento e o tempo de formação dos cristais afecta a 

morfologia destes e consequentemente a eficácia da separação das duas fracções, por 

outro lado não menos importante no processo de cristalização e filtração é a viscosidade 

do óleo sendo por isso adicionados solventes tais como o metanol, a acetona e o hexano 

[62, 113, 314]. A cristalização e filtração do óleo obtido como subproduto da 

anchovagem de sardinha funcionaram de forma relativamente eficaz, embora fossem 

necessários mais estudos por forma a garantir a optimização deste processo com os 

meios disponíveis. 

O fraccionamento do óleo de anchovagem de sardinha por cristalização a baixas 

temperaturas parece ser mais eficaz em óleos com maior teor em ácidos gordos 

saturados, à semelhança do que foi verificado em outros óleos de peixe [6]. De facto 

embora todas as fracções OSco3 possuíssem menos cerca de 20 % de ácidos gordos 

saturados em relação ao óleo completo inicial, as maiores concentrações em PUFA da 

família ómega-3 verifícaram-se na 2a e 3a transformações efectuadas, com um 
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incremento desta fracção muito mais acentuado em relação à quantidade relativa 

existente no óleo completo em ambos os casos (20,0 % e 23,8%, respectivamente 2a e 3a 

transformações, contra 11,6 % na Ia). Segundo Ackman [6] o melhor rendimento em 

óleos de peixe com um maior grau de saturação poderá dever-se ao facto de que de uma 

forma geral, nos óleos de peixe com um maior teor em ácidos gordos saturados os 

ácidos gordos 20:1 ou 22:1 estão ausentes, ou presentes em pequenas quantidades, uma 

vez que estes ácidos gordos podem afectar a formação dos cristais devido ao maior 

tamanho da sua cadeia de átomos de carbono. Os óleos de ancho vagem de sardinha que 

possuíam um maior teor em ácidos gordos saturados continham também uma maior 

quantidade de ácidos gordos monoinsaturados, mas possuíam baixos teores de 20:1 e o 

22:1 estava ausente, sendo os teores semelhantes nos três óleos transformados e não se 

verificando portanto a referida interferência. O melhor rendimento obtido nos óleos de 

sardinha mais saturados, quando fraccionados por cristalização, poderá estar 

relacionado com a formação de uma maior quantidade de cristais contendo ácidos 

gordos saturados e monoinsaturados, que são removidos por filtração conduzindo a um 

aumento proporcionalmente superior dos PUFA na fracção OSco3. De qualquer forma o 

óleo que apresentou um maior teor em PUFA da família ómega-3 foi o obtido na Ia 

transformação pois, embora o aumento da quantidade relativa desta fracção em relação 

ao do óleo completo fosse mais pequeno, este óleo apresentava já à partida uma 

quantidade relativa destes ácidos gordos muito superior às dos outros óleos completos. 

Nos rotíferos produzidos em meio de cultura de leveduras, Culture Selco, os lípidos 

totais eram essencialmente constituídos por ácido oleico, hexadecenóico e LA, 

possuindo baixos teores de PUFA da família ómega-3, à semelhança dos teores 

encontrados por outros autores e reflectindo a composição em ácidos gordos da levedura 

[302]. Após o enriquecimento com o óleo completo e fraccionado obtido da 

anchovagem de sardinha, assim como com Protein Selco, os rotíferos apresentaram uma 

composição em ácidos gordos que reflecte uma média dos conteúdos em ácidos gordos 

dos rotíferos antes do enriquecimento (Culture Selco) e dos produtos utilizados no seu 

enriquecimento, à semelhança do que foi obtido noutros estudos com Brachionus [260, 

302] em Artemia salina [115, 316] e em Euglena gracilis [125]. Em todos os 

tratamentos a fracção PUFA aumentou consideravelmente à custa sobretudo da 

diminuição da fracção monoinsaturada. Nos rotíferos enriquecidos com o óleo de 

anchovagem de sardinha completo ou fraccionado, o aumento dos PUFA ocorreu 

devido à diminuição dos ácidos gordos ómega-6 e ao aumento para mais do triplo do 
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inicial da fracção ómega-3 devido ao aumento do EPA e do DHA. O EPA aumentou 

para mais do quíntuplo nos rotíferos tratado com o óleo completo ou com a fracção 

OSco3 e para perto do quádruplo na fracção 1 (mais saturada) e o DHA aumentou em 

todos os nestes três tratamentos para perto do triplo. Nos rotíferos enriquecidos com o 

Protein Selco os PUFA aumentaram para valores semelhantes aos rotíferos enriquecidos 

com o óleo completo e com a fracção OS(o3, à custa do aumento da fracção ómega-3 

para mais do dobro, não ocorrendo uma diminuição sensível da fracção ómega-6. O 

aumento dos PUFA da família ómega-3, deveu-se neste tratamento essencialmente, ao 

aumento do DHA para o quádruplo da quantidade relativa inicial. As diferenças entre os 

quatro tratamentos de enriquecimento dos rotíferos traduziram-se principalmente ao 

nível das quantidades relativas de ácidos gordos ómega-3, que foram inferiores nos 

rotíferos enriquecidos com Protein Selco, devido à presença de um teor inferior de EPA 

(cerca de 1/4 do presente nos rotíferos enriquecidos com o óleo 1 e com a fracção OSo)3 

e cerca de 1/3 do existente nos rotíferos enriquecidos com a fracção 1) e de uma maior 

quantidade relativa de DHA (o quádruplo do existente nos rotíferos antes do 

enriquecimento, contra um aumento de cerca de um triplo nos outros tratamentos). A 

fracção ómega-6 manteve também valores elevados nos rotíferos enriquecidos com 

Protein Selco, ao contrário do verificado nos outros tratamentos, existindo nestes 

rotíferos uma relação ómega-3/ómega-6 de cerca de 3:1, enquanto que com os outros 

tratamentos foi de 13 :1 nos rotíferos tratados com o óleo 1, de 15:1 com a fracção 1 e 

16:1 com a fracção OSco3. 

A composição em ácidos gordos dos lípidos totais das larvas, após os ensaios de 

alimentação com os rotíferos enriquecidos com os vários produtos, reflectiu de um 

modo geral a composição dos rotíferos após o enriquecimento. A excepção das larvas 

alimentadas com os rotíferos enriquecidos com a fracção 1 no Io ensaio, a maior 

diferença ocorreu nos HUFA ómega-3, com o aumento da quantidade relativa de DHA e 

diminuição de EPA, nas larvas alimentadas com os rotíferos enriquecidos com o óleo de 

sardinha e suas fracções. Este aumento da quantidade relativa de DHA na constituição 

dos lípidos totais das larvas poderá ser indicativo de uma maior eficiência na 

incorporação deste ácido gordo nos fosfolípidos a partir dos rotíferos enriquecidos com 

o óleo de sardinha ou suas fracções, uma vez que embora os rotíferos tratados com 

Protein Selco possuíssem um maior teor de DHA, não se verificou o mesmo aumento da 

quantidade relativa de DHA nas larvas. A maior eficiência na deposição de DHA nas 
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larvas poderá estar relacionada com a deposição preferencial de DHA sintetizado 

endogenamente através do alongamento de dessaturação do EPA, que existe em maior 

quantidade nos rotíferos enriquecidos com o óleo de sardinha e suas fracções. O 

incremento da síntese endógena de DHA a partir de EPA através da acção da 

A6-dessaturase poderá estar relacionado com o baixo teor de LA nestes óleos. Embora 

estas conversões bioquímicas não estejam totalmente esclarecidas nos peixes marinhos, 

a A6-dessaturase é também necessária ao metabolismo do ALA, LA, e ácido oleico que 

competem entre si, limitando assim a taxa de conversão PUFA a HUFA e de EPA a 

DHA [252]. 

Os ensaios de alimentação de larvas de dourada (Sparus auratá) com os rotíferos 

enriquecidos com os vários produtos não são conclusivos devido à variabilidade 

verificada no crescimento, percentagem de larvas que apresentam a bexiga gasosa 

insuflada e no número de larvas sobreviventes em cada grupo sujeito aos diferentes 

tratamentos. 

As diferenças encontradas na taxa de sobrevivência não permitem concluir que 

algum dos tratamentos tenha um efeito efectivamente diferente dos restantes, pelo que 

se pode inferir pelo menos que do tratamento dos rotíferos com o óleo 1 ou com as 

fracções 1 e OSco3 não advém qualquer toxicidade para as larvas de dourada. 

No crescimento das larvas, submetidas aos diferentes tratamentos, ocorreram 

diferenças significativas nos 2 ensaios, apresentando as larvas tratadas com Protein 

Selco no Io ensaio, em geral, um maior comprimento. No 2o ensaio as larvas tratadas 

com a fracção OSco3 apresentaram comprimentos superiores. Os resultados obtidos não 

permitem concluir que um dos tratamentos seja efectivamente superior ou inferior no 

crescimento das larvas. 

O número de larvas que apresentam bexiga gasosa foi significativamente diferente 

entre tratamentos no Io ensaio, apresentando o Protein Selco e a fracção OSco3 os 

valores mais elevados. No 2o ensaio não se verificam diferenças significativas entre os 

tratamentos. Os resultados obtidos permitem concluir que os vários produtos utilizados 

no enriquecimento dos rotíferos não têm grandes diferenças quanto ao seu efeito nas 

bexigas gasosas das larvas de dourada. 

A variabilidade verificada deve-se provavelmente ao facto dos efeitos das condições 

ambientais e genéticas nas larvas se sobreporem aos efeitos das diferentes dietas, que 

suprem possivelmente todas as necessidades das larvas em HUFA da família ómega-3, 
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não se verificando por isso as diferenças drásticas de crescimento verificadas em larvas 

de dourada [166] e em outras espécies [142, 302], onde foram utilizadas dosagens em 

HUFA ómega-3 muito inferiores. Há evidência que o teor em EPA e/ou DHA na dieta 

não afecta a insuflação da bexiga gasosa e a sobrevivência das larvas de um modo 

significativo e que pelo menos na insuflação das bexigas gasosas tem apenas um papel 

secundário [166]. Os possíveis efeitos positivos do enriquecimento dos rotíferos com o 

Protein Selco nas larvas de dourada, que podem ser observáveis nos dois ensaios, não 

foram no entanto significativamente diferentes das larvas de dourada alimentadas com 

rotíferos enriquecidos com o óleo de sardinha e suas fracções, em especial da fracção 

OSco3. Donde se pode concluir que o óleo obtido como subproduto do processo 

industrial de anchovagem de sardinha tem potencialidades na sua utilização no 

enriquecimento de alimento vivo para a aquacultura e eventualmente na produção de 

alimentos compostos. Tornam-se no entanto necessários estudos mais aprofundados por 

forma a verificar se é possível optimizar o crescimento, desenvolvimento e 

sobrevivência das larvas e peixes por aumento da fracção ómega-6 na dieta em 

conjunção com óleo de sardinha, por recurso a óleos de plantas, obtendo-se maiores 

proporções ómega-6/ómega-3 [28] ou ainda suplementando o óleo com proteínas e 

vitaminas. Há no entanto que ter em conta que o teor em gordura óptimo, por forma a 

suprir as necessidades energéticas (e diminuindo, consequentemente as necessidades em 

proteína) assim como a proporção dos vários ácidos gordos seus constituintes em 

particular dos PUFA, dependem obviamente da capacidade anabólica do animal e em 

especial da capacidade deste sintetizar HUFA a partir dos precursores fornecidos na 

dieta [13, 29, 276, 302]. 

Ao contrário de outras espécies que utilizam principalmente os hidratos de carbono 

como fonte de energia para o crescimento, os peixes utilizam principalmente os lípidos 

[252], o teor de lípidos na dieta toma-se assim particularmente importante na 

aquacultura. Por outro lado, a dourada [190], tal como outros peixes marinhos [252], 

tem uma capacidade limitada de para converter PUFA de 18 átomos de carbono em 

HUFA de 20 a 22 átomos de carbono, sendo necessária a presença de EPA e de DHA 

no seu alimento. 
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VI.- Conclusões e perspectivas 
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1.- CONCLUSÕES 

Neste trabalho pretendia-se identificar e caracterizar matérias primas que pudessem 

ser utilizadas na obtenção de óleos com um elevado teor de ácidos gordos essenciais. 

Com este objectivo foram caracterizados a variação sazonal da composição lipídica em 

vários tecidos da sardinha, a variação da composição lipídica do óleo obtido do 

processo de anchovagem de sardinha em 2 processos de fabrico e a variação da 

composição em ácidos gordos dos lípidos totais de 3 espécies de plantas silvestres. O 

óleo da anchovagem de sardinha foi aquele que apresentou um maior potencial na 

obtenção de um produto enriquecido em ácidos gordos essenciais, devido à quantidade 

disponível e à sua composição em ácidos gordos. Procedeu-se ao fraccionamento por 

cristalização deste óleo obtendo-se uma fracção enriquecida em PUFA, sobretudo 

ómega-3 e de cadeia longa (EPA e DHA). O óleo inteiro e as 2 fracções obtidas após o 

fraccionamento por cristalização foram testados em 2 ensaios de alimentação de larvas 

de dourada com rotíferos enriquecidos com estes óleos e comparados com o 

enriquecimento de rotíferos com uma fórmula existente no mercado (Protein Selco). 

1.1.- SARDINHA 

O teor em lípidos totais na m.s. dos tecidos da sardinha variaram amplamente ao 

longo do ano. Na carcaça e no fígado os valores máximos ocorreram nos meses de 

Verão, altura em que o ciclo reprodutor se encontrou em repouso e de grande 

disponibilidade de alimento. As gónadas foram o único tecido estudado em que o teor 

em lípidos totais na m.s. diferiu entre sexos. Neste órgão, tal como no cérebro, os teores 

lipídicos máximos verifícaram-se no início da época de reprodução. Em ambos os 

tecidos nesta altura do ano predominaram os lípidos polares, mas nas gónadas durante o 

Verão os lípidos totais eram quase exclusivamente constituídos por lípidos neutros 

(TAG), ao contrário do que se verificou no cérebro, em que os lípidos polares 

predominaram sempre. 

As variações do teor lipídico na carcaça e no fígado ocorreram principalmente 

devido à mobilização/deposição de lípidos neutros, em particular os TAG. Os lípidos 

polares constituíram uma pequena fracção dos lípidos totais nas carcaças, sendo 

essencialmente constituídos pela PC e pela PE. Nas gónadas durante o ciclo reprodutivo 
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e em particular no fígado e no cérebro existiu uma maior diversidade de classes de 

lípidos polares. 

Os PUFA predominaram na carcaça e nas gónadas ao longo de todo o ano sendo, tal 

como no fígado e no cérebro, essencialmente constituídos por HUFA ómega-3 (EPA e 

DHA). Os ácidos gordos monoinsaturados e os PUFA foram os que contribuíram 

principalmente para as variações sazonais da composição em ácidos gordos verificadas 

nos vários tecidos. Estas variações sazonais foram maiores nos testículos e em especial 

no fígado e no cérebro. No fígado predominaram sempre os PUFA, à excepção de 

Junho, mês em que os ácidos gordos monoinsaturados predominaram. No cérebro os 

ácidos gordos monoinsaturados constituíram sempre a principal fracção, predominando 

os PUFA apenas no mês de Dezembro. 

Ocorreram sazonalmente importantes variações no teor de lípidos totais, sua 

composição em classes lipídicas e em ácidos gordos nos vários tecidos de sardinha 

estudados. A sazonalidade condiciona as condições ambientais, entre as quais a 

temperatura e a disponibilidade de alimento, assim como o estado fisiológico (fase do 

ciclo reprodutivo) das sardinhas que são os principais factores implicados nas variações 

sazonais encontradas. 

A variação sazonal na quantidade e composição dos Lípidos totais afecta 

necessariamente o valor nutritivo da sardinha e provavelmente da maioria das espécies 

de peixe utilizadas na alimentação humana, devendo ser um factor a considerar na 

formulação de dietas. De qualquer forma os teores de PUFA, em particular de EPA e de 

DHA presentes nos lípidos totais da carcaça de sardinha e em especial nos meses de 

Verão, quando se atingem os maiores teores lipídicos, permitem concluir que esta 

espécie é um fornecedor por excelência de FTUFA ómega-3 na alimentação. 

Considerando a importância da sardinha na alimentação tradicional dos portugueses, 

nunca será demais o esforço que se fizer para preservar os seus mananciais. 

1.2.- ÓLEO DE ANCHOVAGEM DE SARDINHA 

Durante os 2 processos de anchovagem de sardinha estudados verificou-se a 

libertação de uma quantidade importante de óleo obtido como subproduto da 

anchovagem de sardinha. Estima-se que se obtenham, no Verão, um mínimo de 50 litros 

deste óleo por cuba, atingindo em alguns casos mais de 60 litros, sendo em geral 

utilizadas cerca de 4 cubas por processo. A fábrica possui 22 cubas de maturação e os 
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processos de anchovagem são iniciados em função da disponibilidade de matéria prima 

e das encomendas recebidas. Durante o período em que estes processos foram 

estudados, as cubas estiveram sempre ocupadas, tendo pelo menos 4 processos sido 

iniciados no período em que as sardinhas apresentavam um maior teor de gordura 

(Verão). A produção deste óleo, nesta fábrica, a partir apenas destes processos rondará 

os 800 litros, a que se deverá adicionar quantidades menores, mas por vezes 

importantes, obtidas dos processos iniciados noutras alturas do ano. 

O óleo obtido como subproduto da anchovagem de sardinha é apenas constituído por 

lípidos neutros, por ser extraído essencialmente pela acção da pressão durante a 

maturação da sardinha, sendo os TAG o seu principal constituinte. 

Estes óleos possuem inicialmente um elevado teor em PUFA, em especial os de 

cadeia longa EPA e DHA o que os toma muito interessantes do ponto de vista nutritivo, 

no entanto a degradação verificada, sobretudo no 2o processo estudado, e que se 

encontra relacionada directamente com a exposição à temperatura ambiente elevada das 

sardinhas utilizadas como matéria prima e durante a maturação nas cubas a temperaturas 

elevadas, demonstram a necessidade de avaliar as características dos óleos de cada 

processo e se possível, controlar os tempos de espera do peixe fresco assim como a 

temperatura ambiente ao longo de todo o processo por forma a optimizar a 

quantidade/qualidade do óleo. 

O óleo obtido como subproduto do Io processo de anchovagem de sardinha que 

decorreu a partir do mês de Setembro e em especial na cuba 2, que se encontrava 

localizada na zona mais fresca da fábrica, sendo por isso sujeito a temperaturas 

ambientais menos extremas apresentou, no final do processo de maturação, um teor 

inferior de FFA e superior de PUFA, em particular de EPA e de DHA. Estes resultados 

demonstram o elevado potencial deste óleo, para a produção de alimentos compostos 

para as aquaculturas e para a produção de suplementos dietéticos. 

1.3.- PLANTAS 

Os teores lipídicos e a sua composição em ácidos gordos variaram consideravelmente 

nas espécies estudadas ao longo do ciclo reprodutivo. 

A borragem foi a planta que apresentou um menor teor lipídico tanto nas folhas 

como nas inflorescências. Esta espécie possuía no entanto uma maior diversidade de 

ácidos gordos presentes, com especial relevância para os HUFA presentes nas folhas 
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nas 4 primeiras semanas de amostragem. O tomilho e em especial o rosmaninho 

apresentaram de uma forma geral maiores teores lipídicos ao longo do ciclo reprodutivo 

tanto nas folhas como nas inflorescências. O maior teor lipídico verificado nestas 

plantas aromáticas deveu-se possivelmente ao maior teor de ceras presente na cutícula 

das folhas, assim como à produção dos compostos aromáticos, entre os quais os 

terpenos e seus derivados. 

Nas 3 espécies estudadas, os PUFA da família ómega-3 foram a principal fracção 

presente, tanto nas folhas como nas inflorescências, à excepção das inflorescências da 

borragem em que a quantidade de ácidos gordos da família ómega-6 superou, nas duas 

últimas semanas de inflorescência, a quantidade de ácidos gordos da família ómega-3. O 

LA e o GLA foram os ácidos gordos que existiram em maior quantidade neste período. 

O ALA foi o principal responsável pelo predomínio dos PUFA da família ómega-3 

nos lípidos totais das 3 espécies estudadas, embora na borragem o SA esteja presente 

em relativa quantidade, além do EPA e do DHA que estiveram presentes nas folhas nas 

primeiras 4 semanas de recolha de amostras. 

A borragem, pela diversidade de ácidos gordos que apresentou, assim como pelos 

teores de ALA, AS, LA e GLA toma-se particularmente interessante. O estudo, das 

enzimas envolvidas na síntese de PUFA ómega-3 e em especial de EPA e de DHA 

poderão vir a ter utilidade na biotransformação dos lípidos ou ser utilizadas na alteração 

da composição dos lípidos de sementes de outras plantas através de engenharia genética. 

1.4.- ENRIQUECIMENTO DO ÓLEO EM HUFA ÓMEGA-3 E SUA UTILIZAÇÃO 

NA ALIMENTAÇÃO DE LARVAS DE DOURADA 

O método de fraccionamento do óleo por cristalização permitiu a redução em cerca 

de 20% da fracção saturada, com o consequente acréscimo da quantidade relativa de 

PUFA presente no óleo, em particular os ómega-3, que já existiam em quantidade no 

óleo obtido da ancho vagem de sardinha. A eficiência deste processo de enriquecimento 

está relacionada com a quantidade de ácidos gordos saturados existente no óleo 

inicialmente, sendo superior para óleos mais saturados. 

Os rotíferos reflectiram em larga medida a composição dos óleos com que foram 

enriquecidos, mas mantiveram alguma influência da alimentação inicial com Culture 

Selco (levedura). Embora os resultados das experiências de alimentação com os 

rotíferos enriquecidos com o óleo inteiro, fraccionado e com a fórmula comercial não 
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tenham sido conclusivos, permitem inferir a potencialidade da utilização do óleo obtido 

da ancho vagem de sardinha para este fim. 
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2.- PERSPECTIVAS 

O principal objectivo deste estudo foi a caracterização de matérias primas que 

pudessem ser utilizadas na obtenção de ácidos gordos essenciais e a obtenção de um 

óleo enriquecido em HUFA ómega-3. 

A variação sazonal da composição lipídica das sardinhas foi estudada em pormenor 

permitindo rentabilizar a utilização dos subprodutos da sardinha obtidos nas indústrias 

de conservas de peixe. 

A caracterização da variação lipídica do óleo obtido ao longo do processo de 

maturação da anchovagem de sardinha permitiu concluir que este óleo possui um 

elevado potencial na produção de produtos enriquecidos em HUFA ómega-3 e definir 

quais os principais factores que, durante o processo de fabrico, poderão afectar a 

degradação lipídica. 

Das plantas estudadas, a borragem destacou-se por possuir uma maior diversidade de 

ácidos gordos presente, entre os quais o GLA, o SA, o EPA e o DHA, que são ácidos 

gordos pouco usuais em plantas e que a tomam particularmente interessante. 

O fraccionamento do óleo de anchovagem de sardinha por cristalização permitiu a 

obtenção de um óleo mais concentrado em PUFA ómega-3, em especial com um 

elevado teor de EPA e de DHA. 

Como as sardinhas analisadas possuem um elevado teor em EPA e DHA seria 

interessante identificar e determinar a composição lipídica em ácidos gordos do seu 

alimento. As espécies de plâncton que possuíssem elevados teores de HUFA ómega-3 

poderiam ser utilizadas para a obtenção das suas enzimas e utilização na 

biotransformação de óleos ou ainda, caso se verificasse ser possível, para a sua 

produção em massa na produção de alimento para as aquaculturas. 

O óleo obtido como subproduto da anchovagem de sardinha devido ao seu elevado 

teor em HUFA ómega-3 possui um elevado potencial de utilização na alimentação 

animal e humana. Deverão ser efectuados mais estudos por forma a optimizar a 

obtenção da maior quantidade possível deste óleo, com o mínimo de degradação 

possível, não esquecendo, no entanto, que o principal objectivo do seu processo de 
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fabrico são as anchovas de sardinha cujas características se deve preservar. Com este 

objectivo deveriam ser controlados os tempos de espera e a temperatura ambiente a que 

a sardinha fresca é submetida desde que é pescada até ao momento, em que após o 

descabeçamento e a evisceração, é colocada, em camadas alternadas com sal, nas cubas 

de maturação. O efeito da localização das cubas na fábrica na degradação do óleo 

também deveria ser analisado, através do controlo diário da temperatura ambiente e no 

interior das cubas. Simultaneamente o óleo deveria ser analisado semanalmente ao 

longo do processo. Este estudo permitiria optimizar a utilização das cubas em função da 

época do ano, obtendo-se assim um óleo menos degradado. 

Como o óleo parece ser sujeito sempre a alguma degradação, ao longo da maturação 

das anchovas, que é observável pelo acréscimo de FFA e pela diminuição de PUFA, 

deveria ser realizada a identificação e quantificação dos compostos resultantes da 

oxidação do óleo, o que permitiria o desenvolvimento de métodos de eliminação destes 

compostos, caso a sua toxicidade o justificasse. 

Como este óleo possui na sua composição, além de lípidos, outros compostos que 

não são solúveis em solventes orgânicos, em teores em geral superiores a 10%, 

deveriam ser identificados e quantificados por forma a desenvolver processos de 

refinação que permitiriam a obtenção de um óleo puro. Após este processo poderiam ser 

estudadas diversas metodologias de fraccionamento e de transformação do óleo, por 

meios físicos, químicos e enzimáticos, por forma a optimizar-se a produção de óleo 

essencialmente constituído por HUFA ómega-3, com o mínimo de custo possível. 

A composição lipídica da borragem deveria ser estudada com mais pormenor por 

forma a verificar em que tecidos e em que condições ambientais ou fisiológicas surgem 

os HUFA ómega-3 na sua composição, assim como as suas vias metabólicas de síntese. 

As enzimas envolvidas na produção destes HUFA poderiam, através de engenharia 

genética, ser utilizadas na modificação da composição em ácidos gordos de outras 

plantas produtoras de óleos. 

A utilização do óleo obtido como subproduto da anchovagem de sardinha no 

enriquecimento de rotíferos em ácidos gordos essenciais destinados à alimentação de 

larvas de dourada é promissora, devendo no entanto serem efectuados mais ensaios de 

alimentação, com o óleo inteiro e fraccionado, por forma a optimizar a quantidade e 
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composição em ácidos gordos a fornecer aos rotíferos que permitem maximizar o 

crescimento e a viabilidade das larvas. 

A fórmula comercial utilizada neste estudo possui um maior teor de ácidos gordos 

ómega-6 devido ao seu maior teor em LA, devendo ser averiguado se a adição deste 

ácido gordo, que existe em quantidade na maior parte das oleaginosas, ou ainda do GLA 

que existe em quantidade na borragem, melhora o rendimento da produção de larvas de 

dourada. 
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ANEXO I 

Tabela 1 - Resultados mensais de morfometria (média ± desvio padrão, n = 10) das sardinhas utilizadas 
para a análise dos lípidos. 

Mês L(cm) W(g) CW(g) GW(g) IGS (%) RC (%) Cb(g) F(g) 
Fêmeas 

1 19,9 ±0,18 58 ±4,0 40 ±3,2 3,5 ± 1,04 6,0 ± 1,57 67,7 ± 2,05 
2 19.9 ±0.39 61 ±5,2 42 ± 3.6 3.1 ± 1,29 5.0 ± 1,96 69,5 ± 2,24 
3 17,6 ±0,90 41 ±5.7 30 ±4,1 2,0 ± 1,07 4,7 ±2,22 72.0 ± 1,79 0,15 ± 0.04 0.6 ± 0.10 
4 19,1 ±0,48 51 ± 2,2 36 ± 1.3 0.8 ±0,67 1,5 ± 1,22 70.7 ±2.63 
5 16,9 ±0,48 38 ±2,9 28 ± 2,1 0,2 ± 0,09 0.6 ± 0,22 73,4 ± 1,35 
6 17,8 ±0,63 47 ± 6,7 37 ±4,7 0.3 ± 0,09 0,6 ± 0,23 75.5 ± 7.38 0,17 ± 0,03 0,6 ± 0,16 
7 18,2 ±0,51 55 ±4,0 40 ± 3,2 0,4 ± 0.08 0,7 ±0,13 73,8 ±2,10 
8 18,6 ±0,72 59 ±5,8 43 ±4.1 0,4 ±0,12 0,6 ±0.18 73,3 ± 1,69 
10 20,1 ±0,49 72 ± 6,8 51 ± 5,2 3,7 ± 1,15 5,1 ± 1,40 70,5 ±2,19 0,20 ± 0,03 0.9 ± 0,23 
11 20,1 ±0,76 66 ± 3,4 46 ±2,1 3,2 ± 1,00 4.8 ± 1,45 69,7 ±2,31 
12 16,9 ± 1,20 38 ± 10,0 28 ± 7.6 2,3 ±0,88 5,9 ± 1,92 72,7 ±2,88 0,13 ± 0,03 0,4 ± 0,1 1 

Machos 
1 19,3 ±0,68 54 ± 6,6 37 ±4,3 4,5 ± 1,19 8,3 ± 1.74 68,1 ±2,80 
2 19,2 ±0,67 54 ±6,8 37 ±4.5 3.4 ± 0,92 6,3 ± 1,41 68,3 ± 1.65 
3 16,5 ±0,78 35 ±4.9 26 ± 3.6 1.1 ±0,88 3,1 ±2,61 74.4 ± 2,63 0,13 ± 0,03 0.3 ± 0.07 
4 18,8 ±0,76 48 ± 6,9 34 ±4,4 0,9 ± 0,45 1,9 ±0.95 71,3 ±2,24 
5 17,4 ± 1,09 40 ± 7.0 28 ±4,2 0,6 ± 0,78 1,4 ± 1,45 71,0 ± 1,95 
6 17,8 ±0,61 50 ± 3,4 36 ± 1,9 0,1 ±0,04 0,2 ± 0,06 73,4 ±3,88 0,17 ± 0,03 0,7 ± 0,18 
7 17,7 ±0,61 50 ± 3,6 37 ±2,3 0,1 ±0.02 0.2 ± 0.03 74,8 ± 2,52 
8 18,7 ±0,61 59 ±4,2 43 ±2.9 0.2 ± 0.05 0,3 ± 0.09 73.8 ± 1,40 
10 19,0 ±0,49 58 ±4,5 42 ±4,3 1.9 ±0,72 3,3 ± 1,11 72,5 ±4.39 0,19 ± 0,03 0,3 ± 0.1 1 
11 19,5 ±0,69 63 ± 8,0 43 ±5,5 5,6 ± 1,07 8,8 ± 1,37 67,3 ± 1,77 
12 17,5 ±0,52 42 ± 5,0 31 ±3,3 2,3 ± 0,62 5,5 ± 1,25 72,9 ± 1,79 0,15 ± 0,02 0,2 ± 0,08 

L- Comprimento; W- poso total; CW- poso descabeçado; GW- peso das gónadas; IGS- Índice gonadossomálico; 
RC- Rendimento de carcaça; Cb- peso do cérebro; F- peso do fígado. 
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labela 2- Teor em humidade e lípidos totais (peso húmido) das sardinhas utilizadas para a análise de 
lípidos (média ± desvio padrão, n = 10). Os valores do fígado e do cérebro foram determinados 
trimestralmente. 

Humidade (%) Gordura (%) 
Mês Carcaça Gónada Fígado Cérebro Carcaça Gónada Fígado Cérebro 

Fêmeas 
1 69,2± 3,07 67,3± 1,59 6,5± 2,32 3,6± 0,92 
2 69,9± 3,04 72,3+ 2,48 2,2± 0,43 2,5± 0,83 
3 70,7± 1,81 68,4± 2,54 54.4+ 12,68* 57,2± 8,41 * 3,1± 1,32 2,8± 0,70 2,5± 0,47 2,7± 1,09 
4 67,4± 6,99 74,4± 2,53 4,6± 2,31 I,4± 0,96 
5 67,5± 1,97 70,4± 5,38 5,0± 1,35 0,9± 0,45 
6 60,3± 1,36 67,4± 8.31 60,0± 4,36 68,6± 3,33 10,4± 0,79 2,7± 1,22 7,5± 3,19 1,9± 1,41 
7 64,5+ 5,06 55,1± 5,57 13,7± 1,65 3,5± 1,41 
8 57,6± 2,06 71,5± 4,75 I3,5± 2,13 3,4± 2,00 
10 58,5± 3,56 65,2± 2,25 71,6± 2,05 70,6± 1,86 12,7± 3,34 4,7+ 0,67 3,5± 1,95 5,0± 3,17 
11 66,7± 4,89 67,2+ 3,22 9,8± 4,18 4,0± 0,88 
12 67,7± 2,98 69,7± 2,22 7I,3± 3,35 72,3± 2,02 6,2± 2,14 3,7± 0,32 2,8± 1,86 1,8+0,97 

Machos 
i 68,9± 2,04 77,8± 0,42 6,1± 1,64 2,1 ±0,42 
2 71,6±2,53 79,0± 0,21 2,7± 1,43 2,1± 0,14 
3 68,8±2,15 77, I± 1,23 48,2± 4,46* 50,6± 10,41* 4,8± 1,90 1,9± 0,98 1,5± 1,05 2,3± 0,90 
4 62,5± 7,37 77,0± 1,45 2,8± 1,25 l,6± 0,55 
5 68,5± 3,24 12,5+ 7,70 4,7± 2,12 1,4± 0,74 
6 60,6± 1,22 50,9± 13,9 59,4± 2,35 70,7± 2,96 11,6± 1,24 3,4± 3,65 9,2± 3.2 l,6± 0,79 
7 62,6± 4,81 13,4± 1,87 3,l± 1,03 
8 58,3± 2,10 67,4± 5,78 13,6+2,73 l,9± 1,13 
10 57,9± 1,98 76,3± 2,73 72,5± 0,80 62,8± 7,99 I2,4± 1,26 2,5± 0,35 3,5± 1,92 5,9± 3,59 
11 63,9± 2,69 78,7± 0,54 10,6+2,13 2,2± 0,27 
12 67,6± 3,56 78,9± 0,53 70,5± 0,56 71,1 ±4,97 6,8± 2,63 1,9± 0,28 1,6± 0,79 2,7± 1,15 

I  T  I v*..iipiviv/o c*pv_/o 
evaporação dos solventes (à diferença de peso é adicionada a massa de lípidos extraída, sendo o restante 
considerado humidade). 
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Tabela 3 - Composição dos lípidos totais das carcaças nas principais classes lipídicas (g /100 g de m.s.) 
(média ± desvio padrão, n = 10). 

Mês TAG FFA C PE PS PC 

Fêmeas 
1 19,3 ±5,40 0,00 ± 0,00 0,21 ±0,14 0,14 ± 0,13 0,00 ± 0,00 0,73 ±0,21 
2 6,3 ± 1,36 0,00 ± 0,00 0,09 ± 0,04 0,30 ± 0,32 0,05 ± 0,05 0,46 ±0,27 
3 8,8 ±3,87 0,00 ± 0,00 0,19 ± 0,11 0,53 ±0,17 0,06 ± 0,05 0,77 ±0,26 
4 12,2 ±5,44 0,04 ± 0,05 0,31 ±0,21 0,15 ±0,14 0,04 ±0,05 0,72 ± 0,29 
5 14,3 ±3,48 0,00 ± 0,00 0,17 ±0,03 0,23 ±0,15 0,00 ± 0,00 0,58 ±0,16 
6 25,0 ± 1,85 0,01 ±0,04 0,27 ± 0,05 0,11 ±0,14 0,00 ± 0,00 0,68 ± 0.26 
7 37,3 ± 4,80 0,09 ± 0,28 0,36 ±0.17 0,06 ±0,1 1 0,07 ±0,21 0,87 ±0,17 
8 30,5 ±4,16 0,00 ± 0,00 0,23 ±0,10 0,07 ±0,13 0,00 ± 0,00 0,70 ±0,24 
10 29,1 ±5,87 0,00 ±0,00 0,27 ±0,10 0,05 ±0,10 0,00 ±0,00 0,70 ±0,26 
11 26,7 ± 9,09 0,02± 0,06 0,39 ±0,12 0,12 ±0,13 0,02 ± 0,07 1,03 ±0,41 
12 17,9 ±4,79 0,10±0.10 0,23 ± 0,03 0,08 ±0,1 I 0,00 ± 0,00 0,54 ±0,06 

Machos 
1 18,0 ± 4,16 0,01 ±0,04 0,35 ±0,19 0,23 ±0,21 0,00 ± 0,00 0,92 ± 0,37 
2 7,6 ±4,48 0,00 ± 0,00 0,12 ±0,05 0,53 ±0,22 0,08 ± 0,06 0,94 ±0,34 
3 13,6 ±5,37 0,02 ± 0,04 0,20 ±0,14 0,41 ±0,12 0,02 ±0,01 0,72 ± 0,29 
4 6,1 ±3,56 0,10 ±0,06 0,16 ± 0,15 0,43 ± 0,27 0,04 ± 0,04 0,63 ± 0,39 
5 13,0 ±5,78 0,05 ± 0,06 0,18 ±0,04 0,25 ±0,16 0,04 ±0,06 0,76 ± 0,20 
6 27,8 ±2,85 0,03 ± 0,07 0,33 ±0,12 0,00 ±0,00 0,00 ±0,00 0,97 ±0,42 
7 34,6 ± 5,45 0,12 ±0,32 0,35 ±0,12 0,03 ±0,07 0,00 ±0,00 0,88 ±0,16 
8 30,8 ± 5,55 0,00 ± 0,00 0,17 ± 0,15 0,06 ±0,13 0,08 ±0,16 1,04 ±0,43 
10 28,1 ±2,31 0,00 ± 0,00 0,32 ± 0,05 0,05 ±0,15 0,00 ± 0,00 0,80 ±0,11 
11 27,6 ± 4,40 0,00 ± 0,00 0,37 ±0,14 0,09 ±0,12 0,00 ± 0,00 0,99 ±0,48 
12 19,1 ±6,23 0,10 ± 0,15 0,27 ± 0,05 0,13 ±0,18 0,00 ± 0,00 0,69 ±0.19 

CE- ésteres do colesterol; TAG- triacilglicerois; FFA- ácidos gordos livres; C- colesterol; 
PE - fosfatidiletanolamina ; PS- fosfatidilserina; PC- fosfatidilcolina. 
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Tabela 4 - Composição das principais classes lipídicas (g /100 g m.s.) nas gónadas ( média ± desvio 
padrão, n = 10). 

Mês CE TAG FFA PE plPE PS PC plPC 
Fêmeas 

1 0,19± 0,13 
2 0,15± 0,14 
3 0,01 ±0,03 
4 0,00± 0,00 
5 0,01 ±0,02 
6 0.00± 0,00 
7 0,00± 0.00 
8 0,00± 0,00 
10 0,22± 0,09 
11 0,21 ±0,09 
12 0,25± 0,11 

Machos 
1 0,00± 0,00 
2 0,00± 0,00 
3 0,00± 0,00 
4 0,00± 0,00 
5 0.00± 0,00 
6 0.00± 0,00 
7 0,00± 0,00 
8 0,00±0.00 
10 0,00± 0,00 
11 0,04± 0,02 
12 0,00± 0,00 

3,43± 1,02 
I,89± 0,76 
2,32± 1,37 
1,77± 1,91 
2,55± 1,69 
7,79± 3,82 
6,44± 3,48 
11,09± 6,85 
7,52± 2,71 
3,26± 1,57 
4,39± 2,11 

0,02± 0,06 
0,03± 0,07 
1,59± 1,75 
l,06± 1,64 
l,79± 2,06 
7,66± 9,83 
3,12± 0,99 
4,98± 3,58 
2,86+ 1,96 
0,51 ±0,80 
0,34± 0,73 

0,27± 0,10 
0,02± 0,03 
0,27± 0,24 
0,43± 0,37 
0,03± 0,04 
0,02± 0,04 
0,03± 0,05 
0,02± 0,06 
0,42± 0,50 
0,51 ±0,27 
0,72± 0,30 

1,16± 0,34 
0,29± 0,19 
1,21 ±0,95 
l,78± 0,91 
0,62± 0,61 
0,00± 0,00 
0,02± 0,03 
0,08± 0,09 
l,82± 1,51 
l,53± 0,62 
2,30± 0,68 

0,54± 0,17 
0,48± 0,11 
0,47± 0,27 
0,59± 0,42 
0,15± 0,05 
0,23± 0,16 
0,13± 0,08 
0,22± 0,09 
0,64± 0,13 
0,53± 0,21 
0,75± 0,18 

0,86± 0,24 
0,60± 0,39 
0,74± 0,47 
1,08± 0,45 
0,66± 0,47 
0,17± 0,26 
0,06± 0,02 
0,24± 0,22 
0,89± 0,22 
0,93± 0,25 
1,13± 0,37 

0,73± 0,38 
0,93± 0,30 
0,99± 0,63 
0,57± 0,37 
0,11± 0,03 
0,02± 0,04 
0,02± 0,04 
0,11± 0,23 
0,59± 0,25 
0,91± 0,11 
0,93± 0,97 

2,53± 0,66 
2,89± 1,80 
1,84± 1,72 
1,28± 0,63 
1,22± 1,01 
0.00± 0,00 
0,03± 0,07 
0,11± 0,23 
I,79± 0,73 
3,37± 0,93 
I,79± 0,57 

0,35± 0,22 
0,11± 0,15 
0,07± 0,12 
0,13± 0,21 
0,05± 0,10 
0,00± 0,00 
0,00± 0,00 
0,00± 0,00 
0,21 ±0,08 
0,27± 0,09 
0,55± 0,25 

0,49± 0,77 
0,19± 0,40 
0,11± 0,18 
0,14± 0,20 
0,09± 0,20 
0,00± 0,00 
0,00± 0,00 
0.00± 0,00 
0,23± 0,26 
0,50± 0,48 
0,65± 0,20 

0.11±0,II 
0,17± 0,08 
0,17± 0,17 
0,29± 0,18 
0,06± 0,06 
0,00± 0,00 
0,00± 0,00 
0,05± 0,10 
0,32± 0,18 
0,14± 0,16 
0,35± 0,22 

0,63± 0,20 
0,51± 0,37 
0,51 ±0,48 
0,52± 0,28 
0,38± 0,31 
0.00± 0,00 
0,00± 0,00 
0,02± 0,04 
0,64± 0,22 
0,60± 0,21 
l,02± 0,40 

3,69± 1.26 
3,79± 1,45 
3,15± 1,55 
1,36± 1,35 
0,24± 0,17 
0,49± 0,38 
0,21± 0,14 
0,38± 0,16 
2.99± 1,30 
4,52± 1,86 
2,67± 1,09 

2,85± 0,89 
2.01± 1,23 
1,45± 1,08 
0,92± 0,50 
0,89± 0,99 
0,49± 0,93 
0,13± 0,03 
0,61 ±0,83 
I,72± 0,94 
2,04± 1.17 
1,38± 0,30 

1,59± 0,63 
1,23± 0,63 
0,51 ±0,67 
0,13± 0,19 
0,01 ±0,03 
0,00± 0,00 
0.00± 0,00 
0,00± 0,00 
0,55± 0,45 
I,ll± 1,58 
1,98± 0,97 

0,79± 0,94 
0,22± 0,22 
0,26± 0,48 
0,05± 0,11 
0,I8± 0,33 
0,00± 0,00 
0,00± 0,00 
0,00± 0,00 
0,43± 0,64 
0,88± 0,61 
0,54± 0,25 

plPE- plasmalogénios da fosfatidilclanolamina; PS- íbsfatidilserina; 
íbsfalidilcolina. 

livres; C- colesterol; PE- fosfatidilctanolamina; 
PC- fosfalidilcolina; plPC- plasmalogénios da 

Tabela 5 - Composição das principais classes de iípidos neutros (g /I00 g de m.s.) nos cérebros e fígados 
(média ± desvio padrão, n = 10). 

Fígado Cérebro 

Mês CE TAG FFA c CE TAG FFA C 

Fêmeas 
3 0,01 ±0,02 1,35± 2,06 0,13± 0,11 0,27± 0,14 0,00± 0,00 0,03± 0,08 0,02± 0.05 0,87± 0,30 
6 0,02± 0,06 14,21± 5.34 1,16± 0,62 0,53± 0,30 0.00± 0,00 0,64± 1,67 0,02± 0,04 1,25± 0,89 
10 0,03± 0,10 6,80± 6,72 l,04± 0,84 0,33± 0,21 0,00± 0,00 0,07± 0,11 0,00± 0,00 2,72± 1.54 
12 0,00± 0,00 1,68± 3,03 I,68± 1,29 0,58± 0,63 0,00± 0,00 0,11 ± 0,21 0,04± 0,04 1,21 ±0,78 

Machos 
3 0,00± 0,00 1,65± 1,97 0,07± 0,08 0.11± 0,08 0.00± 0,00 0,16± 0,12 0,03± 0,04 0,68± 0,29 
6 o,oo± o,oo 18,37± 6,56 0,86± 0,78 0,46± 0,21 0,00± 0,00 0,36± 0,12 0,02± 0,03 l,03± 0,51 
10 0,15± 0,19 9,75± 5,63 0,78± 0,74 0,35± 0,40 0,00± 0,00 0,36± 0,56 0,06± 0,10 2,54± 1,11 
12 0,09± 0,17 1,48± 2,83 1,01 ±0.42 0,30± 0,11 0,00± 0,00 0,22± 0,33 0,04± 0,06 1,47± 0,53 

CE - ésteres do colesterol; TAG - triacilglicerois; FFA - ácidos gordos livres; C - colesterol. 
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Tabela 6 - Composição das principais classes de lípidos polares (g /100 g de m.s.) nos cérebros e fígados 
(média ± desvio padrão, n = 10). 

Mês GCb PE plPE PI PS PC plPC EM 

Fêmeas 
3 0,00±0,00 0,96±0,44 0,05±0,10 0,17+0,21 0,25+0,22 2,16+1,14 0,46+0,39 0,14+0,20 
6 0,00+0,00 0.53+0.44 0,00+0,00 0,00+0.00 0,00+0,00 1,74+0,0,83 0,00+0,00 0.00+0.00 

^ 10 0,00+0,00 0,97+0,77 0,09+0,14 0,35+0,30 0,33+0,39 2,27+1,82 0,11+0,17 0,19+0,30 
12 0,00+0,00 0.86+1.21 0.60+0,62 1,05+1,25 0,24+0,31 3,06+2,05 0,59+0,82 0,03+0,05 

Machos 
3 0,00+0,00 0,22+0,20 0,00+0,00 0,17+0,18 0,22+0,14 0,38+0,15 0,10+0,09 0,02+0.04 
6 0,00+0,00 0,52+0,33 0,00+0,00 0,02+0,08 0,04+0,12 1,65+0,69 0,00+0,00 0,00+0,00 
10 0,00+0,00 0,16+0,51 0,01+0,02 0,00+0,01 0,21+0,34 0,93+0,98 0,08+0,18 0.08+0.17 
12 0.00+0,00 0,37+0,37 0,38+0,25 0,09+0,16 0,27+0,12 1,02+0,45 0,42+0.31 0.00+0.00 

Fêmeas 
3 0,50+0,44 2,07+0,63 0,81+0,34 0,03+0,07 0,33+0,11 2,16+1,02 0,14+0,31 0,00+0.00 
6 0,50+0,32 0,65+0,60 0,96+1,00 0,03+0,05 0,25+0.20 1,42+1,12 0,37+0.48 0,00+0.00 

^ 10 1,75+1,39 2,53+2,35 2,54+2,18 0,04+0,10 0,76+0,64 5,58+2,87 0,35+0,67 0,02+0.06 
12 0,23+0,32 1,10+1,22 1.08+1,05 0,11+0,26 0.27+0.19 1,60+1,16 0.99+0,55 0.00+0,00 

Machos 
3 0,07+0.22 1,24+0,62 0,58+0,49 0,00+0,00 0,29+0,14 1.59+0,90 0,30+0,36 0,00+0.00 
6 0,42+0,30 0,69+0,44 0,79+0,45 0.03+0,04 0,27+0,17 1,52+1,03 0,32+0,41 0.00+0,00 
10 1,86+1,00 2,80+1,41 1,40+1,15 0,03+0,05 0,55+0,36 5,26+2,54 0,24+0,36 0,00+0.00 
12 0,35+0,25 0,81+0,66 2,11+1,04 0,06+0,09 0,55+0,29 1,74+1,30 2,03+1,62 0,00+0,00 

GCb- galactocerebrósidos; PE- fosfatidiletanolamina; plPE- plasmalogénios da fosfatidiletanolamina; 
PI- fosfatidilinositol; PS- fosfatidilserina; PC- fosfatidilcolina; plPC- plasmalogénios da fosfatidilcolina; 
EM- esfingomielina. 
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Tabela 7- Variação sazonal da composição em ácidos gordos (% m/m ácidos gordos totais) dos lípidos 
em carcaças de fêmeas (média ± desvio padrão, n = 10). 

Fêmeas Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Out. Nov. Dez. 

14:0 4.4 ± 0.9 4.4 1 0,9 4.3 10,6 4.4 1 0.6 4,01 0,5 3.2 10.5 3.4 1 0.7 3.61 0.4 4.8 1 0.4 4.1 10.2 3.3 1 0,4 
15:0 0,410,1 0,310,1 0,410,1 0,510.1 0,510,1 0,310,1 0310,1 0,310,1 0.410,1 0,410,1 0,510.1 
16:4 0.610,2 1,210,4 0,910,4 0.710.4 0.71 0.2 0,7103 0.71 0.3 0,910,2 1,010.2 0,61 0.2 0.210.2 
16:3 0,510,1 0,810,3 0.710,3 0,610,3 0,510,1 0.410.1 0,410,1 0,510,1 0.610,1 0,410,1 0310.1 
16:1 (n-9) 6,110,1 6,71 1,6 5.91 13 6,41 13 6,91 1.0 6.210,9 6,91 1.0 7,01 1.0 8.210,9 6,01 0,7 4,010.8 
16:0 15.012.4 14,012,4 17,01 1.7 16,513,0 16,11 1.6 15,512,2 16,71 1.9 15,21 1.8 17,31 1.9 15,51 1.4 14,31 1,4 
17:0 0.110,1 0.41 0.2 0.61 0,2 0,3 1 0.6 0,01 0,0 0.01 0.0 0.010.0 0,01 0.0 0.01 0.0 0.01 0.0 0,010,0 
18:3 (n-6) 0,01 0,0 0,110,0 0,2 10.4 0.110.1 031 03 0,310.6 0,110,1 0.01 0.0 0,010,1 0,110,1 0310.2 
18:4 (n-3) 1,610,3 1.110,2 1,610,4 1,710,7 2,21 0,4 1,610,3 1,510.3 1,510.3 1,610,3 1,310,3 1,310,3 
18:2 (n-6) 1.310.3 0.81 0.2 1.310.3 1,110,3 1.11 0.2 0,910.2 0.710,1 0,810.2 0,910,1 1,010,2 1,510,4 
18:3 (n-3) 0,210,1 0.010,1 0.210,2 0.4 10.4 0,11 0,2 0,01 0.0 0.01 0.0 0.010,0 0,010,1 0,010,1 0.3 1 0.3 
18:1 (n-9) 10,312.2 6.71 3,2 6,01 1,6 7,31 3.3 7,71 2.0 10,212,6 12,912,9 12,813,1 15,113,6 14,314,6 8.3 1 2.2 
18:1 (n-7) 2.41 0.4 2.81 0.5 2.610.4 2,2 10.3 2,21 0,4 2.2 10.4 2.010.3 2,2 1 0,3 2.510,4 2.010.2 1.610.3 
18:0 3,410.6 2,3 1 0,5 3.010.7 3,21 0.8 2.810.3 2.410.5 2.41 0,5 2.3 10,4 3.3 1 0.4 3.61 0,6 3.41 0,5 
20:4 (n-6) 0,010.0 0.010,0 0.01 0,0 0.010,0 0,01 0.0 0,010,0 0,010,0 0.010.0 0,010.0 0,010,0 0,010.0 
20:5 (n-3) 26,319,9 39,51 7,7 24,917,7 23.1 18,8 23,5 1 2.7 36,81 6.5 30.71 5,0 34,1 14,7 25,01 2.9 22,5 1 4.2 17,513,2 
20:2 (n-6) 0,210,1 0,110.1 0.1 10,1 0,210,1 0,210.1 0.1 10,0 0.110,1 0,110,1 0.1 10,1 0,210,1 0,210,1 
20:1 (n-9) 1.210,4 0.510.2 0.5 10,3 0,710.3 0,610,3 0,710,1 0,810,2 0,710,2 0,910,1 1,310,4 1310,4 
20:0 0,210,1 0.1 10,1 0.1 10,1 0,210,1 0.110,0 0,110,0 0.110,0 0,1 10,0 0,210,1 0.21 0.0 0,210,1 
22:6 (n-3) 19,515,2 13,014,1 25,3 1 7,4 24,81 7,3 26.414.3 14,9123 16,013,4 13,914.5 13314.4 20,518,1 34,3 14.6 
22:4 (n-6) 0,010,0 0,010,00 0,010.0 0,010.0 0,01 0.0 0,01 0,0 0,01 0,0 0,010,0 0,010,0 0,010,0 0.0 1 0,0 
22:5 (n-3) 5.510.7 5.01 1,1 3.81 1,1 4.81 2,0 3,4 1 0,6 2.91 0,4 3.6 1 0.6 3,4 1 1,1 3,910,8 5.21 1.8 6,41 1.6 
22:1 (n-9) 0,210,2 0,110.1 0,210,2 0.01 0,0 0.110,1 0,010.0 0,01 0,0 0,0 1 0,0 0,010,0 0,010,1 0.01 0,0 
22:0 0,010,0 0,01 0.0 0,01 0.0 0.1 10,0 0,010,0 0,01 0.0 0.0 1 0.0 0.01 0.0 0.01 0.0 0,010,0 o.l to.l 
24:1 (n-9) 0.110,1 0,010.1 0.010,0 0.110,1 0,1 1 0.1 0.110,0 0,1 1 0.1 0.110.1 0.010.0 0,110,1 0.1 to.l 
Desc. 0,710,2 031 0.1 0,610,1 0,710,1 0,510,1 0.510,1 0,51 0.2 0,510,1 0,710,1 0,710,1 0.81 03 

Saturados 23,413,4 21,413,8 25,412.4 25,1 13,9 23,612.0 21,513,0 22,912,6 21,512,3 26,01 2.2 23,81 2.0 21,912.2 
Monoins. 20,31 3,2 16,714,1 15,21 1,5 16,713,1 17,5123 19,312.6 22.713,5 22,813,1 26,81 3.8 23,71 5.4 15313.2 
PUFA 55,61 5,6 61,517,5 58.8 1 3,5 57,5 1 5,2 58,3 1 3.6 58,71 4,9 53,815,5 55,214.6 46,4 1 4.3 51,817,0 62,113,5 
Ómega-3 53,01 5.9 58,618,1 55,813,7 54,915,1 55,61 3.8 56,21 5.2 51,815,8 52,914,7 43,8 1 4.7 49,4 1 7.0 59,81 3.6 
Omega-6 1,410,4 1,010.3 1,510,4 1.410,3 1,510,3 1,310,7 0,91 0,2 0.91 03 l.l 10.2 1.310.2 1.910,4 



Anexo 1 

Tabela 8- Variação sazonal da composição em ácidos gordos (% m/m ácidos gordos totais) dos lípidos 
em carcaças de machos (média ± desvio padrão n = 10). 

Machos Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Out. Nov. Dez. 

I4;0 4.2 ± 0.7 4.0 ± 0.7 4,1 ±0.4 4.2 ± 0,8 4,4 ± 0.5 3,5 ± 0,5 3.5 ± 0,4 3.1 ±0.3 4.3 ± 0.7 4,5 ± 0,6 3.0 ± 0.4 

15:0 0.4 ±0,1 0.2 ±0.1 0,5 ±0,1 0,5 ±0.1 0,5 ±0.1 0.3 ±0.1 0,4 ±0,1 0,3 ±0.1 0,4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.4 ±0.1 

16:4 0,5 ± 0.2 1.2 ±0.4 0,8 ± 0,4 0.5 ± 0.3 0.9 ± 0,3 0.8 ± 0,3 0.7 ± 0.2 0.8 ± 0.2 0,9 ±0,2 0,8 ± 0.2 0.3 ± 0.2 

16:3 0.4 ±0,1 0,8 ± 0.3 0.6 ± 0.3 0,4 ± 0.2 0.6 ± 0,2 0,5 ± 0.2 0.4 ±0,1 0.4 ±0.1 0,5 ±0.1 0,5 ±0,1 0,2 ±0.1 

16:1 (n-9) 5,6 ± 0,9 5.9 ± 1,2 5.7 ± 1,1 5,5 ± 1.2 7,1 ± 1.4 6,8 ± 1,1 7,1 ±0.6 6,1 ±0,4 7.9 ± 1.2 6.9 ± 0,7 4,2 ± 0.8 

16:0 14.9 ±2.8 13,7 ±2,3 18,7 ± 1.3 16,3 ± 1,2 15,1 ±1.3 15.7 ±2,2 16,5 ± 1,4 14,7 ± 1.4 16,7 ±2,0 16,0 ± 1,5 13,9 ±0.5 

17:0 0.1 ±0.1 0.3 ±0.1 0,7 ±0.3 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 

18:3 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,1 ±0.1 0,6 ± 0,9 0,1 ±0,2 0,1 ±0,1 0.3 ± 0.5 0,2 ± 0,3 0,1 ±0.0 0,1 ±0.1 0.1 ±0.1 0.1 ±0,0 

18:4 (n-3) 1.7 ±0,5 0,9 ±0,2 2,0 ± 0,5 1.7 ± 0,7 2,0 ± 0.5 1.7 ±0.3 1.6 ±0,3 1,4 ±0.3 1,6 ± 0,1 1.4 ±0,1 1.2 ±0,2 

18:2 (n-6) 1.4 ±0.2 0.6 ±0.2 1.3 ±0,3 1.1 ±0.3 1.2 ±0.2 0.8 ±0,1 0.8 ±0.1 0,7 ± 0,2 0,9 ±0,1 1,0 ±0,1 1,4 ±0.4 

18:3 (n-3) 0.2 ± 0.2 0,0 ±0.0 0.4 ± 0,3 0.5 ± 0.3 0.1 ±0.2 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.1 0.2 ±0,1 

18:1 (n-9) 10,0 ±3,3 4.9 ±2,0 7,2 ± 2.7 5.7 ± 1.3 6,0 ± 1.6 9.2 ±3,1 12.8 ±2.0 12,4 ±2.9 13,6 ±2,1 15,3 ±4.3 9.6 ± 2.7 

18:1 (n-7) 2,0 ±0.1 2.3 ± 0,3 2.4 ± 0.3 2,0 ± 0,4 2,3 ± 0,3 2.3 ± 0,6 2.2 ± 0.4 1.9 ±0,2 2.3 ± 0.2 2.0 ± 0,2 1,6 ±0.2 

18:0 3,5 ± 0^ 2,4 ± 0,6 3,3 ± 0.4 3.5 ± 0,4 3,1 ±0,3 2,5 ± 0,4 2,6 ± 0.4 2,4 ± 0,4 3,4 ± 0.3 3,7 ±0,6 3,5 ± 0.4 

20:4 (n-6) 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ±0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 

20:5 (n-3) 18.9± 4,4 38,5 ± 8.2 21,6 ±5,5 17,8 ±4.3 21.9 ±3.6 35.0 ±6.1 30,2 ± 1.5 34,5 ± 6.3 26,3 ± 2.8 23,5 ± 2.5 18,2 ±3.4 

20:2 (n-6) 0.3 ±0,1 0.0 ±0,1 0,0 ±0,1 03 ±0,1 0,3 ±0,1 0.1 ±0.1 0.1 ±0,1 0,1 ± 0.0 0,1 ±0,1 0.1 ±0,1 0,3 ±0,1 

20:1 (n-9) 1.4 ±0.4 0,5 ± 0.2 0,5 ± 0.3 0.7 ± 0.2 0.5 ±0.1 0.7 ± 0,2 1.0 ±0,2 0,9 ± 0.2 1.2 ±0.2 1.6 ±0.4 1.3 ±0,3 

20:0 0.2 ±0,1 0,1 ±0.1 0.1 ±0.1 0.2 ±0.1 0.1 ±0.1 0.1 ±0.0 0.1 ± 0.1 0,2 ± 0.0 0.2 ±0.1 0,2 ±0.1 0.3 ±0,1 

22:6 (n-3) 27,I± 6,1 18,1 ±7,1 253 ± 6.3 33.1 ±5,6 29,3 ± 5,6 15,8 ±2,8 16,1 ±2,1 15,5 ±5,4 15,1 ±4,1 16,9 ±4,5 34,1 ±4.8 

22:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 

22:5 (n-3) 5,3± 1,2 4.9±,0,9 3,5 ± 0.8 5.1 ±0,9 3.9 ± 1,0 3.3 ± 0,5 3,2 ± 1,0 3,9 ± 0.5 3.9 ± 0,8 4.5 ± 0.9 5.5 ± 1.3 

22:1 (n-9) 0,2 ±0.1 0.0 ±0,0 0.2 ±0.1 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ±0.1 0.0 ± 0,0 0,0 ±0.1 0,l±0.1 

22:0 0.1 ± 0,1 0.0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,0 

24:1 (n-9) 0.1 ± 0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.2 ± 0.1 0.1 ±0.1 0.0 ±0,1 0.1 ±0.1 0,0 ± 0.0 0.1 ±0.0 0,0 ± 0.0 0.1 ±0,1 

Desc. 0,6 ±0,1 03 ±0^ 0.7 ± 03 0,7 ±0,1 0.5 ±0,1 0.4 ± 0,0 0.4 ± 0,0 0.5 ±0,1 0,6 ±0.1 0,6 ±0.1 0.7 ±0.1 

Saturados 23,4 ± 3,3 20,7 ±3.1 27,4 ± 1.5 24,7 ± 1.8 233 ± 1.6 22,1 ±2.8 23.2 ± 1.6 20,7 ± 1,7 24,9 ±2.5 24,9 ± 2.0 21.2 ±0.9 

Monoins. 18,6 ±3,8 13,8 ±3.1 15,9 ±3,8 14,0 ± 1.8 15,9 ±2,6 19,1 ±3,0 23,1 ± 1.9 21,4 ±3,1 25,0 ± 2,5 25,8 ±4.3 16,8 ±2.9 

PU FA 55,8 ±,6,4 65,2 ± 4,8 56,0 ± 3,4 60,5 ± 3.0 60,4 ± 3,6 58,4 ± 5,3 53,3 ± 2,6 57,4 ± 3.8 49,5 ± 4.3 48,7 ± 5.5 61.4 ±2.6 

Ómcga-3 53,3 ± 6,4 62,4 ± 5,0 52,7 ±4.2 58,2 ± 3.3 57,3 ± 3,9 55,9 ± 5.5 51,0 ± 2,6 55,3 ± 3.9 46,9 ± 4,4 46,2 ± 5,5 59,2 ± 2.6 

Òmega-6 1.7 ±0,2 0.8 ±0,3 1,9 ±0,7 1,4 ±0.3 1,5 ±03 1.2 ± 0.5 1,1 ±0.3 0,8 ± 0,2 l.l ±0.2 1,3 ±0.2 1.7 ±0.4 



Anexo I 

Tabela 9 - Variação sazonal da composição em ácidos gordos (% m/m ácidos gordos totais) dos lípidos 
em ovários de sardinha (média ± desvio padrão, n=10). 

Fêmeas Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Out. Nov. Dez. 

14:0 2.0 ± 0,3 2.3 ± 0.4 2,2 ± 0.5 1.8 ± 1.0 3.1 ± 1.4 3,6 ± 1.0 3.1 ±0.5 3,9 ± 1,3 2,2 ± 0,5 2.0 ± 0.4 1,9 ±0.5 

15:0 0,3 ±0,0 0.1 ±0,1 0.5 ± 0.0 0.4 ±0,1 0,4 ±0,1 0.4 ±0,1 03 ±0,1 0.3 ±0,1 0,4 ±0,1 0,3 ± 0,0 0,4 ±0.1 

16:4 0,2 ±0.1 0.2 ±0,1 0,1 ±0.1 0.1 ±0.1 0.4 ± 0.3 0.6 ±0.2 0,6 ± 0,2 0.6 ± 0.2 03 ±0.1 0.2 ±0.1 0,1 ±0.0 

16:3 0^±0.l 0,3 ±0.1 0.1 ±0,1 0,1 ±0.1 0.3 ± 0.2 0.4 ±0.1 0,4 ±0.1 0,3 ±0,1 0.l±0.1 0.2 ±0.1 0,1 ±0,1 

16:1 (n-9) 4,4± 0,2 4.2 ± 0.7 4,1 ±0,8 3,6 ± 1,7 5.1 ±2.5 6.9 ± 1,5 6,4 ± 1.0 7.1 ± 1.6 4.9 ± 1,0 4.2 ± 0,6 3.3 ± 0.5 

16:0 16,6 ±0.8 16,6 ± 2,3 22,2 ± 1.7 15,9 ± 1,9 17,2 ± 1,9 18,8 ±3,2 17,3 ± 1,9 20,3 ± 8.3 18,7 ±2,0 14.7 ± 1.1 14,1 ±0,5 

17:0 0.0 ± 0.0 0.2 ± 0,2 0.5 ± 0.4 0.0 ± 0.0 0.1 ±0,2 0.0 ±0,1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 

18:3 (n-6) 0,1 ±0,1 0,1 ±0.0 0,2 ± 0,5 0,3 ± 0,5 0.1 ±0,2 0,0 ± 0.0 0,0 ±0.1 0,1 ±0.1 0,0± 0,0 0,2 ± 0,3 0,1 ±0,1 

18:4 (n-3) 0,8 ±0.1 0,5 ±0,1 1,1 ±0.3 1,1 ± 0,8 1,2 ±0.7 1,7 ±0,6 1.7 ±0.3 1.2 ±0.5 0.8 ± 0.4 0.8 ±0,1 0,8 ± 0,2 

18:2 (n-6) 0.5 ±0,1 0.4 ±0.1 1,4 ±0.2 0,8 ± 0,3 0,6 ± 0,3 0.9 ± 0,3 0,8 ±0.1 0,7 ±0.3 0,8 ± 0.2 0,6 ±0,1 0,8 ± 0.2 

18:3 (n-3) 0,1 ±0,1 0.0 ± 0.0 0.3 ±0,1 0,1 ± 0,3 0,1 ±0,2 0,1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.1 ±0.1 0,3 ± 0,2 

18:1 (n-9) 4.3 ± 0,8 3,4 ± 1.1 6.3 ± 1,1 4.8 ± 2.2 4,9 ±2.0 13,9 ±3,6 19,2 ±4,8 14,3 ±3.4 10,2 ± 2,2 5.8 ± 1.3 4.9 ± 1.7 

18:1 (n-7) 2.4 ± 0,3 4.0 ± 0,7 1.8 ±0.3 2,2 ± 0.5 2.3 ± 0.4 2.3 ± 0.6 2.2 ± 0,3 1.8 ± 1,0 2.5 ± 0,4 2.2 ± 0,4 1.5 ±0,3 

18:0 2.3 ± 0.3 2.7 ±0.4 2.7 ± 0.4 3,8 ± 1.3 3,0 ± 1,1 2.6 ± 0.8 2,8 ± 0,6 1.9 ± 1,0 3,0 ± 0,6 2,2 ± 1,0 2,3 ± 0,5 

20:4 (n-6) 0,0 ± 0,00 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,7 ± 1,0 0.3 ± 1.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

20:5 (n-3) 18,2 ± 1,4 30,9 ± 8,2 17,3 ±3.1 12,7 ± 2.7 21,3 ± 10,2 29,2 ± 11,1 27,8 ±5,1 25,2 ± 7.3 16,0 ± 2,3 16,6 ±2,0 15,8 ± 1„5 

20:2 (n-6) 0.1 ±0,1 0,0 ±0,1 0,2 ±0.1 0,3 ±0,1 0,0 ±0,1 0,1 ±0.1 0.1 ±0,1 0.1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0.1 0.2 ±0,1 

20:1 (n-9) 0.4 ±0.1 0.2 ±0.1 0,3 ± 0.3 0,4 ± 0.3 0,3 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,8 ± 0,2 0,6 ± 0.3 0,5 ± 0.3 0.5 ±0.1 0,5 ± 0,3 

20:0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.1 ± 0.1 0,1 ±0.1 0.1 ±0.1 0.1 ±0.1 0,1 ±0.1 0,1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 

22:6 (n-3) 38,7 ±3,1 21,8 ±3.9 33,6 ± 2.4 46,1 ±8.6 35,0 ± 13,7 14,7 ±4,4 13,2 ±3.0 18,5 ±7,0 33,7 ± 5.4 40,7 ± 6,3 44,0 ± 3,5 

22:4 (n-6) 0.0 ±0.0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 

22:5 (n-3) 7,9 ± 1,4 11,8 ± 1,9 4.0 ± 1,1 3.6 ± 1,9 3,5 ± 2.4 2.4 ± 0.5 2,4 ± 0.5 2,5 ± 1,4 4.9± l.l 7,9 ± 2.7 8,0 ± 1,6 

22:1 (n-9) 0,0 ± 0,0 0,0 ±0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

22:0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 

24:1 (n-9) 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0,1 ±0.1 0,1 ±0.1 0,0 ±0,1 0,0 ± 0.0 0.1 ±0.1 0.1 ±0.1 0.0 ±0,1 0,1 ±0.1 

Dcsc, 0.5 ±0,1 0.4 ± 02 1.1 ±0^ 0,9 ±0.6 0.5 ± 0^ 0.6 ± 0.3 0,7 ± 0.2 0,4 ± 03 0,8 ± 03 0,7 ±03 0,8 ±0.1 

Saturados 21,1 ± 1,0 21,8 ±2.9 28,1 ± 1.7 22,0 ± 2.,9 23,7 ± 2.7 25,5 ± 4,9 23,5 ± 2.2 26,5 ± 8.6 24,3 ±1,5 19,3 ±2,0 18,7 ± 1,2 

Monoins. 11,5 ± 1,1 11,9 ±2.0 12,5 ± 1.7 11,1 ±3,8 12,8 ±4,5 23,8 ± 4,6 28,8 ±4.1 23,8 ± 3,8 183 ±3,0 12,7 ± 1.8 10,3 ±2,5 

PUFA 66,8 ± 1,7 65,9 ± 4.8 58,2 ±2.9 65,9 ± 6.7 62,9 ± 6.3 50,1 ±8,8 47,1 ±5,4 49.3± 8.9 56,7 ± 3.3 67,2 ± 3.4 70,2 ± 3.3 

Ómega-3 65,8 ± 1,7 65,0 ± 4.9 56.3 ±3.1 63,7 ±7,6 61,1 ±6.5 48,0 ± 9.4 45,1 ±5,3 47,5 ± 8.6 55,4 ± 3.7 66.0 ± 3,5 69,0 ± 3,4 

Óincga-6 0,7 ±0.2 0.5 ± 0,2 1.8 ±0,6 2.0 ± 1.1 I^± 1.0 1,0 ±0,4 1.0 ±0.2 0,8 ± 0,5 1,0 ±0,3 0.9 ±0.4 1.0 ±0.2 



Anexo I 

Tabela 10 - Variação sazonal da composição em ácidos gordos (% m/m ácidos gordos totais) dos lípidos 
em testículos de sardinha (média ± desvio padrão, n = 10). 

Machos Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Out. Nov. Dez. 

14:0 0.5 4 0,1 0,6 4 0,1 2.0 4 1.1 1.3 4 1,1 2.6 4 1.7 4,4 4 0.5 3.3 4 1.1 3,7 4 1.3 1,64 0,5 0.7 4 0.3 0.7 4 0,3 

15:0 0,2 4 0,1 0,2 4 0,1 0,4 4 0,1 034 0.1 03±0,1 0,4 4 0,1 0,3 4 0,1 0,4 4 03 034 0.1 034 0,1 03 4 0,1 

16:4 0,0 4 0.0 0,04 0,0 03 4 0,3 0,0 4 0,1 03 ± 0.2 0.94 0,3 0.5 4 03 0,64 0,3 034 0.1 0,1 4 0,1 0.0 4 0.0 

16:3 0,0 4 0.0 0,0 4 0.0 0,2 4 03 0,0 4 0,1 0,2 4 0,2 0.5 4 0,2 0.3 4 0.2 0,3 4 0.1 0.1 4 0,0 0,0 4 0,0 0,0 4 0.0 

16:1 (n-9) 0,8 4 0,1 1.1 4 0,3 2,8 4 1,7 234 1.8 4.1 4 2.7 9,0 4 0,6 6.5 4 1.6 7,4 4 1,5 2,94 0,7 1,2 4 0.4 0,94 0,2 

16:0 15,5 4 1.3 17,5 4 1.8 20.8 4 2.2 18,1 4 3,4 16,5 4 0.8 21,4 4 3,3 16,2 4 2,0 19,8 4 6,7 19,94 2,9 13,9 4 1.7 14,7 4 1.2 

17:0 0.0 4 0,0 0.4 4 0,2 0.8 4 0.3 0,0 4 0,1 0,0 4 0,1 0.0 4 0,00 0.0 4 0.0 0,0 4 0,0 0,0 4 0,1 0,0 4 0.0 0.0 4 0.0 

18:3 (n-6) 0.0 4 0.0 0,0 4 0.0 0.0 4 0.0 0.1 4 0.1 03 4 0,1 0.5 4 13 0,1 4 0,1 0.1 4 0,1 03 ± 0,4 0,040,1 0,1 4 0,1 

18:4 (n-3) 0.2 4 0,0 0,240,1 1,2 4 0,8 0,6 4 0,7 1,0 4 0,8 1,9 4 0,7 1,4 4 0,6 1,64 0,4 0,6 4 0,3 0,3 4 0,2 0,340,1 

18:2 (n-6) 0,4 4 0.0 0,4 4 0,1 1,1 4 0,2 0.6 4 0,2 0,6 4 0.3 1.0 4 0,3 1.1 ±0,9 0,9 4 0,2 0,6 4 0.2 0.5 4 0.1 0.5 4 0,2 

18:3 (n-3) 0.1 4 0,1 0,0 4 0,00 03403 o.i ±0.1 0,1 ±0,1 0,040,1 0.0 4 0.0 0,0 4 0,1 0.0 4 0.0 0.0 4 0,0 0,1 4 0,1 

18:1 (n-9) 2,84 0,5 2.5 4 0.6 5,7 4 1.2 3.1 4 1,3 5.1 ±3.9 12,5 4 3,7 17,8 4 5,8 12,9 4 3,0 8,94 2,4 3,7 4 0.9 3,7 4 1.2 

18:1 (n-7) 3,2 4 0.5 4.9 4 0,7 2.6 4 0.5 2.3 4 0.8 2.6 4 0.6 2.8 4 0,6 1,8 4 0,7 2.3 4 0,2 3.3 4 0.6 2.9 4 0.3 2,6 4 0.3 

18:0 2,3 4 0,4 3,0 4 0,4 3,4 4 0,5 2.94 13 2,74 0,5 2.8 4 0.9 3,4 4 2.4 3,04 0,6 3,04 0,5 1,8 4 0,7 2,6 4 0,5 

20:4 (n-6) 0,0 4 0.0 0,0 4 0,0 0,0 4 0,1 0,0 4 0,0 0,0 4 0,0 0.0 4 0,0 0,0 4 0,0 0.0 4 0,0 0,0 4 0,0 0,04 0,0 0.0 4 0,0 

20:5 (n-3) 14,74 2.1 26,6 4 6.3 16.7 4 4,9 13,4 4 2,6 17,0 4 2,9 25,6 4 5.0 25,3 ± 8.6 22,5 4 7.6 26,3 4 9,8 16,1 4 1.8 13,94 0,8 

20:2 (n-6) 0,0 4 0,1 0.0 4 0.0 0,2 4 0,1 0,2 4 0.1 0.1 4 0.1 0.1 4 0.1 0.1 ±0,1 0,1 4 0,1 0.1 ±0,1 0.0 4 0.0 0,2 4 0,1 

20:1 (n-9) 0,2 4 0,1 0,0 4 0,1 0.3 4 0,2 03 4 0.2 0,4 4 0.3 0,7 4 0.5 l.l ±0,3 1,0 4 0,2 0.4 4 0.2 0.4 4 0.2 0.3 4 0.1 

20:0 0.0 4 0.0 0.0 4 0.0 0.1 4 0.1 0.0 4 0.0 0,1 4 0,0 0.1 4 0,1 0.1 4 0,1 0.1 4 0.1 0,14 0,0 0,0 4 0,1 0.1 ±0.1 

22:6 (n-3) 52,4 4 3,5 31,74 7,3 38,0 4 8.4 49,3 4 9.0 39,84 7,9 12,6 4 2,9 16,6 4 4,1 19,5 4 63 26,6 4 12,0 523 ± 4,4 52,1 ±3.5 

22:4 (n-6) 0,0 4 0.0 0,04 0,0 0.0 4 0,0 0,04 0,0 0.0 4 0,0 0,0 4 0,0 0,0 4 0,0 0,0 4 0,0 0,0 4 0.0 0,0 4 0,0 0,0 4 0,0 

22:5 (n-3) 6,4 4 1.4 10,8 4 2.2 2.7 4 1.7 4,9 4 2,8 5,5 4 2.5 234 0.4 2.1 4 1.0 2.94 1,4 4.5 4 1.0 5,6 4 1,8 6.6 4 2.4 

22:1 (n-9) 0,0 4 0,0 0,0 4 0.0 0,0 4 0,1 0,0 4 0,0 0.0 4 0,0 0,0 4 0,1 0.0 4 0,0 0.0 4 0.0 0,0 4 0,0 0,0 4 0,0 0,1 4 0,0 

22:0 0.0 4 0,0 0.0 4 0.0 0,0 4 0.0 0,0 4 0.0 0.0 4 0.0 0,0 4 0,0 0,0 4 0.0 0,0 4 0,0 0.0 4 0,0 0.0 4 0.0 0,0 4 0,0 

24:1 (n-9) 0,0 4 0,0 0,04 0,0 0,0 4 0,1 0,040,1 0.1 4 0,2 0,1 ±0,1 1,8 4 4,6 0,2 4 0.5 0.0 4 0,0 0.0 4 0.0 0,0 4 0.0 

Desc. 0,2 4 0.1 0.1 4 0,1 0,5 4 03 0.4 4 0.3 0,4 4 03 0.5 4 0,1 0.5 4 0,1 0,5 4 03 0.4 4 0,1 03 4 0.1 03 4 0,1 

Saturados 18,74 U 21,6 4 1,9 27,5 4 2,0 22,7 4 4,1 22.4 4 2.2 29,1 4 3,1 23,3 4 2.5 27,1 4 7,9 24.9 4 33 16,7 4 23 18,3 4 1,9 

Monoins. 7,04 0,8 8,5 4 1.4 11,4 4 3,0 7,8 4 2,7 12,0 4 6,1 253 ± 3.6 28,9 4 7,3 23,8 4 3.5 15,5 4 2,1 8.3 4 1.4 7.7 4 1,5 

PUFA 74,2 4 1,7 69,8 4 2,9 60,6 4 3,5 693 ± 6,3 64,8 4 8,1 45,3 4 4,4 47,4 4 6.5 48,5 4 10,3 593 ± 4,6 74,8 4 3,0 73,7 4 3,1 

Ómcga-3 73,8 4 1,7 69.3 4 2.9 58.8 4 4,0 68,2 ± 6.5 63,5 4 8.8 42,4 4 4.8 45,4 4 7,0 46,6 4 10,3 58,0 4 4.9 74.2 4 3,1 72,9 4 3,4 

Ómcga-6 0,4 4 0,1 0,5 4 0.1 1,3 4 0,2 0,9 4 0,3 0,9 4 0,4 1,6 4 1,4 1,2 4 0,9 1.1 4 0.3 0,9 4 0,5 0,5 4 0,1 0.8 4 0.4 



Anexo I 

Tabela 11 - Variação sazonal da composição em ácidos gordos (% m/m ácidos gordos totais) dos lípidos 
no cérebro (Cb) e no fígado (F) de sardinhas fêmeas (média ± desvio padrão, n =10). 

Março Junho Outubro Dezembro 
Cb F Cb F Cb F Cb F 

14:0 0,5 ± 0.2 1,7 ±0,6 0.8 ± 0,7 1.1 ±0,3 0.8 ± 0,4 2,2 ± 0,7 0,6 ± 0.2 1,8 ±0,7 
15:0 0,1 ±0,0 0.4 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,0 0,1 ±0,1 0,2 ±0,1 0,1 ±0,1 0,4 ± 0.2 
16:4 0,0 ± 0,0 0,1±0,1 0.1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,2 ±0.1 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 
16:3 0,0 ± 0,0 0.1 ±0,1 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,2 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 

16:1 (n-9) 3,2 ± 0,8 2.5 ± 0,9 3,5 ± 0,7 3,5 ± 1,1 3.8 ± 1,1 3,6 ± 1.0 2,1 ±0,5 2.3 ±0.7 
16:0 10,9 ±2.1 21,9 ±3,3 11,5 ± 2,1 18,3 ±6,0 12,9 ±3,6 19,8 ±2,8 6,7 ± 1,0 13,3 ±3.2 
17:0 0.0 ± 0,0 0,5 ± 0,5 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.2 

18:3 (n-6) 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,0 0,0 ±0,1 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 
18:4 (n-3) 0,1 ±0,1 0.9 ±0,1 0,3 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0,1 ±0,1 0,5 ± 0,2 0.2 ±0.2 0,8 ± 0,3 
18:2 (n-6) 0.3 ±0.1 1,1 ±0,3 0.3 ±0,1 0,9 ± 2.5 0,2 ±0.1 0,5 ± 0,2 0.4 ±0,1 0,9 ± 0,5 
18:3 (n-3) 0.0 ± 0,0 0,2 ± 0,2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0,3 ± 0,2 
18:1 (n-9) 46,5 ± 11,2 5,1 ± 1,0 43,8 ± 11,0 53,9 ± 14,6 42,6 ± 7,6 18,5 ± 12,2 23,4 ±5,2 5,0 ± 1,1 
18:1 (n-7) 0,0 ± 0.0 2,0 ± 0,5 0,3 ± 0,3 0,9 ± 0.5 0,1 ±0.1 2,1 ±0.5 0,3 ± 0.2 1,9 ±0,6 

18:0 4,7± 1,1 4,8 ± 1,4 4,5 ± 0,8 2,9 ± 1.0 4,4 ± 0,6 3.9 ± 1,2 3,8 ± 0,6 4,0 ± 0,9 
20:4 (n-6) 0.0 ± 0,0 0,2 ± 0,4 0,0 ±0,1 0.3 ± 0,8 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,2 ± 0^ 0.0 ± 0,0 
20:5 (n-3) 4.3 ±1,3 18,6 ±5.2 5,6 ± 3.0 5,1 ±3,5 4.6 ± 1,8 16,6 ±5,1 5,5 ± 1.1 17,7 ±4,4 
20:2 (n-6) 0,0 ±0,1 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0.4 0,0 ± 0.0 0,1 ±0.1 0,1 ±0,1 0,2 ±0,1 
20:1 (n-9) 0,4 ± 0,2 0.2 ± 0,2 0.5 ± 0,2 1,9 ±0.7 0,6 ± 0,8 0,8 ± 0,4 0,7 ± 0,2 0.5 ± 0,2 

20:0 0.1 ±0,1 0,0 ±0,1 0,1 ±0.1 0,0 ±0.1 0,2 ± 0,3 0.1 ±0,1 0,3 ±0,1 0,1 ±0.1 
22:6 (n-3) 24,4 ± 6.0 34,9 ± 6^ 24,0 ± 5.6 7,2 ± 5,3 19,3 ±7.6 24.9 ± 7,6 45,3 ± 5,8 42,7 ± 11,4 
22:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 
22:5 (n-3) 0,9 ± 1,1 3,9 ±2.1 1,0 ±0,7 2,7 ± 1.7 1,5 ±2.2 5,0 ± 2,2 2.9 ± 0,9 7.0 ± 2.5 
22:1 (n-9) 0,0 ± 0.0 0,0 ±0,1 0,0 ± 0.0 0,0 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 

22:0 0,1±0,1 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,3 ±0,1 0,0 ± 0,0 
24:1 (n-9) 2,4 ± 0,6 0,0 ± 0,0 3,1 ± 1,7 0.1 ±0,1 7.9 ±5,1 0.1 ±0,1 5,7 ± 8.4 0,1 ±0,2 

Dcsc. 0,8 ± 0,5 0,6 ± 0,3 0,4 ± 0,4 0.6 ± 0,4 0,7 ± 0,6 0,5 ±0,1 1,3 ±0.6 0,7 ±0.1 

Saturados 16,5 ±3,2 29,4 ± 3,3 17,1 ±3,0 22.4 ± 6,8 18,5 ±4,4 26,3 ±3,1 11.8 ± 1,6 19,7 ±4,9 
Monoins. 52,6 ± 10,6 9,8 ± 2,0 51,1 ± 10,3 60,2 ± 13,6 55,0 ± 10,1 25,1 ± 13,0 32,2 ± 7,7 9,9 ±2,2 

PU FA 30,1 ±7.9 60,2 ± 4.0 31,4 ±8.2 16,8 ±9,9 25,7 ±8,7 48,1 ± 12,3 54,6 ± 6,6 69,8 ± 6.5 
Ómega-3 29,8 ± 7,7 58.4 ± 4,0 30,9 ±8,1 15,3 ± 10,5 25,4 ± 8,7 47,2 ± 12,3 53,9 ± 6,5 68,4 ± 7,0 
Ómcga-6 0,3 ±0.1 1,5 ±0,6 0.4 ±0,2 1.4 ±2,5 0,2 ±0,1 0,6 ± 0,2 0,7 ±0,3 1,2 ±0,6 



Anexo I 

Tabela 12 - Variação sazonal da composição em ácidos gordos (% m/m ácidos gordos totais) dos lípidos 
no cérebro (Cb) e no fígado (F) de sardinhas macho (média ± desvio padrão, n = 10). 

Março Junho Outubro Dezembro 
Çb  F Cb F Cb F Cb F 

14:0 0.6 ± 0,2 2,4 ± 0,6 0,7 ±0,4 0.9 ± 0,2 0,6 ± 0,3 2,8 ± 0,5 0.6 ± 0,2 1,8 ±0,8 
15:0 0,1+0,0 0,4 ±0,1 0,1 ±0,0 0.1 ±0,0 0,1 ±0.0 0,3 ±0,1 0,1 ±0,0 0.4 ±0.1 
16:4 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0.2 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,0 0,3 ± 0,2 0.0 ± 0,0 0,1 ±0.1 
\6-3 0.0 ± 0,0 0,2 ± 0,2 0,1 ±0,1 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,2 ±0,1 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,1 

16:1 (n-9) 2,9 ± 0.7 3.3 ± 1,0 3,3 ± 0,7 2,7 ± 0.6 2,6 ± 0,4 5.0 ± 0.8 2,2 ± 0,4 2.2 ±0,9 
16:0 11,8 ±0.9 20,2 ± 2.6 11,7 ±3,8 16,2 ±5,1 10,9 ± 1,6 17,0 ±2,7 7,8 ± 1,5 12,9 + 3,0 
17:0 0,0 ± 0,0 0,6 ± 0.4 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 

18:3 (n-6) 0,0 ±0,1 0,3 ± 0,7 0,1 ±0,2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 
18:4 (n-3) 0,3 ±0,1 1,2 ±0,4 0,2 ±0,2 0,2 ±0,1 0.1 ±0,0 0,9 ± 0,4 0.2 ± 0.2 0.8 ± 0,4 
18:2 (n-6) 0,3 ±0,1 1,1 ±0,4 0,2 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,2 ±0,1 0,7 ± 0,3 0,3 ±0,1 0,7 ±0.4 
183 (n-3) 0,0 ± 0,0 0.4 ± 0,5 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,2 0,0 ± 0,0 0,5 ± 0,3 
18:1 (n-9) 38,9 ±4,8 9.2 ± 6,3 42,5 ± 8,4 58,8 ± 16,8 43,8 ±4.7 21,0 ± 13,8 26,3 ± 8,3 5.3 ± 3,4 
18:1 (n-7) 0,0 ±0.1 1.8 ±0,4 0.2 ± 0,2 0.8 ± 0.6 0,1 ±0,1 1,8 ±0,5 0,3 ± 0,2 1.7 ±0.5 

18:0 5,0 ± 0,7 3,7 ± 0,5 4,1 ±0,5 2,4 ± 0,7 3,7 ± 0,5 2,3 ± 0,5 4,4 ± 0,4 3,7 ±0.8 
20:4 (n-6) 0,7 ±2,1 0.0 ± 0.0 0,6 ± 1,6 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,2 0.0 ± 0,0 
20:5 (n-3) 5,0 ± 1,6 19,0 ±5,9 5,2 ± 3,5 6.0 ± 5,6 3.9 ± 1,1 20,5 ± 6.6 5.5 ± 1,3 17,6 ±2.9 
20:2 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,2 0.0 ± 0,0 0.0 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,2 ±0,1 0,1 ±0,1 0,2 ±0,1 
20:1 (n-9) 0,4 ± 0,2 0.9 ± 0.7 0,5 ± 0,3 1.8 ±0.8 0.3 ±0.1 1.4 ±0.6 0,5 ±0,1 0,8 ± 0,3 

20:0 0.1 ±0,1 0.1 ±0,1 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0.1 0,1 ±0,1 0,3 ±0,1 0,2 ± 0,0 
22:6 (n-3) 28,3 ± 4,0 29,4 ± 6,0 24.2 ±6.6 6,1 ±5,4 21,9 ± 4,3 18,7 ±7,4 43,8 ± 6,9 42,4 ± 10,0 
22:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 
22:5 (n-3) 0.7 ± 0,7 4.5 ± 1,8 0,9 ± 0,7 3.0 ± 1,8 0,7 ± 0.5 5,9 ±2.5 2,2 ±0.8 7.3 ± 2,4 
22:1 (n-9) 0,0 ± 0,0 0.0 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,1 

22:0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,3 ± 0,1 0.0 ± 0.0 
24:1 (n-9) 2,4 ± 0,6 0.0 ± 0,0 3,1 ± 1,7 0.0 ± 0.0 7.9 ±5,1 0,1 ±0,1 5,7 ± 8,3 0,3 ± 0,3 

Desc. 0,5 ± 0,5 0,9 ± 0.4 0,5 ± 0,4 0,6 ± 0,4 1,0 ±0,6 0,6 ± 0,2 1,0 ±0,6 0,7 ± 0.2 

Saturados 17,7 ± 1,3 27,4 ± 2,2 16,8 ±3,4 19,6 ±5,7 15,5 ± 1.3 22,6 ± 3,2 13,4 ± 1,8 19,0 ± 4,4 
Monoins. 46,5 ± 5,0 15,2 ±8.0 51,1 ±7.8 64.2 ± 15,9 56,5 ± 5.2 29,2 ± 13,7 33,3 ±6,5 10,3 ±4,7 

PUFA 35,3 ±4.5 56,5 ± 7,3 31,6 ± 8,1 15,5 ± 12,8 26,9 ± 5.0 47,5 ±11,8 52,4 ± 7.0 69,9 ± 8,9 
Ómega-3 34,2 ± 4,3 54,4 ± 7,4 30,6 ± 7,6 15,3 ± 12,6 26,7 ± 5,0 46,1 ± 11,6 51,7 ±7,0 68,7 ± 9,2 
Ómega-6 1.0 ±2,0 1,6 ± 0,8 0,9 ± 1.6 0,1 ±0,1 0.2 ±0.1 0,8 ± 0,3 0,6 ± 0.2 1,0 ±0.5 



1 abela 1- Variação da composição em ácidos gordos do óleo de anchovagem ao longo do Io processo na cuba 2 (média ± desvio padrão, n=2) 

Semanas 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 20 

14:0 5,3 ± 0,6 5,4± U 4.1 ±0,1 4,8 ± 0,2 5,3 ± 0,3 4.6 ± 0,3 4.8 ±0,1 4.9 ± 0,2 4,7 ±0,3 4,4 ±0,1 4,8 ± 0,6 4,6 ± 0.4 4,9 ±0.1 4,6 ±0.0 4,7 ±0.6 6,0 ± 1,3 
15:0 0.4 ± 0.0 0.4 ±0,1 0,4 ± 0,0 0,4 ± 0.0 0,4 ± 0.0 0.4 ± 0,0 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0.4 ± 0.0 03 ±0.1 0.4 ± 0,0 0.4 ±0,0 03 ±0,1 0,5 ± 03 
16:4 0.7 ±0,1 0.8 ±0,1 1,1 ±0,0 0,8 ± 0,0 0,9 ± 0,0 0,8 ±0,1 0,9 ±0,0 0,9 ± 0.0 0,9 ±0.0 0,9 ± 0,0 0,9 ±0.1 0,8 ±0,1 0,7 ±0.0 0,7 ±0.0 0.7 ±0.1 0,7 ±0,1 
16-J 0,4 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,6 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0.0 0,5 ± 0,0 0.5 ± 0.0 0.5 ± 0.0 0.5 ± 0.0 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,5 ±0.1 0,4 ± 0.0 0,4 ± 0,0 0.4 ±0,1 0,4 ± 0,0 

16:1 (n-7) 8.6 ± 0,3 9,0 ± 1,1 7.6 ±0,1 8.1 ±0.0 8,4 ± 0.3 7.7 ± 0.4 7,7 ±0.4 7.7 ± 0,4 7.8 ± 0.6 7,3 ± 0,0 7,9 ± 1,0 7,4 ± 0.8 8.7 ±0,5 7.9 ±03 7,6 ± 1,1 9,7± 2.4 
16:0 22,4 ± 0.9 23.1 ±3,2 14,6 ± 0,6 19,4 ± 0,2 20,2 ±2,3 16,9 ±0,7 17,5 ±0,4 17,9 ±0,0 17,8 ± 1,4 15^ ±2.0 16,4 ± 1,1 16,5 ± 0,8 19,1 ±3.4 16,8 ± 1,1 17,8 ±2,0 20,4 ± 1,7 
17.-0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,4 ± 0.5 0.2 ± 0.3 0,3 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.3 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,3 ± 0.0 0.0 ± 0.0 03 ±0,0 0,4 ± 0,0 0,1 ±0.2 

18:3 (n-6) 1,5 ±0,4 0,9 ± 0,3 0,0 ± 0,0 1.5 ±0,4 1,5 ±0,1 1,6 ±0.0 2,3 ±0.1 2,0 ± 0.3 1,6 ±0.1 1,6 ±0,0 2,1 ±0,5 2,3 ± 0,0 1,7 ±0.6 1,5 ±0,1 1,6 ±0,0 2.1 ±0,5 
18:4 (n-3) 0.5 ± 0,0 0.5 ± 0.2 2.1 ±0.0 0.5 ± 0.0 0,6 ± 0,0 0.5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0.5 ±0,1 0,6 ±0.1 0.4 ±0.1 0,6 ±0,1 0.5 ± 0,2 0,6 ± 0,2 0.6 ± 0.0 0.5 ± 0,2 0.7 ±0.2 
18:2 (n-6) 0.7 ±0,1 0,8 ± 0,3 1,1 ±0,0 0.6 ± 0,0 0.7 ± 0,0 0,7 ±0,0 0,8 ±0,1 0,7 ± 0,0 0.8 ±0,1 0.8 ± 0,0 0,9 ±0,1 0,8 ±0.2 0.8 ±0.1 0,9 ±0,1 0.8 ±0,1 0.9 ± 0,2 
18:3 (n-3) 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,1 0.1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0.0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0.1 0.0 ± 0,0 0.0 ±0.1 0.1 ±0,1 0.1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
18:1 (n-9) 12,5 ±0.5 13,6 ±0.2 16,1 ± 1,7 13,9 ±0,4 12,6 ±0,1 13,7± 1,1 13,0 ±0,2 13,2 ±0.2 12,8 ±0.1 13,0 ±0,4 13,2 ±0,7 13,3 ± 1,1 14,7 ±0,1 13,6 ±0,1 13,8 ±0,7 13,4± 1,1 
18:1 (n-7) 1.9 ±0,1 2.0 ± 0.2 2.4 ±0.1 1.9 ±0,1 1,9 ±0,1 1,7 ±0.1 1,8 ±0,1 1.8 ±0,2 1.9 ±0.1 1,8 ±0,1 1,9 ±0,1 1,8 ±0.2 1.9 ±0,0 1.7 ±0.0 1.8 ±0.2 2,2 ± 0,5 

18.-0 2.1 ±0,1 1,8 ±0,0 3,0 ± 0,0 1,7 ±0,0 1,9 ±0.1 1,9 ±0.0 2.0 ±0.2 1.8 ±0,0 2.0 ±0.1 1.6 ±0.7 2.0 ± 0.2 2.0 ± 0.3 1.8 ±0.1 2,0 ±0.1 2,0 ± 0.2 2.3 ± 0.4 
20:4 (n-6) 0,0 ± 0.0 0,0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 
20:5 (n-3) 23,2 ± 0.9 24.7 ±3.0 26.4 ± 1,5 26,4 ±0.1 23,4 ± 2,2 27,3 ± 1,6 26,0 ± 0.8 25,0 ± 1,5 24,0 ± 1.4 26.6 ± 0^ 24.8 ± 1,6 25,2 ± 3,0 22,8 ±0.2 23,8 ± 0.5 24,3 ± 3.5 19,8 ± 4,0 
20:2 (n-6) 0.0 ± 0.0 0,0 ±0,0 0,3 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ±0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 
20:1 (n-9) 1.0 ±0.1 0,9 ±0,2 1.3 ±0,0 0.8 ± 0,0 0,9 ± 0,0 0.8 ± 0^ 1.0 ±0.1 0.9 ± 0,0 1,0 ±0.0 0.9 ± 0.3 1.0 ±0.0 1.0 ±0.1 1,1 ±0.1 1.1 ±0,1 1,0 ±0.1 1,1 ±0.2 

20:0 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0.2 ±0,1 0.1 ± 0.1 0.0 ± 0.0 0,1 ±0,0 0.1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0.1 ±0,1 0,1 ±0,1 0.1 ±0,1 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,1 ±03 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
22:6 (n-3) 14,7 ± 1.5 12.3 ± 2.1 13,7 ± 1,2 13,8 ±0.8 15,8 ±0,2 14,9 ± 1.5 15,6 ±0.5 16,5 ±0.2 17,4 ±0.6 18,3 ±0.8 17,1 ±0,0 16,9 ± 1.1 15,3 ±2,2 17,1 ±0.5 16,4 ± 1,4 16,2 ± 0,3 
22:4 (n-6) 0,0 ± 0.0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 
22:5 (n-3) 5,2 ± 0.5 4.6 ± 1,4 4.2 ± 0.2 6.0 ± 0.7 6.1 ± 1.2 6,6 ± 0.2 6,6 ± 0,7 6,3 ± 0,7 6.9 ± 0,7 7,5 ±0.1 6,7 ± 1,3 6,8 ±0.3 6.2 ± 0.7 7.3 ± 0.0 6,7 ± 0,6 4,5 ± 2,4 
22:1 (n-9) 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

22$ 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ±0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0,0 0.0 ± 0.0 0.1 ±0,1 
24:1 (n-9) 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0.0 ±0,1 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

Desc. 0.1 ±0.0 0.1 ±0,0 0,8 ± 0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0,0 0.1 ±0.0 0.1 ±0,0 0.1 ±0.0 0,2 ± 0,0 0^±0^ 0,3 ± 0.0 03 ±0,1 0,4 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,1 ±0,0 

Saturados 30^ ± 1.6 30,6 ±4,5 22.3 ± 0.7 26,6 ± 0.6 28.0 ± 2.9 24,2 ± 1.1 24,7 ± 0,5 25,3 ± 0,2 25,1 ± 1.8 21,7 ± 1.2 23,7 ± 1,8 23,7 ±2.4 26,2 ±3,1 24,2 ± 1.2 25,3 ± 4,4 29,5 ± 3,3 
Monoins. 24,0 ± 0,8 25,5 ± 1.3 27,4 ±2.1 24,6 ± 0.3 23,8 ± 0.6 24,0 ± 1,0 23,5 ± 0.2 23,6 ± 0,4 23,6 ± 0.8 23,0 ± 0.2 24,1 ± 1.7 23,5 ±3.1 26,4 ± 0.5 24,3 ± 0,2 24.2 ± 2,9 26.3 ± 2.0 

PUFA 46.9 ±2.2 45,1 ±5.7 49,5 ± 2.8 50.0 ± 1,0 49,5 ± 3.4 53.0 ±0.1 53,2 ± 0.7 52,4 ± 0,6 52,6 ±2,5 56,6 ± 1.4 53,5 ±3,1 53.8 ± 5,5 48,4 ± 3.7 52,3 ± 1,0 51,3 ±7,4 45,3 ± 5,1 
Ómega-3 43.6 ± 2.8 42.1 ±6.3 46.5 ± 2.7 46,6 ± 1.3 45,9 ±3.6 49,3 ± 0.0 48,7 ± 0,5 48,3 ± 0,8 48,9 ± 2.7 52.8 ± 1,4 49,1 ±2.8 49,4± 5.5 44,8 ± 3.0 48,8 ± 0,8 47,9 ± 7,4 41.2 ± 5,9 
Omega-6 2,2 ± 0.5 1,7 ±0,5 1,4 ±0,1 2.1 ±0.4 2.2 ±0,1 2,3 ± 0.0 3.1 ±0.2 2,7 ± 0,3 2,4 ±0,1 2.3 ± 0.0 3,0 ± 0,4 3,1 ±0.2 2.5 ± 0.7 2,4 ±0,1 2,3 ± 7,99 3,0 ± 0.7 

> 
2 
W 
X 
o 



Tabela 2- Variação da composição em ácidos gordos do óleo de anchovagem ao longo do Io processo na cuba 3 (média ± desvio padrão, n=2) 

2 3 4 5 6 7 8 

Semanas 

9 10 11 12 13 14 15 16 20 21 22 

14:0 3.9 ± 0,1 5,2 ± 0,6 4,8 ± 0.0 4,8 ±0,3 4.4 ± 0.0 4^ ± 0.0 4,8 ± 0,2 4.1 ±0,0 4,4 ± 0.6 3,6 ±0,1 4.8 ± 0,6 3,8 ± 0,3 4,5 ± 0.9 4.5 ± 0,7 4.9 ± 1.4 4.1 ±0,6 52 ±0,1 4,4 ±0.1 
15:0 0,3 ± 0.0 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0.0 0.5 ± 0.0 0,4 ±0.1 0,4 ± 0.0 0,5 ± 0,0 0.3 ±0,1 0.4 ±0,1 0.3 ± 0,0 0,5 ±0,1 0,4 ± 0.0 0,4 ±0.1 0,4 ±0,1 0.5 ±0,1 0,4 ±0,1 0,4 ± 0.0 0,4 ± 0.0 
16:4 0,7 ±0,0 1,3 ±0,1 1.1 ±0,0 1.2 ±0,0 1.1 ±0^ 0,7 ±0,0 U±o,o 0.8 ±0.1 1,0 ±0,3 0.8 ±0.0 1,2 ±0,2 0,9 ±0,1 1,1 ±0,3 1.0 ±0,2 1.1 ±0.4 0.9 ±0,1 0,9 ±0.1 0.8 ± 0,0 
16:3 0,4 ± 0,0 0,7 ± 0.0 0,6 ± 0,0 0.7 ± 0,0 0.6 ±0,1 0,4 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0,4 ±0,1 0,6 ± 0^ 0.5 ±0,1 0,7 ±0,1 0,5 ±0,1 0.6 ± 0,2 0,6 ±0,1 0.7 ± 0,2 0,5 ±0,1 0,5 ± 0,0 0.5 ± 0.0 

16:1 (n-7) 6.6 ± 0,2 9,1 ±0,4 7.6 ± 0,0 8,7 ±0,1 7,7 ± 0,8 7,0 ±0,1 8,7 ±0,1 7.4 ± 0,4 8,3 ± U 6.2 ±0.1 8,9 ± 0,9 7,3 ± 0,6 8.2 ± 1,7 8.2 ± 1.4 8,8 ± 2.4 7,9 ± 1,2 9,6 ±0.1 8.0 ± 0,3 
16:0 I3,6± 0,7 16,4 ±0,8 14,6 ±0.3 17,1 ±0,2 14,1 ±2,7 13,7 ±0,1 15.7 ± 1,4 16,8 ± 1,0 16,2 ± 1,7 14,2 ± 0.3 17,0 ± 1.4 15,3 ±0,2 16,7 ± 1.7 17,0 ±0,6 19,0 ± 4,3 16,0 ± 1.2 20,1 ±2.0 16,9 ±0,1 
17:0 0.1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0,1 ±0,0 0,0 ± 0.0 0,2 ± 0.3 0,2 ±0.3 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 0.0 ± 0.0 

18:3 (n-6) 1,4 ±0,4 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0.0 0,0 ± 0,0 1,5 ±0,3 0,1 ±0.1 0,1 ±0,1 0.1 ±0,1 0.1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0.1 ±0,0 0,1 ±0,1 0.0 ±0,1 0.1 ±0.1 0,2 ±0.1 0,2 ± 0,0 
18:4 (n-3) 0,5 ± 0.0 2.5 ± 0,3 2,1 ±0,0 2,4 ±0,1 2,2 ± 0^ 0,6 ± 0,0 2.4 ± 0.0 1.3 ± 0,3 1.8 ±0,7 1,5 ±0.0 2.2 ± 0.3 1.5 ±0,2 1.9 ±0,4 1,8 ±0.4 1,9 ±0.5 1,6 ±0,3 1.4 ±0.0 1,4 ±0,0 
18:2 (n-6) 0.8 ± 0,0 1,3 ±0,1 1,1 ±0.1 1,3 ±0,0 1.2 ±0.1 0,8 ± 0.0 1,3 ±0.1 0,8 ±0,1 1.0 ±0,3 0.9 ±0.0 1,3 ±0.1 0,9 ± 0,2 1.3 ±0,4 1.2 ±0,3 1,2 ±0,3 1.1 ±0,1 1,1 ±0,1 1.0 ±0,0 
18:3 (n-3) 0,0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0,1 ±0,1 0,1 ±0.1 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,3 ±0,1 0.1 ±0,1 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.0 0.1 ±0,2 0,0 ± 0.0 0,2 ± 0,3 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.0 0.1 ±0.1 
18:1 (n-9) 11,6 ±0,1 16,1 ± 1,3 16,1 ±0,8 17,6 ± 1.3 15,6 ±3.8 12,7 ±0,0 16,3± 0,8 16,1 ±0,6 16,7 ±2.2 16,3 ±0.3 18,8 ±0,3 18,0 ±0,8 19,3 ± 2,4 19,9 ±0,9 19,6 ± 1,5 19,5 ± 0,6 19,8 ± 1,6 18,9 ±0,9 
18:1 (n-7) 1,7 ±0.1 2.6 ±0.1 2.3 ±0.1 2,7 ± 0.0 2.5 ± 0.2 1.9 ±0,1 2,8 ±0,1 2.1 ±0.1 2,4 ± 0.5 2.3 ± 0,0 2.9 ± 0,0 2,5 ± 0.3 2,9 ± 0.5 2,9 ± 0,4 2,8 ± 0.4 2.8 ± 0.3 2,8 ± 0.2 2.7 ±0.1 

18:0 1.9 ±0,0 3.4 ± 0,0 3.0 ± 0,0 3,6 ± 0,0 3.2 ± 0.2 22 ± 0,1 3.6 ± 0,2 2,3 ± 0.3 2,7 ± 1,0 2.6 ±0,1 3.4 ± 0,2 2,8 ± 0.7 3,0 ± 0,6 3.3 ± 0,5 3.1 ±0,4 3,1 ±0,6 3.1 ±0,1 3,1 ±0.3 
20:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ±0,0 
20:5 (n-3) 28,6 ± 0,6 22,1 ± 1,6 26,4 ± 0,7 20,6 ±2,1 23,0 ±3.8 25,8 ± 0,0 21,5 ±0,8 29,1 ±0,8 22,8 ± 2,5 30,2 ± 1,2 22,4 ±3,1 27,5± 3,6 23,6 ± 6,3 23,1 ±5,5 21,5 ±7.5 25,0 ± 3,4 20,1 ± 1,9 23,0 ± 0,8 
20:2 (n-6) 0.0 ±0.0 0.3 ± 0.0 0,3 ± 0,0 0,1 ±0,2 0.3 ±0.1 0.0 ± 0.0 0,2 ± 0.0 0.0 ±0.0 0.1 ±0.0 0.1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,1 0,1 ±0,2 0.0 ± 0,0 0.2 ± 0.0 0.2 ±0.1 0.1 ±0,2 
20:1 (n-9) 1,0 ±0,1 1,2 ±0,0 1,3 ±0,0 1,3 ±0,1 1.4 ±0.3 1,1 ±0,2 1.4 ±0.2 1,1 ±0,2 1.2 ±0,0 1,3 ±0,0 1.2 ±0.0 U±o.i 1,2 ±0.2 1,3 ±0.1 1,3 ±0,2 1,4 ±0.1 1,4 ±0,2 1,6 ±0,2 

20:0 0.2 ±0,1 0.2 ± 0,0 0.2 ± 0.0 0,2 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0.2 ±0,1 0.3 ± 0.0 0,1 ±0,1 0,2 ± 0,0 0,2 ±0,1 0,1 ±0,1 o.l ±0,1 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0.2 ± 0,0 0.2 ±0.1 0.3 ± 0,0 0.0 ± 0,0 
22:6 (n-3) 19,7 ± 1.0 12,4 ± 1,9 13,7 ±0,6 12,1 ± 0,2 16,0 ±3,5 19,5 ±0,3 13,3 ±2.1 12,4 ±0.8 14,4 ± 5.0 13,7 ±0,1 10,1 ±0,3 11,3 ±0,2 10,9 ± 2.3 10,4 ±0,3 9,5 ± 3,0 1U± 1.7 9,1 ± 1.0 12.0 ± 1,0 
22:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 
22:5 (n-3) 7.9 ± 0.3 3,6 ± 0,4 4.2 ±0,1 3.9 ±0.1 5.0 ± 0,6 8,2 ±0,1 4,0 ± 0.3 4.1 ±0,2 4.7 ± 1,6 4,7 ±0.5 3,6 ± 0,7 4,1 ±0,1 3,4 ± 0,5 3,3 ±0,1 3,0 ± 1,2 3.3 ± 0,4 3.3 ± 0,6 4,3 ±0,1 
22:1 (n-9) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ± 0,2 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 0.1 ±0,2 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

22:0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,0 0.0 ± 0,0 0.1 ±0.0 0,0 ±0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.1 ±0.1 0,0 ± 0,0 
24:1 (n-9) 0,0 ±0,1 0.1 ±0,1 0.1 ±0.1 0.0 ± 0,0 0,1 ±0.1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 0.2 ± 0,0 

Desc. 0.3 ± 0,3 0.8 ± 0.0 0,8 ± 0.0 0,8 ±0,1 0.8 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.8 ±0.1 0,5 ± 0,2 0.7 ±0.1 0,8 ± 0,0 0,8 ± 0,0 0.7 ±0.1 0.7 ± 0,0 0,8 ±0,1 0,8 ±0,1 0,7 ±0,1 0.5 ± 0.2 0.7 ±0.1 

Saturados 19,9 ± 1,1 25,7 ±0.1 22,3 ± 0.5 26,3 ± 0,6 22,5 ± 2,8 20,8 ±0,1 24.9 ± 1,0 23,9 ± 0,4 24,1 ±3,6 20,8 ± 0,4 25,8 ± 2.4 22,4 ± 0,7 24,8 ± 3,4 25,4 ± 1.9 27,8 ± 6.2 23,7 ± 2.6 29,2 ± 2.0 24,7 ± 0.4 
Monoins. 20.9 ± 0,3 29.2 ± 1,0 27,4 ± 1.5 30.3 ± 1,2 27,3 ± 4,7 22,5 ± 0,0 29,3 ± 0,5 26,7 ± 0.7 28.6 ± 4,0 26,1 ±0.4 31,9 ± 1.1 29,0 ± 1.8 31.4 ±4,4 32,3 ± 2,4 32,5 ±4.1 31,7 ± 2,2 33,6 ± 1.7 31.3 ± 1,5 

PUFA 60.0 ± 1.1 44.3 ± 1.0 49.5 ± 1.9 42,6 ± 1.9 49.4 ± 7.5 57,5 ± 0,0 45,0 ± 1.5 48,9 ± 0,9 46,5 ± 7.7 52,3 ± 0.8 41.2 ±3.5 47.9 ± 2.6 43,0 ± 7.8 41,6 ±4.4 38.9 ± 10.4 43,9 ± 4,7 36.7 ± 3.5 43,3 ± 1,9 
Ómega-3 56,7 ± 0.7 40,6 ± 0,9 46,5 ± 1.9 39.0 ±2,1 46,2 ± 7,8 54,1± 0,4 41,5 ± 1,5 46,9 ± 0,6 43,8 ± 8.3 50.1 ±0.7 38,4 ±4,0 45,5 ±3,1 39.9 ± 8.5 38,6 ±4.7 35,9 ± 11,2 41,1 ± 5,1 33.9 ±3,5 40.8 ±2.1 
Omcga-6 2,2 ± 0.4 1,7 ± 0,1 1,4 ±0,0 1,6 ±0,2 1,5 ±0.0 2,3 ± 0,3 1.7 ±0,0 0,8 ±0,2 1,2 ±0.2 M ±0.0 1.3 ±0,1 1,0 ±0,3 1.5 ±0.3 1,4 ±0,0 1,2 ±0,2 1,4 ±0,2 1.4 ±0.0 1,2 ±0,2 

Anexo II 



Tabela 3- Variação da composição em ácidos gordos do óleo de anchovagem ao longo do 2o processo, cuba 12 (média ± desvio padrão, n = 2) 

Semanas 
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

14:0 4,0 ± 0.3 4,4 ± 0,3 4,0 ± 0,3 3,7 ±0,0 3,9 ±0,5 5,3 ± 0,5 4,9 ± 0.8 5.6 ± 0,1 4,9 ±0,1 5,3 ± 0,3 5.2 ± 0,0 4.9 ± 0.8 5,4 ± 0.2 5,6 ± 0,9 5,2 ±0,1 5,3 ± 0,6 6,0 ± 0.4 5,7 ±0,2 
15:0 0.4 ± 0,0 0.5 ± 0,0 0.4 ± 0.0 0,4 ±0,1 0.4 ±0.1 0.6 ± 0,0 0.5 ±0.1 0.6 ±0,0 0,5 ±0,1 0,6 ±0,1 0.6 ± 0,0 0,5 ±0.1 0.5 ± 0,0 0,6 ±0,1 0,6 ± 0,0 0,6 ± 0.1 0,7 ±0.1 0,6 ± 0,0 
16:4 0,5 ± 0,0 0,5 ±0,1 0.6 ± 0.0 0,6 ±0,0 0,6 ±0,1 0.7 ±0.1 0.7 ±0,1 0.6 ±0,0 0.7 ±0,1 0,9 ± 0.2 0.8 ±0.1 0,7 ±0,1 0,6 ±0,0 0,6 ±0,1 0.6 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0.0 0,5 ± 0,0 
16:3 0.3 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0,0 0.4 ± 0.0 0,4 ±0.1 0.4 ± 0.0 0.5 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0.4 ± 0.0 0,5 ± 0,1 0.5 ± 0,0 0.4 ±0.1 0.4 ± 0,0 0.4 ±0.1 0.4 ± 0,0 0.4 ± 0.0 0,4 ± 0.0 0,4 ± 0,0 

16:1 (n-7) 6,6 ±0,6 7.1 ± 0,4 6,8 ± 0,3 6.5 ±0,1 6,7 ± 0,8 8,7 ±0.3 7,7 ± 0,2 7.4 ±0.1 7,7 ±0,1 8,4 ± 0,8 8.6 ± 0,4 8,5 ± 1.1 9,4 ± 0.3 9,3 ± 0.9 9,2 ±0,1 9,3 ± 0,9 10,0 ±0,3 9.8 ± 1,0 
16:0 17,2 ± 4,3 18,2 ±0,7 17,6 ± 1.6 16,9 ± 1,8 17,2 ± 1.5 22.5 ±2,1 18,9 ± 1.9 21,0 ±2,4 20,6 ± 0,4 17,7 ± 1.1 18,4 ± 1.0 17,8 ±0.6 20,5 ±2.1 22,1 ± 13 22,9 ± 1.7 22,3 ± 3,5 20,7 ±0.8 21,8 ±4,9 
17:0 0,3 ± 0.2 0.3 ± 0,2 0,1 ±0,2 0,0 ±0.0 0.3 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,0 0,1 ±0.1 0.1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.2 ± 0.3 0.0 ±0.0 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0.3 0,3 ± 0.3 0.0 ± 0,0 0,1 ±0.0 

18:3 (n-6) 0,1 ±0.0 0,0 ±0,1 1.1 ± 1,4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,1 ±0,2 0,0 ±0.0 0.1 ± 0,2 0,1 ±0,1 U± 1,8 0.1 ±03 0,0 ± 0.0 03 ± 0,0 0.1 ±0.1 0,2 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.1 ±0.2 
18:4 (n-3) 1.5 ±0^ 1,6 ±0,1 1.0 ± 1,2 1,6 ±0,4 1,6 ±0.2 1.9 ±0,2 2,1 ±0.1 1,9 ±0,1 2,0 ± 0,2 2,3 ± 0,6 2,1 ±0,2 1.8 ±0.6 1.7 ±0,0 1,7 ±0.4 1,4 ±0,2 1,3 ±0,0 1.6 ±0,0 1,3 ±0,1 
18:2 (n-6) 0.9 ±0,0 1,0 ±0,1 0,9 ± 0,0 0,9 ± 0^ 0.9 ±0,1 1,2 ±0,1 1.3 ±0,1 1.1 ±0,1 1,2 ±0,1 1,4 ±0.3 1.3 ±0,1 13 ±0,3 1.3 ±0.1 13 ±03 1,1 ±0,1 1,3 ±0,1 1.3 ±0.1 1,0 ±0,0 
18:3 (n-3) 0.1 ±0.1 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0.2 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 
18:1 (n-9) 12,5 ± 1,5 14,9 ±0.8 13,9 ±0^ 16,0 ±0.1 14,7 ± 1.3 15^ ±0.8 15,7 ± 1.7 14,0 ±0.7 15,9 ±2.1 14,8 ±0,6 153 ± 0,1 15,9 ±0.0 16,6 ± 0,3 18,8 ± 1,9 20,5 ± 1.5 18,0 ± 1,7 18,5 ±0,5 17,3 ± 1,4 
18:1 (n-7) 1,7 ±0,2 1,9 ±0.0 1.8 ±0.2 2,0 ± 0,3 2.0 ±0,1 2,5 ±0.1 2,3 ±0.1 2,6 ±0,2 2,4 ±0.1 2,4 ± 0.3 2,5 ± 0.2 2.4 ± 0,5 2,8 ±0,1 2.6 ±03 2,6 ±0,0 2.9 ± 0,3 3.1 ±0.1 2.6 ±0,1 

18:0 2,2 ±0,1 2,8 ±0.2 2.5 ± 0,7 2,6 ± 0,8 2.6 ± 0.4 3,4 ± 0,2 3.7 ± 0,4 4.4 ±0,1 3.9 ± 0,2 3,4 ±0,1 3.6 ±0,1 3,0 ± 0,8 3,5 ± 0,5 3,5 ± 0.3 3,5 ±0.1 3,5 ± 0,3 4,3 ± 0.3 3,4 ± 0.2 
20:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0.0 ±0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 
20:5 (n-3) 22,6 ± 0.2 18,3 ±0,1 23.3 ± 0,7 22,6 ± 1,2 22,2 ±2,4 18,1 ± 1,8 18,5 ± 1,6 18,4 ± 1,0 19,2 ± 1,1 18,7 ± 1,7 193 ± 1,0 17,4 ±0.7 15,9 ±0,9 14,3 ± 1,0 13,2 ± 0,9 12,4 ± 0,5 13,2 ± 1,1 11,7 ± 1.1 
20:2 (n-6) 0,2 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.1 ± 0.2 0.2 ±0.2 0.2 ± 0,0 0.3 ± 0,0 0,3 ±0,1 0.4 ±0,2 0.4 ±0,1 0.4 ± 0,0 0,4 ±0,1 0.4 ±0.1 0,5 ±0.1 0,4 ±0,1 0,3 ±0,1 0,4 ±0.1 0,4 ±0.1 0.4 ±0,1 
20:1 (n-9) 1,9 ±0,1 2,2 ±0,1 1,8 ±0.4 1,8 ±0,7 1,9 ±0,2 2,1 ±0,1 2.1 ±0,1 2,3 ± 0,5 2,2 ± 0,2 2,3 ± 0,2 2.4 ± 0,3 2.4 ± 0,5 3,1 ±0,3 2,6 ±0,1 2,7 ±0.1 2,9 ± 0,3 3,3 ±0.1 3,1 ±0,3 

20:0 0,3 ±0.1 0,2 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ±0.1 0.3 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0^ ± 0,0 0,4 ±0,1 0.4 ± 0.0 0.3 ±0,1 0.4 ±0,1 0.4 ±0.1 0.4 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0,4 ± 0.0 0.3 ±0.1 0,6 ± 0,0 0.5 ± 0,0 
22:6 (n-3) 21,5 ±2,6 19,9 ± 0.6 o\ 

-H 18,2 ±0,9 19,6 ± 1,5 13,6 ±0,8 13^ ±2,5 12,6 ±2,3 13,0 ± 1,7 11,5 ±4,2 12,4 ± 1.9 14,1 ±3,2 12,1 ±2.1 9.5 ± 2.3 11,6 ±0,7 10,2 ±3.5 12,1 ±2,7 16,5 ±4.1 
22:4 (n-6) 0,0 ± 0,9 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,1 ±0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 
22:5 (n-3) 3.7 ±2.3 3,7 ± 0,9 4.4 ± 1.3 4.3 ± 1,1 3.0 ± 3,2 2,7 ±0,1 2.6 ±0,1 2,1 ±0,4 1,9 ±0,5 2.9 ±0.2 1,6 ±0,3 2,7 ± 1,7 1.8 ±0.6 2.3 ± 1,0 2,1 ± 1,2 2,3 ± 1,2 1,8 ±0.2 2,6 ± 1,9 
22:1 (n-9) 0.6 ± 0,9 0,8 ± 1,1 0.0 ± 0.0 0.7 ± 1,0 1,0 ± 1,3 0,0 ± 0,0 0,5 ± 0,8 0.5 ± 0.7 0,0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0,5 ± 0.7 0,6 ± 0,8 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 1,1 ± 1,5 0.7 ± 1,0 0,0 ± 0,0 

22:0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0.0 
24:1 (n-9) 0,0 ±0,1 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0.0 0.0 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0.2 0.1 ±0,1 0.1 ±0,2 0,1 ±0.2 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0,1 0,1 ±0,1 

Desc. 0.6 ±0,1 0,7 ±0.1 0.4 ± 0,4 0,7 ±0,0 0.6 ± 0.0 0,5 ± 0,0 0.6 ± 0,0 0.5 ±0.1 0,6 ±0,1 0,7 ±0.1 0,6 ± 0.0 0.6 ±0,1 0.6 ±0,1 0.7 ±0,0 0.6 ±0.1 0.7 ± 0,0 0,7 ± 0,0 0,6 ±0.1 

Saturados 24,2 ± 4,5 26.4 ± 0.3 24.8 ± 0,8 23.7 ±0,8 24,6 ± 2,4 32,2 ± 2,9 28,4 ±3.1 32,3 ± 2.3 30,4 ± 0,7 27,4 ± 0.7 283 ± 0.8 26,8 ±2.1 30,4 ± 1.4 32,4 ± 2.5 32,9 ± 1,8 32,4 ± 4.3 32,2 ± 1.8 32,0 ± 5,0 
Monoins. 23,3 ±3.1 26,9 ± 2,4 24,3 ± 0.5 26,9 ±0,1 26,3 ± 1.1 28,4 ± 1,0 28,5 ± 0,9 26,8 ±0,8 28,3 ± 1.7 28,1 ± 1.6 293 ± 0.0 29,8 ± 2.8 32,1 ±0.1 33,4 ± 0.8 34,9 ± 1,8 33,8 ± 0,0 35,7 ±2,0 32,9 ± 2.2 

PUFA 51,8 ±7,5 46.0 ±2,1 51.1 ±0,8 48.7 ±0.7 48.5 ± 3,5 38,8 ±3,9 42,4 ± 2,2 40.4 ±3.1 40,8 ± 1.0 43,9 ± 1,0 41,9 ±0.8 42.8 ± 5.0 36,9 ± 1.2 33,5 ± 1.8 31.5 ±0.0 33,1 ±4.2 31,3 ±3.8 34,4 ±7.1 
Ómega-3 49,8 ± 7,4 43.8 ± 2.4 47,9 ± 0.4 46.7 ± 0.2 46,4 ± 3.8 36,2 ± 3,8 39,6 ± 2,3 38,0 ± 3,0 38,1 ±0.6 40,7 ± 1,4 37,7 ± 2,7 40,0 ± 5,5 34,1 ± 1.0 30,7 ± 2,2 29,2 ± 0,3 30,6 ± 4.4 28,7 ±4,0 32,1 ±7.1 
Oniega-6 1,2 ±0.0 1.3 ±0.2 2.2 ± 1.2 1.1 ±0.4 1.2 ±0.1 1.5 ±0.0 1,7 ±0,2 1.5 ±0,1 1.6 ±0.4 1,8 ±0.2 3,0 ± 1,8 1,7 ±0,3 1.7 ±0.2 1,8 ±0.3 1,4 ±0.2 1,6 ±0,2 1.7 ±0.1 1.5 ±0,0 

Anexo II 



Tabela 4- Variação da composição em ácidos gordos do óleo de anchovagem ao longo do 2o processo, cuba 13 (média ± desvio padrão, n = 2) 

Semanas 
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

14:0 4,4 ± 0,3 3,3 ± 0.4 4,0 ± 1,0 4,3 ± 0.4 4,6 ± 0,3 4,3 ± 0,5 7,0 ± 0.0 6.5 ± 03 5,8 ± 0,2 6,9 ±0.1 6.4 ±0,1 6,3 ± 0,3 6.9 ± 0.4 7.6 ±0,7 6,6 ± 0.3 7.0± \2 7.9 ± 0.3 7,7 ± 1.5 
15:0 0.5 ± 0,0 0,4 ±0,1 0.4 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,7 ±0.2 0,8 ±0,3 0,7 ±0,0 0,6 ± 0,0 0,6 ±0,1 0,6 ±0.1 0,7 ±0,1 0.8 ±0,1 0,6 ±0,1 0.9 ± 0,3 1,0 ±0,1 0.9 ± 0,0 
16:4 0,7 ±0,1 0,6 ± 0,0 0,6 ±0,1 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,7 ±0,2 0,8 ±0,1 0,8 ± 0,0 0,5 ±0.1 0,6 ± 0,0 0,7 ±0,1 0,7 ±0.1 0.8 ± 0.2 0,5 ±0,1 0,6 ±0,1 0,5 ±0,1 0,8 ± 0,3 
16:3 0.4 ± 0.0 0,4 ± 0.0 0,4 ±0.1 0.4 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0,3 ± 0,0 0,5 ±0,1 0.5 ±0.1 0.5 ± 0,0 0,4 ±0.1 0,4 ± 0,0 0.5 ±0,1 0,4 ± 0,0 0,5 ±0.1 0.4 ± 0,0 0.4 ± 0.0 0,4 ± 0.0 0.5 ± 0.2 

16:1 (n-7) 7,3 ± 0,6 6,5 ± 0,6 6,7 ±0.9 6,9 ±0,3 7^ ±0,1 7,1 ±0,2 10,9 ± 0.3 10,5 ± 0,6 10,3 ± 0,5 11,8 ±0.8 10,6 ± 0,3 10,5 ±0,7 11,0 ±0.4 12,5 ± 1,3 10,5 ± 0,2 11,2 ± 1,0 12,1 ±0.9 12,3 ± 1.1 
16:0 15,1 ±0,9 15,5 ±0.8 15,6 ±2.3 16,7 ±2.0 17,8 ± 1,3 16,7 ±0,8 26,4 ± 0,3 24,5 ± 1,0 23,0 ± 1,0 29,0 ± 2,7 24.9 ± 0.8 24,2 ± 0,9 23,6 ± 2.6 24,5 ±2.1 23,6 ± 2,3 26,0 ± 2.4 26,4 ± 1,3 25,7 ±0.2 
17:0 0,0 ±0,0 0^±0,l 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0.2 0,2 ±0,2 0,1 ±0.1 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0.1 0,1 ±0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 

18:3 (n-6) 0,0 ±0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.2 ± 0,0 0.3 ± 0,0 0.1±0.1 0.1 ±0.1 0,1 ±0.1 0.0 ±0.0 1,1 ± 1,2 0,1 ±0,1 0.1 ±0,1 0,1 ±0.1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,1 ±0,0 0.3 ±0,2 0,0 ± 0,0 
18:4 (n-3) 22 ± 0.4 1,7 ±0,2 1,7 ±0,1 1,5 ±0,2 0,9 ± 1,0 1.5 ±0,1 1.8 ±0,3 2.0 ± 0.2 2.0 ±0,1 1,5 ±0.2 1,7 ±0,1 1.9 ±0,2 1.7 ±0,3 1,9 ±0,1 1,4 ±0,1 1.4 ±0,3 1,6 ±0,2 1,9 ±0,5 
18:2 (n-6) 1,2 ±0,1 0,9 ±0,1 1,0 ±0,1 0,9 ±0,0 1.0 ±0,1 1,0 ±0,0 1,2 ±0.2 1,4 ±0.1 1,4 ±0.0 1.0 ±0.1 1,1 ±0.0 1,3 ±0,2 1.3 ±0,2 1.5 ±0,1 1.2 ±0,2 1,5 ±0.1 1.5 ±0.0 1,5 ±0,0 
18:3 (n-3) 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0.1 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 
18:1 (n-9) 13,1± 1,0 14^2 ± 0^ 13,6 ±0.5 11,9 ± 1.2 12,6 ±0,9 11,7 ±0.0 17,3 ±0.8 183 ±0.5 19,8 ±2.3 19,1 ± 1,3 18,8 ± 1,6 18,5± 1,1 18,8 ±0,0 20,2 ± 0,3 18,5 ±0,1 22,3 ± 1,9 21,2 ± 1,1 20,2 ± 3,9 
18:1 (n-7) 2,2 ± 0,2 2,0 ±0,1 1.9 ±0,2 1,8 ± 0.1 1.8 ±0,0 1,8 ±0.1 2.8 ±0,1 2.8 ± 0.2 3.0 ±0.1 2,9 ± 0,2 2,8 ±0.1 2,8 ±0.1 3,0 ± 0.3 3.4 ± 0,2 3.1 ±0,2 3,3 ± 0.3 3,5 ± 0,2 3.3 ± 0,6 

18:0 2,9 ±0,2 2,4 ± 0,5 2,5 ± 0.0 2,2 ±0,1 2.5 ±0,1 2,5 ±0,1 3.4 ±0,1 43 ± 0.2 4.2 ±0,1 3,7 ±0,0 3,8 ±0.1 4,1 ±0,2 4.0 ± 0,3 4.5 ± 0,0 4,1 ±0.3 4,7 ± 0,3 5.1 ±0,1 5,0 ± 1.1 
20:4 (n-6) 0,0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
20:5 (n-3) 22,4 ± 0,5 25,7 ± 2,2 19,9 ± 0,9 17,9 ±0.7 17,9 ± 1,4 16,1 ±0,4 12,7 ± 1,4 13,1 ± 1,4 12,6 ±0.2 11,6 ±0,7 13,2 ±0,4 13,7 ± 1,8 13,1 ±0,8 10,4 ± 1.3 12,7 ± 1,1 9,2 ±1,3 9.2 ± 0,5 9,2 ± 2.7 
20:2 (n-6) 0.4 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0,3 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ±0.0 0.0 ±0,1 0,2 ± 0.0 0.3 ±0,1 0,1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0.2 ± 0.2 0,2 ± 0,0 0,1 ±0.0 0,3 ±0.1 0,2 ±0.1 0,0 ±0,1 0.1 ±0,2 
20:1 (n-9) 2,3 ± 0.2 1,9 ±0.2 2,2 ± 0.2 2.0 ± 0,2 2,1 ±0,2 2,3 ± 0.2 2,0 ±0,1 2.1 ±0,1 2,0 ± 0,0 1,7 ±0,3 2,2 ± 0,2 2,3 ± 0,2 2,6 ±0,1 2,3 ± 0.6 3,0 ± 0.3 2.9 ± 0,2 3,0 ± 0,3 2,6 ± 0,6 

20:0 0.4 ± 0.0 0,3 ± 0.0 0,3 ± 0.0 0.3 ±0,1 0,4 ± 0.0 0.2 ± 0.3 03 ± 0,0 0,3 ±0.1 0.4 ± 0.0 0,3 ±0,1 0,3 ± 0.2 0.4 ±0,1 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,0 0,5 ±0,1 0,3 ± 0,2 0,4 ±0,1 0,4 ± 0.1 
22:6 (n-3) 21,2 ±4,5 19,5 ± 0,3 22,3 ± 3,8 25,2 ± 2,5 25,6 ± 1,9 25,3 ± 0.6 10,1 ±0,3 9,7 ± 0,9 10,9 ±0,4 6.3 ± 2.4 10,1 ± 2,2 10,1 ±0,7 9,5 ± 1,0 6.6 ± 2,8 10,7 ±0,4 5,8 ± 2,3 3,2 ± 1.7 5,7 ± 5.4 
22:4 (n-6) 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.7 ±0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 
22:5 (n-3) 2.7 ±0.1 3,9 ±0.1 4,3 ± 1,4 4.6 ± 2,2 3.2 ± 0,0 5,8 ± 0,7 1,5 ±0.1 1.5 ±0,0 1,4 ±0,0 1,3 ±0,5 1,5 ±0,2 1,4 ±0.0 0,9 ± 0.4 1,3 ±0,4 1,6 ±0,3 1,3 ±0,2 1,6 ±0,6 1,3 ±0.1 
22:1 (n-9) 0,0 ±0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,7 ± 0,9 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

22:0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0,1 ±0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ±0,1 0,0 ± 0,0 
24:1 (n-9) 0,1 ±0.2 0,0 ± 0,0 0.1 ±0.1 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ±0.0 0,1 ±0,1 0.1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0.1 ±0,1 0.1 ±0,1 0,3 ± 0,0 0,2 ±0.1 0,1 ±0,2 

Desc. 0.7 ±0,0 0,6 ± 0,0 0,6 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0.1 ±0.1 0.3 ± 0.2 0.6 ±0,1 0,7 ± 0,0 0,3 ±0.1 0,5 ± 0.0 0.6 ± 0.0 0,6 ± 0,0 0,7 ± 0.0 0.7 ± 0,0 0,6 ± 0,0 0.7 ±0,0 0.7 ± 0.0 0,8 ± 0,0 

Saturados 23,3 ± 1,4 22,0 ± 1,6 23,0 ± 3.4 24,1 ±2,8 25,8 ± 1.7 24.2 ± 1,4 37,9 ± 0.2 36.3 ± 1,1 34.2 ± 1.3 40,5 ± 2.8 36,1 ±0.7 35,6 ± 0.9 35,6 ±2,8 37,8 ± 2.9 35,4 ± 2.2 39,0 ± 4,0 40.9 ± 1.0 39,8 ± 2.9 
Monoins. 24,9 ± 1.8 24.5 ± 0,5 26,0 ± 0.5 25,2 ± 1.0 24.9 ± 0,8 25,1 ±0,9 33,0 ± 1,1 33,6 ± 1.1 35.2 ± 1,7 35,5 ± 2,6 34,6 ± 1,9 34.1 ± 1,5 36,0 ± 1,5 38,5 ± 1,1 35.2 ± 1,0 39,9 ± 1,1 40.1 ±2.4 38,4 ± 6,5 

PUFA 51,1 ±3,2 52,9 ±2,1 50,4 ± 3,9 51,2 ±3.6 50,1 ± 1.6 50,8 ± 1,8 28,6 ± 0.9 29,5 ± 2.3 30,0 ± 0.5 23,7 ± 5,3 28,8 ± 2,6 29,7 ±2.4 27,8 ± 1.3 23,0 ± 4.0 28,8 ± 1.3 20,4 ± 3.0 18,4 ± 1,4 21,0 ±9,4 
Ómega-3 48,4 ± 3,5 50.8 ± 2,3 48.1 ±4.2 49,1 ±3.8 47,6 ± 1,5 48,7+ 1.6 26,0 ± 1,4 26,5 ±2,4 26,9 ± 0,3 20,6 ± 3.7 26,5 ± 2,6 27,0 ± 2,4 25,2 ± 0.9 20,1 ±4,4 26,5 ± 1.1 17,7 ± 32 15,6 ± 1.7 18,1 ±8.7 
Omega-6 1.6 ±0.2 1,1 ±0.1 1,3 ±0.1 1.3 ±0.2 1.5 ±0.5 1,3 ±0.1 1,4 ±0,2 1,7 ±0,0 1,8 ±0.1 2,2 ± 1.5 1,3 ±0,0 1.5 ±0.2 1,5 ±0.3 1.5 ±0,1 1,5 ±0,2 1.8 ±0.1 1.8 ±0,1 1,6 ±0,2 

Anexo II 



ANEXO 111 

Tabela 1- Variação semanal do teor em lípidos totais (G%) e humidade (H%) nas folhas e flores de 
borragem, tomilho e rosmaninho (média ± erro padrão, n = 2 para os lípidos totais e n = 3 para a 
humidade). 

Semana Borragem Borragem-flor Tomilho Tomilho-flor Rosmaninho 

G (%) H (%) G (%) H (%) G (%) H (%) G (%) H (%) G (%) H (%) G (%) H (%) 

1 0,1 ±0.0 84,8 ± 0.0 2,1 ±0.0 nz 8.0 ± 0.3 59,6 ±0,3 

2 0,1 ±0,0 88,4 ±0.1 1.8 ±0,0 80,4 ± 9,0 7.1 ±0.5 64,4 ±0,2 

3 1.0 ±0.1 85,7 ± 0,2 0,1 ±0.0 84,9 ±0,1 1.9 ±0.1 72,4 ± 0,3 5.4 ± 0.4 63,2 ±0.2 
4 0.1 ±0.0 85,2 ±0.1 0.1 ±0.0 85,2 ±0.1 1.9 ±0.1 72,9 ±0.1 4.1 ±0.3 67,3 ± 2.0 
5 0,8 ±0.0 84,7 ±0,1 0,8 ± 0.0 83,3 ± 8.7 1,8 ±0.4 72,2 ± 0.3 3.6 ±0.3 70,0 ±0.4 4.5 ± 0,2 72,7 ±0,1 

6 0.9 ±0,0 82,7 ± 0,3 0,7 ± 0,0 83,3 ± 0,4 2,1 ±0,0 71,1± 0,3 4.3 ±0.1 66.2 ± 0.5 4,5 ±0,1 69,9 ± 0,3 

7 0,8 81,4 0,6 ± 0,0 81,2 ±0.0 1.9 ±0.1 69,2 ± 0.3 6.1 65,4 ± 0.2 4.9 ±0,1 71,5 ±0,2 

8 0,6 ± 0.0 78,6 ± 0,4 1,6 ±0,1 71,0 ±0.2 1,2 ± 0,1 65.0 ± 0.2 1.2 ±0.1 71,3 ±0,1 

9 0.1+0,0 82,7 ± 1.5 2.1 ±0,0 70.2 ± 0.3 3.7 68,6 4,8 ± 0.6 65,8 ±0,1 15,0 ±2.1 74,5 ± 0,2 

10 1,0 ±0.0 83,9± 0.7 2,5 ± 0,8 68,4 ± 0.3 3.4 ± 0,3 66,5 ± 0.2 5.4 ± 1,7 67,4 ±0,1 4.3 ± 1,6 74,1 ±0,0 

11 3,1 ±0,3 68,7 ± 0,2 3,1 ±0,4 64,9 ±0.5 4.7 ±0.1 67,1 ±0.1 5,1 ± 3,3 73,3 ± 0.2 

12 2.1 ±0.1 67,5 ± 0.6 2.8 ± 0,2 63,9 ± 0.4 8.8 ± 3.4 61,8 ±0.2 3,0 ±0.1 68.3 ± 0.2 

13 3,8 ±0.1 67.5 ± 0.4 4,6 ±0,1 65,1 ±0,2 11,3 ±4.7 58,3 ± 0.2 3.5 ± 1.0 66,4 ± 0.2 

14 3,2 ±0.3 55,6 ± 0,2 6.7 58,2 ± 0,3 10,5 ± 7,4 55,8 ± 0,5 3,1 ±0.2 60,9 ±0,2 

15 3,1 46,8 8.4 ± 1,1 52.3± 0.6 19,9 ± 1.1 42,7 ± 0,0 4,8 ± 2.4 48,1 ± 1,5 

16 3.3 ± 0,0 59,4 ± 0,4 5,7 ± 0,4 59,1 ±0,3 10,1 ± 1.5 49,2 6,5 ± 1.8 49,4 

17 4,4 ± 0,8 55,5 ± 0,5 7,0 ± 0.7 56,7 ± 0.2 
18 4,1 ±0,4 52,1 ± 0.2 6,9 ± 0.9 49,7 ±0.5 
19 2.9 ± 0,8 53,5 8,1 ±0.5 42,4 ± 1,1 



Tabela 2- Variação semanal da composição em ácidos gordos dos lípidos totais de folhas e flores de borragem (g/lOOg de ácidos gordos, média ± desvio padrão, n-2) 

Semanas 

Folhas Flores 
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 8 9 10 

14:0 1,4± 0,1 0,8 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,7 ± 0.0 1,1 ±0,0 0,4 ± 0,2 0,2 ±0.1 0,5 ±0.1 0,9 ±0,1 2,1 1,6 ±0,2 1,0 ±0,6 0,3 ±0,1 

15:0 0,1 ±0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0,0 0.1 ±0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0,0 0.1 ±0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0.0 0,1 ±0,0 0.1 ±0.0 0,1 0,2 ± 0,0 0.1 ±0,1 0,1 ±0,0 

16:1 (n-9) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,7 ± 0,2 

16:0 23,0 ± 3,5 22,6 ± 0,2 24,5 ± 1,3 22,7 ± 1,3 27,4 ± 0,3 30,4 ±0,2 27,8 ± 0.4 34,7 ±0.1 27,1 ±2,6 26,6 ± 1,7 25,7 ± 2,6 30,0 23,7 ± 3.0 22,4 ± 5,0 18.1 ± 1,0 

18:3 (n-6) 7,4 ± 2,5 12,1 ±0,1 14,4 ±0,6 6,8 ± 4.4 11,2 ± 1.1 6,2 ± 1,7 3,5 ± 0,3 25,1 ±2,9 22,1 ± 1,1 25,4 ± 0,5 24,4 ± 2,3 26,1 26,6 ±0,1 25,4 ± 1,1 18.1 ±4,1 

18:4 (n-3) 15,6 ±3,7 17,4 ±0,2 14,3 ±0,3 13,9 ±2,8 13,7 ±0,2 14,8 ±0,9 14,2 ±0,3 9,2 ± 1,1 10.9 ±0,5 11,9 ±2,8 9,0 ± 0,7 5,3 5,1 ±0,4 3,0 ± 2.5 0.0 ± 0.0 

18:2 (n-6) 3,2 ± 0.4 3,4 ± 0,0 4,0 ± 0,3 2.7 ± 0,7 4,0 ± 0.0 3,3 ±0,1 3,1 ±0,1 6,6 ± 0.7 6,0 ± 0,2 6.2 ±0,1 6.4 ± 0,4 7,7 7,6 ± 0,6 4,5 ± 6,4 27,5 ± 8,0 

18:3 (n-3) 33,5 ±6,1 35,0 ±0.4 35,5 ±2,7 33,0 ± 6,6 36,9 ± 0^ 38,1 ± 1,1 43,7 ± 0,0 11,4 ±2,1 19,6 ±0,4 20,9 ± 1.7 21,3 ±2,0 8,7 9,0 ± 1,5 22,3 ±9.8 0,0 ± 0,0 

18:1 (n-9) 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.5 ± 0,7 0,3 ± 0,4 0,3 ± 0.4 0,6 ± 0,4 6,4 ± 0,4 1,8 ±2,5 3,5 ±1,1 3,1 ±0,6 11,7 12,7 ±0,8 13,4 ±4,7 26,7 ± 1,4 

18:1 (n-7) 0,2 ± 0,3 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.4 ± 0.5 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,3 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 

18:0 2,9 ± 0,0 2,8 ± 0,0 3,3 ±0,0 3.8 ± 0,5 3,4 ±0,1 3,8 ±0,3 3,6 ±0,1 2,8 ±0.3 3,7 ± 0,2 3,3 ± 0,8 4,4 ± 0,5 4,4 7,1 ±0.2 5,2 ± 0,0 5,2 ± 1,8 

20:4 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

20:5 (n-3) 2^± 1.1 1,2 ±0,0 0,8 ± 1,1 3.0 ±2,1 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 0,8 ± 1,1 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 

20:2 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0,5 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 

20:1 (n-9) 0,4 ± 0,2 0.3 ± 0,0 0.3 ± 0.3 0.3 ± 0,0 0.4 ± 0,0 0,1±0,I 0,1 ±0,0 0.5 ± 0.3 0,5 ± 0,0 0,3 ± 0.2 0,4 ± 0,3 0,8 1,1 ±0,4 2,0 ± 1,3 2,2 ± 1,0 

20:0 0,6 ±0,1 0,7 ± 0.0 0,8 ± 0.0 0,8 ± 0,2 1,0 ±0,1 1,2 ±0,1 1,0 ±0,1 0,5 ± 0,4 1,4 ±0,1 0,5 ± 0,5 1,1 ± 1,1 0,9 2,1 ±0,7 0,4 ± 0,3 0,4 ±0,1 

22:6 (n-3) 8,1 ±8,7 1,8 ±0,0 1,0 ± 1,5 9,9 ± 11,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 0,9 ± 1,2 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,0 

22:5 (n-3) 0,5 ± 0,8 0,5 ± 0,0 0.2 ± 0,3 1,1 ± \2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 

22:1 (n-9) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,8 ± 1,2 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,3 ± 0,4 

22:0 0,6 ± 0,2 0,5 ± 0,0 0,6 ± 0,6 0,4 ± 0,3 1,1 ±0.0 0,7 ± 0,8 1,1 ±0,0 1,0 ±0,1 2,1 ±0,7 0,1 ±0,0 1,6 ±0,6 1,5 0,4 ± 0,3 0,1 ±0,1 0.3 ±0,1 

24:1 (n-9) 0,2 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,3 0.2 ± 0,3 0.4 ± 0,3 0,1 ±0,1 0,8 ±0,1 2,4 ± 0,5 0,0 ± 0,0 1,1 ±0,1 0,4 1,1 ± 1,5 0,1 ±0.1 0,0 ± 0.0 

Desc. 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,3 ±0,1 0,7 ±0,1 0,6 ± 0,2 0,3 ± 0,0 0,1 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,0 

Saturados 28,5 ± 3,4 27,5 ± 0,3 29,4 ± 0.7 28,0 ± 1,3 33,3 ± 0,3 36.8 ± 0,2 34,7 ± 0.4 39,5 ± 0,2 34,6± 1,5 3U±2.9 33,9 ± 0,4 38,7 35,0 ±4.0 29,3 ± 5,5 24,3 ± 2,8 

Monoins. 0,8 ±0.5 0,3 ± 0,0 0,3 ± 0,3 1,4 ± 1.5 0,9 ± 0,8 0.8 ± 0,0 0,8 ± 0,5 7,7 ± 0,5 5,8 ± 0,7 3.9 ±0.8 4,7 ± 0,3 12,9 14.9 ±2,7 15,5 ±6,1 29,9 ± 0.7 

PUFA 70,7± 2.9 71,4 ±0,8 70.2 ± 1,0 70,5 ± 0.2 65,8 ± 1,1 62,4 ± 0.2 64,5 ±0.1 52,5 ± 0.2 59,0 ±2,1 64,4 ±3,9 61,1 ±0,1 47,9 50.0 ± 1,2 55,2 ± 0,5 45.7 ±2,1 

Ómega-3 59,9 ± 0.7 56,0 ± 0,6 51.8 ±0,2 61,0 ±4,9 50,6 ± 0,0 52,9 ± 2,0 57,9 ± 0,3 20,7 ±3,5 30,5 ±0,1 32.8 ±4,5 30,3 ± 2,7 14.1 15.8 ±0.5 25.3 ± 7,3 0.0 ± 0.0 

Ómega-6 10,7 ±2.1 15,5 ±0,2 18.4 ±0,9 9,5 ± 5,2 15,2± 1.1 9,5 ± 1.7 6,6 ± 0.2 31,8 ± 3,7 28.5 ±2,2 31.5 ±0,6 30,8 ± 2.9 33.8 34,2 ± 0,7 29,9 ±7.8 45.7 ±2,1 
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Tabela 3- Variação semanal da composição em ácidos gordos dos lípidos totais de folhas de tomilho (g/lOOg de ácidos gordos, média ± desvio padrão, n-2) 

Semanas 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

14:0 0,7 ± 0,0 0,4 ± 0.0 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,0 0.5 ±0,1 0,7 ±0,1 0.6 ±0,1 0.6 ± 0,0 0.6 ± 0,0 0.7 ±0,0 0,2 ± 0,0 0,6 ±0,1 0,8 ± 0,2 1.7 ±0,3 1.7 2,0 ± 0.2 3,2 4.1 ±0,6 32 ± 0,4 

15:0 0.1 ±0.0 0,1 ±0.1 0,2 ± 0,0 0.1 ±0,0 0^±0,1 0,2 ± 0,0 0,1 ± 0,0 0,2 ±0,1 0,2 ± 0.0 0,1 ±0.2 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0,1 0,2 ± 0,0 0.1 02 ± 0,0 0,3 0,4 ± 0,0 0,2 ± 0.0 

16:0 18,8 ±0,5 17,7 ±0,1 16,6 ±0,3 17,8 ± 1,8 20,4 ± 2,5 22,5 ± 0.7 18.5 ±0,2 19,2 ± 0.3 19,6 ±0,4 19,3 ±0,7 21,1 ±0,5 22,0 ± 2,3 19,4 ± 1,1 23.6 ± 1.3 23,0 24.3 ± 0.7 29,9 33,2 ± 1,2 22,4 ± 0,6 

18:4 (n-3) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.3 ± 0.4 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 

18:2 (n-6) 1,1 ±0.1 U±o,i 1.1 ±0,1 1,2 ±0.0 1.2 ±0.1 1.4 ±0.1 1,3 ±0.1 1,2 ±0.1 1,3 ±0,0 1,1 ±0,1 1,0 ±0,4 1.0±0.1 0,3 ± 0,4 0,0 ± 0,0 0,0 0,3 ± 0,5 1.3 1,3 ±0,1 1.6 ±0,7 

18:3 (n-3) 74,6 ±0.3 75,5 ± 0.4 76,7 ± 0,3 75,8 ±2.1 73,3 ± 1.9 69,4 ±1,0 74,8 ± 0.8 74,1 ±0,3 73,6 ± 0,7 74,3 ± 0,7 74,0 ± 2.0 71,5 ±2.0 74,9 ±0,1 70,1 ± 1,4 70,8 69,7 ± 1,5 58,2 50,6 ± 0,9 65,7 ± 2,6 

18:1 (n-7) 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 1,6 ±2,3 1.7 ±2,4 

18:0 2,3 ± 0,2 2.2 ± 0.0 2.2 ±0.1 2,4 ±0,1 2,1 ± 0,3 2,8 ±0.1 2.5 ± 0,0 2,5 ±0,1 2.3 ±0,1 2.2 ± 02 1.8 ± \2 2.4 ± 0,0 2,0 ± 0,0 2,3 ±0.2 2.6 1.5 ±2.0 3.5 4.0 ± 0,0 32 ± 0,2 

20:5 (n-3) 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0.0 0.1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 

20:2 (n-6) 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 1,2 ± 1,7 0.0 ± 0,0 

20:1 (n-9) 0.0 ±0.0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 

20:0 0.7 ±0,2 0,9 ± 0,0 0.7 ± 0.2 0.7 ±0.1 0.7 ± 0,2 0,5 ± 0,4 0,4 ± 0.4 0.7 ±0,0 0,4 ± 0,4 0.6 ± 0,4 0,4 ± 0,2 0,6 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,6 ±0.1 0,5 0.6 ± 0.3 1.4 0.9 ± 0,7 0,8 ±0.1 

22:0 0,4 ± 0,5 0.7 ± 0.6 0,8 ± 0,2 0,2 ± 0.3 0.7 ±0,1 1,0 ±0.4 0,8 ±0,1 0,3 ± 0.4 0.9 ± 0,2 0.4 ± 0.6 0,0 ± 0,0 0,5 ± 0,3 0,4 ± 0,6 0,0 ± 0,0 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 1,8 ±0,0 0,0 ± 0.0 

Dcsc. 1.4 ±0,2 1,1 ±0,1 1,2 ±0,0 1,0 ±0,0 1,0 ±0,0 1,7 ±0,3 1.0 ±0.1 1,2 ±0.0 1,0 ±0.0 1,2 ±0,0 1.4 ±0,1 i2±o,\ 1,8 ±0.2 1,4 ±0,1 1.3 1,3 ±0,4 2.1 1.0 ± 1.0 1.1 ±0.3 

Saturados 22.9 ±0.6 22.0 ± 0,6 21.0 ±0.2 21.8 ± 1,7 24,5 ± 1.8 27,6 ±0,7 22,9 ±0,8 23,5 ± 0,2 24,0 ± 0.7 23,3 ± 0,8 23,5 ± 1.5 26,2 ±2.1 23,0 ±0,2 28,5 ± 1,5 27,9 28,7 ± 1.4 38,4 44,4 ± 2.5 29.9 ± 1,1 

Monoins. 0,0 ±0,0 0.0 ± 0.0 0.1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0,0 ±0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 1.6 ±2,2 1.7 ±2,4 

PUFA 75,7 ±0,4 76.9 ± 0,5 77,8 ± 0,3 77,2 ± 1,7 74,5 ± 1,8 70,8 ± 1,0 76,1 ±0.7 75,3 ±0,1 75.0 ± 0.7 75,5 ± 0,8 75,1 ± 1,4 72,6 ± 22 75,2 ± 0,4 70,1 ± 1.4 70,8 70,0 ± 1.0 59.5 53,1 ±0,8 67,2 ± 3.3 

Ómega-3 
Ómega-6 

74,6 ± 0,3 75,5 ± 0,4 76,7 ± 0.3 76,0 ± 1,7 73,3 ± 1.9 69,4 ± 1,0 74,8 ± 0.8 74,1 ±0,3 73,6 ± 0,7 74,3 ± 0.7 74,0 ± 2,0 71,5 ±2.0 74,9 ± 0,0 70,1 ± 1,4 70,8 69,7 ± 1.5 58,2 50,6 ± 0,9 65,7 ±2,6 

1,1 ±0.1 1.3 ±0,1 1,1 ±0.1 1,2 ±0,0 1.2 ±0,1 1,4 ±0,1 1.3 ±0,1 1.2 ±0,1 1.3 ±0,1 1,1 ±0.1 1,0 ±0.5 1.0 ±0.1 0,3 ± 0,4 0,0 ± 0,0 o.o 0,3 ± 0,5 U 2.5 ± 1,6 1.6 ±0.7 
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Tabela 4- Variação semanal da composição em ácidos gordos dos lípidos totais de flores de tomilho (g/lOOg de ácidos gordos, média ± desvio padrão, n-2) 

Semanas 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

14:0 0.1 0.6 ± 0,3 0,3 ± 0,3 0,5 ± 0.0 0,9 ± 0,0 1,2 ±0,2 2.0 ± 0,4 1,6 ±0.2 2,5 ±1,5 0,3 ± 0,2 0,1 ±0.1 

15:0 0,2 0,2 ±0,1 0.2 ±0,1 0,2 ±0,1 0,2 ± 0.3 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.2 ± 0,2 0,1 ±0,0 

16:0 19,4 19.7 ±2,2 21,3 ±0.6 26,1 ±4,6 30.8 ±0.2 29,1 ±2,4 34,4 ± 0.7 34.0 ± 0,4 29.4 ± 3,5 11,0 ±2,0 10,5 ±0,9 

18:2 (n-6) 1,1 1,1 ± 1,5 2,3 ± 0.4 2.4 ± 0,3 3,7 ±0,6 4,6 ±0,8 4.5 ± 0,9 4.8 ± 0.0 4,4 ± 1.0 3.9 ± 0,4 5,1 ±0,6 

18:3 (n-3) 74,0 73,9 ± 1,7 73,0 ± 1,6 63,6 ±4.9 56,3 ±0.3 56.5 ± 1.6 50.5 ± 0.4 55,5 ± 0,6 58.4 ± 0,2 75,7 ± 1,7 73,8 ± 1,1 

18:1 {n-9) 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 4,8 ± 0,9 6,9 ± 0,5 

18:0 2.2 2,1 ±0,1 1,3 ±0,3 3,9 ± 0,2 4,5 ± 0,5 3,5 ±0.1 1.5 ± 1,5 0,2 ± 0,3 2,4 ± 2,7 2,8 ±0,0 2,8 ±0,1 

20:0 1,1 0.0 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,9 ± 0,3 0,8 ± 0,4 0,5 ±0.8 2,0 ± 1,1 0,4 ± 0,5 0.0 ± 0,0 0.4 ± 0,4 0.2 ±0.1 

22:0 0,0 0,9 ± 0,8 0,0 ± 0,0 0,5 ± 0,7 0,0 ± 0,0 1,1 ± 1,6 1,1 ± 1,5 0,0 ± 0,0 0,7 ± 1,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

Desc. 1,8 1.5 ±0,0 1,8 ±0,0 1.9 ±0.2 2,8 ±0.4 3,3 ±0.4 4.2 ± 0,6 3.5 ±0,2 2,1 ±2.5 0,9 ±0,1 0,5 ±0,1 

Saturados 23,1 23,5 ± 3.2 23,0 ±1,3 32.1 ±4.9 37,2 ± 0.4 35.6 ± 1.9 40.8 ±0.7 36,1 ±0,4 35,0 ± 1.3 14,6 ±2.8 13,8 ± 1,0 

Monoins. 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 4,8 ±0.9 6.9 ± 0,5 

PUFA 75,1 74,9 ± 3.2 75,2 ± 1,2 66.0 ± 5.2 60.0 ± 0.8 61,1 ±2,3 55.0 ± 1.3 60.4 ± 0.6 62.8 ± 1,2 79,6 ±2,1 78,9 ±0,6 

Ómega-3 74,0 73,9 ± 1,7 73,0 ± 1,6 63.6 ± 4,9 56,3 ±0,3 56,5 ± 1.6 50,5 ± 0.4 55,5 ± 0.6 58.4 ± 0,2 75,7 ± 1,7 73,8 ± 1,1 

Omega-6 1.1 1,1 ± 1,5 2,3 ± 0,4 2.4 ± 0,3 3,7 ± 0,6 4,6 ± 0,8 4,5 ± 0.9 4,8 ± 0,0 4.4 ± 1.0 3.9 ±0,4 5,1 ±0.6 
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Tabela 5- Variação semanal da composição em ácidos gordos dos lípidos totais de folhas de rosmaninho (g/lOOg de ácidos gordos, média ± desvio padrão, n 2) 

Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

14:0 1,2 ±0,2 0,7 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0.4 ±0,1 0.2 ± 0.0 0,3 ±0,1 0.8 ± 0,3 0,4 ± 0,3 0,9 ± 0,0 0,5 ± 0,6 0,6 ±0,1 0,9 ± 0,4 1.8 ±0,2 0.1 ±0,1 1,3 ± 1,3 0.4 ±0,1 

15:0 0,5 ±0,1 0,4 ±0,1 0,1 ±0,1 0,3 ±0,1 0.2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0,3 ±0,1 0,4 ±0,1 0,2 ±0,1 0,4 ±0,1 0,2 ± 0,3 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,2 0,0 ± 0,0 0,3 ± 0,4 

16:0 31,5 ±0,4 25,6 ± 0,4 20,8 ±3,1 20,2 ±4,6 16,8 ±0,0 18,4 ±0,5 25,2 ± 1,8 18,0 ±0,8 27,0 ±0,7 21,2 ±7,0 25,3 ± 1,6 26,9 ± 0,3 29,5 ± 0,4 27,2 ± 2,3 29,9 ± 1,4 34,6 ±3,4 

17:0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,0 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0.3 ±0,1 0.1 ±0,1 

18:2 (n-6) 1,7 ±0,3 1,8 ±0,1 0,5 ± 0,6 0,1 ±0,2 1,7 ±0^ 1,6 ±0,0 2,0 ± 0,6 1,2 ±0,5 2,6 ± 0.6 1,4 ±0,2 2,3 ± 0,3 1,2 ± 1,7 0.5 ± 0,7 1,1 ±0.3 1,6 ±0,4 1,6 ±0,4 

18:3 (n-3) 62,8 ± 1.8 67,1 ± 1,2 75,1 ±5,7 74.8 ±4,6 76.8 ± 0,2 74,8 ±0,0 64,8 ± 3,7 75.9 ± 1,6 62,8 ±0.1 73,3 ±6,0 63,9 ±0.8 64,8 ± 1,0 61,0 ±2,4 63,6 ± 2,6 57,7 ±4,7 54,6 ± 2.5 

18:1 (n-9) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.5 ± 0.8 0.9 ± 0,0 

18:0 2,3 ± 2,4 3,5 ±0,1 1.7 ±2,4 3,3 ±0.5 2,9 ±0,1 2,8 ± 0,4 3,7 ± 0,2 3,3 ± 0,2 4,6 ± 0,2 1,7 ±2,2 4.4 ± 0,2 3,9 ± 0,9 3,5 ±3,2 3,6 ±0,8 3.9 ± 0.2 4.0 ± 0.8 

20:0 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,3 0.9 ±0,5 0,3 ± 0,5 0,6 ±0,1 0,5 ± 0,4 1,1 ±0,5 0,3 ±0,1 0,2 ± 0,2 0,2 ±0,3 0,7 ± 0,6 0,8 ± 0.7 0,0 ± 0,0 1,8 ±0.8 1.2 ± 1,3 0,7 ± 1,0 

22:0 0,0 ± 0,0 0,6 ± 0,9 0,4 ± 0,2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,2 ± 0,3 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,3 ± 0,4 0,0 ± 0,0 0,7 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 

Desc. 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,5 ±0.8 0,8 ± 0,0 1,3 ±0,2 2,0 ± 0,3 0,5 ±0.8 1,2 ±0.2 1,5 ± 1,0 1,5 ±0.4 1,3 ± 1.9 3,7 ±0,8 2,4 ± 0.9 3,5± 1,1 2,8 ± 0,2 

Saturados 35,5 ±2,1 31,1 ± 1,1 24,4 ±6,3 24,5 ± 5,6 20.7 ±0.1 22,3 ±0,3 31,2 ±2,8 22,3 ± 1,3 33,3 ±0.7 23,8 ± 5.2 32,3 ± 0.9 32.7 ± 1.3 34,9 ± 2,6 32.9 ± 2.0 36,6 ±3,9 40,1 ±2,7 

Monoins. 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,5 ± 0,7 0.9 ± 0,0 

PUFA 64,5 ±2.1 68,9 ± 1.1 75.6 ±6,3 75,0 ±4.8 78,5 ±0,1 76,4 ±0.1 66,8 ±3,1 77,1 ±2,1 65,4 ±0,5 74.7 ± 6,1 66,3 ± 0,5 66.0 ± 0.6 61,5 ± 1.8 64,7 ± 2.9 59,3 ±4.3 56.2 ± 2.9 

Ómega-3 62,8 ± 1.8 67.1 ± 1.2 75.1 ±5,7 74,8 ± 4.6 76,8 ± 0,2 74,8 ± 0,0 64,8 ± 3.7 75,9 ± 1.6 62,8 ±0.1 73.3 ± 6,0 63,9 ±0,8 64,8 ± 1.0 61.0 ±2.4 63,6 ± 2,6 57,7 ± 4,7 54,6 ± 2,5 

Omega-6 1,7 ±0,3 1,8 ±0,1 0.5 ±0,6 0.1 ±0,2 1.7 ±0.2 1,6 ±0,0 2,0 ± 0,6 1,2 ±0.5 2.6 ± 0,6 1,4 ±0.2 2,3 ±0,3 1,2 ± 1,7 0,5 ± 0,7 1,1 ±0,3 1,6 ±0,4 1,6 ±0,4 
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Tabela 6- Variação semanal da composição em ácidos gordos dos lípidos totais de flores de rosmaninho (g/lOOg de ácidos gordos, média ± desvio padrão, n=2) 

5 6 7 8 9 
Semanas 

10 11 12 13 14 15 16 

14:0 0,4 ± 0,2 0.5 ± 0,0 0.6 ± 0,2 0,5 ±0,1 3,7 ± 0,2 0,7 ± 0,4 1,1 ±0.8 0,1 ±0,1 0,9 ± 0,5 0,1 ±0,0 0,3 ± 0,0 0,1± 0,2 
15:0 0,2 ±0,1 0,2 ±0,1 0.4 ±0,1 0,3 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,4 ± 0,3 0,5 ± 0.2 0,3 ± 0,0 0,6 ± 0,3 0,3 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,1 ±0,1 
16:0 17,9 ±0,8 18,9 ±0,7 24,1 ±2,6 23,2 ±4,0 28.0 ± 5,4 23,8 ±4.7 28,1 ± 1,6 23.8 ±0.5 30,6 ± 5,2 16,4 ±0,8 13,8 ±3.1 9,9 ± 1,0 
17:0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0.0 0,1 ±0,1 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

18:2 (n-6) 2,8 ±0,3 2.7 ± 0,2 5,5 ±0.2 4,2 ± 1,7 4,1 ± 1,1 3,5 ± 1,0 5,2 ± 0,2 3,3 ±0,1 5,8 ±0,1 4,7 ± 0,6 3,1 ±0,6 2,8 ±0,7 
18:3 (n-3) 75,0 ± 0.0 73,9 ±0,5 63,7 ± 0,2 65,6 ±6,5 53,6 ± 0,2 64,1 ±7,4 54,3 ± 1.9 63,9 ±1.7 49,1 ±9,7 71,5 ±2,8 75,4 ±2,1 79,4 ± 1,9 
18:1 (n-9) 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,6 ± 0.6 1,0 ± 1.0 4,8 ±2,0 0.3 ±0,3 1,5 ± 1,5 2,7 ±0.2 

18:0 2,3 ± 0,4 2,5 ±0,1 3.9 ±0,0 4,9 ± 1,4 3,6 ± 0,5 5,1 ±0,5 6.6 ± 0,4 4,9 ± 0,2 6,1 ± 1,1 4,5 ± 0,2 3,8 ± 1,1 3.7 ±0,3 
20:2 (n-6) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 
20:1 (n-9) 0,0 ± 0.0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0,1 0,2 ±0,3 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 0.2 ± 0,2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.1 ±0,1 

20:0 0,4 ± 0.5 0.3 ± 0,2 0,2 ± 0,3 0,7 ± 0.5 0,0 ± 0,0 0.7 ±0,1 0,6 ± 0,4 1,3 ± 0,1 0,8 ± 0,2 1,2 ±0,8 0,6 ± 0,4 0,6 ± 0,2 
22:0 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,0 ± 0.0 2,1 ±2,9 0,2 ± 0,3 1,0 ± 1,4 0,3 ± 0,4 0,0 ± 0,0 0,1 ±0,2 0,4 ± 0,6 0,0 ± 0.0 
Desc. 1,1 ±0,2 1,2 ±0,2 0.6 ± 0,8 0,4 ± 0.6 4,9 ± 1,5 1.5 ±0.9 1,9 ±0,5 1,2 ±0,2 1,1 ±0,3 0,8 ±0,1 0.9 ±0,3 0,6 ±0,1 

Saturados 21,2 ± 0,1 22,3 ± 0,4 29.4 ± 1,4 29,5 ± 3.6 37.4 ± 2,0 30,9 ± 3,9 38.0 ±0.5 30,6 ± 0,3 39,0 ±4,8 22.7 ± 1,2 19,1 ±2.7 14,4 ± 1.2 
Monoins. 0,0 ± 0,0 0.0 ± 0,0 0,1 ±0,1 0,2 ± 0.3 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0.6 ± 0.9 1,0 ±1,4 4,9 ±3,1 0.3 ± 0,4 1,5 ±2,1 2.8 ± 0.4 

RUFA 77,7 ±0,3 76,6 ± 0,7 70,0 ± 1,1 69,9 ±4.8 57,6 ± 1.3 67,7 ± 6.4 59,5 ± 2,0 67,2 ± 1,7 54,9 ± 9.6 76,1 ±2,2 78,5 ± 1,5 82,2 ± 1,2 
Ómega-3 75,0 ± 0.0 73,9 ±0.5 64,4 ± 0.9 65,6 ± 6,5 53,6 ±0,2 64,1 ±7,4 54,3 ± 1,9 63.9 ± 1,7 49,1 ±9,7 71,5 ± 2,8 75,4 ±2,1 79,4 ± 1,9 
Ómega-6 2,8 ± 0,3 2.7 ±0,2 5,5 ±0,2 4,2 ± 1,7 4,1 ± 1,1 3,5 ± 1,0 5,2 ± 0.2 3,3 ±0,1 5,8 ±0,1 4,7 ± 0,6 3,1 ±0,7 2,8 ±0.7 

Anexo III 



ANEXO IV 

Tabela 1 - Comprimento (Comp., mm), número de larvas de dourada que apresentam bexiga gasosa 
[Bex %) e sua sobrevivência (%) durante os ensaios de alimentação com rot.teros enriquecidos com o 
óleo de anchovagem (completo e fraccionado) e com uma fórmula comercial (Protein Selco) (media _ 
desvio padrão, n=3 tanques) 

cd C/} 
C 
w 

.2 
'3 CA 
C 

UJ 
cc 
(N 

Dia 
Comp. 
(mm) 

Oleo 1 

Bex (%) 

Fracção 1 

Bex (%) Comp. 
(mm) 

Fracção OSco3 

Comp. Bex (%) 
(mm)  

Protein Selco 

Comp. Bex (%) 
(mm)  

o 

4 

u 

15 

18 

21 

2,7 ± 0,4 

3,7 ± 0,1 

3,9 ± 0,1 

4,3 ± 0,4 

5,1 ± 0,1 

5.5 ± 0,1 

0,0 ± 0,0 

0,0 ± 0,0 

30,0 ± 0,0 

45,0 ± 8.7 

51,7 ± 14,4 

60,0+ 8,7 

2,7 ± 0,4 

3,7 ± 0,1 

3,9 ± 0,1 

4,2 ± 0,0 

5,1 ± 0,2 

5,6 ± 0,1 

0.0 ± 0,0 

0,0 ± 0,0 

23,3 ±11,6 

31,7 ± 15,3 

43,3 ± 20,8 

51,7 ± 22,6 

2,7 ± 0,4 

3,7 ± 0,1 

3,9 ± 0,0 

4.4 ± 0,4 

5,1 ± 0,2 
5.4 ± 0,3 

0.0 ± 0,0 

0,0 ± 0,0 

41,7 ± 10,4 

55,0 ± 10,0 

58,3 ± 7,6 

56.7 ± 16,1 

2,7 ± 0,4 

3,7 ± 0,1 

4,1 ± 0,2 

4,7 ± 0,2 

5,3 ± 0,1 

5,6+ 0.1 

0,0 ± 0.0 

0.0 ± 0.0 

48,3 ± 5,8 

78,3 ± 16.1 

71,7 ± 25,2 

70,0 ± 31,2 

Sobrevivência (%) 

6,5 ± 3,5 5,7 ± 4,4 8,8 ± 5.9 10,0 ± M  

Dia 

0 2,6 ± 0,3 0,0 ± 0,0 2,6 ± 0,3 0.0 ± 0.0 2,6 ± 0.3 0.0 ± 0,0 2.6 ± 0,3 0,0 ± 0.0 

4 3,7 ± 0,3 0,0 ± 0,0 3,7 ± 0,3 0,0 ± 0,0 3,7 ± 0,3 0,0 ± 0,0 3,7 ± 0,3 0,0 ± 0.0 

8 3,5 ± 0,0 40,0 ± 17,3 3,5 ± 0.1 41,7 ±24,7 3,6 ± 0.1 15,0 ± 13,2 3,5 ± 0,0 38,3 ± 30,6 

14 4,6+ 0,0 60,0 ± 5,0 4,6 ± 0,2 78.3 ± 2,9 4,6 ± 0.1 73,3 ± 11,6 4,6 ± 0,0 80.0 ± 0.0 

23 5,7+ 0,1 90,0 ± 5,0 5,8 ± 0,1 85,0 ± 13,2 6,1 + 0,1 88,3 ± 7,6 6,0 ±0.1 98,3 ± 2.9 

Sobrevivência (%) 

2.7 ± 0.6 10,3 ± l.l 4.3 ± 1,2 3.8 ± 2.9 


