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RESUMO

A pesca excessiva do esturjão levou à redução de sua população, uma oportunidade de diversificação na 
produção relacionada à truticultura, resultou na criação de um sucedâneo de caviar de truta. O objetivo deste 
trabalho foi elaborar sucedâneo de caviar de truta defumado e realizar análises bacteriológicas e químicas para 
avaliar sua qualidade. Utilizando 1,7kg de ovas de truta, a defumação ocorreu usando lenha de abacateiro e 
o caviar foi mantido refrigerado a 5ºC. As análises incluíram testes microbiológicos, determinação do pH, 
caracterização centesimal e análise do teor lipídico. Os resultados das análises foram ausência de Salmonella, 
contagem média sugestiva de Staphylococcus coagulase positiva de 2,0x10², coliforme total e termotolerante 
menor que 3NMP/g. Mesmo apresentando um pico de crescimento, as bactérias mesófilas e psicrotróficas não 
ultrapassaram a contagem limite de 10⁷ UFC/g, seguindo a APHA. A média do pH foi 6,2, do teor de proteína 
20,2%, lipídios 8,18% e resíduo mineral fixo 2,22%. Na análise do perfil lipídico, destaque para DHA em 
maior quantidade que EPA, na série ômega 3. As análises mostraram que o produto é seguro, estável bacterio-
logicamente e apresenta um perfil nutricional mais favorável, com maior proporção de gorduras insaturadas 
em relação às saturadas.

Palavras-chave: ovas de truta; controle microbiológico; perfil lipídico.

ABSTRACT

Overfishing of sturgeon led to a reduction in its population, an opportunity for diversification in produc-
tion related to trout farming, resulting in the creation of a trout caviar substitute. The objective of this work 
was to create a caviar substitute from smoked trout roe and evaluate its quality through bacteriological and 
chemical analyses. Using 1.7kg of trout roe, smoking took place using avocado wood and the caviar was kept 
refrigerated at 5ºC. The analyzes included microbiological tests, pH determination, proximate characteriza-
tion and lipid content analysis. The results of the analyzes were absence of Salmonella, mean count suggestive 
of coagulase-positive Staphylococcus of 2.0x10², total and thermotolerant coliform less than 3MPN/g. Even 
presenting a growth peak, mesophilic and psychrotrophic bacteria did not exceed the limit count of 10⁷ CFU/g, 
following the APHA. The average pH was 6.2, protein content 20.2%, lipids 8.18% and fixed mineral residue 
2.22%. In the analysis of the lipid profile, DHA was highlighted in greater quantities than EPA, in the omega 3 
series. The analyzes showed that the product is safe, bacteriologically stable and has a more favorable nutri-
tional profile, with a higher proportion of unsaturated fats in relation to saturated fats. 

Keywords: trout roe; microbiological control; lipid profile.
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INTRODUÇÃO

O caviar verdadeiro é um produto oriundo das 
ovas não fertilizadas, curadas com sal, do peixe estur-
jão, da família Acipenseridae, dividido em 26 espé-
cies distribuídas em quatro gêneros: Acipenser, Huso, 
Scaphirhynchus e Pseudoscaphirhynchus (MACHA-
DO, 2013). As ovas extraídos das espécies beluga 
(Huso huso), osetra (Acipenser gueldenstaedtii) e 
sevruga (A. Stellatus) são as mais valorizadas comer-
cialmente pela sua qualidade e raridade, oriundos do 
Mar Cáspio e do Mar Negro (FARAG et al., 2021).

Povos antigos, como os egípcios e os fenícios, 
preparavam as ovas de esturjão com sal e vinagre. 
Por muito tempo, o caviar foi um alimento de pesca-
dores russos, que vendiam o esturjão e ficavam com 
as vísceras e as ovas. No século XVIII, um capitão 
de mar e comerciante grego descobriu o caviar russo 
e começou a promover o consumo de caviar para as 
classes altas europeias. Essa iniciativa ajudou a popu-
larizar o caviar como um item de luxo e refinamento 
na culinária no século XX (MACHADO, 2013; UHM 
& SIEGEL, 2016).

Com a pesca excessiva e grande quantidade 
de captura ilegal, a população selvagem de esturjão 
diminuiu drasticamente. Este declínio levou ao au-
mento da produção aquícola na busca de substitutos 
do caviar, que são vistos como alternativa ao caviar 
original com preços mais acessíveis (FARAG et al., 
2021; TAVAKOLI et al., 2021). Estes substitutos, 
denominados “sucedâneos de caviar”, são produtos 
alternativos desenvolvidos a partir de ovas de outras 
espécies de peixes, como os salmonídeos (MACHA-
DO et al., 2014).

A truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) da fa-
mília Salmonidae foi introduzida no Brasil em 1949 
com o objetivo de repovoar os rios das regiões ser-
ranas, que tinham uma ictiofauna nativa mais limi-
tada. A reprodução ocorre principalmente durante o 
inverno austral, entre maio e agosto, quando os dias 
são mais curtos e as temperaturas da água diminuem, 
geralmente em torno de 10ºC. Esse período mais frio 
e com dias mais curtos estimula a desova desses pei-
xes (MACHADO, 2013).

A pesquisa e a extensão realizadas pela Funda-
ção Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro, 
em colaboração com a Associação de Aquicultores da 

Região Serrana do Rio de Janeiro, identificaram uma 
lacuna no desenvolvimento de novos produtos prove-
nientes da criação de trutas. Isso sugere que, apesar 
das atividades de piscicultura existentes na Região 
Serrana, há uma oportunidade para inovação e diver-
sificação na produção relacionada à truticultura.

A ova de truta na época reprodutiva é abundan-
te e uma maneira de aproveitá-la completamente é 
usá-la na alimentação. Sendo assim, o objetivo deste 
trabalho foi elaborar sucedâneo de caviar de truta de-
fumado e realizar análises bacteriológicas e químicas 
para avaliar sua qualidade.

METODOLOGIA

Os peixes foram oriundos de um criatório no 
município de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, local 
onde foi realizada a extrusão das ovas através da mas-
sagem abdominal. O estudo foi aprovado por CEUA/
Fiperj de número 066/2021. Foi obtido o volume total 
de 1,7kg de ovas de truta que em seguida foram tem-
peradas com 10g de sal, 2g de noz moscada, 2g de 
açafrão e 100mL de água filtrada, e posteriormente 
foram armazenadas em refrigerador por 24 horas. 

A defumação do sucedâneo de caviar foi reali-
zada no período de 3 horas, utilizando lenha de aba-
cateiro, pois é uma madeira abundante na região de 
Nova Friburgo. Além disso, a madeira do abacatei-
ro fornece uma defumação mais limpa, com aroma 
e sabor mais acentuado que as usadas anteriormente 
pelos truticultores. Após o processo de defumação, o 
sucedâneo de caviar foi armazenado em frascos de vi-
dro previamente esterilizados com capacidade para 40 
gramas e mantidos em refrigeração a 5ºC.

Após o processamento as amostras foram con-
duzidas em caixas isotérmicas com gelo reciclado 
para laboratório de análise microbiológica do Unifeso 
para a realização das análises segundo o padrão da 
legislação de pesquisa de Salmonella spp., e conta-
gem de Staphylococcus coagulase positiva e Número 
Mais Provável (NMP) de coliformes totais e Escheri-
chia coli, segundo a metodologia recomendada pela 
American Public Health Association (APHA, 2015) 
no Compendium of Methods for the Microbiological 
Examinations of Foods (SALFINGER & TORTO-
RELLO, 2015). Os resultados foram expressos em 
UFC/g e NMP/g. Em seguida, foram comparados 
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com a Instrução Normativa nº 161, de 1 de julho de 
2022 (BRASIL, 2022). Para pesquisa de Salmonela 
usou-se dos caldos Rappaport e Tetrationato no en-
riquecimento seletivo e plaqueamento seletivo em 
Ágar Verde Brilhante (AVB), Agar Xilose Lisina De-
soxicolato (XLD) e Agar Salmonella-Shigella (SS).

Como análise durante o armazenamento foi rea-
lizada Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeró-
bias Mesófilas (CBHAM) e Psicrotróficas (CBHAP) 
com plaqueamento em Ágar Padrão de Contagem 
(APC), através da técnica de semeadura em superfí-
cie, em duplicata, coletando 0,1mL de cada diluição 
e depositando sobre a placa de Petri estéril (RYSER 
& SCHUMAN, 2015). E o pH foi determinado com o 
emprego de um peagâmetro com eletrodo de imersão 
de acordo com Oliveira Filho et al. (2012). Essas aná-
lises foram realizadas em estocagem sobre refrigera-
ção por 3 meses (102 dias).

A caracterização físico-química se dará através 
da determinação centesimal (umidade, cinzas, proteí-
nas) de acordo com a Association of Official Analyti-
cal Chemists (AOAC, 1990).

Para a determinação do teor de lipídeo total e do 
percentual de ácidos graxos individuais, o preparo das 
amostras seguiu o procedimento relatado por Zhang 
et al. (2020), com algumas adaptações. 

Na extração e determinação do teor de óleo total, 
as amostras recebidas foram trituradas em um blender 
e uma alíquota de 1,5g de cada amostra foi tomada 
para análise. Em cada amostra foram adicionados 
200mg de uma solução do padrão interno (PI) C19:0 
a uma concentração de 260µg/g. Após a adição do pa-
drão interno foram adicionados 30ml de uma mistura 
de CHCl3:MeOH (2:1) + 0,01 % (p/v) de BHT como 
antioxidante. As misturas então foram agitadas a tem-
peratura ambiente durante 15h e posteriormente filtra-
das em papel para tubos de fundo cônico de 50mL. Os 
recipientes iniciais e os papéis de filtro foram lavados 
com a mesma mistura de CHCl3:MeOH até comple-
tar um volume transferido de 33mL. Aos quais foram 
adicionados 7mL de solução aquosa de cloreto de só-
dio 0,9 % (p/v). A fase orgânica foi então separada e 
passada em um cartucho de sulfato de sódio (250mg). 
O cartucho foi lavado com 1mL de CHCl3 e os ex-
tratos finais foram evaporados sob fluxo de nitrogê-
nio a temperatura ambiente. O óleo obtido foi pesado 
para a determinação do teor de óleo total e em seguida 

submetido ao procedimento de derivatização para a 
formação de ésteres metílicos seguida da análise por 
cromatógrafo gasoso (CG-EM). 

Na derivatização, em todo o óleo obtido na ex-
tração foram adicionados 1,25mL de solução de ácido 
clorídrico 5% em metanol. Essa mistura foi levada a 
um forno a 80°C por duas horas. Findado esse tempo, 
esperou-se esfriar e colocou-se 1,25mL de solução de 
carbonato de cálcio a 5%. Colocou-se 1,0mL de hexa-
no e agitou-se em vortex por 1 minuto, para extração. 
Centrifugou-se a 4000 rpm por 3 minutos para a sepa-
ração de fases, e o hexano foi retirado e colocado em 
outro tubo. Este procedimento se repetiu outras duas 
vezes. O hexano foi evaporado até atingir em torno 
de 150µL, que foram transferidos para um vial com 
insert para injeção no cromatógrafo. 

As análises foram realizadas em um cromatógra-
fo gasoso (CG) Agilent 6890 acoplado a um espec-
trômetro de massas (EM) Agilent 5975C. As injeções 
foram realizadas utilizando um volume de 1,0µL das 
amostras utilizando o modo de injeção com divisão de 
fluxo com uma razão de divisão de 1:30 a uma tempe-
ratura de 250°C. O CG foi equipado com uma coluna 
DB-23 de 60m x 0,32mm x 0,25µm (comprimento x 
diâmetro interno x espessura de filme). A programação 
de temperatura do forno foi 60°C por 7 minutos, rampa 
de 3,5°C/min. até 210°C, permanecendo por 25min. A 
linha de transferência do espectrômetro de massas foi 
mantida a 240°C, enquanto a fonte de ionização por 
elétrons (EI) e o quadrupolo foram mantidos a 230°C 
e 150°C, respectivamente. As análises foram realiza-
das em modo de monitoramento de íons selecionados 
(MIS) e as razões m/z monitoradas para cada composto.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises foram ausência de 
Salmonella, contagem média sugestiva de Staphylo-
coccus coagulase positiva de 2,0x102, e contagem de 
coliforme total e termotolerante menor que 3NMP/g, 
estando o produto dentro dos limites da legislação 
brasileira (BRASIL, 2022). 

Os resultados das análises bacteriológicas e de-
terminação de pH durante o período de armazenamen-
to em refrigeração estão na tabela 1 e figuras 1, 2 e 3.

Tabela1: Resultados médios de Contagem 
de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas 
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(CBHAM) e Psicrotróficas (CBHAP) e determinação de pH em período de estocagem do sucedâneo de caviar 
de truta defumado.

Pontos de análise Mesófilas (UFC/g) Psicrotróficas (UFC/g) pH
Dia 1 6,5x102 5,0x102 7,5
Dia 6 2,1x103 1,4x103 7,0

Dia 13 7,9x103 <100 6,4
Dia 15 7x102 <100 5,33
Dia 20 5,85x104 9,0x103 5,78
Dia 27 1,5x102 <100 6,45
Dia 29 <100 5,0x102 5,9
Dia 36 3,4x105 4,45x104 6,56
Dia 43 1,95x103 5,25x104 5,99
Dia 51 3x102 2,25x103 5,97
Dia 60 5x102 - -
Dia 67 5x102 3,3x106 -
Dia 72 3x102 <100 -
Dia 81 4,5x102 1,6x104 -
Dia 88 3x102 5,2x104 -
Dia 95 5x103 <100 -
Dia 102 5x102 <100 -

Figura1: Gráfico em linha com contagens médias de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas (CBHAM) do sucedâneo de caviar de 
truta defumado durante período de estocagem.
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Figura2: Gráfico em linha com contagens médias de bactérias heterotróficas aeróbias psicrotróficas (CBHAP) do sucedâneo de caviar 
de truta defumado durante período de estocagem.

A legislação brasileira (BRASIL, 2022) padrão microbiológico de alimentos não indica limite de me-
sófilos em pescado, porém, a APHA em “Compendium of Methods for the Microbiological Examinations of 
Foods” indica como a contagem limite de 10⁷ UFC/g (APHA, 2015) estando todos os resultados ainda dentro 
do padrão para validade comercial. 

Durante o período de estocagem, tanto mesófilas como psicrotróficas tiveram um crescimento discrepante 
com os demais dias analisados sendo no dia 36 e dia 67, respectivamente, e que posteriormente mantiveram a 
contagem estabilizada, podendo sugerir um período superior de validade do que o testado. 

Analisando o armazenamento de pescado, Teixeira et al. (2009) avaliou que o crescimento das bactérias hete-
rotróficas aeróbias mesófilas e psicrotróficas na musculatura e na pele da corvina aumentou proporcionalmente, che-
gando ao 28° dia, com valores de 3,0 X 1015 UFC/g e 4,0 X 1015 UFC/g para mesófilos e 4,2 X 109 UFC/g e 9,8 X 
1010 UFC/g para psicrotróficas, respectivamente, valores esses bem superiores ao encontrado no presente trabalho. 

Safari e Yosefian (2006) avaliaram a contagem de bactérias psicrotróficas em caviar processado e cru 
encontraram contagens maiores no produto refrigerado, os resultados máximos se encontravam em escala de 
104, inferior a máxima encontrada, e os resultados mínimos foram semelhante ao atual estudo. 

Figura 3: Gráfico em linha com a resultado médio de pH do sucedâneo de caviar de truta defumado durante período de estocagem.
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Em relação ao pH, a variação deste parâmetro do 
caviar de truta defumado durante o período de arma-
zenamento sob refrigeração foi de máximo de 7,5 no 
dia 1 de análise e mínimo de 5,3 no dia 15 de análise.

Lopez et al. (2021) encontrou valores semelhan-
tes, o caviar analisado em seu estudo foi associado a 
valores de pH variando de 5,78 a 6,46 sendo armaze-
nado a -2°C e analisados no inicio da extração, com 
4, 8 e 14 meses.

Machado et al. (2016), também encontrou valores 
médios semelhantes, porém com uma flutuação menor, 
em seu estudo, após 180 dias de armazenamento (0-
4°C), as ovas de truta resultaram em pH de 6,3 a 6,5.  

Os resultados percentuais médios do teor de 
proteína, lipídios e resíduo mineral fixo são 20,2%, 
8,18% e 2,22%, respectivamente. Segundo Ferreira 
(2006), o teor médio de proteínas de ovas de diversas 
espécies de peixes varia de 25% a 29% e o conteúdo 
de substâncias minerais (cinzas) é bastante consisten-
te entre os diferentes tipos de ovas, mantendo-se en-
tre 1% e 2%. Além disso, o autor descreve diferenças 
conforme o estágio de desenvolvimento da ova, quan-
to mais desenvolvida, menor a quantidade de gordura 
e maior a umidade, o presente resultado se assemelha 
em teor de cinzas, mas é inferior na concentração de 
proteína. Machado et al. (2016) encontrou valores su-
periores de proteína, semelhante de cinzas e inferiores 
de gordura; a composição centesimal de suas amos-
tras de sucedâneo de caviar de ovas de truta arco-íris: 
proteína de 26% a 28%, lipídios 5,9% a 7,3% e 1,9% 
a 3,5% de cinzas. Este autor atribuiu os baixos teores 
lipídicos à composição da dieta, que consistia a 45% 
de proteína bruta e 10% de gordura bruta.

Os resultados médios do perfil lipídico estão na 
tabela 2. 

Tabela 2: Resultados médios em percentual do perfil lipídico do 
sucedâneo de caviar de truta defumado.

Ácidos Graxos Concentração (%)
C12:0 0,03
C14:0 1,21
C14:1 0,05
C15:0 0,18
C16:0 19,03
C16:1 5,87
C17:0 0,26
C17:1 0,26

C18:0 7,74
C18:1cis 37,46

C18:2trans 0,16
C18:2cis 10,91

gama C18:3cis 1,06
C18:3cis 0,32

C20:0 0,16
C20:1 2,17
C20:2 1,73

C20:3n6 0,01
C20:3n3 0,03
C20:4n6 4,5

C20:5n3 (EPA) 0,01
C21:0 2,91
C22:0 0,17
C22:1 0,11
C22:2 0,11

C22:6n3 (DHA) 0,24
C24:0 2,79

Entre os ácidos graxos que se destacam em 
quantidade estão: ácido linoléico (C18:2cis), o ácido 
graxo saturado ác. palmítico, o ácido oleico é da sé-
rie ômega 9, o ácido araquidônico (C20:4n6), essen-
cial para o grupo ômega 6 o e entre o grupo ômega 3 
maior quantidade de DHA do que de EPA. Esse maior 
teor de DHA já foi destacado em ovas de salmão que, 
segundo Machado et al. (2016) encontraram signifi-
cativamente mais ácido docosahexaenóico (DHA) e 
ácido eicosapentaenóico (EPA).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O produto elaborado foi uma demanda da exten-
são acadêmica para atender a necessidade de padroni-
zação da tecnologia por parte dos truticultores. Foram 
realizadas pequenas intervenções na metodologia de 
produção, tais como mudança de madeira usada na 
defumação, para atingir o objetivo. O produto ficou 
com aspectos mais bonito com a mudança principal-
mente por alteração de cor. 

Além disso, se apresentou um produto seguro e 
relativamente estável quanto as análises bacteriológi-
cas e de determinação de pH. Também se presentou 
um produto nutritivo e com maior proporção de gor-
duras insaturadas a saturadas.
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Para avaliar a apreciação do produto pelo con-
sumidor seria interessante realizar análises sensoriais. 
Además, avaliar a real validade comercial e estabili-
dade dos ácidos graxos do produto sucedâneo de ca-
viar de truta defumado. 
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