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Resumo

Introducéo: Os crustaceos ocupam o quarto lugar em volume de captura no mundo e
0 seu elevado valor comercial, os tornam relevantes em relagdo ao montante
financeiro gerado pela atividade pesqueira. Atualmente, a garantia da qualidade é
requisito para a permanéncia no mercado, sendo exigida dentro de especificacbes
previamente estabelecidas, tanto pelas autoridades sanitarias brasileiras como dos
paises para 0s quais o pescado é exportado. Objetivo: Caracterizar a qualidade dos
camardes sete-barbas desembarcados na regido Metropolitana da Baixada Santista,
visando a seguranca alimentar e a sustentabilidade da cadeia produtiva e, a partir do
método do indice de qualidade (QIM), desenvolver um protocolo de avaliagdo do
frescor para o camardo marinho Xiphopenaeu kroyeri inteiro armazenado em gelo.
Meétodos: Apds o levantamento dos principais pontos de desembarque do camardo
sete-barbas na regido Metropolitana da Baixada Santista, SP., considerando a
producdo e frota pesqueira; realizou-se a caracterizacdo da qualidade do camardo
desembarcado na regido pela determinacdo da biometria e dos parametros fisicos,
quimicos e microbioldgicos regulados (pH, bases nitrogenadas volateis totais
(BNVT), trimetilamina (TMA), residual de didxido de enxofre, mercurio e pesquisa
de Staphylococcus aureus e Salmonella spp). Foi realizada a determinacdo
instrumental de cor e textura; a quantificacdo das substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), as contagens de coliformes totais e termotolerantes, de
clostridios sulfito redutores e testes sensoriais de aceitagdo. Para otimizar o protocolo
de avaliacdo do frescor do camardo X. kroyeri armazenado em gelo, com e sem 0 uso
de sulfito, foram conduzidos ensaios de vida atil empregando-se as analises fisica e
quimicas (pH, BNVT, TMA, TBARS e aminas biogénicas), microbioldgicas
(S.aureus, Salmonella spp, coliformes totais, bolores e leveduras, contagens padrao



de bactérias heterotroficas aerdbias psicrotréficas e mesdfilas) e testes sensoriais,
onde se utilizou o protocolo elaborado. Resultados: A analise global dos parametros
de qualidade de 20 desembarques mostra que 0s camardes apresentavam-se em
desacordo com os limites propostos pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal, embora atendessem aos padrdes
microbioldgicos do Ministério da Saude e, em alguns casos, foram qualificados
sensorialmente como “muito bons”. Indicando a necessidade de adequagdo dos
limites estipulados para os parametros fisico e quimicos nacionais vigentes para o
consumo do camardo sete-barbas. Os padrdes de coloracdo para a espécie parecem
bem promissores, mas devem ser mais estudados, frente a gama de fatores que
afetam a mesma. A rejeicéo sensorial do produto sem sulfito ocorreu primeiro, pelo
escurecimento do cefalotérax do camardo (melanose) no 2° dia de armazenamento
em gelo, tanto para o produto cru como para o cozido. A eficiéncia do uso de
sulfitos, em solucédo a 1,25%, na conservacdo do camaréo foi indicada pela rejeicéo
sensorial que ocorreu com 3 ou 4 dias e foi determinada pela presenca de odores ndo
caracteristicos (amoniacal, acido e/ou sulfidrico) no camardo cozido, 0s quais
apresentaram correlacdo com o periodo de armazenamento em gelo (r= 0,70; p <
0,05). O limite residual de dioxido de enxofre em camardes provenientes de pescas
longas (3 a 10 dias) apresentou-se sempre acima do limite permitido pela Agéncia
Nacional da Vigilancia Sanitaria, confirmando que o uso do metabissulfito de sddio
para retardar o aparecimento da melanose, deve ser cauteloso, com vistas a nao
causar prejuizos a satde do consumidor. A regressao linear dos parametros sensoriais
propostos no protocolo QIM (cor, odor, melanose, aderéncia do cefalotdrax ao corpo
e aderéncia da carapaga) mostrou a correlacdo dos mesmos com o periodo de
estocagem em gelo, tanto para os camardes do controle, como para os tratados com
sulfito. Conclusdo: Com vistas a classificacdo de um lote de camardo sete-barbas
como aceitavel para o consumo sao sugeridos os seguintes limites: pH < 7,7; BNVT
<35 mg.100 g™ de musculo; firmeza muscular (entre os 2 primeiros segmentos da
cauda) > 6 N, sendo desejavel valores superiores para 0 camardo recém
desembarcado. Ha necessidade de melhorias nas praticas a bordo das embarcacdes

pesqueiras. O protocolo QIM para o camardo X.kroyeri inteiro e conservado em gelo,



consiste de 5 parametros e seus descritores, 0s quais somam 11 pontos de demérito e

pode ser utilizado em camardes tratados ou ndo com sulfitos.

Descritores: Crustaceos, Sete-barbas, Seguranca do alimento, indice de Qualidade,
Sulfitos.



Furlan EF. Quality and value added for seabob shrimp (Xiphopenaeus kroyeri,
Heller, 1862): sensory aspects and shelf life on ice [Thesis]. Sao Paulo (BR): School
of Public Health of University of Sdo Paulo; 2012

Abstract

Introduction: Crustaceans occupy the fourth place in world capture volume and
their high economic value makes them relevant fishery activity in the market share.
Nowadays, quality assurance is a mandatory requirement to be kept in market, due
specific established requirements from national sanitary authorities or from imported
countries. Objectives: Characterize the quality of the seabob-shrimp landed in
Santos, SP (BR), to food security and sustainability of supply chain and, using the
quality index method (QIM) to develop a protocol for freshness evaluation of Raw
whole Xiphopenaeus kroyeri shrimp stored on ice. Methods: After the assessment of
the main landing points of the seabob-shrimp in the metropolitan area of Santos, SP
(BR), considering the production and shipping fleet; the characterization of the
shrimp quality landed in the region was carried out by biometry determination and
physical, chemical and regulated microbiological parameters (pH, total volatile basic
nitrogen (TVB-N), trimethylamine (TMA), sulfur dioxide residue, mercury, S.
aureus and Salmonella spp,). Instrumental determination of the color and texture,
substances thiobarbituric acid reactive quantification (TBARS), total and fecal
coliforms counts, Clostridium sulfide reductors and sensory acceptance tests were
also performed. To optimize the protocol for the evaluation of ice stored X. kroyeri
shrimp freshness, treated or not with sulfite, trials of shelf life were conducted using
physical and chemicals analyzes (pH, TVB-N, TMA, TBARS and biogenic amines),
microbiological (S.aureus, Salmonella spp, total coliforms counts, molds and yeasts,
Mesophilic and Psychrotrophic Bacteria) and sensory analysis, where established
protocol was used. Results: Overall analysis of the quality parameters of 20 landings
has shown that the shrimps were in disagreement with limits proposed by the

Regulation of Industrial and Sanitary Inspection of Animal Products, although the


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2663181/

microbiological standards requirements of the Ministry of Health were attended and,
in some cases, were sensorially qualified as "very good". This implies the necessity
of physical and chemical parameters adequacy for the current national seabob-shrimp
consumption. The staining patterns for the species look very promising, but should
be further studied, since the great range of factors that affect it. The sensory rejection
of products without sulfite occurred first with a darkening of the shrimp carapace
(melanosis) in the 2nd day of storage on ice, as much to the crude product as cooked
one. The efficiency of the sulphites, in solution at 1.25%, in the seabob-shrimp
conservation was indicated by the sensory rejection that occurred in 3 or 4 days and
was determined by the presence of uncharacteristic odors (ammonia, acid and/ or
hydrogen sulfide) in cooked shrimp, that showed correlation with ice storage period
(r=0.70, p < 0.05). Results of residual sulfur dioxide in shrimps from long fisheries
(3 to 10 days) were always above the limit allowed by ANVISA, which confirms that
the usage of sodium metabisulfite to delay the onset of melanosis should be cautious
to avoid consumer health. The linear regression of the parameters proposed in the
protocol QIM (color, odor, melanosis, adhesion of the cephalothorax and of the
carapace to the body) showed a correlation between the period of storage on ice for
both, control shrimps and treated with sulphite. Conclusion: In order to classify a
batch of seabob-shrimp as acceptable for consumption the following limits are
suggested: pH < 7.7; TVB-N < 35 mg.100 g-1 of muscle; muscle firmness (between
the first and second segment of tail) > 6 N, with higher values for freshly landed
shrimp. It is necessary to improve practices onboard of fishing vessels. The Quality
Index protocol for shrimp X. kroyeri "in natura™ consists of five parameters and their
descriptors, with total 11 demerit points and can be used in shrimps treated or not

with sulfite.

Key-words: Shellfish, Sea-bob, Food safety, Quality Index Method, Sulfite.
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1 INTRODUCAO

O consumo brasileiro de pescado estd em pleno crescimento e 0 camarao
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) foi a segunda principal espécie marinha
desembarcada no Estado de Sdo Paulo — Brasil, em 2011 (INSTITUTO DE PESCA,
2011).

Por ser uma espécie costeira, 0 camardo sete-barbas é acessivel a pesca de
pequena escala, destacando-se entre as espécies marinhas desembarcadas no Estado
de Sdo Paulo em volume capturado e numero de embarcacdes envolvidas na
atividade (SEVERINO-RODRIGUES et al., 1993; INSTITUTO DE PESCA, 2011),
tendo relevancia econémica e social (GRACA LOPES et al., 2007).

Os camarfes sao normalmente comercializados frescos ou congelados. Uma
vez capturados estes devem ser imediatamente lavados, classificados por tamanho e
pesados. Todo camardo mesmo se comercializado in natura, deve passar por um
processo de beneficiamento, seja este primario ou integral. O beneficiamento
primario deve ser realizado ainda na embarcacdo (PINHEIRO; CINTRA, 1999) e o
integral deverd ser realizado por uma unidade credenciada pelo Ministério da
Agricultura, que obedeca a um sistema de controle da qualidade de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). A adocdo deste critério é exigéncia
dos mercados internacionais e, mais recentemente, nacional e requer, em suma, a
implementacdo de principios que objetivam prevenir ou eliminar as condicfes de
risco durante a despesca e/ou colheita até o processamento dos camardes (NUNES,
2001).

Apos a morte do pescado, as enzimas presentes na carne e visceras passam a
atacar as substancias do seu préprio corpo. Esta acdo, conhecida como autdlise,
provoca 0 amolecimento da carne e a producdo de odores desagradaveis. Outra
consequéncia deste fendmeno é o aparecimento de manchas pretas (melanose) em
lagostas e camardes, principal agravante para os paises que exploram tais recursos,

devido as grandes perdas comerciais.



A inocuidade dos alimentos é fator de preocupacdo das autoridades sanitarias
e consumidores. Essa preocupacao recai, entre outros aspectos, sobre a contaminagao
por produtos quimicos, como a presenca de agrotoxicos, aditivos e antibidticos.

O uso excessivo de sulfitos para a prevencdo da melanose em camardes, a
deficiente qualidade do camardo desembarcado e comercializado no Brasil, bem
como o impacto da manipulacdo inadequada levando a contaminagdo de camardes
vem sendo apontados em alguns estudos (THAMPURAN; GOPAKUMAR, 1990;
MOURA et al., 2003; OGAWA et al.,, 2003; YOKOYAMA, 2007; FURLAN;
TORRES, 2010; MACHADO et al., 2010; FURLAN et al., 2012).

Aliando estas problematicas a antiga legislacdo vigente para pescado
(BRASIL, 1952) e a falta de especificidade da mesma frente as varias espécies
exploradas comercialmente no pais, vé-se a necessidade de desenvolvimento de
ferramentas que contribuam para reducdo dos riscos a salde associados ao consumo

do pescado e que em contrapartida, valorizem a sua qualidade.

1.1 JUSTIFICATIVA

O setor pesqueiro brasileiro apresenta caréncia por métodos de padronizagédo
rapida para avaliacdo da qualidade do pescado e seus produtos. No Brasil, o principal
método utilizado pelas industrias e servico de inspecdo para a avaliacdo do frescor
em pescado in natura ou de produtos derivados é o sensorial, visto que os demais
métodos existentes, fisico-quimicos e microbioldgicos, muitas vezes s&o morosos e/
ou de alto custo.

No entanto, ndo existe um regulamento técnico de producdo, identidade e
qualidade para o camardo marinho X. kroyeri, comprometendo a eficicia desta
avaliacdo, embora haja no pais uma crescente preocupagdo em aumentar a oferta de
alimentos com condigdes fisicas, quimicas e microbiologicas satisfatorias,

apresentando assim maior qualidade e seguranca.
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Neste contexto, torna-se imprescindivel o estabelecimento de uma
metodologia eficiente na averiguacdo da qualidade do camardo X. kroyeri, que
ofereca informacdo necessaria e de forma simples, viabilizando sua aplicacdo na
rotina dos inspetores e das plantas de processamento.

O Quality Index Method (QIM) é um método rapido e tem sido indicado
como referéncia na padronizagdo e harmonizacdo da avaliacdo sensorial de pescado
na Europa (MARTINSDOTTIR et al., 2003). Segundo alguns autores 0 QIM tem se
mostrado uma ferramenta Gtil no planejamento da producéo e no trabalho de garantia
da qualidade (BREMNER, 1985; HYLDIG; NIELSEN, 2004; NUNES; BATISTA,
2004; ESTEVES; ANIBAL, 2007).



2 CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA DA PRODUCAO DE CAMAROES MARINHOS

A pesca e aquicultura mundial contribuiram com, aproximadamente, 148
milhdes de toneladas do pescado destinado ao consumo humano em 2010, tendo
propiciado um consumo médio aparente, per capita, de 18,4 kg em 2009, o mais alto
ja registrado. A aquicultura continua sendo o setor de producdo de alimentos de
origem animal que mais cresce no mundo, enquanto a producdo pesqueira mundial
tem permanecido estavel nas ultimas décadas, aproximadamente 90 milhdes de
toneladas, com excecdo do mercado da anchoveta, que é mais suscetivel as
flutuages em fungédo das condi¢Ges ambientais (FAO, 2012b).

Segundo o documento The State of World Fisheries and Aquaculture (FAO,
2008) a producdo mundial de camard@es, capturados e de cultivo, encontra-se ao redor
dos 6 milhGes de toneladas. O camardo é o produto pesqueiro mais importante
comercializado no mercado internacional e a atividade extrativa ainda € a principal
responsavel pela oferta global do produto (PAIVA; RODRIGUES; AMORIM, 2003;
FAO, 2012a).

No mundo inteiro, um pouco menos de 300 espécies de camardo sdo de
interesse econdémico. Destes, aproximadamente 100 espécies compdem as principais
capturas. Sendo o camardo Acetes japonicus a mais importante espécie em volume
no mundo (FAO, 2008).

Globalmente, pouco se conhece quanto ao numero de embarcacdes e
profissionais envolvidos na pesca do camardo. Contudo, estatisticas de producdo e
comeércio indicam a importancia desta atividade, uma vez que o camarao sete-barbas
encontra-se entre as 10 espécies de camardo mais capturadas em volume no mundo,
tendo atingido 41.716 t em 2010 (FAO, 2007, 2012a).
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O Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), também conhecido como camardo
sete-barbas, é uma espécie da familia Penaeidae que se distribui desde o litoral da
Carolina do Norte (E.U.A) até Santa Catarina (BR). No Brasil, é desembarcado nos
litorais do Parand, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S&o Paulo, tendo
alcancado uma producéo de mais de 6.000 t, em 2007 (IBAMA, 2011).

No Estado de Sdo Paulo operam, atualmente, seis frotas ou categorias de
barcos de pesca classificadas segundo o equipamento de pesca utilizado, entre elas,
0s arrasteiros-de-portas sdo 0s responsaveis pela pesca do camardo. As principais
espécies de camardo desembarcadas para o comércio local sdo o carmardo-sete-
barbas (X.kroyeri), o camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis e F.
subtilis) e o camardo legitimo (Litopenaeus schmitti). Sendo, o camarao sete-barbas,
a segunda principal espécie de pescado desembarcada no Estado de Sdo Paulo em
2011, com uma producéo de 2.862,4 t (INSTITUTO DE PESCA, 2011).

Por ser uma espécie costeira, 0 camardo sete-barbas é acessivel a pesca de
pequena escala, destacando-se entre as espécies marinhas desembarcadas no Estado
de S&o Paulo pelo volume capturado e pelo nimero de embarcacBes envolvidas na
atividade (SEVERINO-RODRIGUES et al., 1993; INSTITUTO DE PESCA, 2011),
possuindo grande relevancia social e economica (GRACA LOPES et al., 2007).
Segundo Valentini et al.(1991ab), a pesca de camarfes na costa do Estado de Sé&o
Paulo é importante para a economia pesqueira no litoral Sudeste do Brasil, desde a
década de 1960.

2.2 O CAMARAO Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)

O género Xiphopenaeus é representado no Brasil por uma Unica espécie,
Xiphopenaeus kroyeri (Figura 1), comercialmente denominada por camardo sete-

barbas.



O camardo sete-barbas é uma espécie da familia Penaeidae e que apresenta
ampla distribuicdo no Atlantico ocidental, da Carolina do Norte (Estados Unidos) ao
Rio Grande do Sul (Brasil), incluindo o Caribe e a América Central. No Brasil tem
ocorréncia registrada em todos os estados, desde o0 Amapa até o Rio Grande do Sul,
neste Ultimo apenas com frequéncia ocasional. Caracteriza-se pelo pequeno tamanho
e apresenta 4° e 5° pereidépodos alongados, rostro longo, fino e encurvado para cima e
télico fechado (IBAMA, 2011).

Figura 1. Camardo Xiphopenaeus kroyeri — Extraido de: IBAMA, (2011).

Por ndo apresentar estratificagdo populacional bem definida em seu ciclo de
vida, a presenca de larvas, jovens e adultos de Xiphopenaeus kroyeri € comum na
mesma area onde ocorre a pesca da espécie, sendo tradicionalmente capturada com o
emprego de arrasto de fundo. Por habitar dguas costeiras rasas é principalmente
acessivel a pesca de pequena escala, embora embarcacfes consideradas industriais
facam parte dessa frota, em especial nos estados de Sdo Paulo e de Santa Catarina
(SEVERINO-RODRIGUES et al., 1993).

Os desembarques dessas pescarias ocorrem em muitas comunidades ao longo
de todo o litoral da regido e sdo importantes tanto do ponto de vista da seguranca
alimentar, garantido o alimento na mesa do pescador, como fonte geradora de renda
para grande massa de pescadores (IBAMA, 2011).



2.3 DIAGNOSTICO DO MERCADO DE CAMAROES

O preco dos produtos pesqueiros seguiu a tendéncia geral de aumento junto
com outros géneros alimenticios no curso de 2007 e principio de 2008. Esta foi a
primeira vez, em décadas, que o preco do pescado aumentou (FAO, 2008).

O pescado e seus produtos derivados sdo altamente comercializados, com
mais de 37% da producdo total voltada para o comércio internacional. Embora um
enfraquecimento na demanda no final de 2007 e inicio de 2008, resultante da
agitacdo do setor financeiro e que afetou a confianca do consumidor nos principais
mercados, a tendéncia, em longo prazo, para o comércio de pescado € positiva, com
aumento parcial da producdo tanto em paises desenvolvidos como em
desenvolvimento (FAO, 2008).

Segundo o documento The State of World Fisheries and Aquaculture (FAO,
2012b), apesar do ceticismo e preocupacdo com a situacdo econémica nos EUA e
Europa, as importacGes de camardo, em 2011, aumentaram em comparacdo ao ano
anterior. No mercado japonés, o camardo cru foi substituido por produtos congelados
a base de camardo cozido, com valor agregado, assim pagou-se mais pelas
importagdes. Os mercados nacionais e regionais na Asia e América Latina também
consumiram mais camardo, por isso 0S pre¢os mantiveram-se relativamente elevados
e estaveis ao longo do referido ano.

Dados da FAO (2012b) demonstram que, em 2010, os camardes
representaram 15% do valor total dos produtos pesqueiros comercializados
internacionalmente, classificando-os como o mais importante produto pesqueiro
comercializado no mercado internacional.

O camardo € um excelente candidato a fonte de proteina alimentar, dado sua
popularidade, valor agregado e elevada demanda nos mercados dos EUA, Japéo e
Europa. Em muitas regides do mundo faz parte da dieta alimentar e representa
importante fonte de proteina de origem animal (HORTON; WRIGHT; WRIGHT,
2008; FAO, 2012b).



Atualmente, um nimero cada vez maior de pessoas prefere o pescado, como
uma alternativa saudavel a carne e, conforme exposto, grande parte do pescado ainda
é proveniente do extrativismo. Assim, a inddstria de processamento de pescado
marinho no Brasil encontra-se limitada na escolha de suas matérias-primas, ao que
esta disponivel em termos de tamanho, condicéo e espécies.

Neste contexto, 0 pescador € a pedra fundamental desta cadeia produtiva, pois
ndo existe procedimento posterior a colheita que reconstitua a qualidade inicial da
matéria prima a ser utilizada pelas processadoras. Cabendo as instituicGes
governamentais, indUstrias e 6rgdos de ensino e pesquisa aproximarem a comunidade
de pescadores dos avancgos cientificos e da realidade do comércio globalizado
(YOKOYHAMA, 2007).

2.4 QUALIDADE DOS PRODUTOS PESQUEIROS

O termo “qualidade” com referéncia aos produtos alimentares pode ter
diversos significados. Pode se referir as caracteristicas sensoriais de um produto,
como aparéncia, sabor, odor e textura, mas pode indicar também o valor nutricional e
dietético, o frescor, higiene, facilidade de utilizacdo pelo consumidor, seguranca e
disponibilidade (Figura 2). No caso do pescado, o frescor assume particular
relevancia, pois constitui o primeiro critério para a sua aceitacdo ou rejeicdo
(NUNES; BATISTA, 2004).
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Figura 2. Aspectos da qualidade do pescado. Adaptado de OLASFSDOTTIR et al., (1997).

Os produtos pesqueiros sdo altamente pereciveis e a manutencao da cadeia do
frio, com flutuacdes minimas na temperatura, é fundamental para a obtencdo de um
produto de alta qualidade, principalmente se levarmos em conta a distancia
transcorrida pelos produtos alimenticios num pais de grandes extensdes como o
Brasil.

Os processos de autdlise ou de perda da qualidade iniciam-se logo apds a
morte do pescado. Em muitos destes processos estdo envolvidas substancias que
derivam da metabolizacdo do nitrogénio. Dentre estas substancias ha de se salientar o
Oxido de trimetilamina (OTMA), um agente osmoregulador em peixes (SORENSEN;
GLOB, 1987).

O OTMA pode ser transformado em trimetilamina (TMA), por acdo
bacteriana ou dimetilamina (DMA) e formaldeido (FA), por influéncia enzimatica
(HUSS; ABABOUCH; GRAM, 2004).

Grande parte das alteragdes da qualidade do pescado € consequéncia da
atividade de microrganismos deteriorantes, como a Shewanella putrefaciens,

Vibronaceae, Enterobacteriaceae, Photobacterium sp., Halococcus sp. e



Halobacterium sp. A deterioracdo do pescado é acelerada quando a carga microbiana
supera 10’ UFC/g (HUSS, 1995).

As modificacbes quimicas que acontecem durante a deterioragdo ocorrem
também ao nivel da fracdo lipidica do pescado. Esta fracdo pode sofrer reacdes de
oxidacao e hidrélise, as quais resultam na producdo de substancias responsaveis pela
rancidez e por sabores desagradaveis (HUSS; ABABOUCH; GRAM, 2004).

No caso do camardo marinho, o conceito de qualidade envolve atributos
fisicos, quimicos, bioldgicos, sensoriais, e ainda as técnicas de captura,
processamento, apresentacdio do  produto, armazenamento, distribuicéo,
rastreabilidade e rotulagem, atencdo da empresa com 0s aspectos ambientais e
contribuicdo para o bem estar social. O consumidor moderno estd mais exigente
quanto ao cumprimento dos requisitos de qualidade por parte das empresas
produtoras nos aspectos de seguranca do alimento, padronizacgéo e fraude econdmica,
além de responsabilidade ambiental e social.

Os produtos pesqueiros em geral devem concordar com os padrdes de
qualidade e seguranca estabelecidos para plantas de processamento, bem como estar
de acordo com a legislacdo para o tipo de produto. No Brasil, os padrdes de
qualidade do pescado e derivados estdo baseados nos limites estaelecidos para
compostos como BNVT e TMA, bem como, na mensuragéo do pH (BRASIL, 1952).
Para a determinacdo das BNVT, emprega-se um método relativamente simples e
consequentemente, muito utilizado para avaliar quimicamente a deterioracdo do
pescado.

Atualmente, com a abertura dos mercados internacionais, processadores
devem ndo somente atender as expectativas nacionais quanto a qualidade, mas
também adquirir competitividade no mercado internacional; a analise sensorial € um
dos metodos mais utilizados pelos servigos de inspecdo do pescado para garantir o
frescor e a qualidade no setor pesqueiro.

De acordo com Martinsddttir (2002), os consumidores, cada vez mais
exigentes quanto a qualidade dos alimentos, escolhem o pescado especialmente pela
sua aparéncia a fresco. Portanto, a aceitacdo do pescado pelo consumidor também é
determinada pela qualidade sensorial do produto ofertado. Sendo assim, faz-se

extremamente Util o desenvolvimento de métodos que descrevam as propriedades
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sensoriais do alimento, caracterizando os atributos iniciais e as principais mudancas
gue ocorrem ao longo do seu armazenamento (HUIDOBRO; PASTOR; TEJADA,
2000).

Segundo Bonilla (2004), o QIM podera se tornar um método sensorial de

referéncia na avaliagao de qualidade de pescado fresco dentro da Europa.

2.4.1 Padr0es brasileiros para aferi¢éo da qualidade de camardes

Grande parte das alteracfes na qualidade do pescado é consequéncia da
atividade de microrganismos deteriorantes. No entanto, a contagem do ndmero de
células viaveis é complexa e consome tempo, ndo sendo um método pratico para
definir o frescor. Alguns paises, como os Estados Unidos, praticam 0 monitoramento
microbiano das &guas de cultivo.

No Brasil ndo existe ainda um programa de monitoramento efetivo das aguas
nas areas de criacdo e/ou pesca; o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), por meio da resolucdo 357, considera que as &guas para a criagdo
natural e/ ou intensiva de espécies destinadas a alimentacdo humana ndo devem
exceder um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL, em 80% ou mais
de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade
bimestral. (BRASIL, 2005).

Os coliformes termotolerantes sdo indicadores especificos e apresentam uma
elevada correlagdo positiva com a contaminacao fecal por animais de sangue quente.
A enumeracdo de coliformes totais em agua € menos representativa como indicacdo
de contaminacdo fecal que a enumeracdo de coliformes termotolerantes ou
Escherichia coli. No entanto, sua enumeragdo é muito utilizada em industrias
alimenticias indicando poluicdo pré-sanitizacdo, contaminacdo pos-sanitizacdo ou
pos-processo (PADUA, 2003).

No Brasil, a Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 6rgdo que

regulamenta os padrdes microbiologicos em alimentos, por meio da resolugdo RDC
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n°12, preconiza que o camardo in natura, resfriado ou congelado e que ndo sera
consumido cru, apresente-se livre de Salmonella sp. em 25g e limita em 10° a
contagem de Staphylococcus coagulase positiva.g™ do pescado (BRASIL, 2001).

O Ministério da Saude, na da Portaria n. 685, de 27 de agosto de 1998,
estabelece os limites méaximos de tolerdncia para contaminantes inorgénicos em
produtos da pesca, a saber: arsénio 1mg. Kg™*; chumbo 2 mg. Kg™; cadmio 1 mg. Kg°
! e mercrio 0,5 mg. Kg™ (BRASIL, 1998).

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1952), os crusticeos devem apresentar
aspecto brilhante, itmido; corpo em curvatura natural, rigido e com articulos firmes e
resistentes; carapaca bem aderente ao corpo; coloracdo propria da espécie, sem
qualquer pigmentacéo estranha; olhos vivos, destacados; cheiro proprio e suave.

Os padrdes analiticos da qualidade do camardo tambeém estdo baseados na
anélise de compostos como BNVT, TMA e ainda, na mensuragdo do pH e do teor de
indol (BRASIL,1952). Para Botta (1995), estes parametros ndo sdo capazes de
identificar estagios iniciais da perda do frescor; indicando apenas se 0 produto
encontra-se em estagios avancados de deterioracdo. O mesmo autor alerta que
estudos visando o estabelecimento de limites criticos mais adequados sao
necessarios, com monitoramento das amostras imediato apds a captura e ao longo da
sua vida util, sob condigdes ideais de armazenamento.

Sendo uma pratica comum o uso de sulfitos em crustaceos, a legislacao
brasileira, por meio da Resolucdo CNS/MS N. 04, de 24 de novembro de 1988,
aprova o uso do metabissulfito de sodio, metabissulfito de potassio, metabissulfito de
calcio, sulfito de sddio, sulfito de célcio, sulfito de potassio, bissulfito de célcio,
bissulfito de sddio e bissulfito de potassio em camardes e lagostas (exclusivamente
na matéria-prima apds a captura); limitando o teor residual de didxido de enxofre a
100 mg. Kg™* de camardo cru, e a 30 mg. Kg™* no produto cozido (BRASIL, 1988).
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2.4.2 Aspecto sensorial do pescado: método do indice de qualidade

A andlise sensorial tem tido papel fundamental como um dos métodos mais
utilizados para garantir o frescor e a qualidade do pescado pelos servigos de inspec¢ao
(ABBAS et al., 2008). No entanto, é uma metodologia subjetiva, que apesar das
vantagens como baixo custo, rapidez e apresentar relacdo direta com os padrfes de
aceitacdo do consumidor; exige a participagdo de um ndmero representativo de
julgadores treinados para obtencdo de resultados confiaveis e reprodutiveis, o que na
pratica, muitas vezes, ndo é viavel.

Neste contexto, alternativamente, em tempos recentes, alguns autores vém
estabelecendo o Método do Indice de Qualidade, ou “QIM” para diferentes espécies
de pescado de importancia comercial, a saber: Merluccius merluccius, Rachycentron
canadum, Sparus aurata, L., Pagellus bogaraveo, Trachurus trachurus,
Dicentrarchus labrax, Sepia officinalis, L., Salvelinus alpinus, Gadus morhua, Solea
senegalensis, Chelidonichthys lucernus, Hippoglossus hippoglossus, Engraulis
encrasicholus , entre outras. No entanto, nenhum estudo foi realizado com o camaréo
Xiphopeneaus kroyeri.

O QIM foi desenvolvido, durante a década de 1980, na Tasmanian Food
Research Unit (BREMNER, 1985) e baseia-se na avaliacdo dos atributos sensoriais
considerados significativos (aparéncia, textura, odor, entre outros.) através de um
sistema de classificagdo por pontos de demérito (de 0 a 3), onde a soma dessas
classificacbes quantifica a falta de qualidade sensorial até um valor méaximo,
especifico de cada espécie/género, que corresponde a auséncia total de qualidade
(improprio para consumo humano) e que se obtém a partir da andlise sensorial do
pescado por um painel restrito de julgadores treinados (HUSS, 1995).

Segundo Martinsdéttir et al. (2003), trata-se de um método rapido e que tem
sido indicado como referéncia na padronizagdo e harmonizacdo da avaliacdo
sensorial do pescado na Europa. Os autores sugerem uma relacao linear entre 0 QIM
e o tempo de estocagem em gelo para diversas espécies de pescado, sendo uma

ferramenta prética, objetiva e Gtil para a indUstria da pesca.
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Esteves e Anibal (2007) também indicaram o QIM como ferramenta para o
estabelecimento da vida util do pescado, uma vez que os resultados obtidos estdo
linearmente relacionados com o tempo de conservacao.

Os consumidores, cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos alimentos,
também determinam a aceitacdo ou rejeicdo sensorial do pescado e produtos
derivados (MARTINSDOTTIR et al., 2001). Por esta razdo faz-se extremamente Util
0 desenvolvimento de métodos que descrevam as propriedades sensoriais do
alimento, caracterizando os atributos iniciais e as principais alteracdes que possam
ocorrer ao longo da estocagem (HUIDOBRO; PASTOR; TEJADA, 2000).

Segundo Hyldig e Nielsen (2004) e Nunes e Batista (2004), as vantagens do
QIM sdo requerer treinamento simples, ser rapido, ndo-destrutivo e objetivo.
Nenhum atributo tem peso excessivo na classificacdo final do pescado e quanto
maiores forem as alteracbes em determinada caracteristica, derivadas da
deterioracdo, maior serd a classificacdo atribuida. Podendo ser util como ferramenta
no planejamento, na producado e na garantia da qualidade.

2.4.3 Aspecto microbiologico

Uma série de testes microbiolégicos séo utilizados pelas industrias e agéncias
sanitarias na averiguacdo da condicdo microbioldgica do pescado e produtos
derivados. O objetivo destas analises é detectar a presenca de bactérias patogénicas
(Salmonella spp., Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli) e/ou de microrganismos indicadores de
contaminacéo fecal (E. coli) ou outros tipos de contaminag¢éo, como as resultantes de
praticas inadequadas de manipulacdo (coliformes totais, Streptococcus spp, S.
aureus), da contaminacdo ambiental (Clostridium botulinum), entre outros.

Embora o controle microbioldgico seja parte essencial em qualquer programa
de controle e gestdo da qualidade de alimentos, ha certas limitacGes e deficiéncias. A
alta rotatividade de pessoal nos sistemas de fiscalizagdo e nas areas de
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processamento obriga que o processo de capacitacdo seja um exercicio continuo. Os
ensaios microbioldgicos também tem algumas limitagGes, como a morosidade, ndo se
obtendo os resultados em tempo viavel a comercializacdo do pescado e, ainda, ha
dificuldades relacionadas a amostragem, aos metodos de analise e a utilizacdo de
organismos indicadores (HUSS, 1993).

Grande parte das alteragdes na qualidade do pescado € consequéncia da
atividade de microrganismos deteriorantes. Segundo Lyhs (2009), algumas das
principais bactérias deteriorantes em produtos pesqueiros sdo as Pseudomonas spp.,
bactérias produtoras de H,S, Shewanella spp., Enterobacteriaceae, bactérias acido
laticas, Photobacterium phosphoreum, Brochothrix thermospacta, entre outras.

Alguns peixes de agua doce e muitas espécies de aguas tropicais, durante o
armazenamento em gelo e em condi¢bes aerdbias, ttm como caracteristica o
desenvolvimento de odor frutado, sulfidrico e enjoativo, tipico da deterioragdo
causada por Pseudomonas (HUSS, 1995). Vieira (2011) afirma que a presenca de
Pseudomonas € mais pronunciada no pescado marinho, independente das condic6es
de temperatura da agua e que, a presenca de Enterobacteriaceaes, principalmente os
coliformes, é mais frequente no pescado fluvial.

Chinivasagam et al., (1998) estudaram o desenvolvimento de bactérias
produtoras de H,S em camarbes (Penaeus plebejus, Metapenaeus bennettae e P.
esculentos/ semiculcatus) armazenados em gelo e em gelo liquido, encontrando que,
as bactérias produtoras de H,S eram 10% ou menos do total das bactérias, durante o
armazenamento em gelo, enquanto no armazenamento em gelo liquido, o
desenvolvimento das mesmas foi crescente ao longo do periodo de estocagem.

Huss (1993) ressalta que a refrigeragdo adequada dos produtos pesqueiros é
essencial para controle do crescimento de microrganismos, inclusive de vibrios
patogénicos.

A exceléncia nutricional do pescado como fonte de proteina, o seu elevado
teor de umidade, a elevada digestibilidade de suas fibras musculares e o seu pH
proximo da neutralidade, propiciam o crescimento microbiano e, por sua vez,
determinam a sua reduzida vida util. Portanto, com vistas a garantir a seguranca

alimentar na cadeia produtiva do pescado é imprescindivel a manutencdo da alta
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qualidade em cada elo da cadeia produtiva, como prevé a ABNT NBR ISO 22000
Sistemas de gestéo da seguranca de alimentos.

No caso do pescado, os cuidados com a qualidade iniciam-se na dgua. Assim,
programas de monitoramento das aguas de cultivo ou de captura, do pescado
continental, sdo estratégias importantes no controle sanitario do pescado. Somando-
se aos programas de monitoramento, a capacitacdo continua dos profissionais da
pesca e manipuladores de pescado em BPM, bem como, a implantacdo de sistemas
de qualidade nas industrias, avancar-se-a4 na oferta de produtos de pescado de maior
valor agregado.

Neste sentido a ABNT NBR ISO 22000 é uma ferramenta importante, pois é
aplicavel a todas as organizag¢@es da cadeia produtiva de alimentos, envolvendo todas

as pessoas e todas as etapas da cadeia produtiva.

2.4.4 Aspecto fisico

A reducgdo do pH muscular do pescado, apds a morte, exerce efeito sobre as
suas propriedades fisicas. A medida que o pH decresce, ocorre uma desnaturacio
parcial das proteinas e estas perdem a capacidade de retencdo da agua, afetando a
textura do musculo (HAARD, 1992; HUSS, 1995). Apesar do pH isoladamente, ndo
ser considerado um bom parametro da qualidade, o conhecimento do valor de pH do
musculo do pescado pode fornecer informacdo importante sobre a sua condicao.

Com a morte do pescado, uma vez suprimida a chegada de oxigénio ao
mausculo, a glicolise ocorre em condi¢des de anaerobiose, resultando na formacéo de
acido latico e consequente reducdo no pH muscular. O masculo do pescado,
geralmente, contém niveis de glicogénio inferiores aos mamiferos, conferindo um pH
final mais elevado. Ao longo da degradacao do pescado o decréscimo do pH varia de
7,0 para 6,2 - 6,5, enquanto em outras carnes este abaixamento € maior, para cerca de
5,5 (OGAWA; MAIA, 1999; VAZ-PIRES, 2006).
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Ha variacdo do teor de glicogénio entre as diferentes espécies de pescado,
bem como, entre as diferentes partes do corpo dos peixes. Em peixes e crustaceos, o
glicogénio é decomposto a &cido latico, enquanto nos moluscos, além do &cido latico
ha formacéo da octopina (OGAWA; MAIA, 1999).

As condicbes de morte do pescado também influenciam no seu contetido de
glicogénio. O pescado abatido ou que morre ap6s atividade muscular intensa
apresenta teores reduzidos de glicogénio, suas células contém mais acido latico e o
rigor mortis se instala precocemente. Segundo Vaz-Pires (2006), quanto menores o
estresse e a temperatura de conservacao do pescado, mais tardio o inicio do rigor
mortis e mais extenso o seu periodo de conservagao util.

As alteragfes bioquimicas, como o aumento do BNVT devido & degradacéo
por microrganismos e acdo de enzimas tissulares, promovem a elevacdo do pH
muscular. Gongalves e Junior (2009) obtiveram pH 9,10 e 9,27 para o camardo sete-
barbas, no tempo zero do armazenamento sob congelamento. Estes mesmos autores
demonstraram a reducdo do pH muscular durante o armazenamento sob
congelamento do produto glaciado.

Mendes et al., (2005) verificaram que amostras de camardo Parapenaeus
longirostris de qualidade aceitavel apresentavam pH < 7,9.

De acordo com o RIISPOA, o pescado é considerado adequado para o
consumo guando o pH da carne externa € inferior a 6,8 e 0 da carne interna inferior a
6,5 (BRASIL, 1952).

E largamente divulgado que, em pescado de alta qualidade, os tecidos
retornam a sua forma original apds serem pressionados levemente. Uma textura mole
ou uma sensacgéo viscosa sdo indicadores de deterioracdo avancada. No entanto, sdo
escassos 0s estudos que analisam a relacdo entre propriedades de textura e a
qualidade do pescado in natura.

Gokodlu, Ozden e Erkan (1998) observaram que sardinhas estocadas por 10
dias a 4°C apresentaram firmeza reduzida ao longo do periodo de armazenamento,
enguanto o pH se elevava. Pornrat et al., (2007) apontaram que 0 aumento da
temperatura leva ao amolecimento precoce do pescado, uma vez que propicia o

desenvolvimento microbiano.
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A velocidade de decomposi¢do do pescado depende do nimero e da espécie
das bactérias infectantes, uma vez que ha grande variacdo no comportamento destas
quanto a capacidade de causar deterioracdo. Assim, os cuidados com o binémio
tempo X temperatura, acrescido da higiene, sdo determinantes na qualidade do

pescado.

2.4.5 Aspecto quimico

Os produtos pesqueiros apresentam uma composicdo em aminoacidos
essenciais balanceada. Sendo, a sua proteina muito sensivel as acGes deteriorantes,
devido a presenca de enzimas que as hidrolisam. No entanto, sob condi¢Ges
apropriadas de manipulacdo e conservacao, a perda da qualidade devido a hidrélise,
polimerizacdo, desaminagédo, descarboxilagcdo, oxidagdo, dentre outras alteracdes,
podem ser prevenidas ou minimizadas (SHAHIDI, 2004).

As alteracBes post-mortem ou degradacdo € um fenbmeno complexo e inicia-
se com a morte do pescado, embora alguns acontecimentos que a antecedem
influenciem todo o processo. Os primeiros acontecimentos apds a morte do pescado
estdo relacionados a adenosina-trifosfato (ATP) e produtos da sua decomposicéo
(VAZ-PIRES, 2006). Por isso, em linhas gerais, as Unicas determinacdes quimicas
relacionadas a determinagdo do frescor em pescado sdo as que quantificam os
nucleotideos e os produtos da sua decomposi¢do, como a hipoxantina, inosina ou
ainda, o valor K.

Saito, Arai e Matsuyoshi (1959) foram os primeiros a observar essas
alteracdes autoliticas e a desenvolver uma formula para determinar o frescor do

pescado:

K(%) = [Inosina] __ +  [Hipoxantina] X 100,
[ATP] +[ADP] + [AMP] + [IMP] + [Ino] + [HX]
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Onde [ATP], [ADP], [AMP], [IMP], [Ino] e [HX] representam as
concentracBes relativas destes compostos, mensuradas no muasculo do pescado
durante o periodo de armazenamento sob refrigeracdo, a saber: Adenosina Trifosfato,
Adenosina Difosfato, Adenosina Monofosfato, Inosina Monofosfato, Inosina e
Hipoxantina, respectivamente.

Com alguns parametros quimicos ja estabelecidos pode-se estabelecer uma
escala de frescor para o pescado, entre eles, a determinagdo do BNVT, a
quantificacdo das aminas biogénicas, bem como, de peroxidos e do indol. No
entanto, muitos destes compostos sao formados quando o pescado ja apresenta uma
deterioracdo avancada e ja ndo pode ser consumido.

No Brasil, os padrbes quimicos da qualidade do pescado e derivados sdo
prerrogativas do RIISPOA e estdo baseados na analise de compostos como BNVT e
TMA, bem como, do teor de indol e na reacdo negativa de gas sulfidrico (BRASIL,
1952). Para a determinagdo das BNVT, emprega-se um método relativamente
simples e, consequentemente, largamente utilizado para avaliar quimicamente se o
pescado encontra-se com qualidade para o consumo.

Ja a determinacdo do teor do indol caiu em desuso pelos laboratorios de
cunho fiscal no pais, Laboratérios Nacionais Agropecuarios (LANAGRO). Leitdo e
Rios (2000) e Mendes et al., (2005), verificaram a rejeicdo sensorial de camardes
antes mesmo da detecgdo do indol, indicando a ineficacia da utilizacdo deste indice
de forma isolada.

A putrescina e cadaverina sdo aminas biogénicas mensuraveis,
principalmente, durante os Ultimos estagios de armazenamento sob refrigeracéo,
sendo normalmente utilizadas como indicadoras da qualidade e inocuidade do
pescado. Segundo Otwell et al., (2001) e Benner et al., (2003), estas aminas podem
confirmar mais prematuramente a decomposi¢do sensorial de camardes que o indol.

As aminas biogénicas sdo formadas como resultado da descarboxilacdo dos
aminoacidos livres pelos microrganismos presentes no pescado, merecendo especial
atencdo devido ao seu potencial toxico. Entretanto, os niveis de toxicidade das
aminas sao dificeis de estabelecer, uma vez que dependem de fatores do individuo e

da presenca de outras aminas.
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A histamina, devido a sua elevada toxicidade, apresenta limite estabelecido
de até 100 mg. Kg™ de alimento (BRASIL, 1997) . Nos EUA, o FDA estabelece
limites para peixes susceptiveis a formacdo de histamina, como os das familias
Scombridae e Scomberesocidae, de 50 mg. Kg™ (EUA, 2011).

Segundo Onal (2007), a putrescina, a cadaverina, a espermina e a
espermidina ndo apresentam efeitos adversos significativos comprovados, mas estas,
além de potenciarem os efeitos da histamina, podem reagir com nitritos e formar
nitrosaminas carcinogénicas.

De acordo com o Departamento de Salde e Servigcos Humanos dos EUA
(EUA, 2011), também os produtos quimicos formados a partir da oxidacdo das
gorduras dos alimentos podem causar, em longo prazo, efeitos deletérios a salde.

Para Fogaca e Sant’Ana, (2009), devido ao alto grau de insaturacdo dos
acidos graxos presentes no pescado, a oxidacao lipidica € uma das principais causas
da sua deterioracao.

Muitos métodos tém sido propostos para quantificar os compostos resultantes
da oxidacdo lipidica, a saber, a determinacdo do indice de perdxido, TBARS, teste de
Kreis, entre outros. Em tecidos animais, a determinacdo de TBARS tem sido o
método mais utilizado na avaliacdo da oxidacdo lipidica, onde o (di)aldeido
maldnico, principal composto secundario encontrado nos lipidios oxidados, reage
com o TBA (VYNCKE, 1970).

Segundo Huss (1995), o pescado gordo é naturalmente mais susceptivel a
degradacdo de lipidos, o que pode desencadear graves problemas de qualidade,

mesmo em armazenamento a baixas temperaturas.

2.5 SEGURANCA ALIMENTAR NA CADEIA PRODUTIVA DO PESCADO

Muitos consumidores sabem que o pescado e muitos de seus produtos

derivados sdo itens alimentares altamente pereciveis, mas poucos conhecem a
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complexidade desta cadeia produtiva e qudo complicada pode ser a trajetéria do
pescado até o prato do consumidor (SCHRODER, 2008).

Informacdes quanto as técnicas de manipulacdo, processamento e estocagem,
incluindo historico de tempo e temperatura, que podem afetar o frescor e qualidade
dos produtos, sdo de grande importancia para os agentes desta cadeia produtiva.
Adicionalmente, as condi¢cGes ambientais, que afetam as &reas de pesca, 0s métodos
de captura e a ocorréncia de defeitos, influenciam diretamente na qualidade geral dos
produtos pesqueiros (ABBAS et al., 2008).

Os processos de autdlise, que levam a perda da qualidade, iniciam-se logo
ap6s a morte do pescado (HUSS, 1995). As aminas biogénicas formadas, como
resultado da descarboxilacdo dos aminoécidos livres, pelos microrganismos presentes
no pescado merecem especial aten¢do, devido ao seu potencial toxico.

Dentre as aminas biogénicas, a mais comentada é a histamina, responsavel
pela intoxicacdo histaminica ou por escombrideos, assim denominada por estar
associada, principalmente, a ingestdo de atuns, cavalas, bonitos, entre outras espécies
da familia Scombridae. Em algumas espécies de pescado, especialmente nos
moluscos, a agmatina é a amina de maior importancia (LAPA-GUIMARAES, 2005).

Em lagostas e camarBes, como conseqiiéncia do processo deteriorativo, ha o
aparecimento de manchas pretas (melanose). Substéncias redutoras tais como
sulfitos, &cido ascorbico e cisteina, sdo normalmente utilizadas no controle da
melanose (OGAWA,; DINIZ, 1999).

Outra fonte importante de contaminacgdo é a manipulacdo do pescado, desde o
momento da captura até a sua destinacdo final. Como conseqiiéncia direta da
manipulagéo inadequada tem-se apontado os Streptococcus spp e o Staphylococcus
aureus, ambos de origem humana, presentes nas mucosas e superficie da pele, e que
encontram no pescado ambiente favoravel a sua multiplicacao.

O pescado também pode ser veiculador de uma gama de microrganismos
patogénicos para 0 homem, a maior parte deles oriundos da contaminacdo ambiental.
Neste sentido é importante destacar as bactérias do género Samonella e a Shigella
spp, encontradas em &guas poluidas por esgotos ou excretas animais. No caso
particular da pesca maritima, a captura em aguas costeiras oferece maiores riscos do
que a realizada em alto mar (GERMANO; GERMANO; OLIVEIRA, 2008).
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Ainda relacionado ao ambiente hidrico temos os vibrios, merecendo destaque
0 virus da hepatite tipo A (VHA) e o virus de Norwalk ou norovirus (LIMA DOS
SANTOS, 2010)

Poluentes quimicos, biotoxinas e endoparasitas sdo outros riscos associados
ao consumo do pescado. Dentre os poluentes quimicos o mercurio e 0 arsénio
assumem grande relevancia em saude publica, devido a elevada toxicidade,
persisténcia, efeito cumulativo para o homem e porque o pescado é considerado a
principal fonte de exposicao destes contaminantes (BRASIL, 1999).

Também os parasitas zoon6ticos sdo uma crescente preocupacdo no mercado
nacional, frente ao consideravel aumento na oferta de produtos de pescado cru do
tipo sashimi e sushi. Lima dos Santos (2010), em levantamento recente sobre as
doengas transmitidas por pescado no Brasil, aponta como 0s principais parasitas
patogénicos ao homem os helmintos pertencentes as familias Opisthorchiidae,
Heterophyidae, Paragonimidae (trematéides), Anisakidae, Gnathostomidae
(nematdides) e Diphyllobothridae (cestdides).

Diante deste cendrio, torna-se evidente a importancia de os consumidores e
demais elementos desta cadeia produtiva se atentarem a origem e qualidade dos
produtos de pescado consumidos e comercializados, bem como, a necessidade de se
implantar programas de gestdo da qualidade, sobretudo de rastreabilidade dos
produtos da pesca e aquicultura.

Atualmente, para se garantir a seguranca no consumo do alimento pode-se
lancar maos da ABNT NBR ISO 22000 Sistemas de gestdo da seguranca de
alimentos, que permite as organizacBes demonstrar sua habilidade em controlar os

perigos de contaminacao.

2.6 MELANOSE EM CAMAROES

A melanose, também denominada ‘“black spot” caracteriza-se pelo

desenvolvimento de manchas pretas em crustaceos, sendo considerada inofensiva,
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visto ndo causar prejuizos a satde do consumidor. Entretanto, é a causa mais comum
da rejeicdo de lagostas e camardes, ou seja, o principal entrave na comercializacdo
destes crustaceos.

O escurecimento ocorre, principalmente, ao longo das pledpodes, cefalotérax,
cauda e nas adjacencias da carapaca, antes de se espalhar ao longo do corpo. Os
fatores que induzem & melanose ainda ndo estdo bem esclarecidos, é evidenciado que
a formacdo de melanina compreende uma reacdo enzimatica oxidativa, seguida de
reacdes de autoxidacédo e polimerizacdo (OGAWA,; DINIZ, 1999).

Substancias redutoras tais como sulfitos, &cido ascérbico e cisteina séo
usualmente empregadas no controle da melanose, devido a propriedade de reduzirem
imediatamente a-quinona, retardando a formagdo da melanina (OGAWA, DINIZ,
1999).

No entanto, o uso de aditivos quimicos em camarfes, com o intuito de
prevenir a melanose, vem sofrendo restri¢des, principalmente pelo mercado externo,
devido aos excessos aplicados e efeitos toxicos por eles provocados (MORAIS,
1984, WHO, 2009).

O emprego de metabissulfito de sodio para inibicdo da melanose em
camardes de extrativismo, bem como, daqueles provenientes da carcinicultura tem
sido alvo de criticas, pelo uso inapropriado ou falta de conhecimento em relagédo ao
uso adequado deste produto quimico. Os sulfitos sdo empregados ainda a bordo das
embarcacdes e quando usados em excesso podem ndo sO causar reacdes adversas em
individuos sensiveis ao diéxido de enxofre, mas também favorecer a decomposicao
do oOxido de trimetilamina (OTMA) a dimetilamina (DMA) e a formaldeido (FA),
comprometendo a qualidade do produto e do meio ambiente quando seus residuos
sdo descartados sem tratamento adequado.

No Brasil, 0 uso do metabissulfito de sodio é comum entre pescadores,
carcinicultores e processadores de camardo, visando impedir o aparecimento da
melanose. A utilizacdo deste produto quimico esta amparada na legislacéo brasileira
pela resolucdo 14/77 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
(CNNPA) que diz “Estender o emprego de bissulfito de sodio em solucdo para

imersdo ou no gelo, a 1,25% como conservador para camardes e lagostas crus, ndo
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devendo o diéxido de enxofre (SO,) residual ultrapassar 100 mg.Kg™, pressuposto o
emprego de adequada tecnologia de processamento” (BRASIL, 1988).

O FDA recomenda niveis menores que 100 mg.Kg™* de SO, na porcdo
comestivel de camardes e que seja adotado o meétodo de Monier-Williams
modificado na determina¢do (COOPER et al., 1986, HILLERY et al. 1989).

Segundo Ogawa e Maia (1999), na regido Norte do pais procede-se a imersao
dos camardes em solucdo a 2% de metabissulfito de sddio, em temperatura em torno
de —10°C, durante 10 min. Esses autores, afirmam que o emprego de concentragdes
usuais do bissulfito de sédio dificilmente inibira a formacdo de tais manchas se 0s
espécimes sofreram traumas previamente, 0 que é de se esperar numa operacao de
pesca, e que com a utilizacdo da referida concentracdo o teor residual de SO, no
produto seria maior que o recomendado. A necessidade de altas concentracfes de
aditivos para prevencdo da melanose em camarbes também fora apontada por
Montero, Lopez-Caballero e Perez-Mateos (2001).

Diante do exposto se vislumbra a necessidade de implantacdo das Boas
Praticas de Manipulacdo (BPM) nas embarcacdes pesqueiras, visando minimizar os
impactos negativos sobre a qualidade da matéria-prima, com consequente redugdo no
aporte de preservativos e dos riscos a saude.

O wuso excessivo de sulfitos e a deficiente qualidade do pescado
desembarcado no Brasil vém sendo apontados em alguns estudos (THAMPURAN;
GOPAKUMAR, 1990; MOURA et al., 2003; OGAWA et al., 2003; YOKOYAMA,
2007; FURLAN; TORRES, 2010; MACHADO et al., 2010; FURLAN et al., 2012).

Os sulfitos ingeridos s&o oxidados a sulfatos e tiossulfatos, por acéo
enzimatica, sendo excretados pela urina, ndo causando risco em niveis normais de
uso para a maioria da populacdo (MACHADO; TOLEDO; VICENTE, 2006).

Porém, alguns estudos indicam casos de sensibilidade a ingestdo de sulfitos.
O FDA através do Center for Food Safety and Applied Nutrition (CFSAN) tem
monitorado casos de rea¢Bes adversas ligadas a ingestdo de alimentos com sulfitos
desde 1980. Do total de 799 casos analisados, até o ano 2000, 48,6% foram
classificados como severos; estudos posteriores sugeriram os sulfitos, na forma de

dioxido de enxofre, como agente causal das enfermidades (EUA, 2000).
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No Brasil, nas ultimas décadas, o indice de camarfes danificados pela
melanose, vem decrescendo. Esta reducdo na rejeicdo pode estar associada ao
emprego abusivo de sulfitos, o que pode estar comprometendo o consumo do
camardo no mercado interno pelo desenvolvimento de alergias. Aliando esta
problematica a deficiente fiscalizacdo dos produtos pesqueiros destinados ao
mercado interno, vé-se a necessidade de desenvolvimento de ferramentas que
contribuam para reducgéo dos riscos associados ao consumo de camardes.

Morais (1995) pesquisou o0 uso do metabissulfito associado ao &cido citrico e
afirmou ser vidvel tecnicamente a utilizacdo do sistema acido-conservante na
reducdo dos casos de melanose em camardes sete-barbas inteiros e descabecados,
reduzindo os teores residuais de SO, no produto. No entanto, este mesmo autor
sugere a necessidade de se investigar combinagdes de acido citrico com substancias
que possuam propriedades conservantes mais estaveis que o metabissulfito de sodio.

Montero, Martinez-Alvarez e Gémez-Guillén (2004) verificaram a eficiéncia
da utilizacdo do 4-hexylresorcinol na inibicdo da melanose em camarfes
(Parapenaeus longirostris), ainda a bordo da embarcacao, e seu uso em combinagdo
com &cido citrico, ascorbico e acido acético e sugeriram que as combinacdes nédo
alteram a vida atil do camardo quando comparado ao uso do 4-hexylresorcinol

isoladamente, mas a presenca dos acidos conferiu uma melhor aparéncia.

2.7 VIDA UTIL DOS CAMAROES

Entende-se por vida util de um produto pesqueiro, o periodo compreendido
desde a sua morte ou abate até a sua rejeicdo por determinado fator (BARBOSA,;
BREMNER; VAZ-PIRES, 2002), como por exemplo, a inadequagdo para o
consumo.

Para Martinsdéttir et al., (2001), o periodo de vida util do pescado é o tempo
em que ele se encontra apto para o consumo. Sendo a degradacao devida a atividade

microbiana, o maior limitante deste periodo de conservacéo util.
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Outra importante causa da degradacdo é a rancidez, especialmente em
espécies de peixes gordos.

A vida util para as diversas espécies de pescado é estimada, nas investigacdes
cientificas, assumindo condi¢bes oOtimas de armazenamento e, normalmente,
utilizando-se de métodos sensoriais combinados aos métodos fisico, quimicos e/ou
microbioldgicos.

Os métodos sensoriais sdo normalmente baseados em tabelas sensoriais. O
método sensorial mais difundido na Europa é a tabela Torry, utilizada oficialmente e,
mais recentemente, o QIM, que vem sendo desenvolvido para as espécies de pescado
de importancia comercial.

Quando se usa a tabela Torry, o periodo de vida util é determinado pela
rejeicdo do pescado inteiro, com base em aspectos visiveis externamente e ensaios
ndo-destrutivos, recorrendo a avaliacdo das caracteristicas internas, apenas quando o
peixe apresenta-se eviscerado.

A rejeicdo pelo QIM pode ser estimada comparando-se o indice de qualidade
com os resultados obtidos na avaliacdo sensorial do produto cozido por um painel de
julgadores.

Na avaliacdo sensorial do pescado cozido recorre-se frequentemente as
tabelas descritivas Torry, principalmente, para avaliacdo do odor e sabor
(HOWGATE, 1982; MARTINSDOTTIR et al., 2009). Em geral, a pontuacéo varia
entre 10 e 3 pontos, correspondendo ao pescado muito fresco e deteriorado,
respectivamente. Esta classificagdo tem sido usada para determinar a rejeicéo
sensorial de pescado e como critério para defini¢do do periodo de vida util.

Independentemente de tabelas ou sistemas, os métodos sensoriais sdo 0s mais
apropriados para se estimar a vida util do pescado, pois representam a opinido do
consumidor, além de serem mais rapidos e simples, requisito essencial na avaliacao
de produtos altamente pereciveis, como no caso do pescado (BARBOSA,
BREMNER; VAZ-PIRES, 2002).

O pescado, de maneira geral, apresenta uma vida comercial restrita. O
periodo de vida util depende, principalmente, da temperatura de conservacéo e da
especie em questdo (HUSS, 1995; GRAM; HUSS, 1996).
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Os crustaceos apresentam uma vida Util ainda mais restrita, visto
apresentarem uma rejeicdo precoce devido ao desenvolvimento da melanose.
Entretanto, sdo escassos 0s estudos que determinam a vida Gtil dos camardes.

Kirschnik e Viegas (2004) encontraram que o camardo Macrobrachium
rosenbergii manteve-se apto ao consumo até o 4° dia de armazenamento em gelo, em
contato direto ou embalado em saco de polietileno. Enquanto, Leitdo e Rios (2000)
indicaram 10 dias de vida atil a 0°C para a mesma espécie, com reducdo da sua vida
atil para 5 dias, quando armazenados em temperatura de 5°C.

Garrido et al. (2012) estimaram uma vida Gtil de 14 dias para camardes
Litopenaeus vannamei, adequadamente manipulados e tratados com Everfresh (4-
hexylresorcinol) e apontam que o uso de conservantes é essencial para manutencao
da qualidade em camardes.

Para o camardo X.kroyeri nenhum estudo sobre o QIM foi realizado. No
entanto, este método pode ser Gtil para dar gabarito aos pescadores deste crustaceo a
respeito da qualidade da sua captura, o que podera influenciar positivamente na
manipulacdo a bordo das embarcacBes pesqueiras (CARDENAS BONILLA;
SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR, 2007) e prolongar a sua vida util.

2.8 MANUSCRITOS

Esta revisdo bibliografica resultou em 2 manuscritos, a saber: (1) FURLAN,
E.F. Valoracdo da qualidade do camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri)
desembarcado no litoral de S&o Paulo, Brasil. Boletim do Instituto de Pesca, v. 37,
n.3, p. 317-326, 2011 (Anexo 1); (2) FURLAN, E.F. Qualidade das matérias-primas
de origem animal: pescado. In: GERMANO, P.M.L.; GERMANO, M.L.S. (Ed.)
Sistema de gestdo: qualidade e seguranca dos alimentos. Sdo Paulo: Manole, 2012.
578p (Anexo 2).
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Desenvolver um protocolo de qualidade sensorial para o camardo marinho
Xiphopenaeus kroyeri, a partir do Método do indice de Qualidade ou QIM e avaliar o
protocolo em um estudo de vida util em gelo.

3.2. ESPECIFICOS

e Caracterizar a qualidade do camardo marinho Xiphopenaeus kroyeri
desembarcado na Baixada Santista, SP, Brasil;

e Selecionar os parametros mais adequados como indicadores de qualidade
para o camardo marinho Xiphopenaeus kroyeri;

e Estabelecer a vida util do camardo marinho Xiphopenaeus kroyeri estocado
em gelo com e sem o uso de metabissulfito;

e Desenvolver e otimizar um esquema de avaliagdo sensorial que permita
discriminar o grau de frescor e prever o periodo de vida util do camardo marinho

Xiphopenaeus kroyeri armazenado em gelo, com e sem o0 uso de sulfito.
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5 CAPITULO 2 - QUALIDADE DO CAMARAO SETE-BARBAS
(Xiphopenaeus kroyeri, HELLER, 1862) DESEMBARCADO NA REGIAO
METROPOLITANA DA BAIXADA SANTISTA, SP - BRASIL.

Resumo

Sdo crescentes as exigéncias dos consumidores e entidades sanitarias quanto a
qualidade dos produtos alimenticios disponibilizados no mercado. No Brasil, ndo
existe um regulamento técnico de producéo, identidade e qualidade especifico para o
camardo marinho Xiphopenaeus kroyeri, comprometendo a eficacia da sua
qualificacdo. Neste sentido, camardes sete-barbas desembarcados na regido
metropolitana da Baixada Santista, SP, foram avaliados quanto aos niveis de Bases
Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT), didéxido de enxofre (SO2), Trimetilamina
(TMA), Mercurio (Hg), bem como, quanto as contagens de Staphylococcus aureus,
Coliformes totais e fecais, Salmonella sp; determinacdo do pH, aceitacdo sensorial e
a adequacao destes parametros frente aos limites regulados para o mercado nacional.
As substancias reativas ao &cido tiobarbiturico (TBARS), a biometria e a mensuragao
instrumental da cor e textura foram também determinadas. Para que o camardo
marinho X. kroyeri seja qualificado para o consumo sugere-se: pH < 7,7; BNVT < 35
mg N. 100g-1 de masculo e firmeza (entre o primeiro e segundo segmento muscular)
> 6 N; valores superiores sdo sugeridos para os camardes recém desembarcados. Ha

necessidade de melhorias nas préaticas a bordo das embarcagfes pesqueiras.

Descritores: Crustaceos, Inocuidade, Legislagdo, Seguranca do alimento, Sete-

barbas.
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QUALITY OF SEABOB SHRIMP (Xiphopenaeus kroyeri, Heller, 1862)
LANDED IN THE METROPOLITAN REGION OF THE SANTOS, SAO
PAULO - BRAZIL.

Abstract

The quality of food products are demands from consumers and health
authorities. In Brazil, there are not a specific standard for the marine shrimp X.
kroyeri, compromising the product’s qualification. Were evaluated severals whole
shrimp landings in Santos, SP (BR), in the levels of total volatile basic nitrogen
(TVB-N), sulfur dioxide (SO.), trimethylamine (TMA), mercury (Hg) and pH,
quantification of Staphylococcus aureus, total and thermotolerants coliforms,
Salmonella sp; sensory acceptance test and their suitability, taking into account the
regulates limits for the local market. Thiobarbituric acid reactive substances (TBA)
and instrumental measurement of color and texture were also determined. To qualify
the marine shrimp X. kroyeri as suitable for consumption are suggested: pH < 7.7,
TVB-N < 35 mg N. 100g™ and muscle firmness between the first and second
segment > 6 N, being desirable higher values for recently landed shrimps. It is

necessary to improve practices onboard of fishing vessels.

Key words: Shellfish, Food Security, Legislation, Food Safety, Sea-bob.
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5.1 INTRODUCAO

O camardo é um excelente candidato a fonte de proteina alimentar, em vista
da sua popularidade, valor agregado e por ser um produto de elevada demanda pelos
consumidores e importadores dos EUA, Europa e Japéo.

O comércio global de camardes foi de US$ 13 bilhGes para a industria em
2008. Em 2006, a importacdo de camarBes somente pelos EUA excedeu US$ 4
bilhdes (HORTON; WRIGHT; WRIGHT, 2008). De acordo com 0s mesmos autores,
este panorama indica que os paises em desenvolvimento podem obter comparavel
sucesso na comercializagcdo de camardes se investirem em recursos de infraestrutura
industrial e acbes reguladoras governamentais, necessarias para producdo de
alimentos seguros e para vencer a pericia, com vistas a se conseguir a conformidade
reguladora.

Para Gongalves (2010), a confianga dos consumidores, a adequacdo dos
mercados e da producdo sdo essenciais para a rentabilidade das empresas,
contribuindo para o sucesso e sustentabilidade do setor aquicola. Além da melhoria
das condicbes de pesca e de aproveitamento da producdo, a estratégia de
desenvolvimento do setor estd na oferta de garantias aos consumidores e
intervenientes na comercializacdo no que diz respeito a qualidade, inovacdo e
diversificacdo de produtos, atendendo a demanda de forma responsavel, aproveitando
a producdo integralmente e minimizando perdas.

As estatisticas de producdo e comércio indicam a importancia da pesca do
camarao marinho Xiphopenaeus kroyeri, que se encontra entre as 10 espécies de
camardao mais capturadas em volume no mundo, tendo atingido 41.716 t em 2010
(FAO, 2007; 2012a). Em 2011, foi a segunda principal espécie de pescado marinho
desembarcada no Estado de Sdo Paulo, Brasil (INSTITUTO DE PESCA, 2011), um
dos maiores produtores da espécie no pais (IBAMA, 2011).

O Xiphopenaeus kroyeri é tradicionalmente capturado com o emprego do

arrasto de fundo. Por habitar aguas costeiras rasas €, principalmente, acessivel a
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pesca de pequena escala, embora embarcagcfes consideradas industriais fagam parte
dessa frota, em especial nos estados de S&o Paulo e de Santa Catarina (SEVERINO-
RODRIGUES et al., 1993).

A valorizacao dos produtos pesqueiros € uma tendéncia mundial e crescente
entre consumidores e autoridades sanitarias, principalmente, no que diz respeito a
qualidade dos produtos oferecidos. Sendo, a inocuidade o principal aspecto que 0s
preocupa, especialmente quando consideramos a possibilidade de contaminagdo por
produtos quimicos, como agrotdxicos, aditivos alimentares e antibioticos.

O uso excessivo de aditivos alimentares, como os sulfitos na prevencdo da
melanose em camarfes, a deficiente qualidade do camardo desembarcado e
comercializado no Brasil, bem como, o impacto da manipulacdo inadequada sobre a
contaminacdo dos camardes vem sendo apontados em alguns estudos
(THAMPURAN; GOPAKUMAR, 1990; MOURA et al., 2003; OGAWA et al.,
2003; YOKOYAMA, 2007; FURLAN; TORRES, 2010; MACHADO et al., 2010;
FURLAN et al., 2012).

Aliando esta problematica a deficiente fiscalizacdo dos produtos pesqueiros
destinados ao mercado interno, bem como, a antiga legislacdo nacional vigente para
o0 pescado (BRASIL, 1952) e a falta de especificidade da mesma frente as espécies
exploradas comercialmente no pais, vé-se a necessidade de desenvolvimento de
ferramentas que contribuam para redugdo dos riscos associados ao consumo do
pescado.

O setor pesqueiro brasileiro também apresenta caréncia por métodos de
padronizacdo rdpida para avaliagdo da qualidade do pescado e seus produtos. No
Brasil, o principal método utilizado pelas industrias e pelo servi¢o de inspecéo para a
avaliacdo do frescor em pescado in natura ou de produtos derivados é o sensorial,
visto que os demais métodos existentes, fisicos, quimicos e microbiologicos, muitas
vezes sdo morosos e/ ou de alto custo.

No entanto, ndo existe um regulamento técnico especifico de producéo,
identidade e qualidade para o camardo X. kroyeri,comprometendo a eficacia desta
avaliacao

O que ha no Brasil é uma crescente preocupacdo em aumentar a oferta de

alimentos com condi¢des fisicas, quimicas e microbioldgicas satisfatorias,
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apresentando assim maior qualidade e seguranca. Portanto, torna-se importante o
estabelecimento de um regulamento técnico com padrdes de qualidade para o
camardao X. kroyeri, que ofereca informacdo necessaria e de forma simples,
viabilizando sua aplicacdo na rotina dos inspetores e das plantas de processamento.
Neste contexto, o presente trabalho objetivou analisar a qualidade do camarao
sete-barbas nos principais desembarques da regido Metropolitana da Baixada Santista
e verificar dentre os parametros de qualidade atualmente legislados os mais

adequados para qualifica-lo.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Para a caracterizacdo da qualidade do camardo marinho Xiphopenaeus kroyeri
desembarcado na regido Metropolitana da Baixada Santista, SP., realizou-se um
levantamento prévio dos desembarques deste camardo na regido, em termos de
producdo e frota pesqueira, definindo assim os pontos de coleta.

O levantamento da producdo de camardo sete-barbas e a definicdo dos pontos
de amostragem foram conduzidos por consultas a especialistas e aos relatorios da
estatistica pesqueira do Instituto de Pesca/Apta/SAA.

O Instituto de Pesca € uma instituicdo vinculada a Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios (Apta) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sdo Paulo (SAA), responsavel pela execucdo do Programa de
Monitoramento da Atividade Pesqueira - PMAP. Este programa é coordenado e
executado pelo Laboratério de Estatistica Pesqueira (Santos-SP), em conjunto com
0s Nucleos de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte (Ubatuba-SP) e Sul
(Cananéia-SP).

Os dados pesqueiros sdo obtidos por método censitario, em entrevistas com
mestres de embarcagdes e pescadores e pela verificacdo de registros de descarga de
pescado em um total de 216 locais nos 16 municipios da costa paulista.

Assim, ap6s a definicdo dos principais pontos de desembarque e dos locais
das amostragens, iniciaram-se as colheitas das amostras para a caracterizacdo da

qualidade do camardo sete-barbas, conforme o fluxograma (Figura 3).
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Figura 3. Fluxograma dos procedimentos para a caracterizagéo da qualidade do camardo sete-barbas
desembarcado na Baixada Santista, SP - Brasil
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5.2.2 MATERIA-PRIMA

Para a caracterizagdo da qualidade do camaréo marinho Xiphopenaeus kroyeri
foram colhidas vinte amostras do camardo in natura nos principais desembarques da
Baixada Santista, a saber, nos municipios de Peruibe, Itanhaém, Bertioga, Santos e
Guarujé, no periodo de novembro de 2011 a fevereiro de 2012.

As amostras (~5 kg de cada embarcacdo) foram colhidas de distintos
desembarques, acondicionadas em sacos plasticos estéreis e transportadas ao
laboratorio em caixas isotérmicas adequadamente higienizadas e com gelo.

No laboratério, os camardes inteiros foram acondicionados em caixas de
polipropileno perfuradas e entdo, cobertos com um filme pléstico seguido de gelo em
escama (Figura 4). Todas as amostras foram estocadas a 2+2°C até as analises (~24

horas).

Figura 4. Amostras de camardo sete-barbas.
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Para a realizacdo dos ensaios microbiolégicos, 500 g de camardo foram
separados assepticamente, e acondicionadas em sacos plasticos estéreis, que foram
lacrados e entdo, transportados ao laboratério de microbiologia em caixa isotérmica,
previamente higienizada, identificada e com gelo.

Para os ensaios fisico e quimicos, o preparo das amostras consistiu no
descasque de aproximadamente 1,5 Kg do camardo em ambiente climatizado (~17°
C) e homogeneizacdo da por¢do carnea em cutter por 1 min., incorporacdo das
por¢cdes menos trituradas com auxilio de espatula e mais 1 min. em cutter. Obtendo-
se uma pasta (amostra homogeneizada) que foi utilizada para as determinagdes do
pH, BNVT, TMA e TBARS.

A determinacéo da qualidade fisica e quimica dos camar@es foi baseada na

realizacdo de ensaios na maioria normatizados e/ou metodologias oficiais.

5.2.3 ANALISES FISICAS, FISICO QUIMICA E QUIMICAS

5.2.3.1 Biometria

Foram realizadas medigdes do comprimento dos camardes com auxilio de um

paquimetro. Para cada amostra foram tomados aleatoriamente 20 espécimes.

5.2.3.2 Valor do pH

A determinacdo eletrométrica do pH foi realizada em triplicata, segundo as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), que fundamenta-se na medida da
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concentracdo de ions hidrogénio em 10 gramas de amostra homogeneizada em 100

mL de agua destilada.

5.2.3.3 Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT)

Foram determinadas em triplicatas, de acordo com o método oficial do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1981). Utilizou-se
50 g da amostra homogeneizada, que ap6s a precipitacdo do nitrogénio protéico com
150 mL de solucdo de &cido tricloroacético (TCA) 5%, foi filtrada em filtro
qualitativo, resultando em um extrato contendo o nitrogénio volatil. Entdo, 5 mL do
extrato filtrado foi alcalinizado com hidréxido de sédio (NaOH) 2M e destilado a
vapor, utilizando-se um destilador micro-Kjeldahl (Tecnal, Brasil). O destilado foi
recebido em solucdo de &cido bérico, até um volume aproximado de 50 mL e,
sequencialmente, titulado com solucdo de acido padronizado (HCI 0,01N), em
presenca do indicador &cido rosélico, até a viragem da cor amarela para o cor rosa.
Resultando no teor de nitrogénio proveniente de substancias basicas volateis totais
(BNVT), como aménia e aminas de cadeia curta, que se acumulam no musculo do
pescado ap6s a morte. Os resultados dos varios compostos foram expressos em mg

N.100 g™* de musculo, e obtidos pela equacdo que segue:

BNVT =14 x (150 + A) x (5— V) x fc x N x 100
VaxP

Onde, 14 = Eqg de nitrogénio; 150 = volume (mL) da solucdo de TCA a 5%;
A = conteldo de agua contido na amostra expressa (mL); (5-V) = (5 mL HCL — X
mL NaOH) = volume (mL) de solucdo de &cido cloridrico 0,01N adicionado no
erlenmeyer que recebe o destilado e subtraidos do volume (mL) de NaOH 0,01N
gasto na titulacdo (V); fc = fator de correcdo da solucdo de HCI 0,01 N; N=
normalidade da solucdo de HCI (mol/L); Va = volume (mL) da aliquota e P = massa

da amostra em gramas.
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5.2.3.4 Trimetilamina (TMA)

A determinacdo da TMA foi realizada sequencialmente a metodologia de
BNVT. Apos titulagdo, as triplicatas do extrato foram acrescidas da solugdo de FA
16% neutralizada, 1 mL de FA para cada 10 mL do extrato. O FA reage com as
aminas, exceto a TMA entdo, titulou-se o 4&cido liberado (equivalente a
trimetilamina) com solugdo de NaOH 0,01N até a viragem de incolor para a cor rosa.
Anotou-se o volume (V?), em mL, da solugdo de NaOH 0,01N gasto na 22 titulagéo,
que corresponde ao volume (mL) do acido liberado, como proposto em Brasil
(1981). Os resultados de TMA foram expressos em mg N.100 g de musculo, e

obtidos pela equacéo abaixo:

TMA =14 x (150 -5 - A) xV’x fc x N x 100
VaxP

Onde: 14 = Eqg de nitrogénio; 5 = volume (mL) da solucdo de FA a 16%;
300 = volume (mL) da solugdo de TCA a 5%; A = conteido de agua na amostra
expressa (mL); V* = volume (mL, de NaOH 0,01N gasto na 22 titulagéo; fc = fator de
correcédo de solucdo de HCI 0,01 N; N= Normalidade da solucéo de HCI 0,01N; Va =

volume da aliquota (mL) e P= massa da amostra (g).

5.2.3.5 Substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS)

Determinacdo quantitativa realizada em triplicatas, utilizando-se 10 g da
amostra homogeneizada. Ap0s extracdo da amostra com 50 mL de 4&cido
tricloroacético (TCA) 7,5% e filtracdo, em filtro qualitativo, tomou-se uma aliquota
de 5 mL do extrato para um tubo de rosca e entdo, foram adicionados 5 mL de acido

2-tiobarbitarico (TBA) 0,02 M, que apdés o fechamento do tubo de rosca e a

51



manutencdo em banho-maria a 100° C, por 40 min., reagiu com o aldeido maldnico
(AM), produto da decomposicdo dos hidroperoxidos, formando uma pigmentacéao
rosa, cuja intensidade indicou o grau de oxidacdo e foi determinada em
espectrofotébmetro 700 Plus (FEMTO, Brasil), com A= 538nm, de acordo com
Vyncke (1970). Os teores de TBARS foram expressos em mg AM. Kg™ do masculo

e calculados pela formula:

TBARS = Absorbéancia /Fc
(5/50)*P

Onde: Absorbancia = média da leitura das triplicatas medidas em
espectrofotdbmetro; Fc = y da equacdo da reta, proveniente da curva de calibragéo
(ug/ mL); 5 = volume (mL) do extrato; 50 = volume (mL) de solugéo de TCA a 7,5%

e P = massa da amostra (g).

5.2.3.6 Teor residual de Dioxido de Enxofre (SO,)

A matéria-prima para a determinacéo do residual de SO, foi obtida a partir da
homogeneizacdo de 1,5 Kg de camardo descascado e descabecado em cutter. O
material foi mantido sob congelamento a -20°C e descongelado, sob-refrigeracéo,
para a analise pelo método Monier Willians otimizado (HILLERY et al., 1989), que
converte as formas de sulfito em dioxido de enxofre (BRASIL, 2011). O método
consiste na homogeneizacao de 50 g do masculo triturado com 100 mL de solucdo de
etanol a 5% e 400 mL de agua deionizada. A mistura foi aquecida, durante 1h e 40
min., em meio &cido (90 mL da solugdo de HCI 4 M) para liberacdo do SO,. em
ambiente desoxigenado pelo borbulhamento de N, e temperatura aproximada de
15°C. O SO;, liberado foi recebido em solucéo de perdxido de hidrogénio (H,O;) 3%,
previamente titulada com solugdo de NaOH 0,01 M (até amarelar pela presenca do

indicador vermelho de metila), sendo oxidado a acido sulfarico (H,SQ,), que por sua

52



vez foi titulado com uma solugéo padrdo de NaOH 0,01 M, utilizando-se vermelho
de metila como indicador. O contelido do sulfito é relacionado ao contetido de H,SO4

formado na titulacéo e calculado pela formula:

SO, =32,02 x V x 0,01x fc x1000
m

Onde: 32,02 = mEqg do SO,; V = volume (ml) gasto da solucdo de NaOH
0,01 M na titulagdo; 0,01 = concentracdo da solu¢do de NaOH (mol/L); fc = fator de

correcdo para a solucdo de NaOH; m = massa de amostra utilizada (g).

5.2.3.7 Determinagdo instrumental da cor

A determinagdo colorimétrica foi realizada com auxilio de um colorimetro
portatii CR-400 (Konica Minolta, Japdo — Figura 5), programado para fazer 3
medic¢des (3 disparos de flashes sequenciais) utilizando o iluminante D65. Camardes
inteiros in natura foram acondicionados em uma capsula preta (Figura 5), que
acompanha o equipamento utilizado para a medigcdo, de forma a cobrir toda a
superficie da capsula. O colorimetro foi calibrado com uma placa de porcelana
branca padrdo e a coloracdo expressa em coordenadas CIELab. Neste sistema L*
representa a luminosidade, numa escala de 0-100 pontos (do preto ao branco), a* é a
posicao entre o vermelho (+) e o verde (-) e b* a posicdo entre 0 amarelo (+) e o azul
(-). A intensidade da cor foi expressa em valor croma (C*ab). Para cada amostra
(Figura 5) foram realizadas 5 medi¢des (n=5) e o valor médio de cada amostra foi

usado para o calculo de C* através da formula:

C* = (C*ab)= (a** + b**)'*
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Figura 5. Amostra em cépsula preta, colorimetro CR-400 e placa de calibracdo (branco).

5.2.3.8 Determinacdo instrumental da textura

Para esta determinacdo, os procedimentos de preparo das amostras foram
embasados em Niamnuy; Devahastin, e Soponronarit (2008). Camarfes
descabecados e descascados tiveram a firmeza determinada por uma compressao no
primeiro centimetro ap6s a inser¢do do cefalotérax, regido entre o primeiro e 0
segundo segmentos da cauda dos camardes (Figura 6). Foi utilizado um texturémetro
TA Plus (LLOYD, Alemanha) equipado com uma sonda cilindrica de 8,0 mm de
diametro, acoplada a uma célula de carga de 100 N. Realizou-se uma compressao de
4 mm a uma velocidade de 0,8 m.s™, em 20 espécimes para cada amostra (n=20).

Figura 6. llustracdo de um camardo e destaque da regido do corte efetuado para avaliacdo da textura.
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5.2.3.9 Mercdrio (Hg)

Pesou-se aproximadamente 1 g da amostra homogeneizada de camardo sete-
barbas e procedeu-se a digestdo em sistema fechado, assistida por microondas, dos
compostos organicos utilizando-se uma mistura de acido nitrico, H,SO,4 e H,0,, bem
como, a dissolucdo dos metais e outros elementos presentes na amostra, segundo a
A.0.A.C. (HORWITZ, 2005). Avolumou-se com agua deionizada e homogeneizou-
se a solucdo obtida. Filtrou-se a solucdo em tubo de ensaio e a atomizagdo da solugédo
resultante foi realizada no espectrébmetro de emissdo por plasma (ICP-OES). A
quantificacdo do Hg foi realizada usando gerador de hidretos acoplado ao ICP. Para a

obtencdo do branco foi realizado o mesmo procedimento, porém sem a amostra.

5.2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.2.4.1 Staphylococcus coagulase positiva

A contagem de S. aureus foi realizada de acordo com Brasil (2003). Pesou-se,
assepticamente, 25 g de camardo sete-barbas in natura, adicionou-se 225 mL de
solucéo salina peptonada 0,1%, homogeneizou-se por aproximadamente 60 segundos
em “stomacher”, obtendo-se a diluicdo 10™. A partir da diluicdo inicial 107
efetuaram-se as demais diluicdes e entéo, realizou-se a inoculagdo de 0,1 mL de cada
diluicdo selecionada sobre a superficie seca do agar Baird-Parker. Com o auxilio de
alca de Drigalski espalhou-se o inoculo cuidadosamente por toda a superficie do
meio, em placas, até sua completa absor¢do. Foram realizadas duplicatas de cada
diluicdo. As placas foram invertidas e incubadas a 36+1°C por 30 a 48 horas.
Selecionaram-se as placas que continham entre 20 e 200 colonias, fez-se a contagem
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das coldnias tipicas (T) e atipicas (A), selecionando 3 a 5 col6nias de cada tipo (T)
e/ou (A). Semeou-se cada uma das coldnias selecionadas em tubos contendo BHI e
incubou-se a 36x1°C, por 24 horas. Para o teste de confirmacéo transferiu-se 0,2 mL
desta cultura para tubos estéreis e adicionou-se 0,5 mL de Coagulo Plasma — EDTA,
misturou-se com movimentos de rotacio suaves e incubou-os a 35-37 C, durante 6
horas. Apds este periodo, os tubos que apresentaram a formagéo de coagulos foram
considerados positivos. Para a obtencdo do nimero final de UFC.g™" utilizou-se a

seguinte formula:

UFC.g'=nxdx 10 x p

Onde; n= ndmero de col6nias tipicas nas placas do agar Baird-Parker; d=
diluicdo inoculada na referida placa (por exemplo; na diluicdo 10° = 1000); 10=
refere-se a quantidade de inoculo utilizado na placa do agar Baird-Parker (neste
estudo 0,1 mL); p = porcentagem do total de coldnias testadas que apresentaram

coagulase positiva.

5.2.4.2 Salmonella sp

Para a pesquisa de Salmonella foram utilizadas 25 g de camardo in natura
adicionadas de 225 mL de solugéo salina peptonada 1% tamponada. Homogeneizou-
se por aproximadamente 60 segundos em “stomacher” e deixou por 1 hora em
temperatura ambiente. Apds o pré-enriquecimento fez-se a inoculacdo em meios
seletivos (caldos Rappaport Vassiliadis, selenito cistina e tetrationato). A partir dos
caldos de enriquecimento seletivo, foram repicadas sobre a superficie de placas,
previamente secas, estriando-as de forma a se obter colonias isoladas em cada um
dos meios solidos seletivos. Dessa forma, foram obtidas 3 placas de BPLS,

originadrias dos caldos Rappaport Vassiliadis, caldo selenito cistina e caldo
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tetrationato, respectivamente. Todas as placas foram incubadas invertidas a 36 £1°C,
por 18 a 24 horas. Selecionou-se de 3 a 10 col6nias suspeitas por amostra e estas
foram repicadas em agar ndo seletivo e incubadas a 36+1°C, por 18 a 24 horas, para
verificar sua pureza, seguindo-se com as provas bioquimicas. O resultado foi
considerado positivo para Salmonella quando as culturas apresentavam reacdes
tipicas nas provas bioquimicas e reacdo soroldgica positiva frente ao anti-soro

polivalente “O”, conforme exposto em Brasil (2003).

5.2.4.3 Coliformes totais e termotolerantes

Para a contagem de coliformes totais pesou-se, assepticamente, 25 g de
camardo sete-barbas in natura, aos quais foram adicionados 225 mL de solugéo
salina peptonada 0,1%. Homogeneizou-se por aproximadamente 60 segundos em
“stomacher”, obtendo-se a diluicdo 10™. A partir desta foram obtidas as demais
diluicdes, que foram inoculadas em agar cristal violeta vermelho neutro bile (VRBA)
e incubadas a 36+1°C, por 24 a 48 horas, para posterior contagem das colonias
suspeitas. A presenca de coliformes totais foi confirmada pela formagdo de gas
(minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan) ou efervescéncia quando agitado
gentilmente. O resultado obtido para cada col6nia, bem como, a diluicdo utilizada
foram anotados. A leitura foi realizada ap6s 24 horas de incubagdo, quando foram
considerados validos apenas os resultados positivos. Os tubos que apresentarem
resultado negativo eram incubados por mais 24 horas.

A contagem dos coliformes termotolerantes foi realizada a partir da
inoculacdo das culturas suspeitas de coliformes termotolerantes em tubos contendo
caldo EC (~ 45° C) em banho maria com agitacdo, por 24 a 48 horas. A presenca de
coliformes termotolerantes foi confirmada pela formacdo de gas (minimo 1/10 do
volume total do tubo de Durhan) ou efervescéncia quando agitado gentilmente. O
resultado obtido para cada colénia, bem como, a diluicdo utilizada foram anotados. A

leitura foi realizada ap0s 24 horas de incubacdo, quando foram considerados os
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resultados positivos. Os tubos que apresentarem resultado negativo eram incubados
por mais 24 horas (BRASIL, 2003).

5.2.4.4 Clostridium sulfito redutores

A pesquisa para clostridios sulfito redutores foi realizada em 7 das amostras
de camarao sete-barbas e realizada de acordo com o Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (APHA), segundo Labbe (2001). Utilizou-se
25 g de camardo in natura, pesadas assepticamente e acrescidas de 225 mL de
solucdo salina peptonada estéril (SSP 0,1%), obtendo-se a diluicdo 1:10. A partir
desta diluicdo foram realizadas mais trés diluicdes seriadas a base 10 até 1:10.000
(10" a 10™) , totalizando quatro diluicdes da amostra. Foram inoculados 1 mL de
cada diluicdo em tubos de ensaio com &gar sulfito polimixina sulfadiazina (SPS)
fundido a ~ 55°C; realizou-se banho com gelo para solidificar o meio fundido, a
retirada de oxigénio e posterior incubacdo a 45° C / 24 horas. As coldnias pretas
caracteristicas, passaram pelo teste confirmativo para Clostridium perfringens,
coloracdo de Gram — bastonetes Gram positivos e os resultados foram obtidos pelo

método de contagem direta, expresso em UFC. g™ (n° de coldnias X maior diluig&o).

5.2.5 ANALISE SENSORIAL

Todas as sessbes de avaliacdo sensorial foram realizadas em sala especifica,
com a &rea de preparacdo das amostras fisicamente separada da area de avaliag&o,
equipada com ar condicionado e gabinetes para provas individuais com lampada
fluorescente, de luz branca. Para o teste de aceitacdo sensorial foi utilizado um painel

de 20 consumidores, composto de homens e mulheres de 20 a 60 anos, que avaliaram
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amostras compostas por 5-7 camardes in natura inteiros, lavados rapidamente em
agua potavel corrente. Utilizou-se uma escala hedoénica verbal de 7 pontos (Anexo
3), variando de 0 a 6 (0 — ndo gosto muito; 3 — ndo gosto nem desgosto e 6 — gosto
muito), adaptado ao proposto por Meilgaard et al. (1999). A avaliacdo sensorial dos
camardes incluiu os seguintes parametros: aparéncia, coloracdo, odor e textura (na
mdo). O painel foi questionado ao final de cada avaliacdo quanto a intencdo de
compra do produto apresentado.

5.2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas Excell, analisados pelo pacote
estatistico STATA 8.0 (StatSoft Inc., USA) e expressos como média e desvio padrao.
Foram realizadas correlacGes entre os valores médios dos distintos parametros
estudados e valores de o = 0,05 (p < 0,05) foram considerados significativos.
(GONCALVES et al., 2007).
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 LEVANTAMENTO DOS PRINCIPAIS PONTOS DE DESEMBARQUE DO
CAMARAO Xiphopenaeus kroyeri NO ESTADO DE SAO PAULO E DEFINICAO
DOS PONTOS DE COLETA

A pesca artesanal do camaréo sete-barbas, denominada “pesca de sol a sol”,
na qual os pescadores saem para a pesca e retornam no mesmo dia, é realizada em
grande escala no litoral brasileiro, apresentando significativa importancia econdémica,
historica, social e cultural. A pesca deste camardo é considerada a de maior interesse
econdmico nas regides Sudeste-Sul do pais, sendo o0 segundo recurso pesqueiro mais
explorado nestas regides (BRANCO, 2005).

Segundo o Informe da Produgéo Pesqueira Marinha e Estuarina do Estado de
Sdo Paulo (INSTITUTO DE PESCA, 2011), a regido Metropolitana da Baixada
Santista € a principal produtora deste camardo no Estado de S&o Paulo. A regido é
composta por 9 municipios, a saber, Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande,
Sdo Vicente, Santos, Guaruja, Bertioga e Cubatdo (Figura 7). Dentre eles, apenas
Cubatéo néo realiza a pesca do camarao sete-barbas.

Os principais desembarques de camardo sete-barbas da regido metropolitana
da Baixada Santista, em producdo, encontram-se localizados nos municipios de

Bertioga, Santos, Guaruja, Itanhaém e Peruibe, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Principais espécies de pescado (t) descarregado na Baixada Santista, SP.,
por municipio, no periodo de janeiro a junho 2011.

Categorias de Pescado ~ Bertioga Santos/Guaruja S&o Vicente Praia Grande Mongagua Itanhaém Peruibe

Corvina 9,2 710,5 0,2 4,1 2,2 0,2 1,1
Camarao-sete-barbas 75,9 490,4 1,7 0,1 1,0 7,7 13,2
Sardinha-verdadeira - 932,4 - - - - -
Goete - 495,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Pescada-foguete 51 109,7 - 6,4 5,0 0,8 0,9
Betara 0,1 184,5 0,1 0,8 0,7 0,0 2,0

Fonte: Instituto de Pesca (2011)
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Com base neste levantamento e no nimero de embarcagdes envolvidas na
pesca do camardo, nos distintos locais de desembarque destes municipios, foram
definidos os pontos de coleta a serem amostrados para a caracterizacdo da qualidade
do camardo sete-barbas desembarcado na Baixada Santista, a saber: Bertioga (1),
Santos (1), Guaruja (2), Itanhaém (2), e Peruibe (1). Devido a expressiva maior
producdo dos municipios de Santos e Guaruji, um maior nimero de amostragens

foram realizadas nestes municipios, no total de 20 coletas.

Figura 7. Mapa do Estado de S&o Paulo e abaixo dos municipios da Baixada Santista.
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Na Figura 8 € possivel observar a distribuicdo das amostragens (%) em
funcdo dos municipios € 0 maior numero (55%) referente aos desembarques dos
municipios de Guaruja e Santos, a saber, na praia do Perequé, no Rio do Meio e na
altura da Rua do Peixe. A Figura 9 mostra que a pesca de “sol a sol” predominou
entre as amostragens (80%). A pesca em Baleeira, caracterizada por ficar varios dias
ao mar, no presente estudo esteve representada por embarcagGes que permaneceram

3 e 10 dias no mar.

‘ . 20%
OSantos/Guaruja —
EBertioga ~ O Baleeira 3-10dias
OPeruibe 0%
OItanhaém
Esol-a-sol
Figura 8. Amostras por municipio (%). Figura 9. Amostras por tipo de pesca (%).

5.3.2 ANALISES FISICAS, FiSICO QUIMICA E QUIMICAS

5.3.2.1 Biometria

No geral, as amostragens apresentaram-se bastante heterogéneas quanto ao

tamanho (Tabela 2), algumas porque ndo eram classificadas a bordo e outras, devido
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a escassez da espécie no periodo; o que levou os pescadores a aproveitarem ao
méaximo a pesca comercializando até mesmo exemplares diminutos. A reducdo da
producéo de sete-barbas no periodo foi atribuida, por alguns profissionais da pesca, a
elevada quantidade de lixo presente na costa e ainda ao aparecimento de outras
espécies, como o camarao Artemisia longinaris.

Os resultados da biometria indicam que os camarfes sete-barbas
desembarcados na Baixada Santista apresentaram em média 8,18 cm de
comprimento, tendo variado de 3,80 a 12,60 cm. Houve predominancia de camardes
na faixa de 9 a 13 cm de comprimento, que representaram 45% dos camardes

mensurados (Figura 10).

m3ab5(cm)
m5a7(cm)
m7a9(cm)

m9al3(cm)

Figura 10. Camardo sete-barbas colhidos na Baixada Santista, SP., por faixas de comprimento (%).

O tamanho dos camardes exerce grande influéncia sobre a sua qualidade.
Camardes menores desenvolvem melanose mais precocemente, deterioram-se mais

rapidamente e a falta de classificacdo pelo tamanho, bem como, por espécie incorre
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em uma menor durabilidade do lote. A presenga de exemplares de menor tamanho

acelera o processo de decomposicdo, comprometendo o lote, fato também

evidenciado neste trabalho, uma vez que a regressao linear das medidas de tamanho

dos camardes (cm) pelas mensuracoes de BNVT resultou no coeficiente de

correlagdo r = - 0,79 (p < 0,05), ou seja, os maiores valores de BNVT relacionados

aos menores exemplares de camardo sete-barbas (Figura 11).

mg N.100g*

42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14

BNVT =52,0099-2,9495*x

Comprimento (cm):BNVT: y =52,0099 - 2,9495*x;
r = -0,7879; p = 0,00004; r* = 0,6208; n=20

5 6 7 8 9 10 11

Comprimento (cm)

Figura 11. Dispersdo dos valores médios de BNVT (mg N.100g™) pelo comprimento (cm).

O tamanho dos camardes também apresentou correlacdo com a aceitagdo

sensorial global do produto in natura (r = 0,70; p < 0,05), indicando que os camardes

maiores obtiveram melhor aceitacdo pelos julgadores na avaliacdo sensorial (Tabelas
2e3).
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Tabela 2. Comprimento médio (cm) de camarBes sete-barbas (X. kroyeri)
desembarcados na regido metropolitana da Baixada Santista, de outubro/2011 a
fevereiro/2012.

Amostras Comprimento médio* Desvio Padrao Maximo Minimo
1 5,78 0,75 7,10 4,00
2 5,83 0,69 7,00 4,80
3 5,60 0,58 6,40 4,30
4 5,13 0,83 6,50 3,80
5 5,96 0,66 7,50 5,00
6 5,82 0,57 6,50 4,50

5,52 0,60 6,80 4,50
9 8,5 11 10,2 6,4
10 10 11 11,6 7,6
11 9,6 1,2 11,2 7,2
12 9,9 0,7 11,1 8,7
13 9,5 1,2 12,2 7,4
14 9,5 11 12 8,2
15 9,7 11 12,6 8,2
16 9,9 0,9 11,6 8,1
17 9,3 0,8 11 8
18 9,4 0,8 11,1 7,9
19 8,8 1,3 11,6 7,3
20 10,1 0,7 114 9
21 9,8 1,0 11,7 8,3

*Valor médio de n=20
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5.3.2.2 Valor de pH

Os valores de pH dos camardes apresentaram-se sempre elevados, em média
7,61 £ 0,03, tendo variado de 7,37 a 8,14 (Tabela 3). Segundo o Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1952), o
pescado é considerado adequado para o consumo quando o pH da carne externa é
inferior a 6,8 e 0 da carne interna a 6,5. Portanto, se levarmos em conta a legilacédo
nacional vigente todos os lotes analisados estariam inconformes. Entretanto, as
coletas foram realizadas no primeiro elo da cadeia produtiva, onde supostamente

encontramos o produto em seu estado pleno de frescor.

Considerando todos os cuidados tomados durante a coleta, acondicionamento
e transporte até o laboratorio, duas hipoteses podem ser viadveis, que os padroes
legislados para pH ndo estdo adequados para a espécie em questdo e/ou que as
praticas a bordo das embarcacbes sdo ineficazes a preservacdo da qualidade da

referida espécie.

Diversos estudos indicam deficiéncia na pratica de manipulacéo a bordo das
embarcacdes pesqueiras (THAMPURAN; GOPAKUMAR, 1990; MOURA et al.,
2003; YOKOYAMA, 2007; MACHADO et al., 2010) e até mesmo na presente
pesquisa foi pontuada uma situagcdo onde ndo havia presenca de gelo na embarcacao.
Entretanto, 80% das embarcagdes praticavam pesca de “sol a sol” e muitas
utilizavam gelo a bordo e desembarcaram camar@es com étima aparéncia, indicando
que estes padrdes propostos pela legislagdo nacional para o pH ndo condizem com a

qualidade para consumo do camardo X.kroyeri.

Apesar das alteracBes bioguimicas, como o aumento do BNVT devido a
degradacdo por microrganismos e acdo de enzimas tissulares, promoverem a

elevacdo do pH muscular, Yokoyama (2007) também obteve valores elevados de pH

66



para camardes X.kroyeri com apenas 1 dia de armazenamento sob refrigeracéo (7,63

para camardes inteiros e 7,77 para camardes descascados).

Gongalves e Junior (2009) obtiveram pH 9,10 e 9,27, no tempo zero do
armazenamento sob congelamento, para a mesma espécie. Estes Ultimos autores
demonstraram a reducdo do pH muscular durante o armazenamento sob
congelamento do produto glaciado e que, o glazeamento e 0 armazenamento sob

congelamento deste produto pesqueiro é alternativa para prolongar sua vida Util.

Tabela 3. Valores médios de BNVT, pH, TBARS, residual de SO2, firmeza, mercurio e
aceitacdo sensorial de camardes X.kroyeri desembarcados na regido Metropolitana da
Baixada Santista, de outubro de 2011a fevereiro de 2012.

BNVT TBARS so* Firmeza Hg Aceitacdo
AMOSTRAS pH (mg N. 100 g*) (mg AM. Kg™) (mg. Kg?) (N) (mg. Kg?)  sensorial*
1* 8,14+ 0,04 38,32+ 0,55 14,43+ 0,03 332.8 3,64+ 1,04 <0,05 2
2* 8,09+ 0,03 39,58+ 0,47 20,42+ 0,13 363.15 5,24+ 1,36 <0,05 5
3* 7,95+ 0,01 35,31+ 0,00 13,68+ 0,02 362.40 5,97+ 1,34 <0,05 1
4 7,67+0,04 38,79+ 0,27 4,22+ 0,00 <10 5,90+ 1,64 <0,05 2
5 7,65+ 0,03 34,84+ 0,00 3,48+ 0,01 <10 6,36+ 2,20 <0,05 4
6 7,52+ 0,07 29,79+ 1,09 2,71+ 0,00 <10 6,99+ 1,90 <0,05 4
e 7,55+ 0,03 30,74+ 0,55 12,18+ 0,00 42,03 6,13+ 1,73 <0,05 5
9 7,56+ 0,02 32,32+ 0,55 14,00+ 0,01 <10 6,30+ 1,74 <0,05 6
10 7,56+ 0,03 29,16+ 0,00 8,43+ 0,01 57,47 7,26+ 1,17 <0,05 6
11 7,53+ 0,02 30,11+ 0,47 6,07+ 0,01 <10 7,54+ 1,49 <0,05 6
12 7,40+ 0,02 31,21+ 0,55 9,562+ 0,01 <10 7,72+ 1,52 <0,05 6
13 7,66+ 0,02 19,68+ 0,00 4,72+ 0,00 <10 7,65+ 1,30 <0,05 6
14 7,49+ 0,01 21,10+ 0,61 5,99+ 0,01 27,56 7,59+ 1,55 <0,05 6
15 7,61+ 0,03 16,14+ 1,23 6,00+ 0,00 <10 7,07+ 2,31 <0,05 6
16 7,56+ 0,05 20,39+ 0,61 25,07+ 0,01 <10 7,79+ 1,78 <0,05 6
17 7,46+ 0,03 22,87+ 0,53 18,12+ 0,01 <10 6,76+ 1,16 <0,05 2
18 7,43+ 0,03 21,81+ 0,00 6,52+ 0,01 11,21 6,06+ 1,19 <0,05 6
19 7,59+ 0,03 23,58+ 0,61 9,17+ 0,01 <10 5,65+ 1,44 <0,05 5
20 7,44+ 0,03 20,75+ 1,06 14,71+ 0,01 <10 7,41+1,18 <0,05 6
21 7,37+ 0,02 21,10+ 1,23 23,25+ 0,01 <10 6,56+ 1,02 <0,05 6

BNVT = Bases Nitrogenadas Volateis Totais; TBARS = Substancias reativas ao Acido
Tiobarbitdrico; Escala de aceitagdo sensorial (0= N&o gosto muito; 1= N&o gosto
moderadamente; 2= N&o gosto ligeiramente; 3= Ndo gosto nem desgosto; 4= Gosto ligeiramente;
5= Gosto moderadamente e 6= Gosto muito, para n=20).

*Amostras oriundas de pesca de longa duracéo (3 e 10 dias)
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Mendes et al. (2005) verificaram que amostras de camardo Parapenaeus
longirostris de qualidade aceitavel apresentaram pH < 7,9. No presente estudo
amostras na faixa de pH entre 7,4 e 7,6 foram avaliadas sensorialmente como “muito
bom” - escore 6, reforcando a necessidade de revisdo dos padrdes atualmente

propostos para os valores de pH do musculo para a espécie em questao.

5.3.2.3 Bases nitrogenadas volateis

Apenas 47,62% das amostras de camarao sete-barbas estudadas apresentaram
valores de BNVT (Tabela 3) dentro dos limites preconizados pela legislacdo nacional
para qualificacdo do pescado para o consumo, cujo limite é de 30 mg N.100 g™ de
pescado (BRASIL, 1952). O valor médio obtido foi 27,88 + 7,27 mg N. 100 g™ da
porcdo carnea, tendo variado de 16,14 a 39,58 mg N.100 g™ entre as amostras.
Camardes sete-barbas com até 33 mg N.100 g™ de musculo apresentaram aceitacéo

sensorial “gosto muito”.

Os maiores valores de pH e BNVT, encontrados na presente pesquisa,
referem-se as amostras provenientes da pesca em ‘“baleeira”, ou seja, pescado
embarcado por varios dias, indicando que o periodo do pescado embarcado e
determinante na sua qualidade. Os valores médios para BNVT e pH dos camardes
provenientes de pesca de “sol a sol” e “baleeira” foram 26,14mg N. 100 g™; 7,5 e

37,73 mg N. 100 g; 8,1, respectivamente.

A TMA tem limites estipulados pela legislacdo nacional de até 4 mg N. 100 g
! mas néo foi detectada nas amostras pesquisadas. De acordo com Howgate (2010),
a TMA é formada em pescado armazenado em gelo pela reducdo do dxido de

trimetilamina (TMAO) por bactérias predominantemente do género Shewanella. Em
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peixes provenientes de guas quentes a deterioracdo é causada, principalmente, por
bactérias do género Pseudomonas e a aménia, em vez de TMA, é entdo produzida
(GRAM; HUSS, 1996; CHINIVASAGAM et al. 1998).

Consequentemente, ha apenas pequenos aumentos, quando ha, nas
concentracfes de TMA durante a deterioracdo em espécies capturadas em aguas
quentes, embora possa ter grandes aumentos nas concentracdes de BNVT devido a
formacdo de amonia. Fato que pode explicar a auséncia da TMA nos camardes

estudados, apesar dos altos valores de BNVT.

Chang et al. (1983) apontaram a inadequacdo da determinacdo da TMA como
parametro de qualidade para os camardes Penaeus duorarum e P. setiferus, uma vez
que estes detectaram quantidades minimas de TMA em camardes sensorialmente

comprometidos.

Farinha (2006) relatou que os valores de BNVT podem indicar o frescor para
o0 camaréo rosa; apontando valores < 30 mg N. 100 g™ de amostra como indicadora
do frescor; 40 a 45 mg N. 100 g™ para aceitavel e valores > 45 mg N. 100 g como

ndo adequado para 0 consumo.

Botta (1994), Mendes et al. (2005) e Mendes (2006) relacionaram valores de
BNVT < 20 mg N/100 g com o frescor do camaréo; valor < 30 mg N/100 g de
amostra como aceitavel e > 40 mg N/100 g ndo adequado para 0 consumo.
Considerando estes valores indicados pelos diferentes autores, também para o
camarao sete-barbas, teriamos que todas as amostras estudadas estdo adequadas ao

consumao.

Para Sarnoski (2007) a concentracdo de BNVT é o melhor indicador da
qualidade de peixes, mas ndo de moluscos e crustaceos. Yokoyama (2007) obteve
valores medianos a elevados de BNVT para camarfes sete-barbas tratados com
antimelanoticos, 24 horas ap6s o desembarque e os resultados da autora sempre

estiveram de acordo com os limites estipulados pela legislacdo nacional.
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Yokoyama (2007) também pesquisou a vida atil de camarbes sete-barbas
inteiros e descabecados, obtendo valores de BNVT inferiores ao estipulado pelo
RIISPOA até o 12° dia de armazenamento sob refrigeracdo, indicando que os
camardes sete-barbas na presente pesquisa, referentes a regido metropolitana da
Baixada Santista, apresentariam baixa qualidade ja no primeiro elo da cadeia

produtiva.

Considerando as diferencas analiticas entre os estudos de Yokoyama (2007) e
a atual pesquisa, os valores superiores nas determinacdes de BNVT desta pesquisa
podem estar atribuidos ainda, as diferentes condug6es do ensaio analitico descrito em

Brasil (1981), bem como, aos diferentes locais de captura.

Segundo Howgate (2010), o conteudo de BNVT e de metilaminas
individualmente, em especial a TMA, tem longa histéria de uso como medida de
deterioracdo de pescado. Para o0 autor as variacGes nas medicdes de TMA e BNVT
sdo grandes e adicionalmente, existem variacdes entre lotes devido aos fatores
bioldgicos. Concluindo que a determinacédo dos valores de TMA e BNVT sdo indices

ineficazes para aferi¢do do frescor no controle de qualidade comercial ou oficial.

Considerando que a determinacdo das BNVT é um método simples e,
portanto, amplamente utilizado para avaliar a qualidade do pescado e produtos
derivados para 0 consumo, é importante avancar na harmonizagdo das metodologias
utilizadas para a obtencdo de resultados comparaveis e proposicao de padrbes mais
adequados, uma vez que o método analitico utilizado pode interferir na quantificacdo

das bases nitrogenadas volateis totais.

Os controles previstos no Regulamento (CE) n° 853/ 2004, para evitar a
colocacdo no mercado de produtos da pesca impréprios para 0 consumo humano
também incluem a determinacdo das BNVT, no caso de ddvida, quanto a qualidade
do produto. Segundo o Regulamento europeu, faz-se necessario estabelecer niveis de
BNVT que ndo podem ser ultrapassados no caso de determinadas categorias de
espécies, bem como, especificar os métodos de andlise utilizados. O regulamento

indica ainda, que os métodos de andlise reconhecidos cientificamente devem ser
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utilizados na rotina, devendo-se especificar um método de referéncia para os casos de

duvidas quanto aos resultados ou litigio (UE, 2005).

Os resultados de BNVT para o camardo sete-barbas obtidos nesta pesquisa
apresentaram correlacdo (r) com os valores de pH, aceitacdo sensorial global do
camardo sete-barbas in natura e com o seu tamanho (p < 0,01), mostrando-se um

parametro de afericdo do frescor promissor para a espécie.

5.3.2.4 Substancias reativas ao acido tiobarbitlrico

A analise de TBARS utilizou como parametro de quantificacdo o (di)aldeido
maldnico (AM), um dos principais produtos da decomposic¢ao dos hidroperdxidos de
4cidos graxos insaturados, cujo valor médio obtido foi 10,54 + 6,56 mg. Kg™, tendo
variado de 2,50 a 26,93 mg. Kg, apesar do reduzido teor lipidico dos camardes (~
0,8%).

As amostras provenientes de baleeiras, ou seja, dos embarques de longa
duracdo sempre apresentaram valores muito elevados de TBARS (Tabela 3) e ainda,

as amostras provenientes dos desembarques de Bertioga, Santos e Guaruja.

Hoyland e Taylor (1991) indicam a existéncia de correlagédo entre os valores
de TBARS e a avaliagdo sensorial e Ke et al. (1982) apontam que o pescado com

valores de TBARS acima de 1,5 mg. Kg™ apresentam flavour a ranco.

No entanto, partindo-se de matrizes diferentes, ndo se pode atribuir notas
sensoriais a determinados valores de TBARS, pois estes variam com o produto, em
funcdo da sua composicio em Aacidos graxos (OSAWA; DE FELICIO;
GONCALVES, 2005).
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A grande variabilidade dos valores obtidos para as TBARS no presente
estudo, bem como, a auséncia de correlagdo dos mesmos com os demais aspectos da
qualidade investigados para o camardo sete-barbas, indicam que este parametro ndo

deve ser utilizado para qualificar a espécie de forma isolada.

Apesar da determinacdo de TBARS ser o0 método mais utilizado na avaliacdo
da oxidacdo lipidica em tecidos animais; por se tratar de uma determinacdo
colorimétrica, pode ndo ser adequada para a analise dos camarBes sete-barbas ndo
tratados com sulfito, pois o processo de extracdo destas amostras com TCA resultou

em extratos de coloracdo levemente salmao.

A coloracdo salmonada se deu, provavelmente, devido a presenca de
carotenoides, uma vez que, de acordo Ogawa et al., (2007), camardes sete-barbas

apresentam astaxantina, p-caroteno-5,6-epdxido e astaceno em sua composicao.

Os camardes tratados com sulfito, normalmente, resultaram em extratos mais
limpidos e que, ap6s a reacdo com o TBA a 100°C, tornavam-se rosa como 0
esperado. Entretanto, para os camarfes que ndo receberam sulfito, os extratos apds
reacdo do TBA com o AM tornavam-se rosa, mas com a influéncia dos carotendides

sobre a sua coloracéo, aproximando-se a cor salméo.

5.3.2.5 Teor residual de dioxido de enxofre

Os resultados obtidos para a regido de estudo indicam que o limite residual de
dioxido de enxofre (SO,), em camardes provenientes de “baleeiras”, apresentaram-se
acima do limite permitido pela ANVISA, de 100 mg. Kg™ no pescado cru (BRASIL,

72



1988). Enquanto a pesca de “sol a sol” proporcionou camardes com teores minimos

de diéxido de enxofre (Tabela 3).

Os valores superiores de SO, para 0os camardes provenientes de “baleeiras”
eram esperados, devido ao periodo mais extenso que 0s camardes permanecem
embarcados e a limitada vida atil da espécie em questdo, o que estimula o uso de

subterflgios para a preservacdo da sua qualidade, no caso os sulfitos.

No entanto, a utilizacdo dos sulfitos em crustaceos deve atender aos limites
estabelecidos e as boas praticas de manipulacdo (BPM) para a seguranca do
consumidor e do manipulador deste pescado.

O monitoramento de alimentos adicionados de sulfito j& foi indicado pelo
Codex Committee on Foods Additives and Contaminants (CCFAC), em 2006, tendo
sido colocado na lista de prioridades de avaliacdo pelo Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA), devido aos riscos asssociados ao consumo
destes produtos (WHO, 2009).

Por outro lado, a cor e aparéncia de um alimento sdo 0s primeiros aspectos
avaliados pelo consumidor, fazendo da melanose o principal entrave da industria
camaroeira, uma vez gque ocasiona importante perda comercial. Consequentemente, a
pratica do uso dos sulfitos, como preservativo € comum entre os profissionais da

pesca e cultivo do camarao.

Frente a este fato, evidencia-se a necessidade de pesquisas quanto ao uso de
conservantes em pescado, bem como, da capacitacdo dos profissionais da pesca em

BPM, minimizando os riscos associados ao consumo deste crustaceo.

O ndo atendimento aos limites de seguranca estabelecidos pelos produtos
provenientes de balleiras indica que existe risco no consumo do camarao sete-barbas,
proveniente deste tipo de pesca (de longa duracdo), principalmente, as pessoas

asmaticas, imunodeprimidas, idosos e criancas.
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5.3.2.6 Determinacao instrumental da cor

A determinacdo instrumental da cor, utilizando-se o sistema CIELab , espaco
de cor mais completo especificado pela Comissdo Internacional de lluminagédo
(Commission Internationale de I'éclairage, entdo das iniciais CIE), resultou nos
valores médios de 15,42 + 3,75; 0,90 £ 0,72 e 8,27 + 1,32, para L* a* e b*,

respectivamente, como apresentado na Figura 12.

19 4

mL*
14 ma*
b>|<

9 -

L* a* b*

Figura 12. Coloragéo de camardes sete-barbas inteiros (CIELab system), valores médios de L* a* b*.

Apesar da coloragdo dos camarbes no presente estudo apresentar grande
influencia sobre a aceitacdo sensorial dos mesmos, os valores obtidos pelo sistema
CIELab foram muito variaveis e obtiveram um baixo coeficiente de correlacdo com
a aceitacdo sensorial. Entretanto, os valores de L* a* b* e C* apresentaram

correlagéo positiva com os valores de BNVT e pH (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficiente de correlagdo da coloracdo de camarfes sete-barbas,
determinada pelo CIELab sistem, com os parametros sensoriais e fisico e
quimico, pH e BNVT (p < 0,01).

Cor L* a* b* c*

Aceitacdo sensorial -061 -055 -064 -0,62
pH 065 087 076 0,79
BNVT 0,75 0,72 0,77 0,77

Segundo Yokoyama (2007), quanto menor o valor de L* do camardo sete-
barbas mais avancado o desenvolvimento da melanose, tendo obtido valores de 33,1
a 40,3 para o camardo tratado com diferentes antimelandticos.

Os valores médios obtidos para L*, a*, b* e C* apresentaram elevada
correlagdo com o uso de sulfito, r= 0,75; 0,91; 0,86 e 0,87 (p < 0,05),
respectivamente. Indicando que os maiores valores para estes parametros estdo
associados aos camardes tratados com sulfito, ou seja, provenientes de “baleeiras™ e
que, no presente estudo tratam-se também das amostras com qualidade sensorial

inferior, provavelmente devido aos varios dias de embarque.

Os valores de L* superiores estdo associados com 0 uso excessivo de sulfitos
nos camardes provenientes da pesca em “baleleira” e ndo a perda de qualidade, uma
vez que este parametro refere-se a luminosidade e esta é aumentada com o uso dos
sulfitos (Figura 13).

Figura 13. Camardes sete-barbas com 3 dias de vida Util, tratados com sulfito (esquerda) e sem sulfito (direita).
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Portanto, como discutido por Yokoyama (2007), a reducéo dos valores de L*
do camardo sete-barbas estd associada ao desenvolvimento da melanose, ou seja, a

perda da qualidade sensorial.

Os menores valores de L* no presente estudo, comparados aos obtidos por
Yokoyama (2007), para a mesma espécie, pode ser justificado pelo ndo uso de
sulfitos na maioria dos lotes de camardo aqui amostrados. Pois como pontuado, 0s
camardes com sulfito apresentam-se mais claros, ou seja com L* (luminosidade)

superior.

Para C* o valor médio encontrado foi de 8,42 + 4,56, tendo variado de 3,99 a
18,12. Se considerarmos apenas as amostras que receberam avaliacdo sensorial
“muito bom”, ou seja, 55% das amostras, temos que a coloracdo adequada para
melhor aceitacdo da espécie em estudo encontra-se nas faixas de 3,99 a 6,82 para C*;
5,37 a 12,08 para L*; -0,43 a 0,29 para a* e 3,98 a 6,82 para b*, seguindo-se o

mesmo procedimeto metodoldgico.

Os padrdes de coloracdo para a espécie parecem promissores, mas devem ser
mais estudados, frente a gama de fatores que afetam a mesma; como habitat,

alimentacdo, periodo reprodutivo, tecnologias empregadas, entre outros.

5.3.2.7 Determinacdo instrumental da textura

A textura dos camardes também é uma caracteristica sensorial importante e,
como a cor, é determinante na aceitacdo do produto pelo consumidor. A mensuragdo
destes atributos por um painel sensorial é complexa, demanda tempo e esta sujeita a
erro, pela variabilidade do julgamento humano (ANSORENA et al., 1997). Portanto,
a determinacdo instrumental destes parametros pode ser bastante Gtil para qualificar
o0s produtos alimenticios.

De acordo com a literatura cientifica a deterioracdo do pescado € causada

principalmente pela acdo de microrganismos, indicando também que camardes
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frescos apresentam textura relativamente firme, perdendo a firmeza durante o
armazenamento sob refrigeracéo.

Segundo Leonel et al.(2010) o parametro da firmeza ou dureza representa a
forca (N) necesséria para obter a deformacdo na primeira compressdo, 0 que
representaria a primeira mastigacdo. A média para a firmeza instrumental dos
camardes sete-barbas 24 horas apés o desembarque foi de 6,58 N + 1,00, com
variacdo de 3,64 a 7,79 N entre as médias das amostras.

Os camardes avaliados sensorialmente como “muito bons” tiveram valores
médios para a firmeza entre 6,06 a 7,79 N. Se considerarmos estes valores como
padrdo de qualidade para a espécie temos que 25% dos camarBes amostrados
apresentaram textura inadequada.

No entanto, a maioria das amostras que se apresentaram menos firmes
também tinham menor comprimento médio. Este fato pode explicar a grande
porcentagem de amostras com firmeza reduzida, uma vez que as capturas resultaram
muitas vezes em camardes pequenos.

Segundo Hyldig e Nielsen (2001), muitos fatores afetam a textura do pescado,
como a espécie, tamanho, idade e estado nutricional; fatores post mortem, incluindo a
glicdlise, pH e rigor mortis e também fatores externos, como a temperatura de
armazenamento, o teor de sal e a temperatura de processamento e/ou preparo.

No presente estudo a firmeza instrumental apresentou correlacéo linear (r = -
0,71, p <0,05) com o pH dos camardes, ou seja, os camardes com menor pH
apresentam textura mais firme e consequente melhor apreciacdo. Gokodlu, Ozden e
Erkan (1998) observaram que sardinhas estocadas por 10 dias a 4° C apresentaram
firmeza reduzida ao longo do periodo de armazenamento sob refrigeracdo, enquanto
0 pH se elevava.

Pornrat et al., (2007) apontaram que 0 aumento da temperatura leva ao
amolecimento precoce do pescado, uma vez que propicia o desenvolvimento
microbiano e que a velocidade de decomposicao do pescado depende do nimero e da
espécie das bactérias infectantes, uma vez que ha grande variacdo no comportamento
destas quanto a capacidade de causar deterioracdo. Portanto, os cuidados com o

trinbmio tempo X temperatura X higiene sdo determinantes na qualidade do pescado.
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Nunak e Schleining (2011) obtiveram uma forga de compresséo de 9,30 N
para o camardo Litopenaeus vannamai, utilizando um probe cilindrico de 50 mm de

didmetro e uma velocidade de 1,0 mm/s.

5.3.2.8 Mercurio (Hg)

Apesar do pescado ja ter sido apontado como a principal fonte de exposicéo
ao mercurio (BRASIL, 1999). A determinacdo do mercurio por ICP-OES resultou
em valores sempre < 0,05 mg.Kg™ da porcdo carnea de camaréo. Indicando que os
desembarques da regido de estudo oferecem camarfes que se apresentam abaixo dos
limites maximos legislados para este contaminante quimico de 0,5 mg. Kg™
(BRASIL, 1998).

5.3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.3.3.1 Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp

Heinitz et al., (2000) analisaram os dados obtidos pelos laboratérios do FDA
no periodo de 8 anos (1990 a 1998), quanto a presenca de Salmonella, revelando que
aproximadamente 10% dos produtos de pescado importados pelos EUA e 2,8% dos
produtos nacionais in natura obtiveram resultado positivo para Salmonella naquele

periodo.
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A Salmonella spp é o principal microrganismo causador de surtos no Brasil,
tendo sido responsavel por 1195 casos em 2007 (COVEH, 2011).

Normalmente associada as aves, € bastante comum no pescado em funcéo da
presenca macica destas no momento da captura, bem como, muitas vezes nas areas
de desembarque e ainda, de comercializagdo. Entretanto, a Salmonella spp néo foi
detectada em quaisquer das amostras de camarao sete-barbas no presente estudo.

Os Staphylococcus aureus podem causar intoxicagcdo alimentar grave. No
entanto, é uma bactéria vulneravel ao tratamento térmico e a quase todos os agentes
de desinfeccdo. Assim, sua presenca em alimentos € geralmente uma indicacdo de
praticas de sanitizacdo deficientes (Seafood Network Information Center, 2007).

As contagens obtidas para S. aureus nos camardes sete-barbas estudados
foram sempre < 10 UFC. g. Portanto os camardes sete-barbas desembarcados na
Baixada Santista atenderam aos requisitos microbioldgicos estipulados no pais para o
pescado in natura (BRASIL, 2001).

5.3.3.2 Coliformes totais e termotolerantes

As contagens de colifomes totais - CT e coliformes termotolerantes - CF
apresentaram valores < 0,3 a 24 NMP.g" de porcdo carnea. Os CF foram
encontrados em 35% das amostras, indicando contaminacdo ambiental recente por
esgotos e/ ou deficiente pratica higienico-sanitaria e risco de infeccdo pelo consumo
do produto cru ou pouco cozido. A maior contagem de CF ocorreu para a amostra
oriunda da pesca sem o0 uso do gelo e os CT ocorreram em 85% das amostras, mas
em contagens aceitaveis.

Estas contagens ndo sdo contempladas pela legislagdo nacional, mas a

enumeracdo de coliformes totais € muito utilizada em industrias alimenticias
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indicando poluicdo pré-sanitizacdo, contaminacdo pds-sanitizacdo ou pOs-processo,
evidenciando a adequacdo das praticas de higiene e sanitizagcdo requeridas no
processamento de alimentos (PADUA, 2003).

5.3.3.3 Clostridium perfringens

A ingestdo de alimentos contendo grande populacdo de C. perfringens pode
ocasionar intoxicacao alimentar, devido a sua capacidade de produzir enterotoxina,
que € liberada no intestino humano durante o processo de esporulacdo (MINOZZO,
2010).

A pesquisa de Clostridium perfringens obteve contagens de <10 a 10° UFC g’
! indicando a necessidade de cuidados com a preservacdo do camardo evitando-se 0
aumento das contagens e consequente formacéo de toxina.

O C. perfringens é classificado em cinco tipos toxigénicos, de A a E,
dependendo da toxina produzida, sendo o tipo A, a principal causadora de
toxinfeccdes alimentares. Além das quatro principais toxinas (alfa, beta, épsilon e
iota), existem pelo menos outras 17 que podem ou ndo estar relacionadas aos
diversos quadros clinicos observados em humanos e animais. Dentre essas, a
enterotoxina CPE tem uma participacdo confirmada nos casos de toxinfeccdo
alimentar causadas por Clostridium perfringens (PIRES; SILVA, LOBATO, 2011).

No Brasil, o C. perfringens é relatado como o quarto agente causal mais
frequente das doencas transmitidas por alimentos (DTAs), tendo sido registrados 130
casos, em 2007 (COVEH, 2011). Apesar de raramente causar morte, a doenga pode
ocorrer em forma de surtos de propor¢do variavel, no caso de fontes de alimento
comum, além de ser potencialmente fatal em pessoas debilitadas, idosos e criancas.

Vale ressaltar, que a enterotoxina apresenta termoresisténcia, portanto,

medidas preventivas evitando-se a proliferagdo dos clostridios nos camardes sdo
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necessarias, uma vez que podem sobreviver em alimentos que sdo inadequadamente

processados.

5.3.4 ANALISE SENSORIAL

Como apresentado na Tabela 3, a aceitacdo sensorial para 0 camardo sete-
barbas in natura foi em média de 4,8 £ 1,67 qualificando os camardes em “gosto
moderadamente”. Apenas 55% das amostras tiveram aceitacdo sensorial maxima, 6 —
“gosto muito”, sendo esperada uma propor¢ao superior de camardes nesta categoria,
uma vez que se trata do primeiro elo desta cadeia produtiva.

Camardes sete-barbas com até 33 mg N. 100 g de misculo apresentaram
aceitagdao sensorial maxima “gosto muito”. Porém, a aceitacdo sensorial do camarao
sete-barbas € restrita, uma vez que sua aparéncia rapidamente é comprometida pelo
escurecimento e/ou aparecimento da “melanose”, causada pela acdo enzimatica.

A baixa aceitacdo sensorial para as amostras provenientes da pesca de “sol a
sol”, quase sempre foi justificada pela coloragdo “escurecimento”. As analises
sensoriais ocorreram 24 horas ap6s o desembarque, periodo suficiente para alteracées
na cor para esta espécie de camardo.

No entanto, a Unica amostra proveniente da pesca de “sol a sol” rejeitada
sensorialmente foi oriunda de uma pesca sem uso do gelo, 0 que comprometeu a sua
qualidade geral, principalmente, com as altas temperaturas da regido no periodo (~
30°C).

Os camardes provenientes da pesca de “sol a sol” e que se apresentam livres
de sulfitos, no geral, obtiveram melhor aceitacdo sensorial que os oriundos da pesca

de “baleeiras”, provavelmente por se apresentarem mais frescos (menor tempo
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embarcado) e/ou porque o clareamento do camardo, provocado pelo uso do sulfito,
ndo seja uma caracteristica tdo apreciada pelos consumidores.

No entanto, no presente caso, o uso do sulfito é coincidente com um maior
periodo embarcado, ou seja, com uma deterioracdo mais avancada.

Do total de quatro embarcagdes tipo “baleeira” amostradas, duas
desembarcaram camardes sete-barbas que foram rejeitados sensorialmente. Segundo
Huidobro; Lopes Caballero, Mendes (2002), a manipulagdo a bordo das embarcac¢des
é determinante para assegurar a alta qualidade do produto, tanto para 0 consumo

fresco quanto para o processamento industrial.

5.3.5 ANALISE GLOBAL

A andlise global dos pardmetros de qualidade estudados mostrou que os
camardes estavam em desacordo com os limites propostos pelo RIISPOA (BRASIL,
1952), embora atendessem os padrdes microbiologicos exigidos pelo Ministério da
Saude (BRASIL 2001) e, em alguns casos, terem sido qualificados sensorialmente
como “muito bom”. Indicando a necessidade de adequagdo dos limites estipulados
para os parametros fisico e quimicos nacionais vigentes para a qualificacdo do

camarao sete-barbas para o consumo.

Considerando que as amostras foram coletadas no primeiro elo da cadeia
produtiva, onde € suposto que o alimento tenha a maxima qualidade, sugere-se que 0
tratamento a bordo e no desembarque deve ser melhorado, evitando-se o risco de
infeccdo pelo consumo deste produto pesqueiro. Além disso, a garantia da
manutencdo da cadeia do frio durante todo o percurso até o consumidor é primordial
para a seguranga no consumo deste pescado, visto os pontuados maleficios que o

abuso da temperatura pode acarretar.
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A reducgdo da producdo de camardo sete-barbas no periodo do estudo vem
intensificar a necessidade de ferramentas para valorizagéo do produto desembarcado,
minimizando as perdas e propiciando o aproveitamento integral deste produto

pesqueiro;

E iminente a adequacdo de uso dos sulfitos aplicados aos camardes para
evitar a autolise enzimatica e, consequente formacdo de manchas negras, sendo
primordial a declaracdo do seu contetdo na etiqueta do produto. O uso apropriado

dos sulfitos e as boas préaticas devem ser indicados nas instrucdes do fabricante;

A harmonizacdo das atividades de pesquisa e de fiscalizagdo, quanto aos
métodos analiticos utilizados, €é imprescindivel para a obtencdo de dados
comparaveis ef/ou complementares e, consequentemente, para que Sejam
disponibilizados padrdes de qualidade mais adequados as diferentes espécies de
pescado encontradas no pais.

5.4 CONCLUSAO

Sugerem-se, com vistas a classificacdo de um lote de camardo sete-barbas
como aceitavel para o consumo, os seguintes limites: pH < 7,7; NBVT < 35 mg. 100
g* de masculo e firmeza muscular (entre os 2 primeiros segmentos da cauda) > 6 N,
sendo desejavel valores superiores para 0 camardo recém desembarcado.

Ha camardes sete-barbas com qualidade comprometida sendo desembarcados

na regido metropolitana da baixada santista.
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7 CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DE PROTOCOLO PARA
OTIMIZACAO DA AVALIACAO SENSORIAL DO FRESCOR PARA O
CAMARAO MARINHO Xiphopenaeus kroyeri ARMAZENADO EM GELO

Resumo

Os crustaceos sdo altamente pereciveis e a analise sensorial tem sido uma
ferramenta essencial para garantir a qualidade dos mesmos. Devido a subjetividade
desta andalise, em tempos recentes tem sido proposto 0 uso do Quality Index Method
(QIM), que pode ser utilizado para garantir a qualidade, bem como, no planejamento
da producéo. Este estudo tem como objetivo desenvolver um protocolo QIM para o
camardo marinho Xiphopenaeus kroyeri inteiro, armazenado em gelo, que possibilite
discriminar o seu grau de frescor e estimar o periodo de vida Gtil. Para otimizar o
protocolo de avaliacao do frescor do camardo X. kroyeri, com e sem o uso de sulfito,
foram conduzidos ensaios de vida util empregando-se as analises fisica e quimicas
(pH, BNVT, TMA e aminas biogénicas), microbioldgicas (S. aureus, Salmonella
spp, coliformes totais, bolores e leveduras, contagens padrdo de bactérias
heterotréficas aerobias psicotroficas e mesofilas) e testes sensoriais, onde utilizou-se
o0 protocolo elaborado. O protocolo otimizado para a avaliagdo sensorial do frescor
do camardo sete-barbas “in natura” inteiro, armazenado em gelo, consiste de 5
parametros e seus descritores, 0s quais somam 11 pontos de demérito e que pode ser
utilizado em camardes tratados ou ndo com sulfito. Os camarfes sete-barbas
apresentam uma vida Util de 2 dias armazenados em gelo e o tratamento dos mesmos
em solucdo de sulfito (1,25%) pode estender a vida atil em 1 dia. Sendo que, 0s

camardes maiores podem ganhar até 2 dias na sua vida util se, além do uso do
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conservante, estes forem classificados e manipulados adequadamente a bordo das

embarcacoes.

Descritores: Crustaceos, Indice de Qualidade, Analise sensorial, Sete-barbas, vida

atil.
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PROTOCOL DEVELOPMENT TO OPTIMIZE FRESHNESS SENSORIAL
EVALUATION OF THE MARINE SHRIMP Xiphopenaeus kroyeri STORED
ON ICE

Abstract

Crustaceans are highly perishable and sensory analysis has been an essential
instrument to ensure their quality. Sensory analysis is subjective, so in recent times
has been used the Quality Index Method (QIM), which can be used in quality
assurance and production planning. This study aimed to develop a sensory evaluation
protocol QIM for Raw whole marine shrimp Xiphopenaeus kroyeri, which allows to
discriminate their degree of freshness and to estimate the shelf-life. To optimize the
protocol for the evaluation of ice stored X.kroyeri shrimp freshness, treated or not
with sulfite, trials of shelf life were conducted using physical and chemicals analyzes
(pH, TVB-N, TMA and biogenic amines), microbiological (S. aureus, Salmonella
spp, total coliforms counts, molds and yeasts, Mesophilic and Psychrotrophic
Bacteria) and sensory analysis, where established protocol was used. The optimized
protocol for the sensory evaluation of raw whole seabob-shrimp freshness, stored on
ice, consists of five parameters and their descriptors, which total 11 demerit points
and can be used in shrimps treated or not with sulfite. The seabob-shrimp stowed in
crushed ice have 2 days of shelf-life and the dipping in metabisulphite solution
(1.25%) can extend the shelf-life up 1 day or up 2 days when the largest shrimp are

classified and handled appropriately onboard vessels.

Key-words: Shellfish, Quality Index, Sensory Analysis, Sea-bob, shelf-life.
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7.1 INTRODUCAO

Os crustaceos sdo altamente pereciveis e a analise sensorial tem sido uma
ferramenta essencial e 0 método mais utilizado para garantir o frescor e a qualidade
dos mesmos.

No entanto, os métodos sensoriais sdo considerados subjetivos e apesar de
apresentarem vantagens, como baixo custo, rapidez e relacdo direta com os padrdes
de aceitagcdo do consumidor; exigem a participacdo de um numero representativo de
julgadores treinados para obtencdo de resultados confiaveis e reprodutiveis, o que na
pratica ndo € viavel.

Neste contexto, alternativamente, em tempos recentes, alguns autores vém
estabelecendo o Método do indice de Qualidade, ou “QIM” para as diferentes
espécies de importancia comercial.

O QIM foi desenvolvido durante a década de 1980 na Tasmanian Food
Research Unit (BREMNER, 1985) e baseia-se na avaliacdo dos atributos sensoriais
considerados significativos (aparéncia, textura, olhos, odor, entre outros) atraveés de
um sistema de classificacdo por pontos de demérito (de 0 a 3), onde a soma dessas
classificacbes quantifica a falta de qualidade sensorial até um valor méaximo,
especifico de cada espécie/género, que corresponde a auséncia total de qualidade
(impréprio para consumo humano) e que se obtém a partir da andlise sensorial do
pescado por um painel restrito de julgadores treinados (HUSS, 1995).

O QIM ja foi desenvolvido para uma gama de espécies de pescado de
importancia comercial. Segundo Martinsdottir et al. (2003), trata-se de um método
rapido e que tem sido indicado como referéncia na padronizacdo e harmonizacéo da
avaliacdo sensorial do pescado na Europa. Estes autores ainda sugerem uma relagéo
linear entre 0 QIM e o tempo de estocagem em gelo para diversas espécies de

pescado, sendo uma ferramenta pratica, objetiva e Gtil para a indUstria da pesca.
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Esteves e Anibal (2007) também indicaram o QIM como ferramenta para o
estabelecimento da vida util do pescado, uma vez que os resultados do QIM estdo
linearmente relacionados com o tempo de conservacao.

Os consumidores, cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos alimentos,
também escolhem seus alimentos pela apreciacdo sensorial (MARTINSDOTTIR et
al., 2001). Portanto, faz-se extremamente Util o desenvolvimento de métodos que
descrevam as propriedades sensoriais do alimento, caracterizando os seus atributos
iniciais e as principais alteracbes que ocorrem ao longo do periodo de
armazenamento (HUIDOBRO; PASTOR; TEJADA, 2000).

Segundo Hyldig e Nielsen (2004) e Nunes e Batista (2004) as vantagens do
QIM sdo a sua objetividade, rapidez, requerer treinamento simples, além de ndo ser
um método destrutivo. Portanto, pode ser utilizado como ferramenta no planejamento
da producédo e na garantia da qualidade, podendo também ser (til para dar gabarito
aos pescadores a respeito da qualidade da sua captura, o que podera influenciar
positivamente a manipulagcdo a bordo das embarca¢des pesqueiras (CARDENAS
BONILLA; SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR, 2007).

Nesse sentido, com vistas a valorizacao da qualidade do camarao sete-barbas,
este estudo tem como objetivos desenvolver e otimizar um esquema de avaliagdo
sensorial que permita discriminar o grau de frescor e prever o periodo de vida atil do
camardao marinho Xiphopenaeus kroyeri armazenado em gelo, com e sem a aplicagdo
de sulfito (1,25%).
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7.2 MATERIAL E METODOS

7.2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Para o desenvolvimento do protocolo sensorial para o camardo marinho

X.kroyeri inteiro armazenado em gelo, com e sem o uso de sulfito, foram realizados

o0s procedimentos ilustrados na Figura 14.

Dezembarqus de camario sata-barbas

Il

Colheita da amostra (~235 Kg camar3o se-barbag)
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Lavagem em 2252 potaval Lavazem em solsgio d2 sulfito
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Figura 14. Procedimentos para a determinacédo da vida Util do camardo sete-barbas e para
desenvolvimento e otimizacdo do protocolo QIM para avaliagdo do seu frescor.
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7.2.2 MATERIA-PRIMA

Para o desenvolvimento do protocolo sensorial QIM e estudo da vida util do
camarédo sete-barbas armazenado em gelo, foram realizadas 4 colheitas (4 lotes).
Cada lote para um ensaio, mas todos oriundos de desembarque Unico, provenientes
de pesca de “sol a sol” e livres de sulfito, totalizando 4 ensaios de vida util.

O lote de aproximadamente 25 Kg, proveniente de uma Unica pescaria
(Figura 15), foi lavado com agua potavel clorada a 5 mg. Kg™ e dividido em dois
sublotes, sendo um denominado “controle” (sem sulfito) e o segundo tratado com
solucdo de metabissulfito de sédio a 1,25% a 5°C, por 3 min. (Figura 16). A
concentracdo e forma de aplicacdo seguiram o recomendado pela legislagdo nacional
(BRASIL, 1977). O tempo foi determinado apos revisdo da literatura e objetivando-
se a viabilidade préatica, uma vez que a legislacdo ndo o menciona (OMAR, 1998;
MENDES, 2006; GOES, 2005; U.E., 2006; YOKOYAMA, 2007).

Figura 15. Lote de camardo sete-barbas in natura. Figura 16. Preparo da solugdo de sulfito de sédio.

Apos triagem, lavagem e tratamento com sulfito, os camarfes foram
acondicionados em caixas plasticas perfuradas, cobertos com filme plastico e gelo
escama e entdo, acondicionadas em refrigerador a 2+2°C. Apds a lavagem e
tratamento com sulfito, camardes dos tratamentos “controle” e “sulfito” foram

amostrados para 0s ensaios microbioldgicos e, periodicamente, em dias alternados,
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novas coletas foram realizadas para as determinagfes fisica, quimicas,
microbioldgicas e sensoriais envolvidas no estudo.

O estudo de vida util foi embasado em analises fisica e quimicas (pH, BNVT
e TMA e aminas biogénicas), microbioldgicas (S.aureus, Salmonella spp, coliformes
totais, Bolores e Leveduras, contagens padrdo de bactérias mesdfilas aerobias estritas
e facultativas viaveis e de microrganismos psicrotréficos) e em testes sensoriais do
camardo in natura, utilizando-se o protocolo proposto (Figura 17) e do camaréo
cozido, utilizando-se uma escala hedoénica de 5 pontos (Anexo 4).

Para a realizacdo dos ensaios microbiolégicos, 400 g de camardo foram
separados assepticamente e acondicionadas em sacos plasticos estéreis, lacrados e
entdo, transportados ao laboratério de microbiologia em caixa isotérmica,
previamente higienizada, identificada e com gelo.

Para os ensaios fisico e quimicos, o preparo das amostras consistiu no
descasque de aproximadamente 1,5 Kg do camardo em ambiente climatizado (~
17°C) e homogeneizagdo da porcdo carnea em cutter por 1 min., incorporagdo das
por¢cdes menos trituradas com auxilio de espatula e mais 1 min. em cutter. Obtendo-
se uma pasta (amostra homogeneizada) que foi utilizada para as determinacdes do
pH, BNVT, TMA e aminas biogénicas. As amostras destinadas a pesquisa de aminas
biogénicas foram imediatamente pesadas, devidamente embaladas, identificadas e

congeladas a - 80° C.

7.2.3 ANALISES FISICAS E QUIMICAS

7.2.3.1 Determinacdo Biometria

Foram realizadas medi¢6es do comprimento de camarfes com auxilio de um

paquimetro. Para cada amostra foram tomados aleatoriamente 20 espécimes.
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7.2.3.2 Valor do pH

A determinacdo eletrométrica do pH foi realizada em triplicata, segundo as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), que se fundamenta na medida da
concentracdo de ions hidrogénio em 10 gramas de amostra homogeneizada em 100

mL de agua destilada.

7.2.3.3 Bases Nitrogenadas Voléateis Totais (BNVT)

Foram determinadas em triplicatas, de acordo com o método oficial do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1981). Utilizou-se
50 g da amostra homogeneizada, que apos a precipitacdo do nitrogénio protéico com
150 mL de solucdo de é&cido tricloroacético (TCA) 5%, foi filtrada em filtro
qualitativo, resultando em um extrato contendo o nitrogénio volatil. Entdo, 5 mL do
extrato filtrado foi alcalinizado com hidréxido de sddio (NaOH) 2M e destilado a
vapor, utilizando-se um destilador micro-Kjeldahl (Tecnal, Brasil) e recebido em
solucéo de &cido borico, até um volume aproximado de 50 mL e, sequencialmente,
titulado com solucdo de acido padronizado (HCI 0,01N) em presenca do indicador
acido rosolico; até a viragem da cor amarela para o cor rosa. Como resultado obteve-
se 0 teor de nitrogénio proveniente de substancias bésicas volateis totais, como
amonia e aminas de cadeia curta, que se acumulam no musculo do pescado apos a
morte. Os resultados dos varios compostos foram expressos em mg N.100 g™ de

musculo e obtidos pela equacdo que segue:

BNVT =14 x (150 + A) x (56— V) x fc x N x 100
VaxP
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Onde, 14 = Eqg de nitrogénio; 150 = volume (mL) da solugdo de TCA a 5%;
A = contelido de agua contido na amostra expressa (mL); (5 -V) = (5 mL HCL — X
mL NaOH) = volume (mL) de solucdo de &cido cloridrico 0,01N adicionado no
erlenmeyer que recebe o destilado e subtraidos do volume (mL) de NaOH 0,01N
gasto na titulacdo (V); fc = fator de correcdo da solucdo de HCI 0,01 N; N=
normalidade da solugdo de HCI (mol/L); Va = volume (mL) da aliquota e P = massa

da amostra em gramas.

7.2.3.4 Trimetilamina (TMA)

A determinacdo da TMA foi realizada sequencialmente a metodologia de
BNVT. Apds titulacdo, as triplicatas do extrato foram acrescidas da solugdo de
formaldeido (FA) 16% neutralizada, 1 mL de FA para cada 10 mL do extrato. O FA
reage com as aminas, exceto a TMA entdo, titulou-se o &cido liberado (equivalente a
trimetilamina) com solugdo de NaOH 0,01N ateé a viragem de incolor para a cor rosa.
Anotou-se 0 volume (V?), em mL, da solucdo de NaOH 0,01N gasto na 22 titulagéo,
que corresponde ao volume (mL) do &cido liberado, como proposto em Brasil
(1981). Os resultados de TMA foram expressos em mg N.100 g™ de musculo e

obtidos pela equacédo abaixo:

TMA =14 x (150 -5 - A) xV’x fc x N x 100
VaxP

Onde: 14 = Eqg de nitrogénio; 5 = volume (mL) da solugdo de FA a 16%;
300 = volume (mL) da solucdo de TCA a 5%; A = conteldo de &gua na amostra
expressa (mL); V’ = volume (mL, de NaOH 0,01N gasto na 22 titulagdo; fc = fator de
correcdo de solucdo de HCI 0,01 N; N= Normalidade da solucdo de HCI 0,01N; Va =

volume da aliquota (mL) e P= massa da amostra (g).
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7.2.3.5 Aminas Biogénicas

As amostras previamente congeladas a - 80°C foram descongeladas em
temperatura de refrigeragéo (~ 10°C). Entdo, 5 g da amostra foram utilizadas para a
extracdo acida das aminas. O tempo total de extracdo nunca excedeu 5 horas. Nas
amostras fortificadas com as soluces padrdo, o volume de PCA 0,2 mol. L™
adicionado considerou o volume dos padrfes adicionados, obtendo-se sempre um
volume final de 10 mL. Centrifugou-se a 8000 rpm por 10 min., a temperatura de
4°C. Coletou-se 200 pL do sobrenadante para tubo de centrifuga de 15 mL.
Adicionou-se 400 pL de solugdo saturada de bicarbonato de sddio, agitou-se
rapidamente para misturar e, em seguida, se adicionou 800 puL de solucdo de cloreto
de Dansila. Agitou-se em vortex por aproximadamente 30 segundos e deixou ao
abrigo da luz, em banho de &gua quente a aproximadamente 60°C, por 5 min.
Retirou-se do banho e adicionou-se 200uL de solugdo de L-prolina. Agitou-se em
vortex, por aproximadamente 30 segundos e deixou ao abrigo da luz a temperatura
ambiente, por 30 min. Adicionou-se 1 mL de tolueno, agitou novamente em vortex
por 1 minuto e centrifugou a 8000 rpm por 10 min., a temperatura de 4°C, para
separacdo das fases. Recuperou-se a fase organica (sobrenadante) com auxilio de
pipetador automatico para tubo de ensaio de 5 mL. No concentrador as amostras
foram evaporadas por adicdo de fluxo de nitrogénio por 10 a 15 min., a uma
temperatura de aproximadamente 60°C. Dissolveu-se o extrato com 600 pL de
acetonitrila e filtrou em unidade filtrante, membrana de 0,45 micrometros de PTFE,
direto para o frasco (vial) do cromatografo. A separacdo e quantificacdo foram
realizadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com Gradiente de Eluicdo e
Deteccdo Ultravioleta (CLAE/UV), como proposto em Brasil (2011), obtendo-se os
cromatogramas das amostras, da curva de calibragdo e amostras para célculo da
recuperacdo no CLAE, equipado com coluna de fase reversa C18 (5 pm, 100 A, 25
cm X 4,6 mm), detecgao no UV a 254 nm, utilizando injecao de 20 puL e o seguinte
gradiente:
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Tempo Agua Acetonitrila

(min) (%) (%)
0 40 60
6 25 75
8 25 75
13 5 95
20 5 95
21 40 60
30 40 60

Os cromatogramas obtidos das amostras foram comparados aos
cromatogramas de solugdes padrdo e os picos dos analitos confirmados pelo tempo
de retencgdo (tg). A area total do pico de cada analito foi calculada pelo software do
equipamento e o resultado é interpolado em uma curva padrdo que relaciona a area

total com a concentracdo do analito.

7.2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

7.2.4.1 Staphylococcus aureus

A contagem de S. aureus foi realizada de acordo com Brasil (2003). Pesou-se,
assepticamente, 25 g de camardo sete-barbas in natura, adicionou-se 225 mL de
solucéo salina peptonada 0,1%, homogeneizou-se por aproximadamente 60 segundos
em “stomacher”, obtendo-se a diluicdo 10™. A partir da diluicdo inicial 10™ efetuou-

se as demais diluicdes e entdo, realizou-se a inoculacdo de 0,1 mL de cada diluicdo
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selecionada sobre a superficie seca do agar Baird-Parker. Com o auxilio de alca de
Drigalski espalhou-se o in6culo cuidadosamente por toda a superficie do meio, em
placas, até sua completa absor¢do. Foram realizadas duplicatas de cada diluicdo. As
placas foram invertidas e incubadas a 36£1°C por 30 a 48 horas. Selecionou-se as
placas que continham entre 20 e 200 colbnias, fez-se a contagem das col6nias tipicas
(T) e atipicas (A), selecionando 3 a 5 col6nias de cada tipo (T) e/ou (A). Semeou-se
cada uma das col6nias selecionadas em tubos contendo BHI e incubou-se a 36+1°C,
por 24 horas. Para o teste de confirmacgéo foram transferidos 0,2 mL desta cultura em
tubos estéreis e adicionou-se 0,5 mL de Coagulo Plasma — EDTA, misturou-se com
movimentos de rotacdo suaves e incubou-os a 35-37°C, durante 6 horas. Ap6s este
periodo, os tubos que apresentaram a formacdo de coagulos foram considerados
positivos. Para a obtencdo do nimero final de UFC. g utilizou-se a seguinte

formula:

UFC.g'=nxdx 10 x p

Onde; n= namero de col6nias tipicas nas placas do &gar Baird-Parker; d=
diluicdo inoculada na referida placa (por exemplo; na diluicdo 10° = 1000); 10=
refere-se a quantidade de indculo utilizado na placa do agar Baird-Parker (neste
estudo 0,1 mL); p = porcentagem do total de colbnias testadas que apresentaram

coagulase positiva.

7.2.4.2 Salmonella sp

Para a pesquisa de Salmonella foram utilizadas 25 g de camardo in natura
adicionadas de 225 mL de solucdo salina peptonada 1% tamponada. Homogeneizou-
se por aproximadamente 60 segundos em “stomacher” e ficou por 1 hora em

temperatura ambiente. Ap6s o pré-enriquecimento fez-se a inoculagdo em meios
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seletivos (caldos Rappaport Vassiliadis, selenito cistina e tetrationato). A partir dos
caldos de enriquecimento seletivo repicou-se sobre a superficie de placas,
previamente secas, estriando-as de forma a se obter colénias isoladas em cada um
dos meios solidos seletivos. Dessa forma, foram obtidas 3 placas de BPLS,
originarias dos caldos Rappaport Vassiliadis, caldo selenito cistina e caldo
tetrationato, respectivamente. Todas as placas foram incubadas invertidas, a 36+1°C,
por 18 a 24 horas. Selecionou-se de 3 a 10 col6nias suspeitas por amostra e estas
foram repicadas em agar nédo seletivo e incubadas a 36+1°C, por 18 a 24 horas, para
verificar sua pureza, seguindo-se com as provas bioquimicas. O resultado foi
considerado positivo para Salmonella quando as culturas apresentavam reacoes
tipicas nas provas bioquimicas e reacdo soroldgica positiva frente ao anti-soro

polivalente “O”, conforme exposto em Brasil (2003).

7.2.4.3 Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Para a contagem de coliformes totais pesou-se, assepticamente, 25 g de
camardo sete-barbas in natura, aos quais foram adicionados 225 mL de solugéo
salina peptonada 0,1%. Homogeneizou-se por aproximadamente 60 segundos em
“stomacher”, obtendo-se a diluicdo 10, As diluicdes foram inoculadas em &gar
cristal violeta vermelho neutro bile (VRBA) e incubadas a 36:1°C por 24 a 48 horas,
para posterior contagem das col6nias suspeitas. A presenga de coliformes totais foi
confirmada pela formacéo de gas (minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan)
ou efervescéncia quando agitado gentilmente. O resultado obtido para cada col6nia,
bem como a diluicdo utilizada foram anotados. A leitura foi realizada ap6s 24 horas
de incubagdo e apenas foram considerados validos os resultados positivos. Os tubos
que apresentaram resultado negativo eram incubados por mais 24 horas.

A contagem dos coliformes termotolerantes foi realizada a partir da
inoculacdo das culturas suspeitas de coliformes termotolerantes em tubos contendo

caldo EC (~ 45° C) em banho maria com agitacdo, por 24 a 48 horas. A presenca de
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coliformes termotolerantes foi confirmada pela formacdo de gas (minimo 1/10 do
volume total do tubo de Durhan) ou efervescéncia quando agitado gentilmente. O
resultado obtido para cada colénia, bem como, a diluicdo utilizada foram anotados. A
leitura foi realizada apds 24 horas de incubacdo e apenas foram considerados 0s
resultados positivos. Os tubos que apresentaram resultado negativo foram incubados
por mais 24 horas (BRASIL, 2003).

7.2.4.4 Bolores e Leveduras

Pesou-se, assepticamente, 25 g do camardo sete-barbas em sacos para
“stomacher” e adicionou-se 225 mL de solucéo salina peptonada 0,1%. A partir da
diluicdo inicial 10, efetuaram-se as demais diluicdes, até 10°. A sequir, inoculou-se
0,1 mL de cada diluicdo sobre a superficie seca de &gar batata glicose 2% acidificado
a pH 3,5 (com 1,5 mL de solugdo de 4cido tartarico 10%.100 mL™) e com o auxilio
de uma alca de Drigalski espalhou-se o indculo cuidadosamente por toda a superficie
do meio, até sua completa absorcdo. As placas foram incubadas, sem inverter, a 25°C
por 5 a 7 dias, em incubadora de B.O.D. As placas que continham entre 15 e 150
colbnias foram selecionadas. A partir dos dados obtidos, calculou-se o nimero de
microrganismos presentes levando-se em conta o nimero de coldnias e a dilui¢do e
os resultados foram expressos em UFC. g (BRASIL, 2003).

7.2.4.5 Microrganismos aerobios mesofilos

As contagens de bactérias mesofilas foram realizadas segundo Morton

(2001), onde 25 g de camardo in natura foram pesadas assepticamente e acrescidas
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de 225 mL de solucdo salina 0,85%. Homogeneizou-se por aproximadamente 60
segundos em “stomacher”, obtendo-se a diluicdo 10" e, a partir desta, realizou-se
diluicBes seriadas até 10™. Adicionou-se 1 mL de cada diluicdo em placas de Petri
contendo aproximados 20 mL de PCA, fundido a 45 C e, ap6s homogeneizacéo e
solidificacdo do agar, as placas foram incubadas a 37°C por 48 horas. Os resultados
foram obtidos multiplicando-se o numero de colénias pelo fator de diluicdo e

expressos em UFC. g™*.

7.2.4.6 Microrganismos aerobios psicrotréficos

As contagens de microrganismos psicrotroficos foram realizadas segundo
Cousin, Jay e Vasavada (2001). Pesou-se 25 g, assepticamente, de camardo in natura
e adicionou-se 225 mL de solugdo salina 0,85%, homogeneizando por
aproximadamente 60 segundos em “stomacher”, obtendo-se assim a dilui¢cdo 101 e
entdo, a partir desta realizou-se diluicdes seriadas até 10™. O volume de 0,1 mL de
cada diluicdo foi semeado na superficie de placas de Petri contendo agar padrdo para
contagem (PCA) com o auxilio de uma al¢a de Drigalski. A seguir, as placas foram
incubadas a 7+2°C por 10 dias. Os resultados foram obtidos multiplicando-se o
nimero de col6nias pelo fator de diluicio e expressos em UFC. g™.
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7.25 ANALISE SENSORIAL E DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO
PRELIMINAR

O treinamento dos julgadores para a analise sensorial dos camarfes e a
analise, propriamente dita, seguiu a proposta do Codex Alimentarius (2001).
Concomitantemente, realizou-se a elaboracdo do protocolo de analise sensorial QIM
para 0 camardo Xiphopenaeus kroyeri, com base nas metodologias descritas por
Martinsdottir et al., (2001) e Cardenas Bonilla; Sveinsdottir; Martinsdottir, (2007).
Diariamente, 2 pesquisadores observaram o camardo sete-barbas armazenado em
gelo, desde a captura (dia 0) até a sua total rejeicdo sensorial. Com base nas
observacdes diarias foram descritos os parametros sensoriais significantes para a
espécie em questdo. Cada parametro recebeu um escore de 0 a 3, referente aos seus
descritores, onde o escore O corresponde ao camardo muito fresco. Os escores
aumentaram de acordo com a deterioracdo do mesmo até um maximo de 3 para cada
parametro. Entdo, um protocolo preliminar para a avaliacdo do camardo sete-barbas
inteiro armazenado em gelo foi elaborado.

A partir da elaboracdo do protocolo preliminar, realizou-se 7 sessdes de
treinamento, para 10 a 12 julgadores, onde 5 pecas de camardo sete-barbas in natura
inteiros eram avaliadas por cada julgador utilizando-se o protocolo preliminar. Na
primeira sessdo houve a apresentacdo de camardes com diferentes tempos de
estocagem, bem como, uma exposicao, realizada por um especialista em crustaceos,
sobre as caracteristicas tipicas da espécie alvo. O lider dos julgadores explicou como
utilizar o protocolo e como avaliar cada parametro e o painel de julgadores podia
fazer questionamentos e sugestdes. ApoOs cada sessdo os julgadores discutiam a
adequacdo do protocolo e o lider fazia as adequag6es sugeridas. Os julgadores eram
notificados das alteragdes realizadas nas sessdes subsequentes e apds a ultima sessao
0 protocolo estava completo (Figura 17). Todas as sessdes de avaliacdo sensorial

foram realizadas em sala especifica, com a area de preparacdo das amostras
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fisicamente separada da &rea de avaliacdo, equipada com ar condicionado e gabinetes

para provas individuais com lampada fluorescente, de luz branca.

PARAMETROS DESCRITORES PONTOS DE DEMERITO

Odor Fresco, suave a algas marinhas 0
Fraco de maresia
Levemente amoniacal e frutado
Amoniacal forte, putrido

Cor Cinza translicido
Cinza, levemente rosado/ alaranjado no
dorso
Cinza amarelado escurecido/ esverdeado

P OoOwWwN -

Melanose Auséncia de melanose
Presenca na cabega
Presenca na cabeca e corpo

Aderéncia do cefalotérax ao corpo  Fortemente aderido
Aderéncia média
Aderéncia fraca

Aderéncia da carapaca Fortemente aderida
Aderéncia média
Aderéncia fraca

RPINPFP OINPFE OINEFE ON

INDICE DE QUALIDADE: 0 — 11 Pontos de demérito 1

Figura 17. Protocolo de avaliacdo do frescor do camardo Xiphopenaeus kroyeri armazenado em gelo

7.2.6 VERIFICACAO DA VIDA UTIL E OTIMIZACAO DO PROTOCOLO QIM
PARA O CAMARAO MARINHO Xiphopenaeus kroyeri INTEIRO, ESTOCADO
EM GELO

Foram conduzidos quatro ensaios de vida util do camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) in natura armazenado em gelo, com e sem sulfito, nos quais
5-7 julgadores previamente treinados avaliaram sensorialmente os camardes nos
diferentes tempos de estocagem até a sua rejeicdo. Todas as sessbes de avaliacdo
sensorial foram realizadas em sala especifica, com a area de preparacdo das amostras
fisicamente separada da area de avaliacdo, equipada com ar condicionado e gabinetes

para provas individuais com lampada fluorescente, de luz branca. O primeiro ensaio
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de vida uatil utilizou o protocolo desenvolvido durante a fase inicial do estudo
(protocolo preliminar) e os 3 ensaios subsequentes o protocolo final (Figura 17). A
alteracdo do protocolo inicial proposto se deu devido a dificuldade do painel de
julgadores na determinacao da coloragdo do camardo e a grande variacdo da mesma
em funcdo de diversos fatores (habitat, periodo reprodutivo, estado nutricional, entre
outros). Entdo, o painel sugeriu o acréscimo de 1 descritor para este parametro,
somando-se 1 ponto de demérito ao protocolo inicialmente proposto. Assim, no
primeiro ensaio (novembro/2011) o protocolo foi ajustado e os julgadores calibrados
e 0s ensaios adicionais (fevereiro/2012; julho/2012 e agosto/2012) foram
considerados para a validagéo do protocolo (Figura 17).

Para cada periodo do estudo de vida util, cada provador avaliou
sensorialmente 5-7 pecas de camardo do “controle” e 5-7 pecas de camardo tratadas
com sulfito. As amostras in natura codificadas foram apresentadas separadamente ao
painel de julgadores, acompanhadas do protocolo QIM (Figura 17).
Sequencialmente, as amostras foram acondicionadas em embalagens de aluminio,
cozidas ao vapor (70°C, por 3 min.), codificadas e entdo oferecidas ao painel. Para a
avaliacdo sensorial descritiva do camardo cozido utilizou-se uma escala numérica de
5 pontos (Anexo 4). A verificagdo da vida Gtil do camardo in natura estocado em
gelo, com e sem adicdo de sulfitos, foi realizada concomitantemente, por meio das
determinacdes fisica e quimicas na matéria-prima quanto aos parametros de BNVT,
TMA pH e aminas biogénicas. Além disso, foram realizadas as analises
microbioldgicas contempladas pela ANVISA (Brasil, 2001), sendo elas S. aureus,
Salmonella spp e ainda, as contagens de coliformes totais, bolores e leveduras,
contagens padrdo de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas e psicrotroficas.
Cabe informar que o estudo de vida util iniciou-se um dia ap6s a captura dos
camardes, portanto considera-se Dia 0, o dia da captura e Dia 1, o dia ap0s a captura,
quando foram iniciadas as analises laboratoriais. Este trabalho foi avaliado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Satde Publica da Universidade de S&o
Paulo (COEP) e aprovado de acordo com os requisitos da Resolugdo CNS/196/96 do

Conselho Nacional de Saude (Anexo 5).
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7.2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos nos ensaios de vida atil foram tabulados em Excel,
analisados com auxilio do programa STATA 8.0 (StatSoft Inc., USA) e expressos
como média e desvio padrdo. Os valores médios de todos os parametros estudados
foram plotados, separadamente, em funcéo do periodo de armazenamento em gelo. O
modelo de Regressdo Linear Simples foi empregado para a analise dos dados e os
modelos de calibragdo foram calculados para cada ensaio, utilizando-se o indice de
Qualidade (IQ) médio para cada dia de estocagem em gelo (CARDENAS
BONILLA; SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR, 2007).
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7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.3.1 Valor do pH

Os valores de pH para os 4 lotes de camardo sete-barbas apresentaram-se
acima do limite indicado pela legislacdo nacional para a qualificacdo do pescado para
0 consumo (BRASIL, 1952) ja no primeiro dia do experimento (Dia 1).

Goncalves e Junior (2009) também obtiveram pH elevado (9,10 e 9,27) para o
camaréo sete-barbas no tempo zero do armazenamento sob congelamento.

O valor médio do pH muscular no Dia 1 foi 7,59 + 0,09 para os camar6es do
controle e 7,63 £ 0,05 para os camardes tratados com sulfito.

Os valores de pH do musculo dos camardes aumentaram significativamente
(p < 0,05) durante o periodo de armazenamento em gelo, tanto para o controle quanto
para os camardes tratados com sulfito (Figura 18).

Zeng, Thorarinsdottir e Olafsdottir, (2005) observaram um rapido aumento do
pH de camardes Pandalus borealis armazenados em gelo a 1,5° C. Leitdo e Rios
(2000) também verificaram a elevacdo do pH do camardo Macrobrachium
rosembergii sob refrigeracéo (0 e 5° C).

O aumento do pH pode indicar o acimulo de compostos alcalinos, como a
amonia, formada principalmente pela acdo bacteriana (OKEYO; LOKURUKA,;
MATOFARI, 2009), ou ainda, o0 aumento das BNVT, resultante da decomposi¢éo

dos compostos nitrogenados por enzimas endégenas e/ou de microrganismos.
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Novembro/ 2011 Fevereiro/ 2012
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Figura 18. Variacdo dos valores de pH de camardes sete-barbas durante armazenamento em gelo
(A = controle; B = tratados com metabissulfito de sodio a 1,25%)

A determinacéo do valor de pH do musculo dos camardes sete-barbas mostra-
se uma ferramenta prética e promissora na avaliacdo da qualidade para a espécie
armazenada em gelo, como indicam os coeficientes de determinacio (R?)
apresentados na Figura 18. No entanto, como ja bastante comentado pela literatura
cientifica, ndo deve ser utilizada de forma isolada, uma vez que sdo muitos os fatores

que podem afetar os seus valores.

7.3.2 Bases Nitrogenadas Volateis Totais

O valor médio das BVNT no Dia 1 foi de 24 mg N.100g™, tendo variado de
15,7 a 36,2 mg N.100g™ entre os lotes. O lote de agosto/ 2012 apresentou melhor
qualidade e consequente menores valores de BNVT e pH.
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Os lotes de novembro/ 2011 e julho/ 2012 apresentaram teores de BNVT
igual e superior, respectivamente, ao limite indicado pelo RIISPOA (BRASIL, 1952)
para o pescado adequado ao consumo, ja no 1° dia de armazenamento em gelo. Estes
mesmaos lotes ainda apresentaram formacdo de TMA, sendo que para o lote de julho/
2012 os teores determinados encontraram-se proximo a 4 mg N. 100g™ no inicio de
armazenamento em gelo e seus valores aumentaram com o avango do periodo, tanto
para o controle como para os camardes tratados com sulfito. Os lotes de camarao
sete-barbas de fevereiro/2012 e agosto/2012 nao apresentaram TMA.

Os valores das BNVT ndo tiveram aumento durante os primeiros dias de
armazenamento sob refrigeracdo, com tendéncia a reducdo nos valores em funcao do
periodo de armazenamento (Figura 19). A diminuicdo do teor de BNVT, registrada
nos camardes, pode ter ocorrido devido a lixiviacdo destes compostos com a agua de

fusdo do gelo (HOWGATE, 2010).
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Figura 19. Valores de BNVT em camardes sete-barbas durante armazenamento em gelo
(A = controle; B = tratados com metabissulfito de sédio a 1,25%)
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Os valores médios das BNVT para os camardes tratados com sulfito
apresentaram correlacdo com o periodo de armazenamento em gelo (p < 0.05). Zeng,
Thorarinsdottir e Olafsdottir, (2005) encontraram boa correlacdo deste parametro
com a qualidade de camardes.

A regressdo linear dos valores médios de BNVT, em funcdo do periodo de
armazenamento em gelo (Figura 19), indica a adequacdo das BNVT como parametro
para avaliacdo do frescor para os camardes sete-barbas tratados com sulfitos; apesar
de ndo ser o indice mais indicado para produtos armazenados diretamente em gelo.

No presente estudo, as BNVT ndo apresentaram correlacdo com o periodo de
estocagem em gelo para os camardes do “controle”, quando os mesmos ja
apresentavam teores elevados de BNVT inicialmente, o que ocorreu nos ensaios de
fevereiro/ 2012 e julho/ 2012.

7.3.3 Aminas Biogénicas

Segundo o Cédigo CAC/RCP 52-2003 do CODEX (2009), a temperatura do
pescado deve ser registrada para todos os lotes recebidos e no produto fresco néo
deve superar 4° C, sendo necessarias amostragens representativas para se avaliar 0s
possiveis perigos e defeitos.

Frente a provavel exposicdo do pescado as altas temperaturas, que ocorrem
normalmente por quase todo o pais durante o procedimento da pesca e, com vistas a
assegurar a vida atil do camardo sete-barbas in natura conservado em gelo, realizou-
se a pesquisa das aminas biogénicas.

As aminas biogénicas sdo mensuraveis, principalmente, durante os ultimos
estdgios de armazenamento sob refrigeracdo e normalmente, utilizadas como
indicadores da qualidade e inocuidade do pescado.

Muitas bactérias deteriorantes do pescado produzem uma ou mais das aminas
biogénicas; agmatina, cadaverina, histamina, putrescina, espermidina, espermina, e
tiramina. A producdo destas aminas em produtos pesqueiros depende da composicao
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em aminoécidos livres dos mesmos, variando com a espécie (SANCHEZ e
CIAPARA, 2003; FAO, 2012c).

Segundo Yamanaka, Shiomi e Kikuchi (1987), a agmatina pode ser um indice
adequado para a aferi¢do do frescor de crustaceos e moluscos.

Na presente pesquisa as aminas biogénicas foram encontradas em niveis
abaixo do limite de deteccdo (< 1,25 mg. 100 g) e, em alguns poucos casos, com
teores reduzidos de cadaverina e/ou histamina e/ou putrescina, provavelmente,
devido as baixas contagens de microrganismos deteriorantes.

Os niveis de toxicidade das aminas sdo dificeis de estabelecer uma vez que
dependem de fatores individuais e da presenca de outras aminas. A histamina, devido
a sua toxicidade, apresenta o limite de 100 mg. kg™ de alimento (BRASIL, 1997).

Segundo Onal (2007), a putrescina, a cadaverina, a espermina e a espermidina
ndo apresentam efeitos adversos significativos/comprovados, mas estas, além de
potenciarem os efeitos da histamina, podem reagir com nitritos e formar nitrosaminas
carcinogénicas.

Segundo o documento resultante da reunido de peritos sobre histamina e
outras aminas biogénicas em pescado e derivados e os riscos a saude publica (FAO,
2012), a quantidade de aminas biogénicas produzidas depende do nivel de
aminodcidos livres presentes, que esta relacionada com a espécie de pescado e a
guantidade e atividade das enzimas descarboxilase. A quantidade de decarboxilases
esta relacionada ao nimero de bactérias que as produzem e transferem ao pescado e,
consequentemente, com a multiplicacdo das mesmas.

Muitos fatores podem afetar o crescimento dos produtores de aminas
biogénicas e a temperatura é o principal.

O fato do estudo de vida util ser conduzido em condicgdes ideais e, portanto,
sem quebra da cadeia do frio, pode ter sido determinante para 0 ndo aumento das
aminas biogénicas formadas nos camardes durante o armazenamento em gelo.

No caso do lote de julho/ 2012, que apresentava-se com qualidade inferior, a
histamina foi encontrada em quantidade reduzida (1,4 mg. 100g™) ja no primeiro dia
apos a captura, mas nao teve aumento dos teores durante o periodo de

armazenamento em gelo.
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Benner et al., (2003) demonstraram que a putrescina, em concentracées de 3

mg. kg™, muitas vezes, confirma a deterioracéo sensorial de camardes.

7.3.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os parametros microbiolégicos pesquisados apresentaram-se de acordo com
os limites de seguranca propostos pela legislacdo nacional ou por normas técnicas
para 0 consumo do pescado, durante todo o periodo de estudo (SAO PAULO, 1978;
ICMSF, 1986; BRASIL 1997; 2001).

Os microrganismos aerdbios psicrotréficos superaram contagens de 10> UFC.
g™ com 5 dias de armazenamento em gelo e apenas no lote de Agosto/ 2012. Estes
microrganismos sdo 0s mais comuns em alimentos refrigerados e responsaveis pela
deterioracdo destes.

Alguns psicrotréficos podem ser patogénicos, como a Aeromonas hydrophila,
algumas cepas de Bacillus cereus, Clostridium botulinum tipo E, B e F, Listeria
monocytogenes, Vibrio cholera, Yersinia enterocolitica, entre outros. Algumas cepas
de Bacillus cereus e S.aureus tém desenvolvimento reduzido em temperaturas entre 7
a 15° C, mas podem se multiplicar se houver abuso de temperatura durante a
estocagem (COUSIN, JAY e VASAVADA, 2001).

Segundo Chinivasagam et al. (1998), a Pseudomonas fragi é o principal

microrganismo deteriorante de camardes tropicais.
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7.3.5 ANALISE SENSORIAL E VERIFICACAO DA VIDA UTIL DO CAMARAO
Xiphopenaeus kroyeri INTEIRO ESTOCADO EM GELO

Visto que, o estudo apresentado no Capitulo 2 pontuou a inadequacdo dos
limites regulados, para os parametros fisico e quimicos (pH, BNVT e TMA), para se
qualificar o camardo sete-barbas para o consumo e ainda, frente a realidade do
armazenamento em gelo, que promove a lixiviagdo dos compostos nitrogenados
(BNVT e TMA); a vida util dos camardes sete-barbas inteiros in natura armazenados
em gelo, foi estimada levando-se em consideracdo as andlises sensoriais,
microbiologicas e a pesquisa de aminas biogénicas.

Uma vez que a pesquisa das aminas biogénicas ndo indicou limitacdo para o
periodo de estudo e 0s ensaios microbioldgicos apresentaram contagens satisfatorias
até o Dia 5 do armazenamento em gelo, o fator determinante na estimativa da vida
atil do camardo sete-barbas inteiro foi a rejeicdo sensorial do produto cozido.

A rejeicdo do produto sem sulfito foi precoce, pelo escurecimento do
cefalotérax do camardo (melanose) no 2° dia de armazenamento em gelo, tanto do
produto cru como cozido, ja que os camardes foram sempre analisados inteiros.
Certamente a retirada do cefalotérax favoreceria a aceitacdo dos mesmos por um
periodo superior.

Para os camardes tratados com sulfito a rejeicdo ocorreu com 3 ou 4 dias, em
funcdo da qualidade inicial do lote e foi determinada pela presenga de odores nédo
caracteristicos (amoniacal, acido e/ou sulfidrico) no camardo cozido, 0s quais
apresentaram correlacdo com o periodo de armazenamento em gelo (r = 0,70; p <

0,05), como mostra a Figura 20.
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Figura 20. Valores médios do parametro odor ndo caracteristico (amoniacal, &cido e/ou sulfidrico)
detectado no camardo sete-barbas com sulfito, durante o armazenamento em gelo.

A avaliacao sensorial do produto com sulfito cozido detectou um leve sabor
residual amargo, no 3° ou 4° dia de armazenamento em gelo, também dependente da
qualidade inicial do lote. O sabor amargo residual também foi pontuado no estudo
realizado por Neil (2012), com lagostas.

A reduzida vida Util para os camarfes sete-barbas da presente pesquisa pode
ser reflexo da deficiente classificagdo a bordo, que incorreu em lotes bastante
heterogéneos e camarbes de tamanho minimo, que segundo os resultados obtidos no
estudo apresentado no Capitulo 2 estdo associados a uma vida Util mais restrita.

Shamshad et al., (1990), ja haviam apontado o efeito negativo da
manipulagdo e de temperaturas elevadas sobre a qualidade de camardes, bem como, a
drastica reducdo na sua vida Util.

Hanpongkittikun, Siripongvutikorn e Cohen, (1995) verificaram que
camardes Penaeus monodon capturados em condig¢des controladas atingem uma vida
atil de 8 dias, enquanto os obtidos por intermediarios chegam a apenas 4 dias.

Portanto, a adequada classificacdo dos camardes e a retirada de sujidades,
ainda a bordo, pode garantir uma qualidade superior para o produto desembarcado na

regido de estudo, trazendo ganhos de até 2 dias na sua vida comercial Util.
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Constatando-se que, devido a restrita vida comercial, para a producdo de
camardes sete-barbas com elevada qualidade € eminente a definicdo de padrdes, uso
de gelo e boas praticas de manipulacédo a bordo, bem como, uso de conservantes e/ou
tecnologias para a preservacao.

A partir dos dados obtidos nos ensaios de vida Util do presente estudo, pode-
se indicar que camardes sete-barbas com pH < 8 e BNVT < 35 mg N. 100g™,

respectivamente, apresentam qualidade aceitavel.

7.3.6 OTIMIZACAO DO PROTOCOLO QIM PARA O CAMARAO Xiphopenaeus
kroyeri INTEIRO ARMAZENADO EM GELO

A otimizacdo de um protocolo de analise sensorial pelo método QIM leva em
consideracdo a evolucdo das alteragbes sensoriais. ApOs 0 estabelecimento das
mesmas, a defini¢do do ponto de rejeicdo € dada pela avaliacdo sensorial do produto
cozido (NUNES e BATISTA, 2009).

No caso do camardo sete-barbas a rejei¢do do produto in natura muitas vezes
¢ anterior a do produto cozido, devido a rapida alteracdo na sua coloracéo,
principalmente, pelo escurecimento da cabeca (melanose), levando a rejei¢do precoce
do produto cru, mas ndo do cozido, quando descabecado, uma vez que 0 processo de
cocgédo promove o clareamento e consequentemente, a uma melhor aceitagéo.

Como apresentado anteriormente, a rejeicdo do produto sem sulfito ocorreu
primeiro, pelo escurecimento do cefalotérax do camardo no 2° dia de armazenamento
em gelo, tanto do produto cru quanto cozido, uma vez que os camardes foram sempre
analisados inteiros. Para os camardes tratados com sulfito, a rejeicdo foi determinada
pela presenca de odores ndo caracteristicos no camardo cozido e ocorreu com 3 a 4
dias, em funcdo da qualidade inicial do lote (Figura 20).

A evolucdo das alteracdes sensoriais foi analisada pela regressdo linear

simples entre os valores médios obtidos para 0s parametros sensoriais propostos no
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esquema QIM desenvolvido para o camardo sete-barbas (cor, odor, melanose,

aderéncia do cefalotdrax ao corpo e aderéncia da carapaga) e o periodo de estocagem

em gelo.

As correlacdes entre os parametros sensoriais dos ensaios de fevereiro/2012,

julho/2012 e agosto/2012, com o periodo de estocagem em gelo, tanto para os

camardes do controle como para os tratados com sulfito, encontram-se ilustradas nas

Figuras 21 e 22, respectivamente.
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Figura 21. Regressao linear entre os valores médios dos pardmetros sensoriais (escore) e o periodo de
armazenamento em gelo do camardo sete-barbas sem sulfito, referentes a 3 ensaios independentes
(fevereiro/2012, julho/2012 e agosto/2012, n=3) .
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Os coeficientes de correlacao lineares obtidos (r) e apresentados na Figura 21
demonstram a adequacdo dos parametros sensoriais propostos no protocolo QIM
para aferir a qualidade do camardo sete-barbas sem sulfito (controle) ao longo do
armazenamento em gelo.

Na Figura 22 sdo apresentados os coeficientes de correlagdo entre os
pardmetros sensoriais do camardo sete-barbas tratado com sulfito (1,25%) e o

periodo de armazenamento em gelo.
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Figura 22. Regressao linear entre os valores médios dos parametros sensoriais (escore) e o periodo de
armazenamento em gelo do camardo sete-barbas tratado com sulfito (1,25%), referentes a 3 ensaios
independentes (fevereiro/2012, julho/2012 e agosto/2012, n=3) .
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Os dados obtidos e apresentados nas Figuras 21 e 22 indicam gue o protocolo
QIM proposto (Figura 17) mostrou-se adequado a avaliacdo do frescor do camaréo
sete-barbas inteiro armazenado em gelo, com e sem o uso de sulfitos.

E possivel também observar a dificuldade na avaliagdo da coloragio dos
camardes, que refletiu em coeficientes de correlacdo (r) e de determinacdo (r)
menores para este parametro, tanto para os camardes tratados com sulfito como para
0S que ndo sofreram o tratamento.

Para MEILGAARD (1999), na avaliagcdo sensorial apenas coeficientes de
correlacdo maiores que 0,75 sdo normalmente considerados. No entanto, a dificil
tarefa para um painel sensorial em se determinar a cor € uma realidade para qualquer
espécie de pescado, visto que a mesma sofre variagdo em funcdo de muitos fatores.

A preservagdo do parametro cor no protocolo QIM para o camardo sete-
barbas é justificavel, uma vez que se trata de um parametro que caracteriza a espécie,
visto que, em muitos locais, a mesma é comercializada como camarao cinza.

O elevado coeficiente de correlacdo (r) obtido na regressdo linear entre o
indice de Qualidade (1Q) e o periodo de estocagem em gelo, valida o protocolo QIM
desenvolvido (Figura 23). Os coeficientes de determinacéo (r¥) indicam que o
modelo desenvolvido ficou mais ajustado (r* = 0,91) para os camardes tratados com
sulfito (1,25%).

Camarao com sulfito

10

Indice de Qualidade

Camardéo "controle™

y =2,6687 +1,0216*x;
r=0,8553; p = 0,0016; r’ = 0,7315

Indice de Qualidade

y =1,5224 + 1,0659*x;
,9519; p = 0,00002; r* = 0,9062

3 4 5 6 7

Dias em gelo

4 5 6 7

Dias em gelo

Figura 23. Evolugo do indice de Qualidade do camaro sete-barbas inteiro durante o armazenamento
em gelo (2+2°C), baseado em trés ensaios de vida Util independentes.
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A Figura 23 ilustra ainda que, quando se aplica 0 QIM para um lote de
camardes sete-barbas armazenado em gelo, com ou sem sulfito, o IQ maximo é de 5
pontos de demeérito.

Entretanto, um 1Q de 5 para camardes tratados com sulfito indica que os
mesmos apresentam 3 dias em gelo, enquanto para camardes sem sulfito, este mesmo
IQ indica 2 dias de armazenamento em gelo. Acima deste valor o produto ndo
apresentara qualidade. Sendo possivel estimar os dias de conservacdo do camardo
sete-barbas em gelo (DIAS) através das formulas: 1Q = 1,0216 * DIAS + 2,6687 e 1Q
= 1,0659 * DIAS + 1,5224, para camardo sem sulfito e com sulfito (1,25%),
respectivamente.

De acordo com Gongalves, Antas e Nunes (2007), o conhecimento dos
padrdes especificos de deterioracdo € essencial para melhorar a manipulacdo do
pescado e para se estabelecer critérios de qualidade.

Sendo o valor comercial do pescado associado a sua exceléncia, que €
normalmente avaliada pelo seu frescor; espera-se que o protocolo QIM desenvolvido
para o camardo X. kroyeri inteiro armazenado em gelo contribua para a valoracao da
qualidade do camardo sete-barbas produzido no pais e, consequentemente, para o

desenvolvimento desta cadeia produtiva.

7.4 CONCLUSAO

O protocolo desenvolvido para a avaliacdo sensorial do frescor do camardo
marinho Xiphopenaeus kroyeri inteiro, armazenado em gelo, consiste de 5
pardmetros, a saber: cor, odor, melanose, aderéncia do cefalotérax ao corpo e

aderéncia da carapaca, bem como, de seus descritores, 0s quais somam 11 pontos de
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demérito (Figura 17) e que pode ser utilizado em camardes tratados ou ndo com
sulfito.

Os camardes sete-barbas armazenados em gelo apresentaram uma vida util de
2 dias e o tratamento dos camardes em solucdo de sulfito (1,25%) pode estender a
vida atil dos mesmos em 1 dia, nas mesmas condi¢cGes de armazenamento. Sendo
gue, os camardes maiores podem ganhar até 2 dias na sua vida util se, além do uso do
conservante, estes forem classificados e manipulados adequadamente a bordo das

embarcacoes.

7.5 CONSIDERACOES

O camardo X. kroyeri é uma espécie altamente perecivel e precisa ser
prontamente resfriada, ainda no mar e desembarcada tdo breve quanto possivel para

garantir melhor rendimento e qualidade;

A conservacdo de camardes pelo uso do gelo é uma tecnologia largamente
aceita como pratica e economicamente viavel. No entanto, recomenda-se a utilizacdo
de dispositivos para registro das temperaturas durante todas as etapas de transporte e
comercializacdo dos camardes sete-barbas para a garantia da qualidade e seguranca

do produto ofertado;

Ademais, ao uso de baixas temperaturas, a restrita vida util dos camarfes

sete-barbas exige 0 uso de novas tecnologias para a preservacao da sua qualidade.
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Anexo 1- Manuscrito

VALORA(;AG DA QUALIDADE DO CAMARAO SETE-BARBAS (Xiphopenasus kroyert)
DESEMBARCADO NO LITORAL DE SA0 PAULO, BRASIL

Frika Fabiane FURLAN !

RESUMOC
O setor p i bEm sua importing mr:laqinin&thﬂea]ﬁnﬂnl‘n::mmimgm

papel, wisto proporcionar mais de 15% do consumo fotal de proteing animal. Os crusticess ccupam
o guarto lupar em volume de capfura mo pumde e o alto valor comercial destes os tomam
relevantes em relagic ac montante financeiro gerado pela atividade pesqueira. Atualmente, a
paranba da gqualidade & requisito para a permanmEncia no mercade, sendo exdpida dentro de
e@mh:@ammhsbﬂmﬂu tanto pelas antoridades sanitinias brasilsitas como dos
paises para o= quais o pescado € exportado. Mo caso do 3o inha, o ito de qualidade
ﬂwdﬂahhh&mmmﬁmshm.ﬁnmqmm bunlug:m;emlﬂaﬁhmde
captura, processamento, armaseramento, rastesbilidade, apresentagio do produto, atengio da
mammzmmhsecmpmnhmemmNom a

io de camartes emvolve alguns entraves que afetam sua qualidade, dentre eles, a
melanose & o uso abusivo de aditivos sio os gue bazem maiores preuisos. A oferta de produtes
com qualidade deficiente pode gerar comsequéncias graves i saide do consumider. Considerando
gue o camaric marinho continna sendo o principal responsdvel pela oferta global do produto e sua
importincia em termos de divisas geradas pela exportagio, existe necessidade de se implementar
pmgnmud:geshndaquﬂdadedﬁtﬂm.mbepmh]vem\pmmndndndgm}mtm
de padrdes &fou regul de gualidade espécie especificos, wisto a enormidade de fatores

intrinsecos i espécie na detumagmdaqualldadc
Palavras chave: Inocuidade; sulfites; crosticeos

QUALITY AGGREGATION OF SETE-BARBAS SHEIMP (Xiphopenaeus kroyert)
DISEMBAREED IN THE COAST OF SAQ PAULD, BEAZIL

AESTRACT

Pr]\ﬂjrmbnrplaysmmtr\olemhudmpply bﬂn;mﬂ:iwmefhml&%nftwhl
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products are exported. In the case of marine shrimp, 'ﬂucnrmep‘ld:'qn:hl]rmulnsp]qnml,
chemical, biological and sensory attributes, and also caphure, processine and storage
traceability, product presentation. environmental and social responsihility of the industoy. Inl:h!
shrimp market, among all difficultes, melancsis and abusive use of additives are the ones who
bring more financial and guality loss. The offer of products with peor quality can lead to serious
comseguences to the consumer’s health, Whereas the marime shrimp remains the primary
respomsibility for global supply of the product and its importance in ferms of foreign exchangs
earnad by exports, it is needed to develop and to implement 2 propram of quality management for
this product. and indtially it oust be develop standard and/or regulation of quality specie specific,
due to the many intrinsic factors in the specie to determine its quality.
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INTRODUCAD

0 mercado brasileiro de pescado conshtui um
dos setores alimenticios de maior crescimento =
desenvolvimente e ©  camario-sete-barbas
{ZI'PIWPI'BMIS hqwn] £ a terceira principal espécie
marinha desembarcada no Estade de 530 Paulo
({INSTITIUTO DE PESCA, 2011).

For ser uma espécie costeira, o camario
Z.hﬂyﬂiéu:ﬁivdipemadepemm;emal:v
destacando-se  entre  as  espécies  marinhas
desembarcadas no Estado de S&d0 Paulo pela
quantidade capturada e pelo
embarcagies envolvidas ma
(SEVERINCO-RODEIGUES al., 1993;
(INSTITUTS ©DE FPESCA, 2011, possuindo,
portanto, prande relevincia economica e social
{GRAGA LOFES af ., 2007).

mimeros de
tvidad

af

O3 camardes sio normalmente comercializados
frescos ou congelados. Uma ves capturados, estes
devem zear imediatamente lavados, classificados
por mmanho e pesados. Todo camario, mesmo s=
comercialicade “in natura”, deve passar por um
processo de beneficiamento, seja este primirio ou
intepral. O beneficiaments primdnio deve ser
realizade zinda na embarcagic (PINHEIRO =
CINTEA, 1999) & o integral deveri ser realizado
por uma unidade credenciada pelo Ministério da
Agricultura, que cbedega 2 um sistema de controls
da gualidade de Andlise de Perigos = Pontos
Criticos de Controle - APPCC.

A adogio deste critéric & ewigincia dos
mercados infermacionais & ISQUer, =M SWmE, &
implementacio de principios gque objetivam
pﬂuﬁ:melhn‘hu:ascmﬂiqﬂcsdgﬁmndumh
a despesca & o processamento dos camardes
(NUINES, 2001).

Apos a morte de gualguer pescads, as
enzimas presentes na came = visceras passam a
atacar as substincias do corpe do pescado. Esta
agio, comhecida comeo  autélise, provoca o
amolscimento da came & a produgio de odores
desagradiveis. Cubra consequéncia  deste
fendmeno € o aparecimento de manchas pretas
(melanose) em lagostas e camardes, preocupante
agTavante para os paises gue exploram tais
recursos, dada as prandes perdas de divisas.

A inoruidade dos alimentos representa a
principal preacupagic das autoridades sanitirias
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= dos consumidores. Exsa preocupagio recai, entre
outros aspectos, sobre 2 confaminagic por
produtes  guimices, comeo a presenga de
agrobiuicos, aditives e antibisticos.

O uso excessivo de sulfitos na pmcvm.rfn da
melanose em camardes, a deficiente gualidade do
camario dessambarcado & comercializado no Brasil,
bem como o fmpacts da mandpulagic madeguada
sobre a confaminagic de camardes vem sendo
apontados em alpuns estudos (THAMPURAN e
GOPAKUMAR, 1990; MOURA of el 2003
CREAWA of al., 2003; YOROYANMA, 2007; FURLAN
e TORRES, 2010; MACHADO o ., 2000).

Aliando  estas problemiticas 3 deficiente
ﬁ:.calm:.l;iu dos produtes pesgueiros destinados
a0 mercado interno, bem come 3 data da
legizlagdo vigents para pescado (BRASIL, 1952) &
a falta de especificidade da mesma frente 2 pama
de espécies exploradas comercialmente no pais,
vé-se a mnecessidade de desenwolvimento de
ferramentas que contribuam para redugic dos
riscos associados ao consumo do pescado.

O  setor pesqgueiro brasileiro  também
apresenta caréncia por métedos de padromizagic
ripida para avaliagic da qualidade do pescads &
seus produtos. No Brasil o principal métedo
utilizado pelas indastrias e servigo de inspegio
para a a‘v:lliz.qio do frescor em pescado in sehurs
ou de produtos derivados & o sensorial, visto que
os demais métodos existentes, fsico-guimicos e
nﬁmlﬁnl&ginu:. muitas vezes sio morosos = on
de alto custo. Wo entamto, ndo existse um
regulaments téonico de produgio, identidads e
qualidade para o camario marimho X kroyeri,
comprometende a eficicia desta avaliagio.

O gue hi mo Pais & uma crescente
preccupagic em aumentar a oferta de alimentos
com caracteristicas fizicas, quimicas &
nﬁ.crnhi.o].ﬁ-gina-: sakizfatarias, apu:\e:m.luldn_. assim,
maior gualidade & seguranca. Neste contexto,
torna-se imprescindivel o estabelecimento de uma
metodologia  eficiente para 2 avaliagio da
qualidade do camardo X. kroyari, que ofersga
inimmaqwaa necessiria & de  forma :.l'nthcs..
viabilizando =ua  aplicagico mna  rotina  dos
inspetores & das plantas de processamento.

O “Quality Index Method™ (QIM] & um
método ripide e tem sido indicade como
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avaliagio sensorial de pescades na Europa
(MARTINSDOTTIE af al., 2001). Segunde alguns
autores (BREMIMER, 1985; HYLDIG e WIELSEM,
1957; WUNES = BATISTA. 2004: ESTEVES e
ANIBAL, 2007), o QIM tem se mostrado uma
ferramenta atil no planejamento da predugio e no
trabalho de garantia da qualidade. Propte-se, com
esta revisdo, levantar os principais aspectos da
gqualidade dos camardes sete-barbas e indicar
mminho:pu;avﬂmaqindam::ma.visuulna
seguranga no consumo desse alimento e a
sustentabilidade desta cadeia produtiva.

FRODUGAO E MERCADO DO CAMARAO
MARINHO

A FAD, no documento “The State of Weorld
Fisheries and Aguacalture - SOFIA™ (FAOQ, 2008)
aponta esizbilidade na produgio pesqueira
mundial nas alimas décadas e indica que a pesca
de camardes produz cerca de 3.4 milhdes de
toneladas ano; com aproximadamente 60% da
produgic sendo comercializada no  mercado
. ;omal

Durant= as duas alimas décadas, o volume
total de produtes pesqueiros comercializados
intemacionalmente aumentou de 10 milhfes para
aprowimadamente 24 milhdes de toneladas
miétricas [YASUADA e BOWEN, 2006). Apesar do
enfraguecimento na demanda no final de 2007 e
inicic de 2008, resultante da agitacio de setor
financeirc & que afeton a confianca do consumidor
nos principais mercados, a tendencia em longo
prazo para o comércio de pescado € positiva, com
aumento parcial tanto em paises desenvolwidos
como em desenvolvimento (FAC, 2008).

Atualmente, o camario & o produto pesqueiro
maiz importante comercializado no mercado
intemacional e segundo PATVA of s, (2004) a
atividade extrativa ainda é a principal responsavel
pela oferta global de camardes (64,8%).

Mo Brasil o mercado de pescado constitui um
dos setores alimenticios de maior crescimento e
deservolriments &, no Estado de S3o Paulo. o
camaric-sete-barbas & a terceira principal espécie
marinha desembarcada. O crusticeos
representaram 11B% do  total de pescado
desembarcado em 2000 nas cidades de Santos e
Guarujd. Estes locais receberam 60,2% da produgio

em peso de pescado proveniente do extrativismo
do Estade (INSTITUTO LE FESCA, 2011).

Globalmente, pouco se conhece guanto ao
nimero de embarcages e pescadores envolvides
na pesca do camardo. Contudo, estatisticas de
produgdo & comércio indicam a importincia desta
atividade pesgueira & que o camario sete-barbas
encontra-se entre as 10 espécies de camario mais
capturadas em volome no mundo, tendo atingido
52411 toneladas em 2005 (FAD, 2007).

O camario & um excelente candidato a fonte
de proteina alimentar, dado sua popularidade,
alto walor agrepado e ter elevada demanda mos
mercades dos EUA & EU (HORTON of al, 2008).
Mo entanto, devido suna restrita vida comercial,
faz-se imprescindivel adogio das boas priticas de
manipulagio, processamento e conservagic em
todos os elos da cadeia produtiva, wislumbrando
uma méxima preservagio da qualidade = a
garantia de mercado, uma ves que as exigEncias
guante a gualidade dos produtos pesqueiros &
uma gquestio crescente.

QUALIDADE E REGULACAC NACIONAL
PARA O CAMARAOD

Em mmuitas regides do mundo, o pescado fas
parte da dieta alimentar e representa, em alguns
paises, a principal fonte de proteinas de origem
animal Atnalmente, um mimero cada vez maior
de pessoas di a sua preferencia ao pescado como
oma altermativa sandivel 3 came. Contudo, o
consumo de pescado pode também causar
enfermidades devide ac desenvolvimento de
infecgies ou  intoxicagies. Algumas  dessas
doengas tém sido especificamente associadas ao
consumo de pescado, enguanto outras apressntam
uma etiologia mais geral (HLISS, 1997).

Conforme exposto, a maior parte do pescado
€ ainda retitada de uma populagic selvagem.
Asgim, a inddstria de processamento de pescado
marinho mo Brasil esti limitada, na e=scolha de
suas matérias primas, ac gue esti disponivel em
termos de tamanho, condigio e espécies. Neste
contexto, o pescador & a pedra fundamental desta
posterior a colheita gue r titna a qualidade
inicial da mnatéria-prima a ser utilizada pelos
transformadores. Cabe as instifuighes
sovernamentais, indistrias & drgios de ensino e
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pesquiza aproximarem a comunidade de
pescadores dos avanges cientificos & da realidads
do comércio globalizade (YOKOYAMA, 2007).

O pescado pode ser veiculador de uma gama
enorme de microrganizmos patopenicos para o
homem, maior parte deles orunda da
contaminagi biental = IMeste sentido,
importante destacar as  bactériaz do  géEnero
Samonalla & az Shigells =pp., todas elas encontradas

s luidas por
Mo caso particular da pesca maritima, a caphara em
dgmas costeiras oferece maiores riscos do gue a
realizada em alto mar (GERMANG of al., 2008).

a

4.

= ou excrefas animars.

=

Dutra fonte importants de nmh.nunaq"w £ a
manipulagio do pescade, desde o momento da
captura, ainda nos barcos pesqueiros, até a sua
d.l:-;l:i.na.{ign fimal. Como consegquéncia direta da
manipulagio inadequada tem-se a
Strapiococcus spp & o Staphylasocous auraus, ambos
de origem humana, presentes mas mucosas e
superficie da pele, & gque enconfram no pescado
ambiente favordvel 4 sua mu]l'iplinaqgn. Inameros
agentes bacterianos podem ainda contaminar o
pescado & causar riscos 4 sande.

(19

Foluentes quimicos, biptominas
endoparasitas sio outros riscos assodados ao
do pescado. Dentre poluentes
guimices, o mercirio assume grande relevincia
em saide Pﬁblica., dado seu efeito comulativo
para o homem, = por, peralmente, estar presente
mas dguas gue recebem efluentes industriais
{GERMAND of ol., 2008).

0= problemas de ordem ambiental, bastante
dizeutides na atualidade, sxercem :l\clui"an diretz
sobre a gualidade do pescado. Assim, avangos
quanto d certificagio na origem dos produtos
pesqueiros sio imprescindiveis para a garantia da
seguranga do consumidor.

Para SCHRODER (2008, a intensificacio do
comércio global de alimentos tem direcionado a
busca pela parantia da gqualidade, transparéncia =
protecic da smade do comsumider. O termo
“gualidade”, com referéncia  acs  produtes
alimentares, p-n-d: ter diversos sig\iﬁea.d.ns_.
podendo se referir is caracteristicas sensoriais de
wm pmndutn_. indicar o valor ratricional. o frescor.
higiene, convenigncia, aceitagic pels consumidor
e ainda, pode estar associada 3 seguranga =
disponibilidade. WMo case do pescado, o frescor

COTLSETLD o=
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assume particular relevanca, pois comstitni o
primeirc critério para a aceitagio ou rejeigic
({WUNES e BATISTA, 2004; ABBAS of al_, 2008).

Muitos consumidores sabem gue o pescado e
muites de seus produtos derivados s3o itens
alimentares altamente pereciveis, mas poucos
conhecem a complexidade desta cadsia produtiva e
guic complicada pode ser a trajettria do pescado
aké o prato do consumidor (SCHRODER, 200E).

Informagfe:  guants teonicaz  de
manipulagic, processamento e  estocagem,
incluindo histérico de tempo e temperatura, que
podem afetar o frescor & qualidade dos produtos,
sio de prande importincia para os agentes desta
cadeiz pmuduﬁv:_ Adicionalmente, as :mﬂiqt‘:!:—:
ambientais, gue afetam as dreas de pesca, os
nﬁhdnsdzcaph:aeam&ﬂaﬂgd:&ihs,
influenciam diretamente na qualidade geral dos
produtes pesqueires (ABBAS of ol., 2008).

H

O= processos de aubilize ou de perda da
gualidade imiciam-ze logo apés a morte do
pescado. Em mmites destes processos  estdo
ervolvidas  substincias derivam  da
metabolizacic do rndtrogfrdo.  Dentre  estas
substancias, hd de se salienfar o AGuido de
frimetilamina  (OTMA)., gue pode  ser
transformado em trimetilamina (TMA), pela agic
bacteriana, ou dimetilamina (DAMA) e formaldeido
(FA), por agio enzimatica (HUSS of al.. 2002).

Outra comsequéncia do processo deteriorativo
& o aparecimento de manchas pretas [melanose)
em lagostas e camardes. Substancias redutoras,
tais como sulfitos, d3cido ascarbico e cisteina, sdo
usnalmente emprepadas no controle da melanosze
(OGAWA = DINIZ, 1999).

gue

Sepunds OTWELL e FLICE (1995), os sulfitos
tem sido utilizados no controle da melanose em
camardes desde meados de 1950, Mo entanto, o
uso de aditivos gquimicos em camardes, com o
intuito de prevenir a melanose, vem sofrendo
restrigdes, principalmente pele mercado externo,
devide ac abuso e efeitos toxicos
provocados (MOFRATIS, 1984).

por  eles

Os sulfitos s3o empregados ainda a bordo das
embarcagies e quando wusados em  excesso,
podem mdc =56 causar reagdes adwversaz em
individuos sensiveis ap didxdido de enxofre, mas
também favorecer a denm.pn:i:ign do dudde de
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trimetilamina 3 dimefilamima = a formaldeido,
comprometendo a2 qualidade do produte = do
meio ambiente gquando seus residuos
descartados sem tratamento adeguado.

A umblizagio deste produto quimico est
amparada na legislagio brasileita pela resolugio
1477 da Comissico MNacional de MNormas =
Padrdes para Alimentos, nio devendo o didxido
de enwofre residual ultrapassar 100 mp kg
{BRASIL, 1977).

!"I!ﬂ

DOGAWA e DINIZ (1999) afirmam que o
emprego de nmml.tﬂ.l;a-e: usuais do bissulfito de
sodio  dificilments inibird a2 melanose e os
espécimes softeram banmas previamente, o que &
de se esperar ruma cperagio de pesca.

Diante do exposto, toma-se perceptivel a
mmﬂdﬂadzﬂeiniphntaqinduﬂm Priticas de
Manipulagio - EPM naz embarcagies pesqueiras,
visando minimizar os impactos negativos sobre a
gualidade da matéria-prima, com consequente
redugio mo aporte de preservativos & nos msoos 3

ade. O uso ivo de sulfitos & a deficiente
gqualidade do pescado desembarcade no Brasil vém
sendo apontados por alpuns antores (GAWA of al,
2003; YOROYAMA, 2007 FURLAN = TORRES,
2010; MACHATAD af al., 2000).

O sulfitos ingeridos sio oxdidados a sulfatos =
tiozzulfatos por agio ensimadtica, sendo excretados
pela urina, nic cansando risco em niveis normais
de uso, para a maioria ﬂ.:.pupu]aq"w (MACHADD
at al., 2006). Porém, alguns estudos indicam casos
de sensibilidade 3 ingestio de sulfitos.

Mo Brasil, o que se sabe & que o indice de
camardes danificados pela melanose,
denominades “broken” (guebra, do inglés),
decrescen ma  dlbima  década (PINHEIRD =
CINTRA, 1999). Esta redugdo da “quebra” pode
estar associada ao emprego desordenado destes
sulfitos, o gue pode estar comprometendo o
do 3o no do interno pelo
desenvolvimente  de  alerpias, enfre  outros
sintomas, em consumidores deste pescado.

ooT

Grande parte das alteragies na qualidads do
pescado  sdio consequencia da  abividade de
micTorganismos deteriorantes, como a Shavenslls
pufrafaciomns, Enterobacteriaceas,
Fhotobacterium sp., Hal sp. & Haloh

sp. Segundo HITSS (1995), a deterioragio ﬂ:

Vibronacsae,
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pescado & acelerada guando a carga microbiana
supera 10F UFC gl

Mo entanto, a contagem do mamero de células
vidveis & complexa & consome tempo, nio sendo
um métedo pratico para estimagio do frescor. Em
contrapartida, a gualidade microbiclopica dos
alimentos marinhes € um fator chave para a
comercializacio & na seguranca para o consumo.

AIE-um:- paises, Como o5 Estades Unidos,
praticam o monitoramento microbiane das dgunas
de cultive. No Brasil nic existe ainda um
programa de monitoramento das dguas nas dreas
de pesca; o COMNAMA, do Ministério do Meio
Armbismbe, Por meic da mo\].nqgn 357, de 17 de
margo de 2005, considera que as @guas para a
criagic mnatural e/on intensiva de espécies
destinadas a a]':imu:h{i;n humana nic devem
exceder wum  limite de 1000 coliformes
termolerantes por 100 mL, em 80% ou mais de,
prbmms,ﬁmmhhd“dmhn
periodo de um ano, com periodicidade bimestral
(BRASIL, 2005).

Os coliformes termolerantes sio indicadores
especificos & apresentam uma elevada cnl:mlui"w
positiva com a contaminagic fecal por animais de
sangue guente. A mml::.qiu de coliformes totais
em dpua & menos representativa como indicagic
de contaminagio fecal gue 3 enumeragic de
coliformes termotolerantes ou Escherichis coli. Mo
entanto, sua enumeracio £ muito utilizada em
mdastrias alimenticias, mdicands poluigdo pré-
Ao pos itizagio ou pos-
processo, evidenciando priaticas de higiene e
:uﬁl:i.'z:q”w aquém dos padries requeridos para o
processamento de alimentos (PADTUA, 2003).

o Brasil, a ANVIBA, drgdo que regulamenta
oz padrdes microbiologicos em alimentos, por
meio da resolugic REDC n°l2, de 2 de janeiro de
m,pmmisaguncmuioiﬂﬂshm,msﬁiadn
ou congelado & gue nio seri comsumide cru,
apresente-se livre de Salmonslls sp. em 25 g &
hihmmaacmﬂwdeshphiumau:
coagulase positiva £ do pescado (BRASIL., 2001).

Outros patizenos, tais como, o Clestridium
perfringans, o genero Skigells, Yersinda enierocolitios,
representam risco, no entanto, priticas adequadas
de mardpulagic pds capiura podem redusir a
frequencia de doemgas. O msco de  infecgies

(-
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alimentares associados a estes micToorganismos &
baixo comparads ao risco de uma infecgio viral on
por vibrios (ETTA, 1992 GERMANO of ol., 2008).

Segundo  Art. 447 do PFegulamento da
Inspegao Industial e Sanitiria de Produtos de

Origem  Amimal - RILSP.O.A os crustéceos
devem apresentar aspecto brilhante, dimido; corpo
em curvatura natural, ripide & com articulos
firmes & resistentes; carapaga bem aderente ao
corpe; coloragio propria da espécie, sem qualguer
pigpmentagic estranha; olhos wvivos, destacados;
cheiro prapric e snave (FERASIL, 1952).

Como se pode perceber, os padries sensoriais
dispomiveis neste repulamento apresentam-ze de
forma generalizada, o que restrings a classificagio
dos crusticess aos “experts”, uma vez gue, mam
pais rico em diversidade como o Brasil, toma-se
dificil o conhecimento das carackeristicas
particulares is diferentes espécies. Fato este, que
kimita o trabalheo dos técmicos da :i:l'E_p-B(i;n.. umma
vez gue 05 mesmos 510 responsiveis por fiscalizar

uma gama de produtos.

Vale ressaltar que o consumidor moderno estd
mais exigente guanfo ac cumprimento dos
requisitos de gualidade por parte das empresas
produtoras nos aspectos de seguranga alimentar,
pa.drnln".nqio & frande ecomdmica, além de
responsabilidade ambiental & social.

Mo Brasil, os padroes analiticos da gualidade
do pescado e derivados estio também baseados
ma  anilise de compostos
nitrogenadas voliteis totais (N-BVT) = TMA,
bem como na mensuragic do pH e do teor de
indol (BRASIL, 15852).

comuo b“Eﬂ

Para BOTTA (1995), estes parimetros nio sio
capaces de identificar estigios iniciais da perda do
frescor, indicando apenas se o produto encontra-
ze  deteriorado. Logo, estudos wisando o
estabelecimente de  limites cribicos  mais
adequados sio necessirios, devendo monitorar as
amostras logo apfs a captura & ao longo do
armazenamento sob comdicdes ideais.

INDICE DE QUALIDADE E VA[.OE.A(;.ELD julel
PESCADO

Atualmente, com a abertura dos

dos

gualidade, mas também adguirir competitividade
no mercado intermacional, & 2 andlise sensorial &
um dos métodos mais utilizados para garantir o
frescor & a qualidade no setor pesgueiro e pelos
SETVIGDS de izmpnq"w do pescado.

Sepgundo ABBAS of el (2008)., a avaliagio
sensorial sempre tewe papel fundamental na
anilise da gualidade = frescor da indistria
pesqueira. As diversas caracteristicas semsoriais,
his:vmn:pa:&n::i:,nﬂnr,mlmqin:"waﬁnﬂa
muito importantes nos sistemas de gualidade das
mdastrias  processadoras, sends 2  inspegdo
sensorial do pescado processado wutilizada na
indistria para localizar defeitos ocorridos durante

1 JN_|=F

mani} it

o

Mo enfanto, a andlise sensorial tem =ido
considerada uma metodologia subjetiva, gque
apesar de apresentar vantagens como baixo custo,
rapides & ter relacic direta com os padrdes de
N:Ei.t:.qio do consumidor, exige a p;rﬁ.:-i.paq"aau de
um nimero representative de  julgadores
freinadeos para cbtengio de resultades confidveiz e
reprodutiveis, o gque nio & vidivel na pritica. Neste
contexto, altemativamente em tempos recentes,
alpuns autores vém desenvolvendo o Método do

O QIM foi desenvwolvido durante a década de
1980 ma “Tasmanian Food Research Umnit”
(BREMIMER, 1985) e baseiz-se na ::v:liaq"w dos
atributos sensoriais considerados sipnificativos
para o pescade “in natura” (aparenca, teatura,
olhos, odor, E-h:] pOT meic de wm sisterna de
classificagio por pontos de demérito por atributo
{de 0 a 3). A soma dessas classificagies quantifica
a falta de gualidade sensorial até um valor
maximo, especifico de cada espécie/ gEnero, que
corresponde &3 auséncia total de gualidade
(imprépric para comsumo humano) e goe se
obtém a partir da andlise sensorial do pescade
por um painel envuto de julgadores treinados
(HLISS, 1995).

Apu.'n'bm'.])ﬂlﬂ:fumg: entre o QIM & oz outros
métodos sensoriais & basear-se em descritores
especificos para cada espécie de pescado. o que
implica no desenvolvimentc & obimizagio de um

' a particular para cada wmas das espécies

hmm,madnmd:wmnhmmh
atender as expectativas nacionais quanto
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de interesse comercial em cunﬂiqaes- de
armacenamento também especificaz (BREMNNER,
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1967 ; MARTINSDOTTIR of al., 2001). Em paralelo,
a avaliagio do pescads cosido & imprescindivel
para estabelecer-—ze a rejeicio = eshimar a vida ol
nas condigbes especificas de armazenagem
(MARTINSDOTTIR ot al., 2001).

0 QIM j& foi desenvolvido para uma gama de
espécies de pescado, a saber: European Hake,
Chub Mackerel &« Horse Mackerel (BATIANI of al.,
2009), Sepis officinais, L (SYKES, of al, 2009),
Salvalinus quiﬂu: I:CYPRI&N af al, Eﬂﬂﬂi:l. Cadus
maorkua (BONILLA of al., 2007), Solse sensgalemsiz
{GONCALVES o al. 2007), Cholidonichilne
lucornus (BEKAERT, 2006), Atlantic Halibuat
(GUILLERM-REGOST ot al. 2006), Engraulis
ancrazicholus (PONS-SANCHEZ-CASCADO of al.,
2006), entre oufras. No entanto, nenhum estodo
foi realizado com o camario X. kroyeri.

Sepundo MARTINSDOTTIR of ol (2003), o
QIM & um método ripido e tem sido indicado
como referéncia na padronizagio e harmonizagio
da avaliagio sensorial do pescado na Eurcpa.
Estes autores ainda sugerem uma rd:.l;in linear
entre o QIM & o tempo de estocagem em gelo para
diversas espécies de pescade, sende uma
ferramenta pritica, objetiva ¢ podercsa para a
indistria da pesca. ESTEVES e ANIBAL (2007)
também indicaram o QDM como ferramenta para o
estabelecimento da vida atl do pescado, uma ves
gue os resultades do QIM estic linearmente
relacionados com o tempo ﬂgcmlﬁm

0= consumidores, cada wes mais exigentes
quanto a gualidade dos alimentos, também
determinam a aceitagic «/ou rejeigio do pescado
produtos derivados sensorialmente
(MARTINSDOTTIR of ol, 2001). Por esta masic,
faz-se extremaments atil o desenvelvimento de
métodos gque descrevam  as  propriedades
senzorizis do alimento, caracterizando oz atributos
iniciais & as principais mudangas que coorrem ao
longo da estocagem (HUIL:OBRO of al., 2000).

Segundo HYLDIG e NIELSEN, [1997) =
MNUNES e BATISTA (2004), as vantagens do QINM &
requerer freinamento simples, ser ripido, ndo-
destrutive = objetivo. Menhum atributo tem peso
excessive na classificagio fnal & guanto maicres
forem as alteragfes em determinada caracteristica,
derivadas da d:l'm'.i.nfn(i;n do pcsm.dn.. INILOT SErd
a classificagio atribuida, podendo ser wutilizado
como ferramenta no planejaments a produgio =

138

na garantia da qualidade. Mo entanto. o QIM deve
ser desenvolvido para cada espécie, o que se pode
ser considerado uma desvantagem.

Com vistas a assegurar a seguranga alimentar
na cadeia produtiva do camaric marinho &
importants & manutengio da alta qualidade em
cada elo desta complexa cadeia produtiva, da
captura ac garfo do consumidor. Preve-se gue o
QIM serd 0kl para dar pabarito acs pescadores a
respeito da qualidade da sua captara, o que poderi
mfluenciar posittvamente 3 manipulagio a borde
iras (BOMILLA of al, 2007).

CGNSIDER.I&E'&ES FIMNAIS
A presente revisio permite-nos concluir gue:

- mo panorama de mercade atwal ndo hi
deficientes =/ on duvidosa;

- 0 camario sete-barbas comercialisade no
litoral paulista necessita de um controle de
gualidade criterioso;

- a melhoria da gualidade do camarioc &
garantia de valoragio do produto, uma vez que hi
mercade garantido para produtes de camario de
boa gualidade, com comsequente melhoria as
condigbes de vida para uwm grande mamero de
profissionais emvrolvidos na atividade;

- o breinamento dos profissionais da pesca do
camario em Boas Praticas de Manipulacic pode
melhorar a qualidade dos camartes
desembarcados & comercializados mno  litoral
paulista, principalmente gquanto ac aspecto da
sanidade;

- & iminente o desenvolviments de padrdes de
gualidade especifico para o camario sete-barbas
visando a garantia da gqualidade;

- hi necessidade de implementar programas
de pestic da gualidade para o camario sete-
barbas, sobretude avangar quanto & certificagio na
origemmn, que & imprescindivel para a garanba da
seguranga do consumidor; neste sentido, também
o monitoramento sanitirio das dreas de pesca é
ferramenta fondamental;

- & oportuma a I\ea]'.'i.'ami;n de estudos que
viabilimem a2 formulagio de mnormas efou
repulamentos para a espécie em guestio, bem

Bal. Inst Fascq, 330 Pamlo, 37(3): 317 - 326, 2011
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como, o desspvolvimento de ferramentas de
padronizagic ripida, efetiva e widvel o que
poderd contribuir positivamente para com o
trabalho dos técnicos da inspegio efom do
controle de gqualidade;

- o consumider atual busca maior qualidade =
SERUTANGE N&  sua aﬁmenhq"w. reszaltando 2
importincia  da  gqualidade dos
pesqueiros como valor apregado;

o QIM parece ser uma ferramenta
promissora para se avangar na melhoria da
gqualidade do camardo sete-barbas ofertado no
litoral de Sdo Paulo.

produtos
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Anexo 3 — Ficha da andlise sensorial de aceitacdo do camardo sete-barbas in natura.

Nome: Idade:

Amostra:

APARENCIA:

COR:

ODOR:

TEXTURA:

Indique o que vocé mais gostou e 0 que menos gostou neste produto:
+ Gostei:

- Gostei:

\Vocé compraria este produto? ( )sim () ndo
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Anexo 4 — Ficha de analise sensorial de camardes sete-barbas cozido.

Ficha de Avaliacdo Sensorial Descritiva do camarao sete-barbas cozido

Nome:

Data:

Por favor, prove a amostra e assinale a intensidade dos atributos na tabela a seguir:

Intensidade
0 1 2 3 4
Atributos/ Descritores Ausente Fraco Meédio Intenso | Muito intenso
Fresco, suave a algas, maresia
Amoniacal/frutado
Cheiro  |Sulfidrico/ pdtrido
Outro
Rosada
Alaranjada
Cor Amarelada
(Carapaca) |Esbranquicada
Escurecida
Integridade
Aspecto  |Brilho Opaca/Baga
Firmeza Muito mole Mole Muito firme
Textura  |Elasticidade Muito elastico
(Bolo Suculéncia Muito Seco | Seco Umido, Muito
alimentar) suculento suculento
Doce
Amargo
Sabor Acido
Salgado
Branca leitosa
Cor Nacarada
(Filé) Outra
Apreciagéo global (Assinale com X):
0 1 2 3 4 5 6
N&o gosto N&o gosto N&o gosto N&o gosto Gosto Gosto Gosto
nada moderadamente | ligeiramente nem ligeiramente | moderadamente | muito
desgosto

Por favor, indique os atributos que mais contribuiram para a sua apreciagao:

Muito obrigada pela sua colaboracéo!
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Anexo 5 — Parecer do comité de Etica
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(1999) e mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (2004). Atualmente é doutoranda em Nutricdo em Salde Publica pela Faculdade de Saude
Publica/USP e pesquisadora cientifica do Instituto de Pesca. Tem experiéncia na area de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, com énfase em pescado, atuando principalmente nos seguintes temas:
controle de qualidade do pescado e seguranca alimentar. (Texto informado pelo autor)

Identificacdo

Nome

Erika Fabiane Furlan

Nome em citagdes bibliograficas
FURLAN, E. F.

Sexo

Feminino

Endereco

Endereco Profissional

Instituto de Pesca, Centro APTA do Pescado Marinho - Instituto de Pesca.
Av. Bartolomeu de Gusmao, 192

Ponta da Praia

11030-906 - Santos, SP - Brasil

Telefone: (13) 32612653

Fax: (13) 32611900

URL da Homepage: http://www.pesca.sp.gov.br

Formacan académica/titulacian

2009

Doutorado em andamento em Nutricdo em Saude Publica.

Faculdade de Salde Publica da Universidade de S&o Paulo.

Titulo: QUALIDADE E PADRONIZACAO DO CAMARAO-SETE-BARBAS (Xiphopenaeus
kroyeri) DESEMBARCADO NA BAIXADA SANTISTA, SP,

Orientador: Elizabeth Aparecida Ferraz da Silva Torres.

2001 - 2004

Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.

Titulo: Vida Gtil dos mexilhdes Perna perna cultivados no litoral Norte de S&o Paulo: afericdo dos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos., Ano de Obtengdo: 2004,

Orientador: Marilia Oetterer.

Bolsista do(a): Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, CAPES, Brasil.
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Elizabeth Aparecida Ferraz da Silva Torres

Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 2
e Endereco para acessar este CV: http:/lattes.cnpq.br/9804923403746874

e Ultima atualizacdo do curriculo em 14/09/2012

Elizabeth Aparecida Ferraz da Silva Torres concluiu o Doutorado em Ciéncia dos Alimentos
(Séo Paulo, SP) pela Universidade de S&o Paulo, em 1988. Foi Visiting Scholar na MSU de 1986 a
1987, como bolsista Fulbright Comission. Professora Associada - desde 2000 na Faculdade de Satde
Puablica da Universidade de S&o Paulo. Publicou 89 artigos em periddicos especializados e 126
trabalhos em anais de eventos. Possui 4 livros publicados, 1 processo, 1 software e 1 patente técnica
além de outros 30 itens de producao técnica. Participou de 11 eventos no exterior e 78 no Brasil.
Supervisionou 1 pds-doutor com bolsa da FAPESP e supervisiona um Jovem Pesquisador com auxilio
e bolsa da FAPESP. Orientou 23 dissertacfes de Mestrado, 14 teses de Doutorado e co-orientou 1 tese
de Doutorado, em complemento orientou 22 trabalhos de Inicia¢do Cientifica nas areas de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Nutri¢do e Sadde Coletiva. Véarios AT foram treinados. Recebeu 6
Prémios/Homenagens. Atua diretamente na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos com énfase em
quatro linhas de pesquisa: 1) Lipidios, &cidos graxos, colesterol, fitoesterol e seus produtos de
oxidacdo. 2) Antioxidantes e substancias bioativas. 3) Carnes, Aves e Pescados 4) Microssomos,
Lipossomos e Sistemas Modelo. Em suas atividades profissionais, interagiu com 165 colaboradores
em co-autorias de trabalhos cientificos. Em seu CVLattes, 0s termos mais frequentes na
contextualizagdo da producdo cientifica, tecnoldgica e artistico cultural, sdo: aulas ministradas,
comissdes, grupos de trabalho, valor nutricional, seguranca alimentar, lipidios, qualidade higiénico
sanitéria, substitutos de gordura, alimentos funcionais e tecnologia de alimentos. Em 09/09/2010
apresentou fator H=8 na base SCOPUS. (Texto informado pelo autor)

Idpntifira(_‘ﬁn

Nome

Elizabeth Aparecida Ferraz da Silva Torres

Nome em citagdes bibliogréaficas

TORRES, E. A. F. S.;;Torres, Elizabeth Aparecida Ferraz Da Silva;Torres, Elizabeth A. F. S.
Sexo

Feminino

Endereco

Endereco Profissional

Universidade de S&o Paulo, Faculdade de Saide Puablica, Departamento de Nutrigao.
Av. Dr. Arnaldo, 715 HNT

Cerqueira César

01246-904 - Sao Paulo, SP - Brasil

Telefone: (11) 30617857

Fax: (11) 30617130

URL da Homepage: www.fsp.usp.br/~eatorres/
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