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Resumo

O pescado de uma forma geral, apresenta aspectos fisioldgicos e bioguimicos que propiciam
condic@es intrinsecas favoraveis a degradacdo acelerada, durante a etapa da despesca, e
armazenamento, 0 camardo precisa receber tratamentos adequados visando & manutengdo
das condicdes apropriadas para 0 consumo humano. A sanitizacdo visa a reducdo da carga
microbiana inicial e a eliminacdo de patdgenos. Os compostos a base de cloro sé@o 0s mais
empregados para esse fim no &mbito comercial e industrial, porém, em funcdo das
controveérsias sobre sua toxicidade, outros sanificantes tém despertado cada vez mais o
interesse do setor de alimentos. O objetivo deste estudo foi comparar a eficiéncia de
diferentes sanificantes como cloro, acido acético e metabissulfito de sodio, sobre a
microbiota de camaréo branco, (Litopenaeus vannamei) cultivado em sistema de bioflocos
(BFT), com o intuito de avaliar a influéncia da comunidade microbiana nos bioflocos
presentes no camar&o branco. Os atributos sensoriais séo de extrema relevancia para estimar
o frescor, portanto as amostras de crustaceo foram submetidas a analises de composicéao
proximal quimica, testes de bases volateis totais (BVT), substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARs), pH, andlises microbioldgicas (contagens totais de mesotfilos e
psicrotroficos) e determinacdo de histamina. Estas provas, analisadas em conjunto, sdo
consideradas parametros adequados da qualidade dos pescados. As amostras analisadas pela
caracterizacdo quimica do camardo branco, o caracterizaram como uma matriz de elevado
valor nutricional e aceitabilidade do produto possuiu atributos préximos ao ideal. Foram
utilizados camardes proveniente do cultivo em BFT, no abate foram realizados tratamentos
sanificantes em duas concentracfes, apds foram armazenados em caixas isotérmicas com
gelo durante 20 dias. Para os valores médios de pH de 7,2 a 8,2 apds 0 armazenamento em
gelo por 20 dias, BVT entre 14,39 a 22,23 mgN/ 100 g na analise inicial e ultrapassando o
limite de deterioracdo na coleta final 43,45 a 121,48 mgN/ 100 g, apds o armazenamento.
TBARs de 0,37 a 0,61 mg aldeido mal6nico/kg na analise inicial, contagem inicial de
mesofilos de 3,4X10% a 2,40X10* UFC/g no tratamento controle e contagem inicial de
psicrotroficos variando de 1,25X10* a 4,00X10% UFC/g no tratamento controle. A presenca
de histamina foi detectada a partir do 10° dia, com valores abaixo dos limites preconizados,
sendo de 0,17 a 0,20mg/100g. Os resultados obtidos sugerem qualidade quimica e
microbioldgica sdo satisfatorias para as amostras de camardo branco analisado, compativeis
para um produto considerado comercialmente fresco.

Palavras-chave: Mesofilos; Psicrotroficos; Cloro; Acido acético; Histamina
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Abstract

In general, the fish presents physiological and biochemical aspects that provide intrinsic
conditions favorable to accelerated degradation, during the stage of the fishery, and storage,
the shrimp must receive appropriate treatments aiming at maintaining the appropriate
conditions for human consumption. Sanitation is aimed at reducing the initial microbial load
and eliminating pathogens. Chlorine-based compounds are the most commonly used for this
purpose in commercial and industrial terms, however, due to the controversies about their
toxicity, other sanitizers have been increasingly interested in the food industry. The objective
of this study was to compare the efficiency of different sanitizers with chlorine, acetic acid
and sodium metabisulphite on the microflora of White shrimp (Litopenaeus vanameii) in a
biofloc system (BFT), in order to evaluate the influence of the microbial community of the
bioflocs present in the White shrimp. The sensorial attributes are extremely important to
estimate freshness. Therefore, the crustacean samples were submitted to analyzes of
chemical composition, total volatile bases (BVT), thiobarbituric acid reactive substances
(TBARS), pH, microbiological analyzes Mesophilic and psychrotrophic total) and
determination of histamine. These tests, taken together are considered as appropriate
parameters for fish quality. The samples analyzed by the chemical characterization of the
white shrimp, characterized as a matrix of high nutritional value and product acceptability
possessed attributes close to the ideal. Shrimps from the BFT culture were used. At the
slaughter, sanitizing treatments were carried out at two concentrations, after being stored in
iceboxes for 20 days. For the mean pH values of 7.2 to 8.2 after storage on ice for 20 days,
BVT between 14.39 to 22.23 mgN / 100 g in the initial analysis and exceeding the threshold
of deterioration in the final collection 43, 45 to 121.48 mgN / 100 g, after storage. TBARs
from 0.37 to 0.61 mg malonic aldehyde / kg at baseline, initial mesophile count from 3.4 x
10 % to 2.40 x 10 * UFC / g in control treatment and initial count of psychrotrophs ranging
from 1.25 x 10 1t0 4.00 x 10 2 UFC / g in the control treatment. The presence of histamine
from the 10th day, with values below the recommended limits, was detected being from 0.17
to 0.20mg / 100g. The results obtained suggest chemical and microbiological quality are
satisfactory for the analyzed white shrimp samples, compatible for a product considered
commercially fresh.

Keywords: Mesophiles; Psychrotrophic; Chlorine; Acetic Acid; Histamine
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Introducéo
Historico da carcinicultura no Brasil

O Brasil é um pais de grande potencial aquicola, possuindo uma das maiores reservas
de &gua doce do planeta (13%), além de uma extensa faixa litoranea, clima favoravel e
imensa biodiversidade, o que lhe proporciona condi¢fes naturais favoraveis, porém o
aproveitamento desses recursos para a aquicultura ainda é incipiente, devido a auséncia de
politicas publicas e incentivos fiscais nessa area (Valenti,2000). Em contrapartida,
atualmente, o Brasil se encontra entre os paises que tem melhorado significativamente sua
posicio no ranking global, 14" colocado, cuja produgdo em 2016 foi de 561,8 mil toneladas.
O camardo marinho Litopenaeus vannamei € a terceira espécie mais cultivada na aquicultura
brasileira com 90 mil toneladas produzidas em 2014. Essa producéo iguala o pico histérico
atingido em 2003. Nos ultimos 10 anos, a producdo de camardo marinho no Brasil foi
marcada por quebras e retomadas, devido a questbes de mercado, surtos de doencas e
inundacdes em importantes areas de producdo. Desse modo a producdo de camardo marinho
no Brasil tem oscilado entre 65 e 90 mil toneladas/ano. A producdo de camardo marinho esta
praticamente toda concentrada nos estados do Nordeste, com uma pequena producdo no
litoral de Santa Catarina e Parand. O estado do Ceard € o principal produtor (42 mil
toneladas), seguido do Rio Grande do Norte (ABCC, 2016)

O novo relatério da FAO, o Estado Mundial da Pesca e Aquicultura 2016 estima que
o0 Brasil deve registrar um crescimento de 104% na producdo da pesca e aquicultura até 2025.
Segundo o estudo, 0 aumento na producdo brasileira serd o maior registrado na América
Latina, seguido de México (54,2%) e Argentina (53,9%) durante a préxima década. O
crescimento no pais se deve aos investimentos feitos no setor nos ultimos anos. (FAO, 2016)

A aquicultura é um setor de producdo alimenticia que tem crescido rapidamente nos
ultimos 50 anos no cenario mundial, de acordo com a Organizacdo Mundial da Agricultura
e da Alimentacdo (FAO, 2010). A carcinicultura no Brasil comecou na década de 70,
(ABCC, 2010) com a implementagdo do “Projeto Camarao” pelo estado do Rio Grande do
Norte, visando a criacdo de camarfes em locais de salinas desativadas, devido a crise que 0
setor enfrentava na época. Em conjunto com a EMPARN (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte) se iniciou o processo de adaptacdo da espécie exdtica
Penaeus japonicus no pais, o que obteve resultados positivos nos anos iniciais, levando a
implementacdo da primeira fazenda de criacdo de camardes nacional (Araujo, 2003). O

sucesso comercial na producao possibilitou o surgimento de outros cultivos até mesmo nas
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regibes com temperaturas mais frias, como o sul do Brasil considerado como uma das
atividades comerciais que mais crescem no pais. Até 1997, a exportacdo (Krummenauer et
al. 2011). Assim, a carcinicultura brasileira se baseia diretamente na producgdo do camaréo
branco do Pacifico L. vannamei (Boone, 1931), e 0 avango desse crustaceo estava quase que
inteiramente restrita aos camardes marinhos obtidos com a pesca extrativista. Na Ultima
década, houve um crescimento vertiginoso do nimero de fazendas produtoras de camardes,
instaladas, em sua maioria, em regides de mangues, mas também as margens dos rios, onde
se concentra em maior propor¢do na regido nordeste do pais, sendo os estados do Ceara e
Rio Grande do Norte seus principais produtores (Rocha, 2007, ABCC, 2016).

FIGURA 1: Imagem do camarao Litopenaeus vannamei.

Fonte: Arquivo pessoal.

Tecnologia de cultivo de camardes em bioflocos e 0s microrganismos presentes no BFT
e nos camardes

Entre os diversos meios de criacdo de camardo o que mais tem se destacando € o
sistema de cultivo por tecnologia de bioflocos, (Bio Floc Technology, BFT). E um sistema
de cultivo sem renovagdo ou com minima renovacao de agua que se baseiam em viveiros
altamente oxigenados e fertilizados com fontes ricas em carbono com o objetivo de estimular
0 surgimento de uma comunidade bacteriana predominantemente heterotrofica, a qual tem
capacidade de assimilar os compostos nitrogenados e transforma-los em proteina microbiana
(Avnimelech 2009). Neste meio, ocorre a formacao de agregados bacterianos, protozoarios,
metazoarios, microalgas, cianobactérias, larvas de invertebrados, fezes, restos de animais
mortos e exoesqueletos, associados a particulas, coloides, polimeros organicos e células
mortas, chamados de bioflocos (Emerenciano et al. 2007; Ballester et al. 2009; Forster 1976).
Estes agregados tém uma relagdo importante na nutricdo dos camardes marinhos permitindo
assim uma reducéo na quantidade de proteina bruta utilizada na racéo e até mesmo a reducéo
da racdo utilizada (Samocha et al. 2004) e na assimilacdo dos compostos nitrogenados

presentes na dgua de cultivo, gerados principalmente pela excrecado e restos de alimento em
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decomposicédo (Gomez-Jimenez et al. 2005).Nos sistemas BFT a agregacao dos flocos se da
a partir da alteracéo da razdo carbono / nitrogénio (C:N) nos cultivos. Para que as bactérias
heterotroficas surjam, a razdo C:N deve se manter entre 15 e 20:1. A partir dai da-se inicio
a uma sucessdo microbiana que se dao origem aos bioflocos. Para que isso aconteca,
aplicacdes de fontes de carbono como melacgo, cana-de-agtcar e/ou dextrose sdo realizadas
(Avnimelech, 2009). O sistema de bioflocos também possibilita uma maior biosseguranca,
além de melhorar a qualidade da &gua, por este motivo ocorre a reducao de troca de &gua,
reduz-se também a possibilidade de introducdo de doengas no sistema (Wasielesky et al.
2006) e a salinizacdo de corpos de adgua (Boyd 2003). Estudos realizados com o camardo-
branco L. vannamei em tecnologia de bioflocos, apontam para a adog¢éo de altas densidades
de estocagem, possibilitando assim o uso de menores areas para 0 emprego desta atividade,
portanto menores taxas de renovacao de dgua, comparando-se com o0s cultivos tradicionais
(Wasielesky et al. 2006).

O sistema BFT depende significativamente da comunidade bacteriana para manter a
estabilidade e ciclagem dos nutrientes na agua (Wasielesky et al.,, 2006), sendo
imprescindivel que os flocos microbianos sejam constituidos por bactérias benéficas ao
sistema e aos animais, sendo principalmente as bactérias heterotroficas e nitrificantes. Os
organismos presentes em maior abundancia sdo as microalgas, os ciliados e os flagelados.
Também sdo observadas rotiferas, protozoérias, diatomaceas penadas, nematdides e
cianobactérias (Sales, 1988).

Dentre as bactérias que colaboram para o processo de deterioracdo dos crustaceos e
que também estdo presentes nos flocos, podem ser citados os géneros Pseudomonas,
Flavobacterium, Bacillus, Aeromonas e Alteromonas (Sales, 1988), também podem ser
encontradas bactérias como os Coliformes, Clostridios, Salmonella, Staphylococcus e
Vibrios, podendo os mesmos estar relacionados ao ambiente de cultivo ou, ainda, se originar
do manuseio ou estocagem incorretas, durante o processamento e a comercializacdo
(Hoffman, 1999). As bactérias do grupo mesofilas sdo as que tém a temperatura 6tima para
sua multiplicacdo entre 25 e 40°C. Os microrganismos mesofilos correspondem a grande
maioria daqueles de importancia em alimentos, inclusive pela maior parte serem 0s
patdgenos de interesse de salde publica. A contagem de meséfilos é geralmente utilizada
para avaliar a qualidade sanitaria dos alimentos, podendo indicar deficiéncia durante o
armazenamento em relacdo ao bindmio tempo/temperatura. Alta contagem de

microrganismos mesofilos significa, que houve condi¢bes favoraveis para multiplicacdo,
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sendo assim um armazenamento incorreto em temperaturas mais altas. (Franco; Langraf,
1996). Ja as bactérias do grupo psicrotroficos apresentam temperatura Otima para
multiplicacdo entre 0 e 7°C, uma vez que a velocidade de multiplicagdo nem sempre é a
mesma para todos os psicrotroficos, sendo classificadas em duas categorias: 0s
europsicrotréficos, referente aos que ndo formam coldnias visiveis até o 6° ao 10° dia entre
0°C e 7°C e, com a contagem desses microrganismos como as Pseudomonas e Aeromonas,
nos permitem avaliar o grau de deterioracdo de alimentos refrigerados. No entanto, existem
bactérias mesofilas capazes de se adaptarem as baixas temperaturas e assumirem

caracteristicas psicrotréficas (Gou et al., 2010).

Qualidade do Pescado

O pescado de uma forma geral, apresenta aspectos fisiolgicos e bioquimicos que
propiciam condigdes intrinsecas favoraveis a degradacao acelerada. A qualidade do pescado
é determinada por fatores, como o pH post-mortem da carne, presenca de OTMA (oxidacéo
de lipidios) e compostos nitrogenados ndo proteicos (hidrdlise de proteinas, que formam
compostos volateis como aménia e gas sulfidrico), aminas biogénicas (histamina), assim
como por fatores extrinsecos, como o habitat, temperatura, higiene na manipulacéo,
atmosfera da embalagem. (Cardoso et al., 2003; Monteiro et al., 2012; Silva et al., 2011).
As maiores alteracdes quimicas associadas a deterioracao estdo relacionadas a producéo de
BVT, no pescado sdo formados metabdlitos compostos nitrogenados que sdo denominados
Bases Volateis Totais (N-BVT), que incluem a Trimetilamina (TMA), Dimetilamina
(DMA), Monometilamina (MMA), tracos de propalamina e aménia (NH3) (Pereira et al.,
2000; Zhu et. Al., 2012). Varios autores fazem referéncia a determinacdo de N-BVT como
indicador de qualidade para pescados marinhos (Lu et. al., 2009; Reza et al., 2009). A amdnia
é resultante, principalmente, da desaminacdo oxidativa e de componentes protéicos da
musculatura do pescado (Kai; Morais, 1988; Zhu et al.,2009) sendo a base volatil mais
representativa no inicio do processo degradativo do pescado (Ogawa; Maia, 1999). A
avaliagdo quantitativa do N-BVT (AOAC, 2005). Peixes em excelente estado de frescor,
apresentam teor de N-BVT variando de 5 a 10 mg N/100g carne. A Portaria n° 185 (Brasil,
1997) aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco e
estabelece o limite de 30 mg N/100g para peixes de qualquer espécie. Apesar da analise de
NBVT ser de facil realizacdo, este parametro revela apenas estagios mais avangados de

decomposicéo, ndo indicando o processo inicial de deterioracdo, seja de origem autolitica ou
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bacteriana. (Huss, 1995). Outra via de producdo da amonia é a desaminacao bacteriana de
aminoéacidos, (Contreras-Guzman, 1994), as bactérias do género Pseudomonas, Alteromas,
entre outros, decompfem aminoacidos sulfurados como a metionina, cistina e cisteina,
resultando na formacdo de compostos como o gas sulfidrico (H2S) e metilmercaptana
(CH3SH), que alteram as caracteristicas sensoriais do pescado (Ogawa; Maia, 1999;
Sivertsvik et al., 2002). Estes mesmo micro-organismo, além de outros, também sdo ativos
no processo de descarboxilacdo da histidina livre que e convertida em histamina (Lehane,
2000; Tsai et al., 2007). No entanto, é essencial destacar que o processo de descarboxilagdo
da histidina se deve a atividade de vérias espécies bacterianas presentes no pescado, uma vez
que a enzima histidina descarboxilase € exdgena, sendo assim nédo esta presente naturalmente
nos tecidos dos pescados (Emborg et al., 2005; Kung et al., 2007; Lehane, 2000; Tsai et al.,
2007). Verifica-se, ainda, que o pescado contendo niveis expressivos de histamina nem
sempre evidencia sinais aparentes de deterioracdo, porém seu efeito toxico pode causar

sérios danos a satde do consumidor (Moreno et al., 2003; Silveira, 2002).

HN L MNH, HN —L NH,,

FIGURA 2: Processo quimico da descarboxilagao da histidina
Fonte: Google imagens (2017)

Sendo assim a intoxica¢dao alimentar por histamina € conhecida como “intoxicacao
escombroide” e tem sido observada ap6s o consumo de pescado com altos teores desta amina
—acima de 10mg/100g (Du et al., 2002; Emborg et al., 2005; Silveira, 2002). Deste modo, 0
teor de histamina é considerado um parametro ou indice de qualidade de alimentos, pois
infere nas condigdes higiénico-sanitarias dos produtos marinhos (Du et al., 2002; Moreno et
al., 2003). As propriedades psicoativas e vasoativas de algumas aminas biogénicas,
especialmente histamina, provocam efeitos toxicos e farmacoldgicos (Mourdo et al., 2007).
O processo patoldgico da intoxicacdo por histamina caracteriza-se por um periodo curto de
incubacéo e duracdo. Os sintomas mais frequentes sdo os cardiovasculares, principalmente
palpitacOes, urticarias, eritemas na face e regido do pescoco, disfagia, podendo ocorrer
choque anafilatico; os gastrointestinais, que incluem dores abdominais, nauseas, vomitos,
diarréia e os neurolégicos com dores e inchacos relacionados as urticarias e formigamento

na lingua (Lima; Gloria, 1999).
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Em conjunto, a atividade enzimatica enddgena e a acdo bacteriana exdgena sobre a
matriz alimentar ocasionam a decomposicdo de moléculas e alteram a concentracdo de ions
hidrogénio livre, ocasionando variacdes de pH no pescado. Além disso, a producdo de
amonia por degradacdo de nucleotideos e desaminagdo de aminodcidos sdo fatores
fundamentais para alterar o valor do pH e também caracteriza a perda da qualidade do
pescado. (Ogawa; Maia, 1999). Segundo o RIISPOA, o pH do pescado deve ser inferior a
6,8 e 0 pH do musculo inferior a 6,5 (BRASIL, 1952). O estabelecimento de valores de pH
que correspondessem ao estado de frescor do camardo, considerou que em pH até 7,70 o
camarao mantinha as caracteristicas de um produto “fresco”, acima deste valor até 7,95, era
considerado de ma qualidade, porém aceitavel. Valores superiores a 7,95 tornavam
desaconselhavel o consumo do camardo. (Bailey et al., 1956). Imediatamente apds a morte,
0 pescado se encontra em pré rigor mortis, com duracdo de 1 a 2 horas, etapa onde o
glicogénio e a adenosina trifosfato (ATP), encontram-se combinados a miosina, conferindo
ao pescado uma carne macia (Oliveira, 2004). Apos essa fase, tém-se o inicio do rigor
mortis, caracterizado pelo progressivo enrijecimento da musculatura do animal devido a
reducdo dos niveis de ATP (Kubitza, 2000). E nessa fase que o pescado se encontra em seu
mais alto grau de frescor devido ao pH acido que desfavorece a agdo microbiana e controla
a acdo enzimatica, o rigor mortis no pescado atinge o0 seu auge na 62 hora ap0s captura. No
entanto, esta fase pode durar de 2 a 18 horas, considerando a grande variedade de espécies
que compde este grupo, além de sofrer interferéncia de fatores externos como o tipo de
captura, manejo, a cadeia de frio, temperaturas altas e a higiene do processo. A conservagéo
pelo frio o fator a ser considerado pois reduz a proliferacdo microbiana e as reacdes
enzimaticas. (Oetterer,2010)

Além de alteracBes na fracdo protéica, a fracdo lipidica do pescado também é afetada,
ocorrendo em uma primeira etapa a formacao de perdxidos, moléculas altamente instaveis,
que geram os hidroperdxidos que, apesar de ndo alterarem o sabor, podem levar ao
aparecimento de coloragGes amareladas no tecido. Em seguida, ocorre a degradacdo dos
hidroperéxidos, originando aldeidos, cetonas, alcoois e hidrocarbonetos, que causam o sabor
e odor caracteristicos de ranco(Huss, 1997).As substancias reativas ao acido tiobarbitdrico -
TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances) - sdo formadas como um subproduto da
peroxidacdo lipidica, isto €, como produtos de degradacdo de gorduras que podem ser
detectadas pelo ensaio TBARS usando acido tiobarbitdrico como um reagente, medem o
malondialdeido (MDA) presente na amostra, bem como o malondialdeido gerado a partir de
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hidroperdxidos de lipidios pelas condi¢6es hidroliticas da reacdo. O MDA é um dos varios
produtos finais de baixo peso molecular formados através da decomposicdo de certos
produtos de peroxidacdo lipidica primérias e secundérias. No entanto, apenas alguns
produtos da peroxidacdo lipidica geram 0 MDA, e 0 MDA néo € nem o Unico produto final
da formacéo e decomposicéo de perdxido graxo, nem uma substancia gerada exclusivamente
por meio de peroxidacao lipidica. Estas e outras consideracdes a partir da extensa literatura
sobre MDA, reatividade TBA, e a degradacéo de lipidios oxidativos apoiar a conclusdo de
que a determinacdo MDA e o teste de TBA podem oferecer, na melhor das hipdteses, uma
janela estreita e um pouco empirica sobre o complexo processo de peroxidacdo lipidica. A
maioria dos estudos sobre oxidagédo de pescado é voltada para espécies de peixes gordurosos,
0s quais sdo mais susceptiveis a rancificacdo (Huang et al., 1998). Valores de TBARS para
varias espécies de pescado e concluiram que valores inferiores a 0,57 mg de
malonaldeido/Kg indicam baixas taxas de rancidez, entre 0,65 a 1,44 como levemente

rangosos e valores superiores a 3,0mg, como rangosos e inaceitaveis (Ke et al.,1984).

TABELA 1- Valores limitantes considerados com o aceitaveis em alimentos para consumo humano, de
contagens totais de microorganismos mesofilos e psicrotroficos, de bases volateis totais (N-BVT), de

histamina, de pH, e substéncias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS),) e no pescado fresco.

Limites preconizados

Anélises Maximo
Mesodfilas e Psicrotroficas 108 UFC/g
N-BVT 30 mg N/100g
Histamina 10mg/100g
pH 7,70pH
TBARS 3,0 mg de malonaldeido/Kg

Despesca e Abate dos camardes

O termo despesca é utilizado, na aquicultura, para definir a operacéo de retirada do
organismo cultivado do viveiro quando este chega ao tamanho comercial, as despesca nas
unidades de criacdo deve ser rapida e os crustaceos ndo devem permanecer muito tempo na
rede.

A etapa de despesca consiste na retirada dos animais do setor da engorda para setor de
processamento, diferentes tecnologias de despesca séo utilizadas, dependendo do organismo

cultivado, na carcinicultura costuma-se utilizar redes de pesca, pucas, tarrafas e sistemas de
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bombeamento também podem ser utilizados. No geral, realizada preferencialmente a noite
(periodo de maior atividade dos camardes e de temperaturas mais amenas, minimizando-se,
dessa forma, o estresse dos animais e refletindo positivamente sobre a sua qualidade) e pode
se dar mediante drenagem gradual dos viveiros e utilizacdo de redes tipo bag-nets nas
comportas de drenagem. Comumente, costuma-se diminuir o volume de &gua dos viveiros
gradativamente e, a medida que os camardes sdo arrastados pela correnteza da agua, estes
sdo aprisionados nas redes e coletados. Algumas grandes propriedades ja adotam sistemas
de despesca totalmente mecanizados. Devido ao crescimento heterogéneo bastante comum
na populacdo de camarfes, recomenda-se operacdo de despesca em duas modalidades
distinta: despescas seletivas e despesca total. Através das biometrias, podera ter a nocao da
fase de crescimento dos camardes. Uma operacgéo de arrasto de rede pode ser realizada, com
o0 tanque previamente drenado em 1/3 da capacidade de &gua (restando 2/3 da profundidade
normal), devera ser realizada com uma rede seletiva, introduzida em toda a largura do viveiro
e puxada no sentido da drenagem, desta forma, somente os camarGes maiores serao
capturados, 0 que proporcionara um crescimento mais acelerado aos camardes menores que
remanescerem no viveiro. A despesca total é efetuada depois de esgotadas toda a despesca
seletiva, através da drenagem total do viveiro, acompanhada por arrastos da rede e seguida
da captura dos camard@es na altura do cano de drenagem da comporta de escoamento. Desta
maneira, com a finalizacdo da safra, o viveiro fica disponivel para outro povoamento.
(ABCC, 2015)

O abate deve ser feito por choque térmico em agua limpa, os camarfes sdo dispostos
em caixas vazadas, devendo-se proceder ao banho de desinfeccdo, através da imersédo e
agitacdo dos recipientes vazados, em agua limpa, de preferéncia hiperclorada, com gelo em
quantidade suficiente para manter a temperatura da dgua em torno de 4 a 6°C, contendo
5ppm de cloro, deixando aproximadamente de 3 a 10 minutos. (Kubitza, 2000).
Ao chegarem na unidade de envase, 0os camardes sdo submetidos a analise sensorial e de
qualidade, para assegurar que se encontram dentro dos padrdes e conformidades exigidas
pela Autoridade Sanitaria (MAPA) e pelos consumidores, geralmente sdo armazenados em
camaras de espera (-5°C), para preservar suas caracteristicas e frescor natural.
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FIGURA 3: A esquerda, estufa com os tanques de cultivos; a direita, camardes na rede de despesca.

Sanificantes e higienizacdo dos camardes apds a Despesca

Importante ressaltar que a carcinicultura apresenta uma grande vantagem em relacéo
a pesca que é a possibilidade do monitoramento da qualidade da agua, ndo somente em
relacdo aos microrganismos, mas também no controle de contaminantes como os pesticidas.
(Soccol; Oetterer, 2003.) Desta forma, é fundamental que, a partir da despesca, sejam
adotadas medidas que reduzam ao minimo das ac¢Ges externas, com a finalidade de se obter
um produto final em condig¢des adequadas para consumo humano (Esaiassen et al., 2004).

A utilizacdo de sanificantes na higienizacdo da matéria prima é fundamental para a
garantia da qualidade microbioldgica (Brackett, 1992) do alimento processado. Dentre as
solucBes desinfetantes, as mais utilizadas sdo as a base de cloro (Pereira et al., 2011), vérias
alternativas para sanitizacéo de estdo surgindo, como &cido acético, &cido peracético, ozénio,
radiacdo, superdxido, 6xido nitroso, luz ultravioleta (Artés et al., 2009).

O hipoclorito de sodio é o mais empregado devido a sua rapida acdo, facil aplicacéo
e completa dissociacdo em agua (Srebernich, 2007), entretanto, nos Ultimos anos tem
existido alta preocupagéo quanto ao uso do hipoclorito e dos demais sais de cloro, pois estes
sdo precursores na formacdo de cloraminas organicas, estas prejudiciais a satde devido ao
seu alto potencial carcinogénico (McNeal et al., 1995; Fawel, 2000). De acordo com
Srebernich (2007), em outros paises, agentes como o vinagre, acido acético e acido
peracético ganharam aceitagdo por serem considerados tdo eficazes quanto o cloro. No

Brasil, o hipoclorito de sodio € o Unico agente sanificante permitido pela legislacéo.
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O acido acético, é outro agente sanificante que tem sido utilizado com bastante
sucesso, principalmente nos EUA. Sua eficiéncia é semelhante ou superior a do hipoclorito
de sddio, porém mais potente que o perdxido de hidrogénio. Trata-se de um excelente
sanificante pela grande capacidade de oxidagdo dos componentes celulares dos
microrganismos, tendo uma rapida acao a baixas concentracGes sobre um amplo espectro de
microrganismos. Além de ser esporicida em baixas temperaturas e continua efetivo na
presenca de material organico sendo, portanto, um biocida efetivo sem residual toxico. Sua
acdo biocida é influenciada pela concentragdo, temperatura e tipo de microrganismos.
(Srebernich, 2007)

O metabissulfito de sédio € um produto quimico muito utilizados na industria
alimenticia, industria do couro, industria quimica e farmacéutica como agentes alvejantes,
desinfetantes e antioxidantes. A deterioracdo do camardo minutos apds a morte do inicio aos
danos causados por enzimas envolvidas no processo de muda do camardo que permanecem
ativas apds a despesca, ou mesmo ap6s a morte do camarao, podendo causar manchas escuras
(melanose) na carapaca e na carne. Estas enzimas rapidamente decompdem tecidos na juncao
da cabeca com a cauda. Isto faz o interior da cabeca escurecer e a junta da cabeca com a
cauda afrouxar e ceder, o que, por exemplo, € inaceitavel para o mercado europeu de camardo
com cabeca. Nas fazendas de camardo, o procedimento usual é a imersdo dos camardes
despescados, em dgua com gelo contendo metabissulfito de sédio, para provocar uma morte
rapida e inibir o processo da melanose.

A Agéncia Norte-americana para Administracdo de Alimentos e Farmacos (FDA),
recomenda que a concentracdo da solucdo de sulfitos seja de 1,25% e o tempo de imersdo de
10 minutos. Porém, na prética, esta concentracdo ndo é suficiente para evitar a melanose
(Ogawa e Ferreira, 2003). As concentragdes normalmente utilizadas de metabissulfito
variam entre 5 a 10% e o tempo de imerséo varia de 2 a 20 minutos (Boyd e Gautier, 2002).
Concentracfes e tempo de imerséo elevados causam niveis de dioxido de enxofre (SO2)
residual no camardo maiores que 100ppm, um valor acima do permitido pela legislacdo
brasileira. No Brasil, este € um procedimento obrigatério de acordo com regulamento da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
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Objetivos

Objetivo Geral

Reducéo da carga microbiana do camardo branco Litopenaeus vannamei (Bone,1931)
cultivado em sistema de bioflocos, utilizando diferentes tratamentos sanificantes para

verificar a influéncia na producédo da histamina e a qualidade fisico-quimica do produto.

Obijetivos especificos

- Analisar e verificar os micro-organismos mesofilos e psicrotroficos presentes na dgua do
sistema de cultivo em BFT e nos camardes;

- Testar diferentes substancias para sanitizacdo do camardo apds a despesca;

- Aperfeigoar o processo de determinagéo de histamina em camaréo branco;

- Quantificar os teores de histamina em amostras de camardo cultivados em bioflocos e
cultivados em agua clara;

- Verificar as condicdes fisico-quimicas do camardo branco em armazenamento em gelo;
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Material e Métodos

O cultivo do camardo branco foi realizado nos laboratérios localizados na Estagédo
Marinha de Aquicultura (EMA), localizada no Bairro Queréncia, da Praia do Cassino, Rio
Grande — RS. A EMA é integrante do Instituto de Oceanografia da FURG e, desde 1989,
desenvolve estudos relativos ao cultivo de organismos marinhos e continentais. Desde 2005,
a instituicdo tem seu foco de pesquisa voltado a carcinicultura em sistema BFT e foi pioneira
no pais nesse tipo de tecnologia de cultivo. As analises quimico-fisicas e bioldgicas foram
realizadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) da Escola de Quimica e
Alimentos (EQA), todos da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

gEscola de Quimica
e Alimentos (EQA)

FIGURA 4: Vista aérea da Estacdo Marinha de Aquicultura e da Escola de Quimica e Alimentos
(EQA) na FURG
Fonte: Google maps Earth

O Cultivo

Os parametros de qualidade de agua durante todo o cultivo foram monitorados duas
vezes ao dia, para as concentracdes de oxigénio dissolvido e a temperatura da agua, foram
utilizados oximetro digital (marca YSI®, modelo 55), j& o pH foi analisado, com o auxilio
de um analisador de bancada (marca Mettler Toledo®, modelo FE20). A salinidade foi
analisada utilizando salinbmetro refratometro (Atago). Diariamente foram feitas as coletas
de agua para o acompanhamento das variacdes de aménia total (UNESCO, 1983) e nitrito
na agua (Strickland & Parsons,1972). Semanalmente as concentracdes de nitrato e fosfato
da &gua foram analisadas e também seguiram a metodologia proposta por Strickland &
Parsons (1972), também foram realizadas analises de alcalinidade de acordo com American
Public Health Association (APHA, 1989) e feitos ajustes com cal hidratada seguindo a
metodologia descrita por Furtado et al. (2011). A turbidez (NTU), foi analizada com o
auxilio de turbidimetro digital (Marca Hach, Modelo 2100P). De acordo com a metodologia
do Standard Methods Analysis Water and Wastewater (APHA, 2012).
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691  TABELA 2: Resultados e médias e desvio padrdo dos parametros fisicos e quimicos de qualidade da

692 agua de cultivo, antes da despesca do camarao branco (Litopenaeus vannamei) em tanques, em sistema

693 intensivo com tecnologia de bioflocos.

Parametros de Qualidade da &gua de cultivo

Média Coletas
pH 7,6£0,10 2 vezes ao dia
Temperatura (°C) 23,2+3,77 2 vezes ao dia
Oxigénio (mg/L™%) 7,1+0,23 2 vezes ao dia
Nitrato NO3 (mg/L™) 0,00 Semanalmente
Nitrito NO2 (mg/L™) 0,8+0,12 1 vez ao dia
Turbidez (NTU) 33,8+0,40 Semanalmente
Salinidade 24,3+0,57 Semanalmente
Amdnia NH3(mg/L™) 0,22+ 1 vez ao dia
Alcalinidade (mg/CaCO3 L) 133,3+£14,43 Semanalmente
Fosfato (mg/L™) 0,7+0,10 Semanalmente

694

695

696

697 FIGURA 5: Vista do tanque de cultivo em bioflocos de camar&o branco Litopenaeus vannamei
698 Fonte: Arquivo pessoal

699

700  Analises microbiolégicas dos micro-organismos do biofloco
701 Foram realizadas 3 coletas de 4gua do tanque de cultivo, em locais alternados em trés

702  dias distintos para analise microbiologica dos flocos. Entre os meses de abril —maio de 2016,
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sendo coletados dez dias antes da despesca, trés dias antes da despesca e no dia anterior a
despesca.

As analises foram realizadas de acordo com a Resolugdo-RDC n° 12, de 2 de janeiro
de 2001 da Agéncia Nacional de Satde (ANVISA), nos laboratorios da EQA da FURG.

Analises microbioldgicas nos camardes ndo submetidos a tratamento sanificante

Ap0s a despesca, 5 kg de camardo inteiros foram separados e armazenados em caixas
isotérmicas de 35 L, sendo que 3 kg foram descabecados (T1) e 2 kg dos camarfes foram
utilizados inteiros (T2), armazenados em camadas interpostas de gelo escamado. As
temperaturas atmosféricas nas caixas foram avaliadas pelos termdmetros instalados na parte
interna das tampas e utilizado um termémetro culinério digital para avaliar a temperatura
direta do gelo em contato com os camardes. As caixas isotérmicas com os camarfes foram
colocadas em um local arejado na planta de processamento do Laboratério de Tecnologia
em Alimentos. Durante vinte dias estas caixas foram monitoradas pela manhd e pela tarde a
fim de trocar o gelo presente nelas quando era necessario, € 0 escoamento da agua
proveniente do gelo derretido. Ao decorrer do experimento, nos dias 1, 4, 7, 10, 16 e 20 as
amostras de camardo inteiro e descabecado foram coletas para a execucdo das analises
microbiologicas.

As analises foram realizadas de acordo com a Resolu¢do-RDC n® 12, de 2 de janeiro
de 2001 da Agéncia Nacional de Satde (ANVISA), nos laboratorios da EQA da FURG.

A despesca e os Sanificantes

Para a despesca total foi realizada a reducdo do nivel da agua do tanque, pelo
escoamento da comporta, guiando a 4gua até um canal de drenagem. Em seguida, a captura
dos camardes deu se utilizando uma rede tipo bag-nets, com a malha 3mm, no cano de
drenagem.

Foram empregados 3 tratamentos, sendo cada tratamento com duas concentragdes
diferentes, o cloro (CI) na concentracdo 5% e 3%, o &cido acético glacial (H3—COOOH) na
diluicdo de 50 ppm e 100 ppm e 0 metabissulfito de sodio (Na2S20s) nas concentracdes 5%

e 3%, tendo como padrao controle, o tratamento sem nem um tipo de sanificante.
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TABELA 3: Diferentes tratamentos sanificantes e suas respectivas concentraces, utilizados ap6s a

despesca do camaréo branco, (Litopenaeus vannamei).

Sanificantes Concentracéo | Concentracéo |1 Tempo
Cloro Sppm 3ppm 10mim
Metabissulfito de sodio S5ppm 3ppm 10mim
Acido acético glacial 100ppm 50ppm 10mim
Agua e Gelo - - 10mim

As solugbes dos agentes sanificantes foram preparadas atraves de dilui¢cdo do produto
comercial em &4gua com gelo na proporcéo 1:2. As amostras foram separadas em 4 quilos
para cada tratamento, mergulhadas em suas respectivas solucGes e concentra¢des, com uma
temperatura abaixo de 0 °C em uma duracao de 10 minutos, e transferidas para uma caixa
isotérmicas, intercalados entre gelo e camardes. A temperatura atmosférica da caixa foi
avaliada pelos termdmetros instalados na parte interna das tampas e utilizado termdmetro

digital para avaliar a temperatura direta do gelo que estava em contato com os camardes.

FIGURA 6: A esquerda, camardes submersos em agua/gelo/sanificante. A direita, camardes na caixa
isotérmica com gelo.
TABELA 4: Diferentes tratamentos sanificantes para camardo branco (Litopenaeus vannamei),

cultivado em BFT e suas respectivas siglas.

Tabela de Siglas

Controle cC
Cloro 3ppm CLT
Cloro 5ppm CLC
Metabissulfito Na 3ppm MT
Metabissulfito Na 5ppm MC
Ac acético 50ppm AT
Ac aceticol00ppm AC
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Analises fisico-quimicas
Composicéo proximal quimica
Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de calor em
estufa, o qual se baseia na perda de peso do material quando submetido a aquecimento de
105°C, até atingir peso constante (AOAC, 1995)

Proteina

A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl, conforme procedimento da
AOAC (1995). Apds a digestdo da amostra com a mistura digestora (sulfato de cobre e
sulfato de potassio) e acido sulfarico, foi realizada destilacdo e posterior titulagdo com
solucdo de &cido cloridrico. Os resultados foram expressos em ¢/100 g de camardo,
empregando-se 6,25 como fator de conversdo de nitrogénio em proteina.

Extrato Etéreo

Para a obtencdo do extrato etéreo, foi utilizado o método de Soxhlet (gravimétrico),
baseado na perda de peso do material submetido a extracdo com éter etilico, ou na quantidade
de material solubilizado pelo solvente. Os resultados foram expressos em g/100 g de
camardo (AOAC, 1995).

Cinzas
O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado submetendo-se as amostras a 550°C,
em mufla (Marca Quimis Modelo Q318M24), durante 6 horas até peso continuo. Os

resultados foram expressos em g/100 g de camardo (AOAC, 1995).

Potencial hidrogenidnico (pH)
O pH foi aferido conforme metodologia proposta por Kirschnik (2007), na qual 10g
da amostra sdo pesadas em uma balanca de precisao e maceradas, logo ap6s homogeneizadas

em 40 mL de &gua destilada por um minuto com auxilio de um homogenizador.
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Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT)

As analises foram determinadas em triplicata no dia inicial e ap6s 20 dias de
armazenamento em gelo, de acordo com o metodo oficial do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1981). Utilizou-se 50 g de camar@es inteiros
homogeneizados, que apds a precipitacdo do nitrogénio protéico com e solucdo de acido
tricloroacético (TCA) 5%, foi filtrada, e entdo, o extrato foi destilado, utilizando-se um

destilador micro-Kjeldahl.

Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS)

A Determinacdo quantitativa foram realizadas em triplicata no primeiro dia de
armazenamento, utilizando-se 50 g de camardes inteiros homogeneizados. Apds extracdo
com &cido tricloroacético (TCA) 7,5% e filtracdo, tomou-se um extrato para um tubo de
rosca e entdo, e adicionados acido 2-tiobarbitarico (TBA) 0,02M, e assim determinada em
espectrofotbmetro bioespectro, com comprimento da onda = 538nm, de acordo com Vyncke
(1970).

Extracdo de histamina

O método de extracdo da histamina consistiu de um procedimento de extracdo com
solvente com auxilio de agitador vortex e ultrassom, sendo depois os extratos finais
analisados na cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas em série (LC-
MS/MS).

Para extracdo das aminas das amostras de camardes, as amostras (camardo inteiro)
foram trituradas em blender. Logo, 3 g do homogeneizado foi pesado em um tubo de
polipropileno de 50 mL. Apds, foram adicionados 10 mL de solvente e seguiu-se a
homogeneizacdo em um agitador vértex por 2 minutos, e em seguida transferiu-se para um
banho ultrassénico por 6 min. O extrato foi centrifugado a 20000 rpm por 10 min. Apos, 1
mL do extrato foi adicionado em frascos de vidro de 2 mL para posterior analise por LC-
MS/MS.

Na Figura 7, a recuperagao de histamina das amostras de camarao branco empregando
diferentes solventes, nos testes, o uso de 10 mL de acido tricloroacético 5%, 20 mL de acido
tricloroacético 20% e 10 mL de etanol. Isto demostrou que o etanol teve a melhor
recuperagdo ¢ menor desvio, considerado também o menos poluente a0 meio ambiente,

definindo-se como o utilizado para métodologia de andlises do camarao branco.
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FIGURA 7: Recuperacio de Histamina em amostras de camario branco (Litopenaeus vannamei),

empregando diferentes solventes

O cromatografo liquido (Alliance Separations Modelo 2695 Waters (Milford, MA,
USA) equipado com amostrador automatico, bomba quaternéria, sistema de desgaseificagéo,
Detector MS, Micromass® Quatro Micro™ API Waters com fonte API, utilizando o modo
de ionizacéo por Electrospray, Sistema de aquisicdo de dados atraves do software Masslynx
4.0 Waters e coluna analitica Atlantis HILIC silica 3,0 um (50 x 4.6 mm d.i.) (Waters). A
fase modvel utilizada foi composta por acetonitrila 0,1% HCOOH (solvente A) e &gua
ultrapura 10 mM de HCOONH4 e 0,1% HCOOH (solvente B) com eluicdo no modo
gradiente. O gradiente de eluigdo empregado iniciou com 90% de A, alterando para 20% de
A em 2 min e permanecendo assim até 5 min, retornando para 90% A em 5,5 min e
permanecendo assim até 10 min. A vazdo empregada foi de 0,4 mL min™,

As melhores condicGes no espectrometro de massas foram: temperatura da fonte ionizagéo
de 120 °C, temperatura do gas de dessolvatacdo (N2) de 400 °C, vazdo do gas de
dessolvatagdo de 500 L h't; vaz&o do gas do cone de 50 L h't e voltagem do capilar de 4 kV.
A ionizacdo da histamina foi monitorada no modo negativo e as transi¢des analisadas foram
112>95 (cone 10 V e energia de colisdo de 10 eV) e 112>68 (cone 23 V e energia de colisdo
de 31 eV). O limite de quantificagdo instrumental (LOQ) foi de 0,05 mg L%, e para 0 método,

empregando 10 mL de etanol e 3 g de amostra foi de 0,15 mg kg™.

Anélises microbioldgicas nos camardes submetidos ao tratamento sanificante

ApoOs a despesca, 33 kg de camardes inteiros foram tratados com sanificantes
diferentes, separados e armazenados em 7 caixas isotérmicas de 35 L, armazenados em
camadas interpostas de gelo escamado. As temperaturas atmosféricas nas caixas foram
avaliadas pelos termometros instalados na parte interna das tampas e utilizado termémetro

culinario digital para avaliar a temperatura direta do gelo em contato com os camardes.
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As caixas isotérmicas com os camardes foram colocadas na planta de processamento
de pescado no Laboratorio de Tecnologia em Alimentos. Durante vinte dias estas caixas
foram monitoradas pela manhd e pela tarde, com acréscimo do gelo realizado quando
necessario, e 0 escoamento da agua proveniente do gelo derretido foi realizada em dias
alternados. Ao decorrer do experimento, nos dias 1°,4°,7°, 10°, 16 ° e 20 ° as amostras de
camarao inteiro e descabecado foram coletas para a execucdo das analises microbioldgica

As metodologias para cada tratamento encontram se descritas no topico anterior.

Anélise estatistica

Foi realizado analise estatistica com auxilio do programa STATISTICA 5.0 ® for
WINDOWS 8. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia de uma via
(ANOVA ONE WAY, p < 0,05) das varidveis que foram medidas nos tratamentos. Para
checar se houve diferencga significativa entre os tratamentos foi realizado o teste de Tukey.

Resultados
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Analises microbioldgica dos micro-organismos presentes nos bioflocos

Estdo descritos na Tabela 5, os resultados da contagem microbioldgica dos organismos
mesofilos e psicrotréficos presentes nos bioflocos, a &gua utilizada para cultivo do camarao

branco.

TABELA 5: Contagem bacteriana de microrganismos mesofilos e psicrotroficos na agua de cultivo,

obtida nas coletas antes da despesca do camario branco (Litopenaeus vannamei).

Bactérias Dias de Coleta
10 dias 3 dias 1 antes
Mesofilos 1,22X10° log UFC/mI®®  1,18X10° log UFC/mI*®  3,00X10° log UFC/mI"®

Psicrotroficos  3,00X10' log UFC/mI**  2,00X10* log UFC/mI**  3,00X10" log UFC/mI**

Analises microbiologica dos camardes nao submetidos a tratamento sanificante
A Tabela 6 demonstra, o crescimento dos micro-organismos mesoéfilos no camardo branco

descabecados e inteiros, ap6s 0 seu armazenamento em gelo em um periodo de até 20 dias.

TABELA 6: Crescimento microbiano das bactérias do género meséfilas no camarao branco (Litopenaeus

vannamei) sem tratamento sanificante, ap6s a estocagem em gelo, por 20 dias.

T1 (SEM CABECA) T2 (INTEIROS)
Mesofilos Mesofilos
1° DIA 9,03X10%log UFC/g? 2,40 X10*log UFC/g°
4° DIA 2,44X10°% log UFC/g? 7,5X10° log UFC/g®
7° DIA 6,20X10° log UFC/g? 1,47X10* log UFC/gP
10° DIA 2,84X10%log UFC/g? 4,57X10°log UFC/gP
16° DIA 2,66X10%l0g UFC/g? 3,70 X10%log UFC/g®
20° DIA 2,30X10%log UFC/g? 1,55X107log UFC/gP

Na Tabela 7 pode se analisar, a situacdo do desenvolvimento de micro-organismos

psicrotroficos apds a reducdo da temperatura com o armazenamento no gelo durante 20 dias.

TABELA 7: Crescimento microbiano das bactérias psicrotréficas no camardo branco (Litopenaeus

vannamei) sem tratamento sanificante, ap6s a estocagem em gelo por 20 dias
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T1SEM CABECA T2 INTEIROS

Psicrotréficos Psicrotraéficos
1° DIA 2,00X10'og UFC/g? 4,00 X10%log UFC/gP
4° DIA 2,60X10%og UFC/g? 3,5X10° log UFC/gP
7° DIA 2,30X10%log UFC/g? 8,73X10%log UFC/gP
10° DIA 1,28X10%*log UFC/g? 1,31X10°log UFC/g°
16° DIA 2,11X10%l0g UFC/g? 3,02 X10°log UFC/gP
20° DIA 6,30X108log UFC/g? 1,58X107log UFC/gP

A despesca e os Sanificantes

Apds a despesca foi realizado tratamentos com os sanificantes, e suas respectivas
concentragdes, logo em seguida foram coletadas amostras para analise microbiologica, para
verificar a eficicia de cada sanificante. Na Figura 8, pode ser observado quantidade de
colonias de bactérias dos géneros mesofilos, sendo o tratamento controle o de maior

concentragdo de colonias microbianas, diferenciando-se dos outros tratamentos.
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FIGURA 8: Analise microbiolégica de mesofilos no camarao branco (Litopenaeus vannamei), ap6s o uso

dos sanificantes.
CLT - Cloro 3ppm; CLC — Cloro Sppm; MT — Metabissulfito 3ppm; MC — Metabissulfito Sppm; AT — Acido

acetico 50ppm; AC — Acido acetico 100ppm.

Na Figura 9, podemos analizar que para as bactérias do género psicrotroficos também

apresentaram diferengas significativas.
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914
915 FIGURA 9: Anélise microbiolégica de psicrotréficos no camarao branco (Lifopenaeus vannamei), apos

916 o uso dos sanificantes.
917 CLT — Cloro 3ppm; CLC — Cloro Sppm; MT — Metabissulfito 3ppm; MC — Metabissulfito Sppm; AT — Acido

918  acetico S0ppm; AC — Acido acetico 100ppm.

919
920 FIGURA 10: Imagens dos camar@es ap6s 3 dias de armazenamento em gelo em seus respectivos

921 tratamentos sanificantes

922
923
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FIGURA 11: Imagens dos camardes ap6s 10 dias de armazenamento em gelo em seus respectivos tratamentos

sanificantes

FIGURA 12: Imagens dos camardes ap6s 20 dias de armazenamento em gelo em seus respectivos tratamentos

sanificantes

As analises fisico-quimicas
Composi¢ao proximal quimica
Na Tabela 8, pode ser observado as médias da composi¢do proximal, de todos os

tratamentos sanificantes.

TABELA 8: Média da composicéo proximal quimica do camar&o branco (Litopenaeus vannamei),

inteiro e fresco, e apos 20 dias de armazenamento em gelo.

Umidade (%) Proteinas (%0) Lipidios (%0) Cinzas (%)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Meédia 77,41 85,05 15,52 9,98 2,91 1,83 2,12 1,28

Média de todos os tratamentos sanificantes.

Umidade

A Figura 13, esta referindo se a umidade dos camardes inteiros, sendo coletado
amostras antes da estocagem em gelo, e apds 20 dias de estocagem no gelo. Entre os
tratamentos iniciais ndo apresentaram diferengas significativas. Porém no tratamento final

houveram diferengas significativa entre os tratamentos.
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FIGURA 13: Resultado da analise de umidade do camario branco (Lifopenaeus vannamei), apés o uso
dos sanificantes e 0 armazenamento em gelo por 20 dias. CLT — Cloro 3ppm; CLC — Cloro 5ppm; MT —

Metabissulfito 3ppm; MC — Metabissulfito Sppm; AT — Acido acetico S0ppm; AC — Acido acetico 100ppm.

Proteinas
Representada na Figura 14, podemos analisar as proteinas obtidas nas amostras inicias

e finais apds o armazenamento no gelo, estatisticamente nao diferenciaram entre elas.
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FIGURA 14: Resultado da anilise de proteinas em base umida no camardo branco (Lifopenaeus
vannamei), apos o uso dos sanificantes e 0 armazenamento em gelo por 20 dias. CLT — Cloro 3ppm; CLC
— Cloro 5ppm; MT — Metabissulfito 3ppm; MC — Metabissulfito Sppm; AT — Acido acetico 50ppm; AC — Acido

acetico 100ppm.
Extrato Etéreo

Na Figura 15 a seguir, pode-se visualizar os dados realizados para a quantificagdao do

extrato etéreo, para a analise dos dados das amostras finais, ndo se diferenciaram
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estaticamente, sendo todos iguais.
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FIGURA 15: Resultado da analise do extrato etéreo em base imida no camarao branco (Litopenaeus
vannamei), ap6s o uso dos sanificantes e 0 armazenamento em gelo por 20 dias. CLT — Cloro 3ppm; CLC
— Cloro 5ppm; MT — Metabissulfito 3ppm; MC — Metabissulfito S5ppm; AT — Acido acetico 50ppm; AC — Acido

acetico 100ppm.

Cinzas

A Figura 16, indica que as cinzas ndo apresentaram diferencas significativas, nas

analises realizadas inicial e final.

B.U % Cinzas

cC CLT CLC MT MC AT AC
Tratamentos Sanificantes

W Inicial m Final

FIGURA 16: Resultado da analise de cinzas em base imida do camario branco (Litopenaeus vannamei),
apos o uso dos sanificantes e 0 armazenamento em gelo por 20 dias. CLT — Cloro 3ppm; CLC — Cloro
Sppm; MT — Metabissulfito 3ppm; MC — Metabissulfito Sppm; AT — Acido acetico 50ppm; AC — Acido acetico
100ppm.

Potencial hidrogenionico (pH)
O pH apresentou, teve se uma tendéncia a aumentar em todos os tratamentos, apds o
armazenamento de 20 dias no gelo, podendo ser observado isto na Figura 17 com as medias

de cada tratamento.
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FIGURA 17: Média do pH dos tratamentos no camario branco (Litopenaeus vannamei) utilizando

sanificantes, e seu desenvolvimento ao longo de 20 dias de armazenamento.

Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT)
As analises de base nitrogenada volateis total, estdo descritos na Tabela 9. As amostras

iniciais dos diferentes tratamentos sanificantes ndo mostraram relevancia significativa.

TABELA 9: Média da analise de bases nitrogenadas volateis totais em camarées brancos (Lifopenaeus

vannamei), com a utilizacao dos sanificantes, no dia inicial e apés 20 dias de armazenamento em gelo.

Tratamentos Inicial (mg/100g) Final (mg/100g)
Controle 18,04+3,872 88,3445,95F
Cloro 3ppm 20,62+3,012 90,78+0,98 "
Cloro 5ppm 19,87+0,502 121,48+1,30°
Metabissufito 3ppm 15,68+0,93% 69,62+1,04°¢
Metabissufito 5ppm 14,39+1,152 73,16+0,32P
Ac. Acético 50ppm 14,61+1,36° 43,45+6,51 A
Ac Acético 100ppm 22,23+0,64% 62,96+0,378

Os dados estatisticos estdo diferenciados para cada coluna, sendo as letras mintisculas para o tratamento com

sanificantes inicial, e as letras maiusculas para as analises finais dos tratamentos com sanificantes.

Na determinacdo do N-bvt final, apds 20 dias de armazenamento no gelo, pode se

observar diferenca significativa entre os tratamentos sanificantes.

Substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)
Na Tabela 10, pode-se analisar os dados referentes as substancias reativas ao acido
tiobarbitarico, para analisar a peroxidacdo lipidica ocorrida no camardo branco apds os

tratamentos sanificantes.

38



1000 TABELA 10: Média das analises de bases nitrogenadas volateis totais em camardes brancos (Litopenaeus

1001 vannamei), no dia inicial apos a utilizacio dos sanificantes

Tratamentos (mg de malonaldeido/Kg)

Controle 0,46+ 0,44°
Cloro 3ppm 0,51+0,02¢
Cloro 5ppm 0,60 +0,04°
Metabissulfito 3ppm 0,43 +0,00°
Metabissulfito 5ppm 0,37 £0,02%
Ac. Acético 50ppm 0,44 +0,00°
Ac Acético 100ppm 0,61 +0,01°

1002

1003  Determinacdo de Histamina

1004 Na Tabela 11, apresenta se os dados relacionada a determinacdo de histamina no
1005  camardo branco apds o uso de diferentes tratamentos sanificantes e ao logo do seu

1006 armazenamento.

1007 TABELA 11: Média da determinacéo de histamina em camardes brancos (Litopenaeus vannamei), apés

1008 a utilizacdo dos diferentes sanificantes, apds armazenamento em gelo durante 20 dias.

Coletas Tratamentos Sanificantes (mg/100g)
CcC CLT CLC MT MC AT AC AGC
1° DIA n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
10° DIA 0,19 0,2 <LOQ 0,17 n.d 0,18 n.d n.d
20° DIA 0,26° 0,21  0,17°  0,28° 0,18 0,19 0,17 <LOQ*

1009 CC - Controle; CLT - Cloro 3ppm; CLC — Cloro 5ppm; MT — Metabissulfito 3ppm; MC — Metabissulfito
1010  5ppm; AT — Acido acético 50ppm; AC — Acido acético 100ppm; AGC — Agua Clara; LOQ 0.15 mg/kg -,
1011 minima concentracdo que pode ser expressada com exatiddo e precisdo aceitaveis. <LOQ - abaixo do limite
1012 de quantificacdo, ou seja, foi detectado na amostra, mas em concentragdo abaixo da faixa de quantificacéo;
1013 n.d. N&o foi detectado na amostra.

1014

1015  Analises microbioldgicas do camardo submetidos ao tratamento sanificante

1016

1017  Mesofilos

1018 Na Tabela 12, pode se observar o desenvolvimento dos micro-organismos mesofilos

1019  no camarao branco, ap6s o armazenamento de 20 dias no gelo.
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TABELA 12: Analise microbioldgica de bactéria do género meséfilo em camardes branco (Litopenaeus

vannamei), apos a utilizacdo dos sanificantes, e 0 armazenamento em gelo durante 20 dias.

Tratamentos sanificantes (UFC/qg)

DIA CcC CLT
1°DIA  2,40X10*" 1,46 X10%¢
4° DIA 7,50X10%°  3,60X1032
7°DIA 1,47X10%¢ 1,25X10%°
10° DIA 4,57X10°¢ 2,20X105¢
16° DIA 3,70 X105¢ 3,29X108¢

20° DIA 1,55X107f 5,75X108°¢

CLC
7,80 X10%¢
2,75X1032
3,10X10%2
8,40X10*°
8,70 X10°°

3,53X1082

MT
1,78 X10%e
2,96X10%*
1,14X10%®
9,00X104°
1,02X10¢®

9,23X108¢

MC
3,4X10%2
2,03X1032
3,10X10%2
2,55X1042
3,60 X10°%2

7,30X108¢

AC
1,01 X10%¢
3,53X1032
2,73X10%2
1,35X105¢
1,33X108¢

7,70X108¢

AT
4,36X10%°
2,70X1032
1,550X10°%2
6,96X104°
1,03 X102

3,80X108"

As analises estatisticas estdo relacionada a entre os tratamentos, para cada dia de coleta entre os tratamentos

sanificantes.

Ainda na Tabela 12, pode se observar que na segunda coleta em todos os tratamentos

verificou se que houve uma diminuicéo das col6nias do género mesofilo.

FIGURA 18: Placa de petri ap6s 48 horas de incubagéo na temperatura de 36 °C com crescimento de colonias de

micro-organismo do género mesofilos.
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Psicrotroficos

O desenvolvimento dos micro-organismos do género psicrotréficos no camarédo

branco, podem ser observados na Tabela 13. Foi confirmado o seu aumento ao longo do

armazenamento durante 20 dias de armazenamento no gelo.

TABELA 13: Analise microbioldgica de bactéria do género psicrotréficos em camardes branco

(Litopenaeus vannamei), apos a utilizagédo dos sanificantes, e 0 armazenamento em gelo durante 20

dias.

Tratamentos sanificantes (UFC/q)

CcC CLT
1°DIA 4,00X10%2¢ 2,00 X10'¢
4° DIA 3,50X10%" 1,13X10%2
7°DIA 8,73X10%¢  7,00X102°¢

10° DIA 1,31X10%° 1,40X10%2
16° DIA 3,02X10%¢ 2,53X10°°¢

20° DIA 1,58X107¢ 1,15X107°

CLC
1,25 X10t2
4,60X1012
1,14X10%2
9,50X102?
8,30 X105°

4,53X10%2

MT
4,00 X104
6,00X1012
6,53X102°
4,33X10%*
9,1 X102

5,75X108¢

MC
2,00 X10t¢
4,00X102
1,60X1022
9,83X1032
8,00 X10%2

5,33X106¢2

AC
2,20 X10t¢
6,30X1012
2,53X10%P
1,63X10%2
9,00 X10°2

9,70X106"

AT
1,33X10®
5,30X1012
1,90X1022
8,96X10%2
5,40 X10°2

5,83X106¢2

As analises estatisticas estdo relacionada a entre os tratamentos, para cada dia de coleta entre os tratamentos

sanificantes.

FIGURA 19: Placa de petri ap6s 10 dias de incubagdo na temperatura de 7 °C com crescimento de coldnias de

micro-organismo do género psicrotroficos.

41



1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088

Discusséo
O Cultivo

Analisando os dados de qualidade da 4gua, o pH apresentou valores médios dentro da
faixa aceitavel para o cultivo da espécie que sao de 7,0 até 9,0 (VanWyk & Scarpa 1999). A
temperatura da agua nao se manteve estavel em todos as coletas e seu valor foi decrescente
de 25,8 °C no décimo dia antes da despesca para 18,9°C no dia anterior, a despesca. A
temperatura ¢ um dos mais importantes fatores responsaveis pelo crescimento dos camardes,
influenciando diretamente o consumo alimentar que, por consequéncia, resulta em grande
significancia economica (Wyban et al. 1995). As temperaturas registradas nas coletas do
presente estudo, tiveram decréscimo principalmente no dia anterior a despesca sendo a maior
na coleta inicial, isso devido as frentes frias recorrente a proximidade do periodo do inverno,
ja4 que a despesca foi realizada em maio, sendo distante do limite minimo considerado
aceitavel para o cultivo do L. vannamei, entre 24 e 32 °C (Van Wyk & Scarpa 1999).
Entretanto, segundo Schryver et al. (2012), a temperatura ¢ um parametro que nao pode ser
facilmente ajustado, o que acaba determinando as espécies a serem cultivadas de acordo com
as condigoes climaticas do local.

O oxigénio dissolvido (OD) neste estudo, mantiveram dentro dos padrdes ideais para
o cultivo da espécie L. vannamei (Van-Wyk & Scarpa 1999). As concentracdes do nitrogénio
amoniacal total do presente estudo ndo apresentaram valores considerados elevados para o
cultivo da espécie. Para o nitrito, o valor maximo atingiu aproximadamente 0,99 mg/L, sendo
o valor minimo registrado 0,77mg/L. Os valores de nitrato, ndo foram detectados nas
analises semanais realizadas durante todo o experimento.

A salinidade da agua de cultivo apresentou os valores de 24 na coleta do dia 10 e no
dia anterior & despesca, porém no 3 dia antes da despesca houve um aumento para 25, que
ndo influenciou no cultivo. Isto ocorre devido aos processos de evaporacdo e reposicdo da
agua que proporcionaram a elevacdo da salinidade do ambiente. A alcalinidade, nédo
apresentaram diferencas significativas. Sendo medida nos trés dias de coleta, 0 menor valor
registrado foi 125 mg/L. O fosfato apresentou uma queda de sua concentracdo no décimo
dia, 0,74 mg/L para 0,63 mg/L, onde este foi o valor minimo registrado. Ao contrario do
ultimo dia de coleta, teve um acréscimo na concentragdo de fosfato chegando ao valor

maximo de 0,83 mg/L.
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Analises microbiolégica dos micro-organismos presentes nos Bioflocos

Segundo diferentes autores a comunidade microbiana que compde os bioflocos ¢
formada por bactérias, protozoarios, € outros micro-organismos que podem servir como
alimento para os camardes (Samocha et al. 2007). Porém de alguns micro-organismos podem
apresentarem um risco para a saude humana. Dada a falta de dados sobre o comportamento
dos micro-organismos patogénicos em um sistema de bioflocos, pelo estimulo propiciado da
producdo de biomassa pela adicdo de nutrientes para proliferagdo da flora bacteriana,
suspensdo de sedimentos de fundo, a matéria organica abundante, ¢ a baixa renovagdo de
agua e reutilizagao destes efluentes, pode haver duvidas quanto a possibilidade do sistema
BFT acumular carga microbiana patogénica (Alam, Tomochika, Miyoshi & Shinoda, 2001).
Sendo assim nas datas de coletas da dgua do biofloco do cultivo do L. vanameii, houveram
variagdes na incubacdo dos micro-organismos, havendo um decréscimo da comunidade
microbiana dos mesofilos no dia anterior a despesca, de 1,18x10° UFC/mL para 3x10°
UFC/mL, devido a baixa temperatura da dgua do cultivo, sendo que dez dias antes da
despesca a flora microbiana era de 1,22x10° UFC/mL. J4 para as bactérias do género
psicrotroficos, a comunidade microbiana, se manteve estavel, em uma média de 2,66x10!
UFC/mL, como descrito na Tabela 5.

A Resolugao Numero 12 do Conselho Nacional do Meio Ambiente e a resolugdo 357
do CONAMA (2005) estabelecem limites de coliformes na dgua para ser utilizada para na
aquicultura, mas nao estabelece limites para bactérias dos géneros mesofilos e psicrotroficos,
como foi analisado neste estudo, que juntamente estdo relacionadas com a quantidade de
matéria organica disponivel no sistema de produgdo. As bactérias entéricas sdo as que mais
podem estar presentes na produgdo dos camardes de biofloco como resultado da
contaminag¢do de ambiente de cultivo por material fecal, podendo também contribuir para a
deteriora¢do do produto (Huss; Lira et al. 2013). No entanto, existem poucos dados sobre
as bactérias mesoéfilas e psicrotroficas que ndo sdo suficientes para qualificar a qualidade
sanitaria do cultivo, ja que ha a necessidade da presenga de alguns patdogenos especificos.
Para compreender estas condicdes, € necessario avaliar a ocorréncia de determinados micro-

organismos.

Analises microbiologica dos camardes nao submetidos a tratamento sanificante

A microbiota do pescado em geral sempre ¢ influenciada pelo seu habitat, sendo um
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dos principais fatores a temperatura do cultivo, que ultrapassa 20°C ao longo do ano/cultivo.
Por isso, as condi¢Oes sao mais favoraveis ao desenvolvimento de uma microbiota mesofila
do que a psicrotrofica (Franco e Lamdgranf, 2003), podendo ser observada nas Tabelas 6 ¢
7 respectivamente na coleta inicial, um grande niimero de colonias mesofilas 2,40X10%
UFC/g, para camardes inteiros e 9,03X10° UFC/g para camardes sem as cabegas e para as
psicrotroficas apresentou, 2,00X10! UFC/g nos descabegados e 4,00 X10?> UFC/g para os
inteiros. Apds a despesca, a microbiota inicial ¢ alterada pelo transporte, manipulagdo,
contato com o gelo, estocagem e comercializagdo. As faltas destas medidas inferiorizam a
qualidade do pescado (Cardoso et al, 2003). Isto demostrou que no estudo, o contato com o
gelo influenciou na diminui¢do das bactérias do género mesofilos, com 2,44X10° UFC/g
para descabegados e 7,5X10° UFC/g para os camardes inteiros. Apos o décimo dia de
armazenamento ocorreu um aumento considerdvel das bactérias psicrotroficas, com
1,28X10* UFC/g no tratamento com camardes sem cabeg¢a, e 1,31X10° UFC/g para o
tratamento com os camardes inteiros.

De acordo com a Comissdo Internacional de Especificagdes Microbiologicas para
Alimentos (ICMSF, 1986), para crustaceo cru congelado os valores sio de log ¢ a log’ UFC/g;
contagens superiores a esses valores podem indicar uma longa estocagem em gelo ou abusos
sofridos antes do resfriamento. Neste estudo, apds o armazenamento de 20 dias em gelo, as
bactérias do género psicrotréfico chegaram ao limite preconizado, com 6,30X10° UFC/g
para camardes descabegados e 1,58X107 UFC/g para os inteiros. Agnese et al. (2001), por
exemplo, relatam que valores de micro-organismos meséfilos superiores a 10° UFC/g em
pescado sdo considerados criticos com relagdo ao grau de frescor. Entretanto, Lira et al.
(2001) observaram que alguns pescados que apresentaram ntimero superior a 10° UFC/g ndo
apresentavam suas caracteristicas sensoriais alteradas, enquanto que outros com numero
inferior, na analise sensorial, foram desclassificados. Portanto, de acordo com o resultado
referente a analise de micro-organismos para os camardes descabecados, evidenciou-se uma
boa qualidade higiénico-sanitdria até o 20° dia, por estarem presentes em nivel igual a 10°

UFC/g de pescado.

A despesca e os Sanificantes
No entanto, o uso de aditivos quimicos em camarfes, com o intuito de prevenir a
melanose, vem sofrendo restrigdes, principalmente pelo mercado externo, devido aos

excessos aplicados e efeitos toxicos por eles provocados (Morais, 2005; Who, 2009). O
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emprego de metabissulfito de sodio para inibi¢cdo da melanose em camardes provenientes da
carcinicultura tem sido alvo de criticas, pelo uso inapropriado ou falta de conhecimento em
relacdo ao uso excessivo deste produto quimico. No Brasil, o uso do metabissulfito de so6dio
é comum entre carcinicultores e processadores de camardo, visando impedir o aparecimento
da melanose. A utilizacdo deste produto quimico esta amparada na legislacédo brasileira pela
resolucdo 14/77 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) que
preconiza a utilizagéo de 1,25% como conservador da qualidade para camardes. Neste estudo
a utilizacdo da concentracdo de 3ppm como sanificante, pode ser observar na tabela 8, que a
quantidade de baterias mesofila corresponde a 1,78x10* UFG/g mostrando que o tratamento
ndo obteve éxito, mas na concentracdo 5ppm, pode ser avaliada a diferenca significativa dos
outros tratamentos, sendo correspondente pela maior acdo sanificante, e menor quantidade
de micro-organismos meséfilos 3x10°log UFC/g. Segundo Ogawa e Maia (1999), procede-
se a imersdo dos camarfes em solugdo a 2% de metabissulfito de s6dio, em temperatura em
torno de —10°C, durante 10 min apenas para diminuir as manchas e escurecimento.

O uso do cloro pela agdo germicida em bacterias pisicrotroficas mostrou eficiencia do

tramento com cloro Sppm, que teve a menor quantidade de unidades formadora de colonia,
1,25x10'log UFC/g, j4 no controle pode-se observar novamente a maior quantidade de
colénias 4,00 x10%log UFC/g.
Observando a s figuras 8 e 9, o acido acético 100ppm, apresentou se eficiente tanto para
mesoéfilas, 4,36X10°UFC/g, quanto as psicrotroficas, 1,33 x 10' UFC/g porém nio e
permitido seu uso pela legislacao brasileira, Sendo permitida a utilizacdo em alguns paises
ou entdo somente para frutas e hortaligas.

Os sanificantes testado no geral neste trabalho, foram eficientes em inibir as bactérias
mesofilas e psicrotroficas nas amostras de camardo, sendo confirmado isto até o décimo dia
de armazenamento, quando comparado com o tratamento controle, onde foram encontrados

altos indices microbiologicos.
As analises fisico-quimicas
Composicédo Proximal
Com o processo de armazenamento em gelo os camardes sofreram alteragdes na

umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas. Pois houve um aumento significativo da umidade

e consequentemente, reducdo nos teores de cinzas, extrato etéreo e proteinas. Os camardes
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in natura apresentaram teor de umidade de 78,22% de acordo com o estudado por Ogawa
(1999), que relata valores de 60% a 85% de umidade para musculos do pescado fresco.
Araujo et al. (2012), quando estudaram camardes da espécie L. vanameii encontraram teores
de 74,10% de umidade. A partir destes estudos e possivel dizer que ha semelhanga neste
parametro, com os resultados apresentados, o sendo a média inicial dos tratamentos de
77,41% e sua média final 85,05%, apds o armazenamento em gelo. Os fatores extrinsecos
parecem ser os que apresentam maior influéncia nesta variabilidade (Bragagnolo e
Rodriguez-Amaya, 2001)

Os teores de proteina bruta do camarao in natura ficaram ligeiramente diferentes aos
encontrados por Kirschnik et al. (2006) para esta mesma espécie de camarao, foi 18,59%.
Os teores descritos por Silva et al. (2010), para a espécie foram de 16,80%. Para o presente
estudo, no tratamento com cloro 3 ppm foi o que apresentou a quantidade maior, 16,22%
sendo compativel com a literatura, sendo igual estatisticamente aos outros tratamentos
sanificantes. Para os resultados com menor quantidade de proteina, apresenta acido acético
100 ppm inicialmente com 14,88%, abaixo dos resultados descritos por outros autores.
Ocorreu a diminuicao da proteina apds o armazenamento de 20 dias no gelo sendo a média
geral de 9,98%.

Os teores do extrato etéreo total sdo superiores em camardes marinhos quando
comparados com camardes de d4gua doce, em virtude do tipo de alimento disponivel no meio.
No biofloco ha grande disponibilidade de alimento natural, como zooplancton ¢ também
fitoplancton, com elevados valores de 4cidos graxos poli-insaturados, refletindo diretamente
no teor de lipidios totais no misculo dos organismos que os consomem segundo, Bragagnolo
e Rodriguez-Amaya, (1997). Isto pode justificar o aumento do extrato etéreo nos camardes
deste estudo, sendo a média dos tratamentos de 2,91% sendo que foi descrito por Kirschnik
et al. (2006) o teor de 0,29% e os teores descritos por Silva et al. (2010), de 0,30%, em
camardes de cultivo convencional.

Para as cinzas os autores, Kirschnik et al. (2006) e Silva et al. (2010) encontraram
1,35% e 0,89% respectivamente. Neste estudo o valor final, apds o armazenamento em gelo
apresentou valores semelhantes sendo a média de todos tratamentos de 1.28%, porem nas
coletas iniciais os resultados diferem da literatura, chegando a média de 2,12% no camarao.

A variagdo na composi¢do proximal quimica entre as pesquisas citadas anteriormente
e o presente estudo pode ser explicada por variaveis relacionadas ao tipo de criagdo, aspectos

geograficos, composi¢do da ragdo e outros fatores extrinsecos que possam interferir
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diretamente na matriz alimentar Furuya et al. (2006), sendo o do presente estudo, cultivados

em sistemas de bioflocos.

Potencial hidrogenidnico (pH)

Apdbs a morte, pela formacdo anaerobia de &cido latico, o pH diminui. Durante as
modificacdes post-mortem posteriores 0 pH se mantém constante ou aumenta ligeiramente
devido a formacdo de compostos basicos e aminas volateis por acdo de enzimas tissulares e
degradacdo por micro-organismos. Entretanto, a variacdo do pH depende de vérios fatores
como a espécie do camardo, método de captura, alimentacdo, entre outros, o que torna a
determinacéo do pH um indice de frescor pouco seguro. (Huss, 1995; Kirschnik). Apds a
despesca no presente estudo, pode se observar, que os menores pH iniciais foram dos
tratamentos com cloro, sendo 7,12 e 7,13, mostrando que néo esta de acordo com o RIISPOA
(BRASIL, 1997), pois o pescado considerado fresco é aquele que tem pH da carne externa
inferior a 6,8 e da carne interna inferior a 6,5. Esses resultados estdo de acordo com Luna
(1971) e Shamshad et al. (1990) que adotaram valores aceitaveis para a espécie de pH até
7,2 e 7,6 respectivamente. Moura et al. (2003) citaram alguns valores de pH para as
diferentes espécies de camarao, relativos ao camarao innatura: 6,75 em Penaeus brasiliensis
(Luna, 1971); 7,4 em Penaeus aztecus (Flick, 2005); 7,05 em Penaeus merguiensis
(Shamshad et al., 1990); e 7,6 em Pandalus jordani (Flores; Crawford, 1973). Os resultados
do presente experimento sdo semelhantes aos encontrados por Moura et al. (2003) que
trabalharam com camardes das espécies Penaeus brasiliensis e Penaeus paulensis, cujas
variacdes deste estudo ficaram no intervalo de pH entre 7,1 a 8,3. Oliveira (2005) encontrou
valores de pH para camarao descabecado estocado em gelo (Litopenaeus vannamei) entre
6,75 a 7,24 0 que esta abaixo do presente estudo.

A medida do pH néo deve ser utilizada Unica e individualmente como indice de frescor,
pois pode induzir a uma falsa avaliacdo. No entanto, seus valores geralmente acompanham,

paralelamente, analises quimicas, microbioldgicas e sensoriais (Nort, 1988).

Bases Nitrogenadas Voléteis Totais (BNVT)

Com referéncia a producdo de BVT, foram encontrados neste estudo teores que
variavam de 14,39 a 22,23 mg de N/100g e 35% nas amostras iniciais, ficando dentro do
limite estabelecido pela legislacéo brasileira de 30 mg de N/100g (BRASIL, 1997) sendo

assim, pode-se dizer que todas as amostras analisadas estavam entre o limite determinado
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pela legislacdo, onde ndo pode ultrapassar o limite maximo. Pode-se relatar que o tratamento
com metabissulfito 5 ppm e o &cido acético, mantiveram o produto mais fresco, relacionando
com o tratamento do cloro a 3 ppm e ac acético a 100 ppm. Kadoria e Rojas (1994),
armazenaram o camarédo 18 dias em gelo, sendo o BVT variando de 11 mg a 38mg/100g na
analise inicial. Os valores mais baixos sdo maiores que zero devido a presenca de amonia
no conjunto de BVT, pois esta substancia se origina da degradacdo de nucleotideos no
pescado fresco. Poréem, & medida que o pescado é degradado, ocorre um maior aumento no
teor de BVT (Pereira, 2004). Quanto aos valores de BVT, no final do experimento, 43,45 a
121,48mg de N/100g, esses valores ultrapassaram o limite De acordo com Brasil (1997),
sendo assim os tratamentos excederam os limites de bases volateis totais permitido para o
consumo humano, podem ser caracterizados como deteriorados, o tratamento de ac acético
50 ppm foi 0 menor, com 43,45 mg e o tratamento com o maior acumulo, foi o tratamento
com cloro 5 ppm com 121,48 mg N/100g. Este rapido de BVT em relacdo a temperatura,
poderia estar relacionado ao aumento na contagem microbiana e a atividade enzimatica do
masculo.

Muitos autores consideram a anélise de BVT como o principal método objetivo de
andlise de frescor em pescado (Fontes et al., 2007). Apesar da analise de BVT ser de facil
realizacdo, Contreras—Guzman (1994) e Huss (1998) descrevem que os resultados obtidos
por tal procedimento sé apresentam aumento consideravel quando o pescado esta proximo
da rejeicdo, de modo que ndo seria adequado para definir a validade comercial a partir de
dados intermediarios, porem teriam utilidade como indicador do prazo méaximo para

comercializacao.

Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

Os resultados encontrados no presente experimento apresentaram meédias que variaram
de 0,37 a 0,61 mg de malonaldeido/Kg e se encontram dentro dos parametros aceitos em
outros trabalhos, que ¢ de 3,0 mg de malonaldeido /Kg. Esses resultados s@o bem inferiores
aos encontrados por Moura et al. (2003), quando trabalharam com camarao rosa e relatam o
registro de meédia de 1,31+0,69 mg de malonaldeido /Kg. Os valores que mais se
aproximaram dos relatados neste estudo foram os de Abreu (2006), 0,32 mg de
malonaldeido/Kg, correspondente ao tratamento de metabissulfito a Sppm demostrando
valor de 0,37 mg de malonaldeido/Kg. Os niveis encontrados no presente estudo sdao

proximos aos relatados, para pescado comercialmente fresco, por Botsoglou et al. (1994).
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Bak et al. (1999) ao analisar o camarao Pandalus borealis encontraram niveis de até 8,32
mg de malonaldeido/ kg no produto armazenado congelado por até trés meses. Ja Tsirone et
al. (2009) encontraram valores de 0,22 a 0,25mg malonaldeido/kg em camardo congelado a
—15 °C. As amostras deste estudo podem ser consideradas habeis, apresentando valores
abaixo de 3,0 mg de malonaldeido/kg de amostra, sendo os limites de oxidagao lipidica para
o consumo de 7 — 8 mg de malonaldeido/kg no alimento (Cadun; Kilsla; Cakli, 2008).

A oxidacao lipidica provoca alteragdes em diversas caracteristicas do pescado, entre
elas sabor, aroma, textura, entre outras (Tavares et al., 2005). Como o pescado apresenta um
alto grau de insaturacdao em sua gordura, bastante suscetivel a oxidagao, isto torna o produto
rangoso. A rancificacdo tem como caracteristicas um cheiro muito forte ¢ um sabor acre
(Ogawa & Maia, 1999). A oxidagao lipidica pode ser inferida pelo método de quantificagdo
das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS). Como o musculo dos camardes
apresenta uma alta quantidade de colesterol e dcidos graxos poliinsaturados, o teor de lipidios
no presente estudo de 2,91%, sugere-se que o carotendide astaxantina presente nesta espécie
exerca uma atividade antioxidante protegendo esses compostos da oxidacdo, conforme
proposto por Tejera et al. (2007) e Palozza et al. (1992), evitando assim a formagdo de
radicais livres, como hidroxil e peroxil. Esses radicais, por sua vez, sdo responsaveis pela

formacao de outros radicais e hidroperdxidos lipidicos.

Extracdo e determinagéo de Histamina

Segundo FDA (2001), a histamina é formada como consequéncia do abuso do
tempo/temperatura em certas espécies de pescado, ou seja, quando o pescado € exposto a
altas temperaturas por muito tempo. As bactérias formadoras de histamina sdo capazes de
crescer e de produzir a histamina sob uma larga escala de temperatura. Neste estudo, apesar
de ter sido detectada em sete amostras, o teor de histamina ficou dentro dos padrdes de até
10 mg de histamina/100g. Os valores encontrados de histamina na amostra de camarao
apresentaram meédias variando de < 0,15a 0,28 mg. Os resultados deste experimento séo
inferiores aos encontrados por Mendes et al. (2005), que relatam valores de 5,7 e 6,9 mg/g
em camardes rosa. O inicio da producdo de histamina foi observado a partir do 10° dia, mas
no 20° dia, os relatados eram menores que 1mg/100g. podendo ser correlacionado com o
crescimento microbioldgico, que teve seu maior desenvolvimento a partir do 10° dia.
Histamina, putrescina e cadaverina, sdo metabolitos oriundos da descarboxilagdo de

histidina, arginina e lisina por descarboxilases bacterianas, por isso estimar a producgéo de
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aminas em pescado é essencial para avaliar a agdo de enterobactérias e, consequentemente,
a qualidade que, nas condicdes do presente estudo, pela manutencdo controlada da
temperatura, ndo constituiram fatores de risco, fato que foi corroborado por Frazier e
Westhoff (1993) quando relataram que o uso de temperatura inferiores no pescado minimiza
ou paralisa a atividade bacteriana, além de retardar reacfes quimicas e a agdo de enzimas de
origem bacteriana que possuem a capacidade de descarboxilar alguns aminoacidos. Huss
(1995) descreveu que a unica forma segura de prevenir a producdo de histamina, é atraves
da correta utilizacdo da cadeia de frio logo apds a captura, especificamente a temperaturas
inferiores a 4 °C até que este seja processado. Contreras-Guzman (1994) descreveu que
algumas espécies de pescado apresentam baixas concentracdes de histidina livre, incluindo
nesse contexto, truta de agua doce, camarfes marinhos, peixes fermentados ou defumados.
Apesar de terem sido encontrados neste estudo, valores abaixo do limite maximo
estabelecido (BRASIL, 1997), os resultados referentes a histamina apresentam relevancia

considerando a potencialidade desta amina biogénica em causar intoxicagdo em humanos.

Anélises microbioldgicas do camardo submetidas ao tratamento de sanificante

No tratamento controle, onde ndo se usou sanificante, apresentou em todas as coletar
0 maior nimero de colénias, chegando ao maximo permitido pela legislagdo, com 3,70 X10°
UFC/g, no 16° dia. A microbiota dos crustaceos reflete a populacdo microbiana das aguas
circundantes, devido a temperatura onde os camardes viviam dentro do viveiro, e possivel
observar uma pequena quantidade de organismo do género psicotrépico, sendo a maior
concentracio no tratamento controle, 4,00X102 na coleta inicial.

De acordo com Fogaca, (2013), as bactérias presentes sdo responsaveis pelo odor
caracteristico do peixe deteriorado. Ha um crescimento incipiente até sete dias de
armazenamento, principalmente as bactérias do género psicotroficas, com posterior
crescimento exponencial, ultrapassando o limite maximo de 10°UFC/g com 25 dias de
armazenamento. No presente estudo, devido a diminuicdo da temperatura do
armazenamento, também no sétimo dia pode se observar uma adaptacdo dos micro-
organismos mesdéfilos e um crescimento exponencial desses organismos. No tratamento com
metabissulfito de sddio a 5ppm demonstrou maior eficiéncia contra crescimento dos micro-
organismos do género mesofilo até o 16° dia no armazenamento, excedendo os limites
apenas na ultima coleta. Para os psicrotroficos este crescimento foi mais lento tendo-se

acentuado a partir do 10° de armazenamento no gelo. O tratamento com o cloro a 5 ppm,
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apresentou diferenca significativa com os outros tratamentos mostrando ser 0 mais eficiente,
pois até o 16° dia de armazenamento apresentou a menor quantidade de micro-organismos.
O tratamento com metabissulfito de s6dio a 5 ppm e &cido acético 100 ppm, ndo se mostram
eficientes inicialmente, porem no decorrer do armazenamento mantiveram-se as menores
quantidades de unidade formadoras de col6nia. O controle de bactérias psicrotroficas é
importante para o produto refrigerado ou conservado em gelo, pois elas sdo as principais
causadoras de deterioracdo a baixa temperatura. Alguns psicrotréficos podem ser
patogénicos, segundo Chinivasagam et al. (1998), onde a Pseudomonas € o principal micro-
organismo deteriorante em camardes tropicais.

Os parametros microbioldgicos pesquisados apresentaram-se de acordo com os limites
de seguranca propostos pela legislagdo nacional para o consumo do pescado, durante maior
parte do periodo de estudo (BRASIL, 2001).

O pescado, de maneira geral, apresenta uma vida comercial restrita. O periodo de vida
util depende, principalmente, da temperatura de conservacao e da espécie em questdo (Gram;
Huss, 1996). Os crustaceos apresentam uma vida Gtil ainda mais restrita, visto que podem
apresentar uma rejeicdo precoce devido ao desenvolvimento da melanose. Entretanto, séo
escassos 0s estudos que determinam a vida atil dos camardes. Garrido et al. (2012)
estimaram uma vida Util de 14 dias para camarfes Litopenaeus vannamei, adequadamente
manipulados e apontam que 0 uso de conservantes é essencial para manutencéao da qualidade
em camardes. O presente estudo demonstrou que levando em consideracao as variaveis, dos
niveis do pH, a determinacdo de histamina, juntamente com a contagem microbiana, a
estimativa de vida util para o camardo branco conservado em gelo, poderia ser de 8 dias,

utilizando o acido acético como sanificante apds a despesca.
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Conclusoes

E de extrema importancia um estudo do armazenamento adequado do camar&o branco
Litopenaeus vanameii cultivado em sistemas de bioflocos, pois se for realizado de maneira
incorreta acarretara facilmente em contaminacdo microbiologica, pois este tipo de camaréo
tem que ser higienizado adequadamente pela grande carga microbiana arrastada pelos
bioflocos do cultivo. Foi verificada a presenca de micro-organismos nas amostras de
camardo analisadas que possivelmente seriam provenientes dos bioflocos. Foi de extrema
importancia a utilizacdo dos sanificantes, pois eles minimizaram a quantidade dos micro-
organismos presentes no camardo apds o seu armazenamento no gelo, tornando viével ao
consumo humano por mais tempo, sendo o tratamento com o uso do &cido acético o de
melhores resultados. Para a extracdo da histamina poderia se adaptar a metodologia
convencional, a utilizacdo do etanol como o principal solvente, assim diminuindo os
impactos ambientais pelo descarte desse solvente nédo toxico. Na determinacéo da histamina,
pode ser observar que a carga microbiana oriunda dos bioflocos, poderia interferir na
quantidade de histamina presente no camardo, mesmo que ndo tenha alcangcado os limites

preconizados na literatura.
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