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INTRODUCAO

O Brasil € um pais que possui grande potencial para o desenvolvimento da
aquicultura, em decorréncia de sua disponibilidade de recursos hidricos e do clima
extremamente favoravel a producéo de produtos aquicolas (CREPALDI, 2006).

Nos ultimos 10 anos, a aquicultura apresentou crescimento superior a qualquer
outro segmento de producdo animal, tendo um aumento médio anual de 6,5% em termos
mundiais e de 10,8% no Brasil (FAO, 2010). Isso se deve a importancia socioambiental da
aquicultura como uma alternativa ao esgotamento dos estoques pesqueiros mundiais (FAO,
2009).

A producéo nacional da aquicultura marinha em 2010 foi de 479.399 toneladas com
a ostreicultura totalizando 1.908 toneladas, tendo destaque o estado de Santa Catarina, 0
qual € o maior produtor de ostras no Brasil (MPA, 2012). No estado do Par4, a producéo de
ostras ocorre nos municipios de Augusto Corréa, Curugd, Maracana, Salindpolis e S&o
Caetano de Odivelas, e em cada um desses municipios a atividade € realizada por
associac6es de moradores do proprio municipio (SEBRAE, 2004).

A regido do Salgado onde os Arranjos Produtivos Locais (APL’s) esta inserido,
caracteriza-se por apresentar uma grande biodiversidade de peixes, crustaceos e bivalves
como mexilhdo e ostra e em muitos casos esses APL’s sdo constituidos por familias de
comunidades que vivem préximas aos manguezais, sendo sua principal renda financeira o
cultivo de ostras. No entanto, essas comunidades enfrentam dificuldades na conservacao e
comercializacdo desse molusco, pois sdo alimentos altamente pereciveis e ainda ndo sdo
aplicadas nessa matéria-prima tecnologias que possam aumentar sua conservagao e agregar
valor ao produto (FURTADO, 2006; SEBRAE, 2010).

As ostras apresentam importante valor nutritivo, uma vez que sdo fontes de
proteinas de alto valor bioldgico, &cidos graxos essenciais e reduzido valor calorico. A
maior parte de sua producdo é comercializada desconchada, mantida sob resfriamento e
consumida in natura, fatores que as tornam um risco potencial para a saide humana, uma
vez que esses moluscos alimentam-se por processo de filtragdo, acumulando poluentes e
bactérias patogénicas presentes na agua, apresentando, desse modo, curta vida comercial, o
que néo potencializa um maior consumo (PRUZZO et al, 2005).

Para aproveitar de maneira eficaz o processamento e a producéo, e potencializar um

maior consumo de alimentos de origem aquatica como moluscos, € necessario o
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desenvolvimento de tecnologias que oferecam ao consumidor produtos praticos para o
consumo, e uma das alternativas € o desenvolvimento de pescados embalados em
atmosfera modificada, enlatado, salgado e defumado, assim como,a aplicacdo de um
controle de qualidade eficiente, que garanta maior aceitabilidade, aliada a maior vida
comercial (GONCALVES; CEZARINI, 2008; EMERENCIANO et al, 2007).

A defumacdo é uma tecnologia que intensifica as caracteristicas sensoriais
desejaveis ao alimento, como sabor, cor e aroma de defumado (CARDINAL et al, 2006). A
fumaca, por ter apenas efeito bacteriostatico e ndo bactericida, age inibindo o crescimento
e a duplicagdo dos micro-organismos, mas ndo provoca a destruicdo dos mesmos, nédo
sendo, assim, considerada como um meio de conservacao final. Esse efeito bacteriostatico
da fumaca estd relacionado a fracdo fenolica presente na superficie dos produtos
defumados (GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ, 1998).

A pasteurizacdo é um tratamento térmico que tem por objetivo a inativagdo de
micro-organismos indesejaveis, produzindo alimentos mais seguros e com maior vida
comercial, sem contudo, modificar significativamente o valor nutritivo e as caracteristicas
organolépticas do alimento (SILVA; GIBBS, 2012).

Diante do exposto, o objetivo geral deste estudo é realizar defumacédo liquida,
combinada com pasteurizacdo, em ostras (Crassostrea gasar) oriundas dos APL’s
(Arranjos Produtivos Locais) da regido do Salgado, estado do Pard, visando diversificar e
melhorar a qualidade do produto e a renda das comunidades produtoras. Neste sentido o

trabalho foi dividido em:

Capitulo I:Caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, nutricionais e microbioldgicas
das ostras e tecnologias para sua conservacao;

Capitulo Il:Caracterizacao fisica, fisico- quimica e microbioldgica das ostras e da agua
de cultivo;

Capitulo I11:Avaliacdo da composi¢cdo de minerais e aminoacidos de ostras;

Capitulo IV:Caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de ostras defumadas e
pasteurizadas.

Capitulo V:Avaliacdo da qualidade de ostras defumadas e pasteurizadas durante o

armazenamento
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, FISIOLOGICAS, NUTRICIONAIS E
MICROBIOLOGICAS DAS OSTRAS E TECNOLOGIAS PARA SUA
CONSERVACAO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao de literatura a respeito das caracteristicas
gerais de ostras e tecnologias utilizadas na sua conservacao. Mostrou-se o desenvolvimento
da aquicultura e o aumento da producdo de ostras no Brasil e no mundo e seu potencial
para serem beneficiadas, assim como, as caracteristicas morfoldgicas e nutricionais, além
do risco que as mesmas podem proporcionar ao ser humano, caso as aguas onde vivam ndo
sejam adequadas para seu cultivo. No entanto, a aplicacdo de métodos de conservacdo
como pasteurizacdo, defumacdo e refrigeracdo, podem melhorar suas caracteristicas
microbioldgicas e sensoriais, tornando assim, aptas para o consumo humano, além do

aumento da vida comercial e agregacdo de valor a essa matéria prima.

ABSTRACT

The goal of this work was to do a literature review on the general characteristics of oysters
and technologies used in its conservation. It showed the development of aquaculture and
the increase of production of oyster in Brazil and the world and its potential to be
benefited, as well as, the morphological and nutritional characteristics, besides the risk that
it can cause to humans if the water where it lives isn't appropriate for its cultivation.
However, The application of conservation methods such as pasteurization, curing and
refrigerating can improve its microbiological and sensory characteristics, thus, turning it
able for human consumption, along with increasing commercial life and adding value to

this raw material.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura representa uma forma moderna de se explorar 0s ambientes aquaticos
marinhos, uma vez que simula o ambiente natural das espécies, as quais sdo fontes de
proteinas de alta qualidade, sendo capazes de gerar considerdveis volumes de renda, tanto
em paises desenvolvidos, quanto naqueles em desenvolvimento (BOMBARDELLI et al,
2005).

As ostras sdo moluscos bivalves que se alimentam a partir da filtracdo de material
organico em suspensao na agua e podem assimilar ndo apenas o fito plancton, mas,
também, micro-organismos. Esses moluscos, sdo muito valorizados no mundo, no entanto,
sdo mais pereciveis que outros alimentos com alto teor protéico, tendo assim, uma vida
comercial curta, afetando sua comercializacdo. Essa curta vida comercial deve-se,
principalmente, a sua contaminagdo por micro-organismos e afalta de tecnologias aplicadas
para conservacao desses moluscos (SAPKOTA et al, 2008; CRUZ-ROMERO et al, 2004).

Por isso, processos que aumentam a vida comercial desses moluscos séo
importantes, dentre eles, pode-se utilizar a defumacdo, a qual é uma tecnologia que
proporciona maior aceitabilidade e comercializacdo a esses moluscos, além de incrementar
suas caracteristicas sensoriais, também agrega valor ao produto, propiciando maior via-
bilidade econdmica e aumento da vida comercial (EMERENCIANO et al, 2007).

A pasteurizacdo é outro método de conservacao que tem como principal objetivo a
inativacdo de micro-organismos indesejaveis, produzindo alimentos mais seguros e com
maior vida comercial, sem, contudo, modificar significativamente o valor nutritivo e as
caracteristicas organolépticas dos alimentos (SILVA; GIBBS, 2012). Esse tipo de
conservacdo é muito utilizada em associacdo a outros métodos de conservacao, como
resfriamento e congelamento.

O objetivo do presente capitulo foi a realizacdo de uma revisdo de literatura a

respeito das ostras e das principais tecnologias para sua conservacao.

1.1  DESENVOLVIMENTO DA AQUICULTURA E OSTREICULTURA

A reducdo dos recursos marinhos naturais, causada, principalmente, pela

exploracdo intensiva dos recursos pesqueiros, uso de técnicas predatorias, falta de
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fiscalizacdo efetiva do poder publico e poluicdo ambiental, fez com que aumentasse a
busca por novas alternativas para a oferta de produtos pesqueiros, dedicando, assim, mais
atencdo ao ordenamento pesqueiro e a aquicultura (FIGUEIREDO et al, 2009; TURECK;
OLIVEIRA,2003).

A aquicultura segundo a FAO (2012) é definida como uma atividade de cultivo que
implica na intervencdo do homem no processo de criacdo para aumentar a producgéo
aquatica, sem agredir de forma desordenada o meio ambiente. A ostreicultura ou cultivo de
ostra estd inserida nesse conceito, pois € uma atividade voltada ao desenvolvimento
sustentavel, utilizando o meio ambiente como fonte produtora de alimento e néo
meramente como recurso para extracdo desordenada, proporcionando aumento da oferta de
pescados e a idealizacdo de projetos ecologicamente corretos (ANACLETO et al, 2007).

A ostreicultura, historicamente, foi iniciada pelos romanos, e no Brasil, teve inicio
na década de 70, na regido de Cananéia, estado de Sdo Paulo. Atualmente, essa modalidade
de cultivo encontra-se presente em varios Estados como Bahia, Pernambuco, Santa
Catarina, Sdo Paulo e Pard (SEBRAE, 2007; EMERENCIANO et al, 2007).

No estado do Para, a ostreicultura surgiu em abril de 2001, com um projeto de
pesquisa financiado pela Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente
(SECTAM), por meio do Fundo Estadual de Ciéncia e Tecnologia (FUNTEC), com a
participacdo de sete produtores da Associacdo Agropesqueira de Nova Olinda, Augusto
Corréa (SEBRAE, 2007).

De acordo com dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (2012), a producéo
mundial de pescado proveniente tanto da pesca extrativa quanto da aquicultura foi de 146
milhdes de toneladas em 2009, sendo os maiores produtores a China, a Indonésia, a india e
0 Peru. O Brasil, neste contexto, contribuiu com 1.240.813 toneladas representando 0,86%
da producdo mundial. Em relacdo a producdo aquicola nacional, o Brasil produziu 479.399
toneladas no ano de 2010, representando um incremento de 15,3% quando comparado a
producéo de 2009, evidenciando, assim, o crescimento desse setor no pais.

Em relacdo a producdo de ostras, o Brasil produziu no ano de 2010 1.908 toneladas,
com destaque para o Estado de Santa Catarina que é o maior produtor desse molusco e no
Estado do Pard, a produgdo em 2005 foi de 417 toneladas, sendo que essa producéo talvez
seja ainda superior, haja visto a dificuldade de coletar informacdes e pelo comum relato de
extrativismo (MPA, 2012; HOSHINO, 2009).
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Essa evolugéo do cultivo de moluscos bivalves como ostras, deve-se principalmente
ao fato dessa atividade apresentar baixos custos para sua instalacdo, material de facil
obtencdo, facilidade no manuseio e captacdo de sementes, tendo, ainda, um alto indice de
rentabilidade, podendo complementar a pesca e conter o empobrecimento das comunidades
de pescadores artesanais (LINS, 2006; GOMES et al, 2008).

1.2 CARACTERISTICAS GERAIS DAS OSTRAS

As ostras sdo moluscos bivalves que apresentam um corpo mole envolvido por um par
de conchas ou valvas rigidas, unidas por um ligamento chamado conchiolina. A concha
esquerda ou inferior € a maior, possui um formato cdncavo e encontra-se normalmente em
contato com o substrato e a concha direita ou superior € menor e geralmente plana (SOUTO;
MARTINS, 2009; GOPAL et al, 2008).

A concha da ostra é constituida de calcita e argonita cristalizada em forma de carbonato
de célcio, seu corpo é coberto por uma fina manta protetora e em seu interior encontram-se as
brénquias, boca, estbmago, figado, coragdo, rins, intestino, anus, palpebras, musculo e
dobradica (BESSLER; RODRIGUES, 2008), como mostra a Figura 1.

Eséfago

Diverticulos digestivos
L\ iIcu g Boia

Estédmago Palpos labiais

Intestino
Ganglio cerebral

Coragao
Pericardio
Musculo adutor
Reto

Anus Branquias

Fusao dos dois
lobos do manto
e branquias

Lobo do manto direito (voltado
ligeiramente para cima)

Concha Lobo do manto esquerdo

Tentaculos

Figura 1 Morfologia da Ostra
Fonte: SEBRAE (2010)

Uma caracteristica desses moluscos é o grande desenvolvimento das branquias, que
sdo estruturas filamentosas, responsaveis pela respiracdo e filtracdo dos alimentos que se
encontram suspensos na agua, como particulas organicas, algas microscopicas e micro-

organismos. Os alimentos filtrados passam através das cavidades do manto, ficam retidos
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nos filamentos branquiais e sdo conduzidos através de batimentos ciliares até a boca
(MTHOMSEN; MCGLATHERY, 2005; WARD, 1996).

O movimento de abertura e fechamento das valvas é realizado pelo musculo adutor
que estd preso as conchas, esse movimento € essencial, fazendo com que os individuos
guardem em seu interior agua suficiente para viverem por mais tempo, além de manter
propriedades atrativas apreciadas pelos consumidores de ostras in natura (QUAYLE;
NEWKIRK, 1989). Sua parte comestivel contém teores medios de 81,4% de umidade,
9,6% de proteina, 2,0% de lipideo, 2,8% de cinzas e 4,2% de carboidratos (TURECK;
OLIVEIRA, 2003; MARTINO; CRUZ, 2004).

A composicao das ostras pode sofrer grandes modificacdes, principalmente no seu
contetdo de glicogénio, que esta diretamente relacionado com o seu ciclo reprodutivo, pois
antes da desova as gonadas estdo com acimulo de glicogénio, entretanto, ap0s a desova, as
gbnadas contém poucos gametas e quase nenhuma reserva de glicogénio, conferindo as

ostras um sabor amargo, ndo apreciado pelos consumidores (DRIDI et al, 2006).
1.2.1 Ciclo Reprodutivo das Ostras e Fatores que afetam seu desenvolvimento

O ciclo reprodutivo das ostras (Figura 2) tem inicio a partir da liberacdo dos
espermatozdides na agua, através do fluxo exalante e dos ovos para 0 ambiente externo
pela contracdo do masculo adutor, por meio de um pequeno orificio que se abre entre a
camara inalante e a margem do manto (STENZEL, 1971). A fertilizagdo ocorre na coluna
d’agua e o zigoto atinge o estagio larval planctonico (véliger ou larva D) livre-nadante
dentro de 48h (DAY et al, 2000).

A proxima fase € a de Pedivéliger, que é formada ap6s 14 a 18 dias, na qual as
larvas sofrem modificacbes morfolégicas, como mancha ocular e mancha do pé,
ocorrendo, entdo, a fixacdo permanente em local ideal. Na fase seguinte, ocorre a formacao
da semente que ja é considerada a fase adulta, possuindo de 1 a 2 milimetros (ARAUJO;
MOREIRA, 2006).

No sistema de cultivo de ostras, a captacdo de sementes é realizada por meio de
coletores que sdo colocados na agua; esses coletores podem ser de material metalico, como
aluminio ou de materiais reciclaveis, confeccionados com garrafas de tereftalato de
polietileno (PET), os quais sdo posicionados com apoio de balsas préprias e colocados
expostos as correntezas da maré (BUITRAGO; ALVARADO, 2005).
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Apos a fixagdo das sementes no coletor é realizada a selegdo dos individuos através
de peneiramento, onde as ostras maiores vao para um travesseiro de malha com 9 mm e as
menores para um de 4 ou 6 mm (PEREIRA et al, 2003; SEBRAE, 2007).

Nos travesseiros ou lanternas, as ostras ficam engordando, permanecendo nessas
estruturas por um periodo de quatro a seis meses, adquirindo forma e tamanho comercial;
nesse periodo, podem desovar varias vezes, contribuindo para a reposicdo do estoque
natural (HOSHIMO, 2009; GOMES et al, 2008).

Apds adquirirem o tamanho comercial, as ostras sdo separadas conforme seu
tamanho e classificadas em pequena, media e grande ou baby, média e master (IBAMA,
1996).

24 horas k 6 dias
Larva “D”

N

Larva
Larva
\ Trocofora Umbonada
12 dias
12 horas
Larva .
Pedivéliger
3 dias
Semente

Jovem - N

¥ L
Reprodutores 3 \_' fy
6 meses -

Figura 2 Ciclo da ostra
Fonte: SEBRAE (2010)

O desenvolvimento, crescimento e sobrevivéncia das ostras, sdo afetados por
parametros fisicos da dgua, como temperatura, salinidade, profundidade, intensidade da
corrente, quantidade de alimento e infestacdo por parasitas e predadores, além disso, € de
fundamental importancia a manutencdo da qualidade do ambiente onde ocorre a coleta das
larvas para a sobrevivéncia dos bancos naturais (HOSOI et al, 2003).

A disponibilidade de alimento, temperatura da agua, salinidade e turbidez, afetam a
duracdo do periodo larval na natureza, podendo até inibir o crescimento das larvas e leva-la
a morte (CRESSMAN et al, 2003).
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A salinidade da &gua é um dos fatores que mais influencia a vida das ostras de
cultivo, em que mudancas na salinidade podem levar a diferentes respostas fisiologicas dos
bivalves, podendo alterar a taxa de filtracdo, consumo de oxigénio e transporte de
particulas sobre as branquias (TAYLOR et al, 2004; HOSOI et al, 2003).

1.3  ESPECIE ESTUDADA (Crassostrea brasiliana ou gasar)

As ostras pertencem a familia Ostreidae, ao género Crassostrea, ao filo Mollusca e
a classe Bivalva (WHEATON, 2007). As espécies do género Crassostrea possuem uma
camara promial no lado direito do corpo que inverte o fluxo da dgua exalante, adaptando-
se, assim, a ambientes de alta turbidez como mangue. Ostras pertencentes a esse género
possuem sexos separados e instaveis, cujos ovocitos e espermatozdides sdo liberados na
agua, onde ocorre a fecundacéo e o desenvolvimento larval (GALVAO et al, 2000).

Segundo Forcelini et al (2009), as ostras que pertencem ao género Crassostrea e a
familia Ostreidae sdo as que possuem maior interesse econdmico, em decorréncia de serem
vidveis para a produgdo em cultivo e importantes do ponto de vista alimentar. No Brasil, as
espécies de ostras produzidas sdo: Crassostrea gigas, Crassostrea rhizophorae e
Crassostrea brasiliana (CURTIUS et al, 2003).

A espécie Crassostrea brasiliana ou gasar (Figura 3) é conhecida como “ostra-de-
fundo” e é considerada uma espécie de grande porte, podendo atingir mais de 20 cm de
altura, encontrada na Africa Ocidental Central (Senegal & Angola), Guiana Francesa e
Brasil (BALDAN; BENDHACK, 2009; LAPEGUE et al, 2002).

No Brasil, essa espécie € predominante no Norte e Nordeste em regiGes de mangue,
seu cultivo é recomendado em travesseiro, apresentando uma melhor adaptacdo de
crescimento durante o cultivo que outras espécies (PEREIRA et al, 2003; SEBRAE, 2007).

—— ——

Figura 3: Crassostrea brasiliana ou Gasar
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1.4 MICRO-ORGANISMOS EM OSTRAS E SURTOS RELACIONADOS AO SEU
CONSUMO

A microflora bacteriana presente nas ostras costuma refletir as condigbes do
ambiente de cultivo em que vivem, pois sdo moluscos filtradores, podendo assim, reter em
seu interior, micro-organismos como: Vibrio chloleare, Vibrio parahaemolyticus,
Pseudomonas sp., Clostridium sp., Bacillus sp., Salmonella sp., Escherichia coli e
Staphylococcus aureus (COELHO et al, 2003; VIEIRA, 2004; CRUZ-ROMERO et
al,2008; LEE et al, 2008).

Dentre as espécies de Vibrio, V. parahaemolyticus € um agente patogénico que
ocorre naturalmente em &guas salinas e estd muito associado com gastroenterite em
humanos, ocasionado pelo consumo de moluscos bivalves, especialmente ostras in natura
(SOBRINHO et al, 2010).

As bactérias da familia Enterobacteriaceae, como os coliformes de origem fecal,
coliformes totais e Escherichia coli, tém sido utilizadas como indicadores da qualidade
sanitaria das &guas de cultivo de moluscos bivalves, esses micro-organismos incluem
bactérias que habitam o trato gastrintestinal de humanos e de outros animais de sangue
guente (SANDE et al, 2010; TORTORA et al, 2000).

A presenca de coliformes de origem fecal e E. coli nos alimentos fornece
informacgdes sobre as condic¢Oes higiénico-sanitaria e sdo a melhor indicacdo da eventual
presenca de enteropatogenos (APHA, 2001).

Em estudos realizados por Forcelini et al (2009) em ostras no Brasil, observou-se
altos valores de E. coli. Porém, a legislacao brasileira ndo determina a realizacdo da anélise
desse micro-organismo em ostras in natura, exige apenas a determinacdo de coliformes
termotolerantes e E. coli em &guas de cultivo.

Salmonellas sdo bastonetes gram-negativos, ndo esporulados, usualmente maéveis
com flagelos peritriquios e aer6bios facultativos que produzem gastroenterites de origem
alimentar, estdo amplamente distribuidas na natureza, sendo o principal reservatorio dessas
bactérias o trato intestinal do homem e de animais de sangue quente e frio, com exce¢éo
dos peixes, moluscos e crusticeos, que podem contaminar-se ap0s a pesca ou extracdo
(MILLEZI etal, 2007).
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Staphylococus aureus € uma bactéria que apresenta temperatura de crescimento na
faixa de 7 a 47°C; esse micro-organismo é um patdgeno humano que habita
frequentemente as aberturas nasais, boca, pele e cabelos, a partir das quais contamina as
méaos e as superficies de contato causando doencas que variam de infec¢bes cutaneas
superficiais a doencas sistémicas letais (CUNHA; ZOLLNER, 2002).

O consumo de moluscos bivalves é responsavel por inimeros surtos epidémicos e
responde diretamente pelos problemas de saude publica ocasionados, principalmente, por
moluscos ingeridos in natura (GALVAO et al, 2006).

Surtos de doencas associadas ao consumo de moluscos bivalves foram reportados
no mundo todo, especialmente na América do Norte, Asia, Europa e no continente
australiano, sendo que nas ultimas trés décadas houve um constante aumento dos relatos de
surtos ocasionados, principalmente, pela ingestdo de ostras, seguida de mariscos e
mexilhdes (POTASMAN et al, 2002).

A principal causa da contaminag&o de ostras esta no seu mecanismo de obtencao de
alimentos, onde alimentam-se exclusivamente por filtracdo das particulas que se encontram
em suspensdo na agua, acumulando toxinas em seus tecidos (PRUZZO et al, 2005). O
acumulo dessas toxinas no molusco ndo afeta sua salde e muito menos altera suas
caracteristicas sensoriais como odor, cor, sabor e textura (BUZIN et al, 2011). Essa
caracteristica, somada ao habito de consumo de ostras cruas, contribui para surgimento de
frequentes casos de doencas transmitidas por alimentos (DTAs) abalando o prestigio
desses alimentos junto a populacdo (FORCELINIet al, 2009; MENDES; MENDES, 2004).

As doencas causadas por micro-organismos patogénicos associadas ao consumo de
moluscos podem ser divididas em dois grupos, conforme a fonte de contaminagéo; essas
doencas podem ser causadas por micro-organismos naturalmente residentes no ecossistema
aquatico ou por micro-organismos presentes nesse ambiente como resultado da
contaminacéo fecal (FELDHUSEN, 2000).

Os patdgenos que estdo naturalmente no ambiente marinho sdo os das espécies de
Vibrio, como Vibrio parahaemolyticuse que normalmente estdo relacionados a surtos,
principalmente ap6s a ingestdo de pescado e moluscos in natura ou insuficientemente
cozidos; em relacdo aos micro-organismos relacionados a contaminagcdo ambiental, os
principais sdo os do grupo E. coli, pois o habitat natural desses micro-organismos séo o
intestino do homem e dos animais de sangue quente, sendo eliminada em grande
quantidade nas fezes (PEREIRA et al,2007; GONCALVES et al, 2002).
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Nos Estados Unidos, de todos os casos de doengas alimentares, o consumo de
moluscos e de outros frutos do mar responde por 10-19% dos casos, sendo que 9% véo a
Obito. Em 15 anos de estudos sobre surtos dessas doencas em Nova lorque, os frutos do
mar foram indicados como veiculos de transmissdo em 19% dos casos, sendo 0s moluscos
bivalves (ostras e mexilhGes) responséveis por 64% das intoxicagdes, o agente causador
pdde ser confirmado em 44% desses surtos e, destes, 47% foram causados por virus e 9%
por bactérias (BUTT et al, 2004)

Em paises com grande consumo de frutos do mar ou onde sdo tradicionalmente
consumidos crus, uma grande porcentagem dos surtos esté relacionada ao consumo dos
moluscos. Na Australia, 20% das intoxicagdes alimentares estdo relacionadas a esse
consumo e na China, a ingestdo de frutos do mar responde por 70% das intoxicacdes
(WALLACE et al, 1999).

No Brasil, apesar de ndo haver dados oficiais relacionados a surtos com moluscos,
alguns estudos revelaram a prevaléncia de Vibrio parahaemolyticus, Vibrio carchariae,
Vibrio alginolyticus e Vibrio vulnificus no ambiente aquatico, particularmente salino, e,
também, a partir de alimentos de origem marinha como as ostras, e a frequéncia de
isolamento desses patdgenos costuma ser mais elevada nos meses de verdo, tanto nas
regides de clima temperado como tropical (NASCIMENTO et al, 2001; PEREIRA et al,
2004; RODRIGUES et al, 2001;VIEIRA et al, 2004).

Pereira et al (2007) em estudos realizados com ostra no Brasil, verificaram que as
principais espécies (>60%) isoladas a partir das ostras in natura foram Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio carchariae, Vibrio alginolyticus e Vibrio vulnificus e que cerca
de 40% dos estabelecimentos estocavam as ostras em temperatura ambiente, o que
constitui risco para a satde publica, pois propicia condi¢cBes de multiplicacdo de patdgenos
no alimento, além de acelerar sua decomposic¢ado e diminuir sua vida comercial.

Magalhdes et al (1991) realizaram estudo sobre a ocorréncia de Vibrio
parahaemolyticus em fezes diarréicas na cidade de Recife - Brasil e verificaram que na
maioria dos casos (92,86%), V. parahaemolyticus foi o Unico enteropatdégeno reconhecido
e que os alimentos mais frequentemente responsaveis pela diarréia foram ostra, camardo,
peixe e polvo.

Para diminuir o aparecimento de doengas relacionadas ao consumo de moluscos

bivalves, alguns métodos de processamento tém sido utilizados, como depuragdo, alta
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pressdo hidrostatica, cozimento e pasteurizacdo (CRUZ- ROMERO et al, 2007;
RODRIGUES;FILHO, 2011).

No processo de depuracao, os moluscos sdo mantidos por no minimo seis horas em
tanques com agua tratada por filtracéo e esterilizacdo; a filtracao € realizada por um filtro
que retira da agua particulas de até oito micrometros e a esterilizacdo € feita por meio de
sistema ultravioleta; nesse processo, as ostras eliminam as substancias retidas em seus
tecidos, tornando-as aptas para 0 consumo do ponto de vista microbioldgico, pois elimina a
maior parte dos organismos patogénicos (MACHADO et al, 2002).

O tratamento a Alta Pressdo (HP) € uma técnica de processamento nao-térmico para
destruir micro-organismos de origem alimentar e aumentar a segurancga e a vida comercial
de alimentos (ERKAN et al, 2010; KNORR, 1993). Essa tecnologia estd ganhando
importancia nas industrias de alimentos, devido sua vantagem de inativacdo de micro-
organismos e enzimas em temperatura ambiente ou baixa temperatura, sem afetar o sabor,
odor e componentes nutricionais dos alimentos (FARKAS; HOOVER, 2000).

No processo de pasteurizacdo, as ostras sdo colocadas em banhos a diferentes
temperaturas e tempo. Este processo aumenta a validade do produto e elimina micro-
organismos (CRUZ- ROMERO et al, 2007).

1.5  METODOS DE CONSERVACAO
1.5.1 Defumacéo

A defumacdo do pescado como método de conservagdo, data, provavelmente, da
pré-historia, sendo utilizada muito antes do uso de técnicas como refrigeracdo e
enlatamento. Porém, com o avanc¢o de métodos mais efetivos, a defumacao € utilizada mais
para melhorar a qualidade sensorial dos pescados do que para preserva-lo, uma vez que,
provoca mudancas nos atributos relacionados ao odor, sabor, coloracdo e textura
(SIGURGISLADOTTIR et al, 2000).

O principio da defumacdo baseia-se em expor o pescado fresco ou ligeiramente
salgado a acdo do calor e da fumacga, produzidos por um fogo lento, de uma mistura de
lenha, gravetos e serragem (VARLETet al , 2007).

As madeiras utilizadas para a combustdo sdo compostas por celulose, hemicelulose,

lignina, substancias protéicas, resinas, terpenos e taninos, que ao serem queimadas,
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transformam em substancias que conferem ao produto cor, aroma e sabor caracteristico de
defumado (ANDRADE; OLIVEIRA, 2008).

1.5.1.1 Componentes da Fumaca

O conhecimento da composicdo da fumaca € um pré-requisito para o estudo do
desenvolvimento do sabor e da cor, assim como, o entendimento das propriedades
bacteriostaticas e antioxidantes dos alimentos defumados (REVISTA NACIONAL DA
CARNE, 1995).

As caracteristicas sensoriais dos produtos defumados estdo relacionados aos
diferentes compostos da fumaca, os quais podem variar de acordo com a natureza da
madeira utilizada, parametros da pirélise (temperatura, umidade, oxigénio) e técnicas
utilizadas para obtencdo da fumaca, sendo os principais componentes 0s compostos dos
grupos fenolicos, acidos organicos e seus derivados, carbonilicos e hidrocarbonetos
(CARDINAL et al, 2006; GUILLEN et al, 2000).

Os compostos fenolicos sdo muito importantes para a formacdo de aroma em
produtos defumados, conferem brilho ao produto ao reagirem com compostos carbonilicos,
sendo os fendis de média volatilidade os que ddo origem a produtos defumados de
qualidade superior, comparados aos de alta e baixa volatilidade. Esses compostos possuem
acao antioxidante, que permite atuar na conservacdo do produto, sua quantidade e natureza
estdo diretamente relacionadas com a temperatura da pirélise da madeira (MAGA, 1988;
ADICON, 1998).

Os compostos acidos proporcionam sabor de defumado e os carbonilicos sdo
responsaveis pela cor (marrom dourado) caracteristica do produto (SIMOES, 2007;
ADICON, 1998).

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, como por exemplo, o 3-4 benzopireno
ndo sdo desejaveis por serem carcinogénicos, sua quantidade depende da tecnologia de
defumacdo e pode variar desde vérias centenas de ppb (mg/kg) a tracos ndo quantificados
(SCHINDLER, 1997; ADICON, 1998).
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1.5.2 Técnicas de Defumagéo
1.5.2.1 Defumacéo a frio

Segundo Rora et al (2005), na técnica de defumacao a frio utiliza-se temperaturas
entre 20 a 30°C, pois temperaturas acima dessa faixa podem diminuir a qualidade do
produto final.

Na defumacdo a frio as proteinas do pescado tornam-se comestiveis devido a
maturacdo enzimatica, esse tipo de defumacdo € muito utilizada para introduzir
caracteristicas com funcdes preservativas, devido ao maior tempo de exposi¢éo do pescado

a fumaca quando comparada a defumacdo a quente (SOUZAet al, 2004).
1.5.2.2 Defumacéo a quente

Na defumacédo a quente sdo utilizadas temperaturas superiores a 40°C, sendo esse
tipo de defumacédo utilizada quase que exclusivamente para produtos carneos submetidos a
salga (GOULAS; KONTAMINAS, 2005; SOUZA et al, 2004).

Nessa técnica, o processo € dividido em pré-aguecimento, dessecacdo e
acondicionamento. Na primeira fase, a temperatura atinge aproximadamente 50°C num
periodo de 45 minutos, sendo que para essa fase é utilizada somente uma fonte de calor. Na
segunda fase, a temperatura deve chegar a 60-70°C, por uma hora e 30 minutos, podendo-
se adicionar ao fogo folhas secas de eucalipto ou casca de coco. A terceira fase tem inicio
quando o pescado estiver com a coloracdo avermelhada e sua temperatura interna maior ou
igual a 60°C (GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ,1990; SOUZA et al, 2004).

Os produtos obtidos nesse tipo de defumacdo ndo duram muito, mas podem ser
consumidos sem necessidade de cozimento, uma vez que ja foram cozidos suficientemente
durante o processo (FERREIRA; OETTERER, 1992).

1.5.2.3 Defumagdo com extrato de fumaca

A defumacdo de alimentos por meio de aspersdo de fumaca (defumacao
convencional) esta sendo substituida cada vez mais pelo emprego do aroma liquido de
fumaca (fumaca liquida), principalmente pela auséncia de compostos cancerigenos e pelo
mesmo perfil aromatico da fumaca tradicional (STOYHWO; SIKORSKI, 2005).
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Estima-se que sete de cada 10 produtores de carne defumada nos Estados Unidos
estdo empregando fumaga liquida e cerca de 30.000 toneladas dessa fumaca séo produzidas
e utilizadas nos EUA, Canada e Europa. O aumento da utilizacdo de fumaca liquida deve-
se ao fato de que sua aplicacdo ser muito ampla, podendo estender-se por sua versatilidade
a uma variedade de alimentos que, tradicionalmente, ndo se defumam, como temperos,
sopas, vegetais enlatados e condimentos (GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ,
1998).

O processo de fabricacdo da fumaca liquida tem inicio com a secagem e queima da
serragem em fornos com controle da tensdo de oxigénio, temperatura e tempo. A fumaca
resultante dessa combustéo é, entéo, capturada em torres de condensacao utilizando fluxo
de agua em contra-corrente, em seguida, a fumaca liquida condensada € bombeada através
de um tanque de decantacdo e filtrada em varios estagios, a fim de se obter um produto
extremamente seguro e isento de compostos prejudiciais a saude humana, como o alcatrdo
e 0 benzopireno. Logo apds, o produto obtido é processado por mistura, tamponamento ou
concentracdo para formular os diferentes tipos de fumaca que serdo destinados a propdésitos
especificos de aplicacdo, de acordo com o seu perfil bioquimico (VALLEJO, 2006).

O uso de fumaca liquida elimina muitos problemas associados com o método
tradicional de defumacdo, além de proporcionar uma uniformidade de sabor e cor, sem o
inconveniente uso de serragem e limpeza dos fumeiros, eliminando assim, os problemas de
poluicdo pela fumaca de lenha, como também, o alcatrdo, a resina e o benzopireno
(PSZCZOLA, 1995).

De acordo com Schindler (1997), os beneficios da solucdo de aroma de fumagca
natural s&o:

— Minimizacéo da poluicéo do ar e da carga de serragem langada no esgoto;
— Eliminacéo dos riscos de fogo e/ou exploséo;
— Controle uniforme da cor e sabor do defumado;
— Simplificacdo da limpeza e manutencéo das condigdes de defumacao;
— Eliminacéo da necessidade da coleta de alcatrdo, cinza e outros residuos;
— Eliminacéo da presenca de elementos carcinogénicos nos produtos defumados;
— Aumento da produtividade com reducéo dos custos do processo;
— Possui propriedades antioxidantes e bacteriostéaticas.
Emereciano et al (2007) realizaram o processo de defumacdo liquida em ostras,

tendo como testemunha ostras cozidas a vapor; nesse estudo, as ostras foram salmouradas
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em salmoura a 20% por 10 minutos, logo apds, imersas em fumaca liquida por 10
segundos e desidratadas em forno a 60°C por 75 minutos. Os resultados mostraram que as
ostras defumadas constituiram os produtos com maior aceitabilidade e houve melhorias de

suas caracteristicas sensoriais.

1.5.3 Pasteurizacéo

A pasteurizacdo € um método de conservagdo que tem como principio a inativagdo
de micro-organismos indesejaveis, produzindo alimentos mais seguros e com maior vida
comercial, sem, contudo, modificar significativamente o valor nutritivo e as caracteristicas
organolépticas do alimento, tais como sabor, aroma, textura e cor (SILVA; GIBBS, 2012).

A relagdo tempo-temperatura utilizada na pasteurizacdo de alimento depende da
resisténcia térmica do micro-organismo deteriorador que deve ser destruido e da
sensibilidade do produto utilizado (TORRE et al, 2003).

Segundo Mermelstein (2000) e PRUZZO et al(2005), a pasteurizacdo reduz a
populagdo microbiana das ostras, sendo esse processo muito importante para esse molusco,
pois, a maior parte da producédo nacional de ostras é comercializada e consumida in natura,
sem prévio cozimento, adicionado de algumas gotas de limdo e, em alguns casos,
desconchada e mantida sob refrigeracdo. Essa caracteristica de preparo do alimento torna-
se um risco potencial para a saide humana, pois os moluscos alimentam-se por processo de
filtracdo de particulas e micro-organismos em suspensao na agua, permitindo a retencdo e
acumulo de poluentes e bactérias patogénicas.

Andrews (2004) constatou que o0 processo de pasteurizacdo em ostras a 50°C por 10
minutos diminui para niveis ndo detectaveis a populacdo de V. vulnificus, sem produzir
uma aparéncia ou sabor de cozida. Nesse estudo, as ostras foram embaladas em bolsas
flexiveis e aquecidas em um banho com 4gua a 55°C; quando alcancaram a temperatura
interna de 50°C foram transferidas para um segundo banho a 50°C, onde permaneceram
por 10 minutos, apos esse tempo, foram transferidas para um banho com agua gelada a
temperatura de 2-4°C para um resfriamento rapido.

Esse processo também foi pesquisado por Hesselman et al (1999) e Mermelstein
(2000) para aumentar o periodo de vida comercial e reduzir a populacdo de micro-
organismos patogénicos em ostras.

Chai et al (1991) realizaram o processo de pasteurizagdo em ostras a 75°C por oito

minutos e verificaram que as mesmas apresentaram auséncia de micro-organismos
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patogénicos e boa qualidade em suas caracteristicas fisicas e sensoriais. Nesse estudo, as
ostras foram submetidas primeiramente a um banho com &gua a 85°C e quando atingiram
essa temperatura internamente, foram transferidas para um segundo banho a 75°C, onde
permaneceram por oito minutos, apos este tempo, foram transferidas para um banho com

agua gelada a temperatura de 2-4°C para um resfriamento rapido.

1.5.4 Processo de conservacao pelo frio
1.5.4.1 Resfriamento

No resfriamento, as temperaturas utilizadas sdo de 10°C a -3°C, nesse tipo de
conservacao sdo mantidas as caracteristicas originais do alimento, mas por um tempo de
vida comercial pequeno (AMEZQUITA et al, 2005). Por isso, é comum combinar essa
técnica com outras operacdes, como a pasteurizacdao, aumentando assim, a vida comercial
dos produtos (SUGAI et al, 2002).

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA, 1997) define pescado resfriado, como aquele devidamente acondicionado em
temperaturas entre -0,5° C a -2° C.

Segundo Lempek et al (2001), os alimentos de origem marinha sdo,
tradicionalmente, armazenados sob resfriamento, conferindo uma vida comercial de dois a
14 dias. Cook; Ruple (1992) afirmam que o controle de temperatura das ostras € muito
importante para diminuir o crescimento de micro-organismos; esses autores verificaram
que quando as ostras foram armazenas em temperaturas de 4 e -1,9°C, durante 14 dias,
houve uma reducdo de bactérias. Schwarz (2000) verificou que o resfriamento das ostras,
através de um banho de agua gelada, reduziu entre 89-99% o nimero de Vibrio vulnificus.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADICON. Boletim Técnico de Pescado Defumado. Sdo Paulo: ADICON IndUstria e
Comércio de Aditivos Ltda, 1998.

AMEZQUITA, A.; WELLER,C.L.; WANG,L.; THIPPAREDDI,H.; BURSON, D.E.

Development of an integrated model for heat transfer and dynamic growth of Clostridium



37

perfringens during the cooling of cooked boneless ham. International Journal of Food
Microbiology, v. 101,p.123-144,2005.

ANDREWS, L.S. Strategies to control Vibrios in molluscan shellfish. Food Protection
Trends, v.24, p.70-76, 2004.

ANACLETO, A.;PERIN, E.J.S.R. O declinio da pesca artesanal e a ostreicultura como
alternativa econémica sustentavel. Congresso internacional de Administracdo. Ponta
Grossa, PR. 2007.

ANDRADE, E.G.; OLIVEIRA, P.R. Avaliacdo da defumacdo de cinco espécies de
pescado com diferentes tipos de madeiras da Amazoénia. PUBVET, v. 2, p. 26-36. 2008.

APHA.Standard methods.4 Edition. — American Public Health Association.Committee on
Microbiological for Foods.Compendium of methods for the microbiological examination

of foods.Washington: American Public Health Association, 2001.

ARAUJO, R.C.P.. MOREIRA, M.L.S. Difusdo tecnol6gica da ostreicultura em
comunidades litoraneas no estado do Ceara: O caso de Camocim, Ceara. Universidade
Federal do Ceara, Departamento de Economia Agricola Nucleo de Estudos em Economia
do Meio Ambiente — NEEMA. Fortaleza, 2006.

BALDAN,A.P.; BENDHACK, F.Maricultura sustentdvel no litoral do Parana- Brasil:
Atualidades e perspectivas.Revista Académica de CiénciasAgrarias e Ambiental, v.7, n.
4, p. 491-497, 2009.

BESSLER, K.E.; RODRIGUES, L.C. Os polimorfos de carbonato de célcio — uma sintese
facil de aragonita. Quimica Nova, v. 31, n. 1, p. 178-180, 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regulamento de Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA. Aprovado pelo
Decreto n° 30.691, de 29 de margo de 1952 e alterado pelos Decretos n° 1.255 de 25-06-62,
n® 1.236 de 02-09-94, n° 812 de 08-0296 e Decreto n° 2.444 de 04-07-97.



38

BOMBARDELLI, R.A.; SYPERRECK, M.A.; SANCHES, E.A. Situacdo atual e
perspectivas para 0 consumo, processamento e agregacao de valor ao pescado. Arquivos

de ciéncias veterinarias e zoologia, v.8,n.2, p. 181-195. 2005.

BUITRAGO, E.; ALVARADO, D.A highly efficient oyster spat collector made with
recycled materials. Aquacultural Engineering, v.33, p.63-72, 2005.

BUTT, A.A,; ALDRIDGE, K.E.; SANDERS, C.V. Infections related to the ingestion of
seafood Part I: viral and bacterial infections. The Lancet Infectious Diseases, v.4, p.201-
212, 2004.

BUZIN,F.; BAUDON,V.; CARDINAL,M.; BARILLE, L.; HAURE, J. Cold storage of
Pacific oysters out of water: biometry, intervalval water and sensory assessment.

International Journal of Food Science and Technology, v. 46, p.1775-1782,2011.

CARDINAL, M.; CORNET, J.; SEROT, T.; BARON, R. Effect smoking process on odor
characteristics of smoked herring (Cuplea harengus) and relationships with phenolic
compound content. Food Chemistry, v.96, p.137-146, 2006.

COELHO, C.; HEINERT, A.P.; SIMOES, C.M.O.; BARARDI, C.R.M. Hepatitis A virus
detection in oysters Crassostrea gigas in Santa Catarina, Brazil, by RT-PCR. Journal of
Food Protection, Estados Unidos, v. 66, n.3, p. 507-511, 2003.

COOK, D.W.; RUPPLE, A.D. Cold storage and mild heat treatment as processing aids to
reduce the numbers of Vibrio vulnificus in raw oysters. Journal of Food Protection, v.55,
p.985-989, 1992.

CREPALDI, D.V.; FARIAP.M.C.; TEIXEIRA, E.A.; RIBEIRO, L.P.; COSTA, AAP,;
MELO, D.C.; CINTRA, AP.R.; PRADO,S.A.;; COSTA, F.AA.; DRUMOND, M.L,;
LOPES,V.E.; MORAES,V.E.A situagdo da Aquacultura e da pesca no Brasil e no
mundo.Revista Brasileira Reproducéo Animal, v.30, n.3/4, p.81-85. 2007.

CRUZ-ROMERO, M.; SMIDDY,M.; HIL,C.; KERRY, J.P.; KELLY,A.L. Effects of high
pressure treatment on physicochemical characteristics of fresh oysters (Crassostrea gigas).
Innovative Food Science and Emerging Technologies, v. 5,p. 161-169,2004.



39

CRUZ-ROMERO, M.; KELLY, A.L.; KERRY, J.P. Effects of highpressure and heat
treatments on physical and biochemical characteristics of oysters (Crassostrea gigas).

Innovative Food Science and Emerging Technologies, v.8,n.1, p. 30-38, 2007.

CRUZ-ROMERO, M.; KERRY, J.P.; KELLY, A.L. Changes in the microbiological and
physicochemical quality of high-pressure-treated oysters (Crassostrea gigas) during
chilled storage.Food Control, v.19, n.12, p.1139-1147, 2008.

CHAI, T.; LIANG, K.T.; PACE, J.; SCHLIMME, D.V. Effect of heat processing on
quality of pasteurized oysters.Journal of Food Science, v.56, p.1292-1294, 1991.

CRESSMAN, K.A.; POSEY, M.H.; MALLIN, M.A.; LEONARD, L.A.; ALPHIN, T.D.EFFECTS
OF OYSTER REEFS ON WATER QUALITY IN A TIDAL CREEK ESTUARY.Journal of
Shellfish Research,V.22,p.753-762, 2003.

CUNHA, A.C.AP.; ZOLLNER, M.S.A.C. Presenca de microrganismos dos géneros
Staphylococcus e candida aderidos a mascaras Faciais utilizadas em atendimento
Odontoldgico.Revista de Biociéncia, v.8, n.1, p.95-101, 2002.

CURTIUS, A. J.; SEIBERT, E. L.; FIEDLER, H. D.Avaliando a contaminagdo por
elementos traco em atividade de maricultura. Resultados parciais de um estudo de caso
realizado na Ilha de Santa Catarina,Brasil. Quim. Nova, v. 26, n. 1, p. 44-52, 2003.

DAYA, AJ.; VISOOTIVISETHB, P.; HAWKINS, A.J. Genetic diversity among cultured
oysters (Crassostrea spp.) throughout Thailand.Science Asia, v.26, p.115-122, 2000.

DRIDI, S.; ROMDHANE,M.S.; ELCAFSI, M. Seasonal variation in weight and
biochemical composition of the Pacific oyster, Crassostrea gigas in relation to the
gametogenic cycle and environmental conditions of the Bizert lagoon,
Tunisia.Aquaculture, v. 263,p 238-248.2007.

EMERECIANO, M.G.C.; SOUZA, M.L.R.; FRANCO,N.P. Defumacdo de ostras
Crassostrea gigas: a quente e com fumaca liquida. Ciéncia Animal Brasileira, v.8, n.2,
p.235-240. 2007.



40

ERKAN, N.; URETENER,G.; ALPAS, H Effect of high pressure (HP) on the quality and
shelf life of red mullet (Mullus surmelutus). Innovative Food Science and Emerging
Technologies.v. 11,p. 259-264.2010

FELDHUSEN, F. Review: The role of seafood in bacterial foodborne diseases.
Microbes and Infection, v.2, p.1651-1660.2000.

FAO - Organizacdo das Nagbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo. Codigo de

Conducta para la Pesca Responsable. Roma, 2010.

FAO. El Estado Mundial de la Pesca y Acuicultura 2008. Food and Agriculture
Organization of the United Nations.2009. 196p.

FAO- Organizacéo das Nacoes Unidas. Disponivel em:

http://www.fao.org/fishery/topic/16013/en. Acesso em: 12 de fevereiro de 2012.

FARKAS, D.F.; HOOVER, D.G. High pressure processing.Journal of Food Science
Supplement.v. 65, p.47-64, 2000.

FIGUEIREDO, E.M.;FURTADO,L.G.;CASTRO,E.R.Trabalhadores da pesca e a reserva
extrativista mae grande de Curuca-Para: Impactos sdcioambientais da rodovia PA 136.

Amazodnia Ciéncia e Desenvolvimento. v.5,n.9.20009.

FERREIRA, S.O.;OETTERER,M. Agroindustria de pescado (Salga, defumacdo e

anchovagem). Sdo Paulo: ESALQ,Informativo Técnico n°® 06, 1992,

FORCELINI, H.C.D.; KOLM,H.E.; ABSHER, T.M. Coliformes totais e Scherichia coli
em ostras comercializadas no mercado municipal de guaratuba, Parana — Brasil. Boletim
do Instituto de Pesca, v.35, n.2, p.275-283. 2009.

GALVAO, M.S.N.; PEREIRA, O.M.; MACHADO, I.C.; HENRIQUE, M.B. Aspectos
reprodutivos da ostra Crassostrea brasiliana de manguezais do estuario de Cananéia. SP.
Boletim do Instituto de Pesca,v.26, n.2, p.147-162. 2000.

GALVAOJA:; FURLAN,E.F.; SALAN,E.O.S; PORTO,E; OETTERER,M.

Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas (staphylococcus aureus e bacillus


http://www.fao.org/fishery/topic/16013/en

41

cereus) da agua e dos mexilhdes Cultivados na regido de Ubatuba, SP.Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 30, n. 6, p. 1124-1129, 2006.

GOULAS,A.E.; KONTAMINAS,M.G. Effect PF salting and smoking-method on the
keeping quality of chub mackerel (Scomber japonicas): biochemical e sensory attributes.
Food Chemistry.v.95, p.511-200,2005.

GONCALVES, A.A.PRENTICE-HERNANDEZ, C. Defumacio liquida de anchova
(Pomatomus saltatrix): Efeito do processamento nas propriedades quimicas e

microbioldgicas. Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.18, n.4,p. 438-443. 1998.

GONCALVES, AA.; PRENTICE-HERNANDEZ, C. Defumacio liquida de anchova
(Pomatomus saltatrix): Estabilidade lipidica durante o processo e armazenamento. Revista do
Instituto Adolfo Lutz, v.58,n.1, p. 69-78. 1999.

GONGCALVES, A.A.; CESARINI, R.. Agregando valor ao pescado de agua doce:
Defumacéo de filés de jundia (Rhamdiaquelen). Revista Brasileira de Engenharia de
Pesca, v.3, n.2, p.63-79, 2008.

GONCALVES, E.S.; MARQUES, M.H.M.;LUCCA, P.S.R. A seguranga alimentar e 0s
consumidores: Um breve estudo sobre a Eschericia coli. Revistade Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas. v.7,n.1. 2002.

GOMES, R.S.; ARAUJO,R.C.P.. NETO,M.P.D. Contribuicdo da ostreicultura para
formacdo da renda familiar: estudo de caso do projeto de ostreicultura comunitario da
fundacéo alphaville, eusebio— ceard. Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administrago e Sociologia Rural.Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008.

GOPAL,R.; VINAYAKUMARAN,M.; VENKATESAN,R.;KATHIROLI,S. Marine
Organisms in India Medicine and their Future Prospect.Natural Product Radiance, v.7,n.
2,p. 139-145,2008.

GUILLEN, M.D.; SOPELANA, P.; PARTEARROYO, M.A. Polycyclic aromatic
hidrocarbons in liquid smoke flavorings obttained from different typs of wood.Efffect of



42

storage in polyethylene flasks on theis concentrations.Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v.48, p.5083-5087. 2000.

HESSELMAN, D.M.; MOTES, M.L.; LEWIS, J.P. Effects of a commercial heat-shock
process on Vibrio vulnificus in the American oyster, Crassostrea virginica, harvested from
the Gulf Coast. Journal of Food Protection, v.62, p.1266-1269. 1999.

HOSHINO, P. Avaliacdo e comparacdo de projetos comunitarios de ostreicultura
localizados no nordeste paraense. 2009.99.f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia
Aquatica e Pesca) Universidade Federal do Para - PA.2009.

HOSOI,M.; KUBOTA,S.; TOYOHARA ,M.;TOYOHARA,H.; HAYASHI,I. Effect of
salinity change on free amino acid content in Pacific oyster. FisheriesScience, v.69,p. 395-
400,2003.

IBAMA n°® 1.747, de 22 de outubro de 1996. Normas sobre coleta de sementes de

moluscos bivalves em ambientes naturais. 1996.

KNORR, D. Effects of high-hydrostatic-pressure processes on food safety and
quality.Food Technology, v.47, n.6, p.158-161. 1993.

LAPEGUE, S. et al. Trans-Atlantic distribution of mangrove oyster species revealed by
16S mtDNA and karyological analyses.Biological Bulletin, v.202, p.232-242. 2002.

LEE, J.K,; JUNG, D.W.; EOM, S.Y.; OH, S.W.; KIM, Y.; KWAK, H.S.; KIM, Y.H.
Occurrence of Vibrio parahaemolyticus in oysters from Korean retail outlets. Food
Control, v.19, n.10, p.990-994. 2008.

LEMPEK, T.S.; PRENTICE, C.; LOPES M.L. Efeito do vacuo na qualidade da pescada-
foguete (Macrodon anylodon). Revista Brasileira de Agrociéncia, v.7, n.1, p.64-67.
2001.

LI, R.; CARPENTER, J.A.; CHENEY, R. Sensory and instrumental properties ofsmoked
sausage made with Mechanically Separated Poultry (MSP) meat and wheat
protein.Journal of Food Science, v. 63, n. 5, 1998.



43

LINS,H.N. Sistemas agroalimentares localizados: possivel “chave de leitura” sobre a

maricultura em Santa Catarina.Revista Estudos Regionais, v.44, n. 2, p. 313-330. 2006.

MACHADO, I.C.; GARCIA, T.R.; KOGA, S.M.; WOIECHOWSKY, E. Obtencdo de
pardmetros para a depuracdo da ostra de mangue Crassostrea brasiliana em Cananéia-SP.

In: Simposio Brasileiro de Aquicultura, Goiania, 2002.
MAGA, J.A. Smoke in food processing.1.ed. Boca raton: CRC Press Inc, 1988.160p

MAGALHAES, M.; MAGALHAES, V.; ANTAS, M.G.; TATENO, S. Caracterizagio
bacterioldgica e soroldgica de linhagens de Vibrio parahaemolyticus isoladas de humanos

e de ostras no Recife, Brasil.Revista de Microbiologia.v.22, n.2, p. 83-88, 1991.

MARTINO, R.C.; CRUZ, G.M. Proximate composition and fatty acid content of the
mangrove oyster Crassostrea rhizophorae along the year seasons.Brazilian Archives of
Biology and Technology.v. 47, n. 6, p. 955-960, 2004.

MENDES, E.S.; MENDES, P.P. Sazonalidade dos micro-organismos em ostras
consumidas na grande Recife, PE. Revista Higiene Alimentar, v.17. 2004.

MERMELSTEIN, N.H. Sea food processing. Food Technology, v.54, n.2, p.66. 2000.

MILLEZI,A.F.; TONIAL,T.M.; ZANELLAJ.P.; MOSCHEN,E.E.S.; AVILAC.AC;
KAISER,V.L.; HOFFMEISTER,S. Avaliacdo e qualidade microbioldgica das maos de
manipuladores e do agente Sanificante na industria de alimentos. Revista
Analytica.v.28,p.74-79,2007.

MPA.Ministério da Pesca e Aguicultura. Disponivel em: http://www.mpa.gov.br/ Acesso
em 11 de fevereiro de 2012.

NASCIMENTO, S.M.M.; VIEIRA, R.H.S.F.; THEOPHILO, G.N.D. Vibrio vulnificus as a
health hazard for shrimp consumers. Revista do Instituto de Medicina Tropical de Sao
Paulo, v.43, p.263-266. 2001.

PEREIRA, C.S.; VIANA, C.M.; RODRIGUES, D.P.Vibrios patogénicos em ostras

(Crassostrea rhizophorae) servidas em restaurantes no Rio de Janeiro: Uma alerta para a



44

Saude Puablica.Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical,v.40, n.3, p.300-
303. 2007.

PEREIRA, O.M.; HENRIQUES, M.B.; MACHADO, I.C. Estimativa da curva de
crescimento da ostra Crassostrea brasiliana em bosques de mangue e proposta para sua
extracdo ordenada no estuario de Cananéia, SP, Brasil. Boletim do Instituto de Pesca,
v.29, n.1, p.19-28. 2003.

PEREIRA, C.S.; VIANA, C.M.; RODRIGUES, D.P. Vibrio parahaemolyticus produtores
de urease isolados a partir de ostras (Crassostrea rhizophorae) coletadas in natura em
restaurantes e mexilhdes (Perna perna) de banco natural. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos,v.24,n.4 p.591-595. 2004.

PRUZZO, C.; GALLO, G.; CANESI, L. Persistence of Vibrios in marine bivalves: the role
of interactions with haemolymph components.Environmental Microbiology, V.7,
n.6,p.761-772. 2005.

POTASMAN, I.; PAZ, A.; ODEH, M. Infectious outbreaks associated with bivalve
shellfish consumption:a worldwide perspective.Clinical Infectious Diseases, v.35, p.921-
928. 2002.

PSZCZOLA, D.E. Tour highlights production and uses of smoke-based flavors. Food
Tecnology, v.49, n.1, p.70-74. 1995.

QUAYLE, D.B.; NEWKIRK, G.F. Farming bivalve molluscs: Methods for study and
development. Advances in World Aquaculture, v.1, p.294. 1989.

REVISTA NACIONAL DA CARNE. Defumacdo de Embutidos: processos e

equipamentos. Revista Nacional da Carne, n.225. 1995.

RORA,A.M.B.R.;BIRKELAND,S.B.;HULTMANN,L.;RUSTAD,T.;SKARA,T.;BJERKE
NG,B. Quality characteristics of farmed Atlantic salmon (Salmo salar) fed diets high in

soybean or fish oil as affected by cold-smoking temperature. LWT,v. 38,p.201-211,2005.

RODRIGUES,S.M.A,;GONCALVES,E.G.R.; MELLO, D.M.; OLIVEIRA, E.G.; HOFER,

E. Pesquisa de bactérias do género Vibrio em feridas cutaneas de pescadores do municipio



45

de Raposa-MA. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical v.34, p.407-411,
2001.

RODRIGUES,L.A.P.; FILHO,C.D.C.Ocorréncia de Vibrio parahaemolitycus nas Etapas
de Beneficiamento de Ostras (Crassostrea rhizophorae), Cultivadas na Baia de Todos os
Santos - BA, e Determinacdo dos Pontos Criticos de Controle.Ciéncias Biologicas e da
Saude, v.13,n.2,p.77-83,2011.

SANDE,D.; MELO,T.A.; OLIVEIRA,G.S.A.; BARRETO,L.; TALBOT,T.; BOEHS,G;
ANDRIOLIJ.L. Prospeccdo de moluscos bivalves no estudo da poluicdo dos rios
Cachoeira e Santana em Ilhéus, Bahia, Brasil.Brazilian Journal of Veterinary Research
and Animal Science, v. 47, n. 3, p. 190-196, 2010.

SAPKOTA, A.; SAPKOTA, A.R.; KUCHARSKI, M.; BURKE, J.; MCKENZIE, S,
WALKER, P.; LAWRENCE, R. Aquaculture practices and potential human health risks:
Current knowledge and future priorities. Environment International, v.4, n. 8, , p.1215-
1226.2008

SEBRAE. Historias de sucesso: agronegdcios, aquicultura e pesca. Brasilia: Sebrae,
2007.

SEBRAE. Produgdo de ostras no Para é debatida com produtores.
Disponivelem:http://www.pa.agenciasebrae.com.br/noticia.kmf?canal=218&c0d=9214406

&indice=0. Acesso em: 17 de marco de 2010.

SEBRAE. Arranjos Produtivos da Aquicultura — Piscicultura, Carcinicultura e
Ostreicultura. Para,2004.

SILVA, F.V.M.; GIBBS,P.A.Thermal pasteurization requirements for the inactivation of
Salmonella in foods. Food Research International. v. 4,p. 695-699. 2012.

Schwarz, J.R. Rapid chilling of oyster shellstock: a post-harvest process to reduce Vibrio
vulnificus. Presented in 25th Annual Meeting of Seafood Science and

Technology.Longboat Key, Florida. 2000.



46

SCHINDLER, J.Processo de Defumacgdo com um Toque Diferente. Revista Nacional da
Carne. n.241, mar,1997

SIGURGISLADOTTIR, S.; SIGURGISLADOTTIR, M.S.; TORRISSEN, O. Effects of
different salting and smoking processes on the microstructure, the texture and yield of
Atlantic salmon (Salmo salar) fillets. FoodResearch Internacional, v. 33,n.10, p. 847-
855, 2000.

SOBRINHO,P.S.C.;DESTRO,M.T.;FRANCO,B,D.G.M.;LANDGRAF,M.Occurrence and
distribution of Vibrio parahaemolyticus in retail oysters in Sao Paulo State, Brazil. Food
Microbiology,v. 28,p. 137-140.2011.

SOUTO, F.J.B.; MARTINS, V.S. Conhecimentos etnoecoldgicos na mariscagem de
moluscos bivalves no Manguezal do Distrito de Acupe, Santo Amaro — BA.Biotemas, v.
22,n.4,p. 207-218, 20009.

SOUZA, M.L.R.; BACCARIN, A.E.; VIEGAS, E.M.M.; KRONKA, S.N. Defumacao da
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) Inteira Eviscerada e Filé:Aspectos Referentes as
Caracteristicas Organolépticas, Composicdo Centesimal e Perdas Ocorridas no
Processamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.1, p.27-36, 2004.

STENZEL, H.B. Oysters. In: Moore KC Treatise on Invertebrate Paleontology.
Geological Society of America Inc, Boulder, Colorado and the University of Kansas,
Lawrence.p.935-1224. 1971.

STOYHWO, A.; SIKORSKI, E. Polycyclic aromatic hydrocarbons in smoked fish — a
critical review.Food Chemistry, v.91,n.2 p. 303-311, 2005.

TAYLOR,J.J.; SOUTHGATE,P.C.; ROSE, R.A.Effect of salinity on growth and survival
of selver-lip pearl oyster, pinctadamaxima, spat.Journal of Shellfish Research.v.23, n.2,
p. 375-377, 2004.

THOMSEN, M.S.; MCGLATHERY, K. Effects of accumulations of sediments and drift
algae on recruitment of sessile organisms associated with oyster reefs. Journal of

Experimental Marine Biology and Ecology. v. 328, p. 22— 34. 2006.



47

TORTORA,G.J.;FUNK, B.R.;CASE,C.L. Bactérias. In: Microbiologia.6 ed. Porto
Alegre: Artes Médicas Sul, 2000. p.295-319.

TURECK, C.R.; OLIVEIRA, T.N. Sustentabilidade ambiental e maricultura. Revista

Saude e Ambiente / Health and Environment Journal, v.4, n.2. 2003.

VALLEJO, S. Fabricagdo de torresmo e bacon defumado. Servico Brasileiro de

Respostas Técnicas. 2006.

VARLET, V.; PROST, C.; THIERRY SEROT,T .Volatile aldehydes in smoked fish:
Analysis methods, occurrence and mechanisms of formation. Food Chemistry.v.105,
p.1536-1556.2007.

VIEIRA, R.HS.F.; LIMA, E.A.; SOUSA, D.B.R.; REIS, EM.F.; COSTA, R.G;
RODRIGUES, D.P. Vibrio spp and Salmonella spp. presence and susceptibility in crabs
Ucides cordatus. Revista do Instituto de Medicina Tropical de S&o Paulo. v. 46,p.179-
182, 2004.

WARD, J.E. Biodynamics of suspension-feeding in adult bivalve molluscs: particle
capture, processing and fate. Invertebrate Biology.v.115, n.3, p. 218-23, 1996.

WALLACE,B.J.;GUZEWICH,J.J..CAMBRIDGE,M.;ALTEKRUSE,S..MORSE,D.L.Seaf
ood-associated outbreaks in New York, 1980-1994.American Journal of Preventive
Medicine. v.17,n.1,p.48-54, 1999.

WHEATON, F. Review of the properties of Eastern oysters, Crassostrea virginica: Part I-
Physical properties. Aquacultural Engineering.v.37, p.3-13. 2007.



48

CAPITULO Il

CARACTERIZACAO FISICA, FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DAS
OSTRAS E DA AGUA DE CULTIVO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar as ostras de cultivo quanto as suas caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e microbiol6gicas, assim como a agua de cultivo. As ostras do
cultivo de Lauro Sodré (PA) apresentaram rendimento satisfatorio, alto valor nutricional e
reduzido valor caldrico, no entanto, ndo estavam dentro dos padrées microbioldgicos. Para
as analises de pH, aw, bases volateis totais e textura, os resultados foram: 6,59, 0,98, 7,64
mgN/100g e 5,13 g/mm, respectivamente, os parametros de cor instrumental foram de
44,31 para L, 1,87 para a*, 12,86 para b*,12,99 para o croma e 89,36 para o angulo de
tonalidade. Na agua, os resultados de pH e ferro indicaram que essa pode ser considerada

como salina ou salobra.

ABSTRACT

The objective of this study was to characterize cultivation oysters as its physical,
physiochemical and microbiological characteristics, as well as the cultivation water. Lauro
Sodré's cultivation oysters showed satisfactory yield, high nutritional value and reduced
caloric value, however, they were not within the microbiological standards. For the pH, aw,
total volatile bases and texture analysis, the results were: 6.59, 0.98, 7.64 mg N/100g and
5.13 g/mm, respectively, the parameters of instrumental color were from 44.31to L, 1.87
to a*, 12.86 to b*,12.99 for the chroma and 89.36 for the angle of hue. In the water, the

results for the pH and iron showed that it can be considered as saline or brackish.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (2012), o consumo de
alimentos de origem aquética em 2009 foi em média 9 kg por habitante ao ano, estando
abaixo do recomendado pela Organizacdo Mundial de Saidde (OMS), que estabelece uma
média de 12 kg por habitante. Esse baixo consumo desses alimentos, segundo Basso et al
(2011) pode ser atribuido a falta de habito do consumidor brasileiro em consumir pescado
e, também, a falta de praticidade e de padronizagdo do produto.

Os frutos do mar, como as ostras, sdo alimentos que apresentam importante valor
nutritivo, por possuir proteinas de alto valor biolégico, aminoacidos essenciais e reduzido
valor caldrico (CAVALCANTI, 2003; ORBAN, 2004).

A principal diferenca entre a composi¢do quimica de peixes e de moluscos é o
conteddo de carboidratos, sendo insignificante para a maioria dos peixes, mas para ostras,
0 contetdo de carboidratos é elevado, pois o glicogénio é considerado sua reserva mais
importante (LOMOVASKY et al, 2004). No entanto, sua composi¢do centesimal pode
sofrer interferéncia de vérios fatores, como espécie, sexo, grau de maturacdo sexual,
tamanho, tipo de alimentacdo, estacdo do ano, local e temperatura de -cultivo
(MACDONALD, 2000).

As ostras por serem moluscos filtradores sdo capazes de filtrar cerca de 19 a 50
litros de &gua por hora, com alguma ou nenhuma capacidade seletiva, sendo assim,
consideradas reservatdrios de patdgenos, pois podem acumular na superficie de sua carne e
no intestino micro-organismos patogénicos e contaminantes quimicos, como metais
pesados, compostos organoclorados e elementos radioativos (LEE et al, 2003; LIANG et
al, 2004).

Os micro-organismos relacionados a sua contaminacdo variam consideravelmente,
pois dependem da qualidade microbioldgica da dgua onde sdo cultivadas, do manuseio e da
tecnologia pos-captura, sendo que os coliformes totais, fecais e Escherichia coli, tém sido
utilizados como indicadores da qualidade sanitaria das aguas de cultivo de moluscos
bivalves (VIEIRA et al, 2008).

Diante disso, 0 objetivo desse estudo foi caracterizar as ostras (Crassostrea gasar)
cultivadas e a agua de cultivo quanto as caracteristicas fisicas, fisico - quimicas e

microbiologicas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA DAS OSTRAS

Para a realizacdo desta pesquisa, foram utilizadas ostras da espécie Crassostrea
brasiliana ou gasar, oriundas do cultivo da Associacdo de Ostreicultores da Vila de Lauro
Sodré, pertencente ao municipio de Curuc, estado do Para (Figura 1) e foram coletadas
com 15 meses de cultivo.

Ap0s a coleta, as ostras foram lavadas com jato de dgua para a retirada do excesso
de sujidade e transportadas em caixas isotérmicas com gelo ao Laboratério de Carnes e

Pescados da Universidade Federal do Para.

Figura 1: Cultivo de ostras na Associacao da Vila de Lauro Sodré, Curuca-PA.

No laboratério, as ostras foram escovadas com escovas para a retirada do restante
de sujidades e imersas em recipientes com agua clorada a 10ppm por 20 minutos,
desconchadas e imersas em agua gelada clorada a 5ppm por 5 minutos conforme Schwarz
(2000). Em seguida 30 ostras foram embaladas a vacuo na embaladora marca Fast Vac
(Modelo F200), com embalagens de nylon polietileno coextrusado liso, solda poucher
laterais da marca Flex Pack 3340, armazenadas a -22°C até a realizagdo das analises
(Figura 2).
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Figura 2 Processamento das ostras

2.2 CARACTERIZACAO BIOMETRICA E INDICE DE CONDICAO DAS OSTRAS
2.2.1 Caracterizacdo biométrica das ostras

Para a caracterizacdo biometrica foram utilizadas 100 ostras, nas quais foram
medidas a altura, a largura e espessura antes da abertura das valvas, com o auxilio de
paquimetro da marca ECCOFER, de acordo com a Figura, conforme a metodologia
proposta por Galtsoft (1964).

Altura Largura Espessura

Figura 3 DeterminacGes Biométricas - Altura, Largura e Espessura.

2.2.2 Indice de condic&o das ostras (IC)
O indice de condicdo ou rendimento das ostras foi realizado utilizando a Equacéo 1,
como determina a metodologia proposta por Booth (1983) com 100 ostras apds a

biometria. Para a realizacdo desta analise foram pesadas as ostras fechadas e as ostras in
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natura. Foi verificado também o peso somente das conchas e do liquido do interior das
conchas.
IC = [Peso da carne fresca (g)/peso total (g)] x 100

(Eql)

2.3 ANALISES FiSICO- QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DAS OSTRAS E DA
AGUA DE CULTIVO

2.3.1 Analises fisico-quimicas e microbiologicas das ostras

As analises fisico-quimicas realizadas nas ostras foram as seguintes:
- Umidade: a determinacdo de umidade foi realizada pelo método gravimétrico de
acordo com a metodologia n°® 932.12 da AOAC (1997), por secagem em estufa a 105°C,

até peso constante;

- Cinzas: as cinzas foram determinadas pelo método gravimétrico, por calcinacéo, de
acordo com a metodologia n° 938.08 da AOAC (1997), em forno tipo mufla a 550°C;

- Proteinas: a determinacdo de proteinas foi realizada através do método Kjeldahl,
pela determinagdo do nitrogénio total da amostra, utilizando o fator de conversdo 6,25 de
acordo com a metodologia n® 940.25 da AOAC (1997);

- Lipidios: o teor de lipidios foi determinado por extracdo com éter de petrdleo em
equipamento Soxhlet de acordo com método n°® 948.22 da AOAC (1997);

—  Carboidratos:o valor dos carboidratos foi obtido por célculo de diferenca (Brasil,
2001), conforme a Equacéo 2:
E=100—(A+8+C+D)(Eq?2

Onde: A = Proteina; B = Gordura; C = Umidade; D = Cinzas; E = Carboidratos
- Valor Calorico: a analise de valor calorico foi realizada de acordo com o0s
coeficientes de Atwater, onde o valor caldrico foi obtido atraves da somatoria dos teores de
proteinas e carboidratos multiplicados por quatro e, lipidios multiplicados por nove, de
acordo com a Equacdo 3 (BRASIL, 2003).

Valor calérico (kcal /100g) = [ (Proteina total x 4)+(carboidrato x4) +(Lipidios x9)]

(Eq 3).
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- pH: a determinacdo de pH foi realizada em potenciometro da marca Hanna
Instruments, modelo HI 9321, previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 4 e 7,
de acordo com a metodologia n° 981.12 da AOAC (1997);

- Atividade de agua (Aw): foi realizada utilizando aparelho analisador de atividade
de &gua AQUALAB modelo 3TE DECAGON a temperatura de 25°C;

- Determinacdo de cor: a determinacdo de cor instrumental foi realizada na parte
ventral das ostras. Para verificar a cor instrumental da matéria-prima, foi utilizado o
colorimetro portatil MINOLTA modelo CR 310 no espago CIE (Comission Internacional e
de L’Eclairage), no qual foram medidos os valores de L*, a*, b*, em trés leituras, onde:
L* representa a Luminosidade, em uma escala de O (Preto) a 100 (Branco); a*: +a
(Intensidade do vermelho) e —a ( Intensidade do verde); b*: +b (Intensidade do amarelo) e
—b (Intensidade do azul). Foi calculado também o valor de croma C* e o valor do angulo
de tonalidade. O valor de croma C*, que € a intensidade da cor de uma amostra percebida

pelos seres humanos, foi calculado de acordo com a Equacao 4:

C'=y@)*+(")* (Eq4)

O valor do angulo de tonalidade, que descreve o atributo pelo qual uma amostra é
identificada como verde, amarelo, vermelho, etc., é quantificado como um angulo medido
em graus (angulo de tonalidade). Os valores do angulo de tonalidade indicam a cor da
amostra, onde um angulo de tonalidade de 0° coincide cor a cor vermelha, 90° cor amarela,
180° cor verde e 270° com cor azul (LITTLE, 1975).

O valor do angulo de tonalidade foi calculado através da Equacdo 5:

&= cos—lm (Eq 5)
— Textura: a analise de textura foi determinada em analisador de textura QTS,
Brookfield, segundo a metodologia adaptada de Amanatidou et al. (2000) para ostras.
Nessas analises foi medida a forca de corte da parte ventral da ostra, utilizando os
seguintes parametros: medida de forca em compressdo, velocidade do teste (2 mm/s),
trigger point (0,08N), distancia (186mm), target value (5N) e probe (Knife blade). A forca

de corte utilizada foi a média de oito medi¢des em diferentes ostras, com tamanhos de 70
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mm, e, 0 resultado expresso como a forca (g) necessaria para cortar 1 milimetro no tecido

da ostra.

- Bases volateis totais (N-BVT): a analise BVT foi determinada de acordo com a
metodologia proposta por Brasil (1981), e, segundo Jesus et al. (2001), essa analise tem
como objetivo verificar o grau de frescor dos pescados, ou seja, sua qualidade.

As analises microbiologicas realizadas nas ostras foram coliformes termotolerantes
a 45°C, Staphylococus coagulase positiva, Salmonella, Meséfilos, Psicotréficos e

Clostridium Sulfito-redutor, de acordo com metodologia descrita por Downes; Ito (2001).
2.3.2 Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas da agua de cultivo

Para realizacdo das analises fisico-quimicas, as aguas foram coletadas em sacos
estéreis com capacidade de 1 litro, seguindo os procedimentos determinados pela CETESB
(1988), no qual os recipientes foram mergulhados cerca de 15 cm abaixo da superficie da
agua em contra corrente a maré, nas laterais e frente do cultivo, sendo que, em cada ponto
foram coletadas trés amostras, para garantir a homogeneidade. Logo apds, os recipientes
com agua foram etiquetados e acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo.

As analises fisico-quimicas com excecdo da temperatura e salinidade que foram
realizadas no préprio local de cultivo foram realizadas no Laboratério Central do Estado
do Para (LACEN), localizado na cidade de Belém/Para e foram:

- Temperatura °C: Foi realizada no local do cultivo com um termémetro da marca
ICOTERM.

- Salinidade: Realizada no local do cultivo com o auxilio de um refratbmetro da
marca Atago s/Mill e expressa em unidade padréo de salinidade (ups).

- pH: o pH da agua foi mensurado com auxilio de um potenciébmetro da marca
Metler Toledo 320.

- Turbidez (UNT): Realizada com o aparelho turbidimetro eletrénico marca
Policontrol e o resultado obtido foi expresso em UNT (Unidade Nefelométrica de
Turbidez).
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- Oxigénio dissolvido: o oxigénio dissolvido da dgua foi medido com auxilio de um
oximetro (YSI modelo 55-12FT).

- Ferro: a analise de ferro foi realizada através de método instrumental por
espectrofotometria UV/Visivel, sob a norma NBR 13934, utilizado para a determinacgéo de
ferro.
Para realizacdo das analises microbioldgicas, as aguas foram coletadas em frascos
de 1 litro, previamente envolto por papel pardo esterilizados por 2 horas em estufa a
temperatura de 170°C seguindo os procedimentos determinados pela CETESB (1988).
As andlises realizadas foram Coliformes totais e termotolerantes, conforme determina
a Resolucgdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente para cultivo de
moluscos bivalves destinados ao consumo humano, segundo a metodologia proposta
pela APHA (1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO BIOMETRICA E INDICE DE CONDICAO DAS OSTRAS
3.1.1 Caracterizacdo biométrica das ostras

Na Tabela 1 encontram-se 0s resultados da caracterizacdo biométrica das ostras de

cultivo.

Tabela 1: Caracterizagdo biométrica das ostras de cultivo
Determinacoes Resultados (mm)
Altura 69,46+0,5
Largura 43,12+0,4
Espessura 18,25+0,3

SEBRAE (2010), ao realizar pesquisa sobre o crescimento das ostras no estado do
Para, concluiu que ostras com 60 a 80 mm de altura s&o classificadas como baby. As ostras
do presente estudo estavam, portanto incluidas nesta classificacao.

Através dos resultados encontrados verificou-se que as ostras estudadas demoraram
15 meses para atingir o tamanho comercial. Maccacchero et al. (2007) ao avaliar diferentes
densidades de estocagem e manejo sobre o crescimento de ostras da espécie C.

rhizophorae cultivadas em lanternas em Florianopolis (Santa Catarina), encontraram ostras
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com altura média de 58,83 mm com cinco meses de cultivo, enquanto Rodriguez; Fria
(1992) observaram que no estuario de Portillo, em Cuba, as ostras cultivadas atingiram
altura de 47 mm em trés meses. Desse modo, as ostras utilizadas na presente pesquisa
demoraram mais tempo para atingir seu tamanho comercial em relacdo as ostras cultivadas
em diferentes locais.

Esse fato deve-se, provavelmente, a baixa salinidade presente na gua do cultivo
das ostras, pois segundo dados do SEBRAE (2010), as aguas dos cultivos do estado do
Pard, devem apresentar mais que 10 e menor que 38 ups (unidade padrdo de salinidade),
para que as ostras cresgcam, pois em salinidades muito baixas ou muito altas as ostras

apenas sobrevivem ou morrem, mas ndo crescem.
3.1.2 Indice de condigdo (IC) das ostras

O indice de condico, ou seja, o rendimento das ostras obtido neste estudo (Tabela
2), foi semelhante ao encontrado por Galvéao et al. (2000), no qual observaram valores
médios de 9,6 e 13,2% em ostras com diferentes estadios de maturacdo gonadal, sendo que,
0s maiores valores de indice de condi¢do encontrados foram na fase de maturacédo, quando

suas gonadas estavam cheias de gametas e maior acimulo de glicogénio.

Tabela 2: indice de condigio das ostras de cultivo

Determinacdes Resultados
Peso das ostras fechadas 4400 ¢
Concha 3.180 ¢
Liquido 760 g
Carne (massa visceral) 460 g
indice de Condicéo 10,45 %

Segundo Futagawa et al. (2011) e Lucas; Beninger (1985) um alto valor do indice
de condicdo significa que a ostra esta economicamente viavel para colheita e apresenta um
elevado rendimento, indicando, também, que grande parte do peso total é devido a carne e
ndo ao liquido intervalvular ou a concha. No entanto, na presente pesquisa, o liquido
valvular obtido (760g) foi maior que o peso da massa visceral (460g), podendo, indicar que

as ostras do presente estudo retém em seu interior uma grande quantidade de liquido.
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3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DAS OSTRAS E DA
AGUA DE CULTIVO

3.2.1 Analises fisico-quimicas, fisicas e microbiologicas das ostras

Os resultados das analises fisico-quimicas e fisicas realizadas nas ostras in natura,

estdo apresentados nas tabelas 3 e 4 .

Tabela 3: Anélises fisico-quimicas das ostras.

Composicéo (%) Resultados
B.U
Umidade 82,98+0,52
Cinzas 1,51+0,12
Proteina 6,47+0,60
Lipidios 3,15+0,92
Carboidratos™ 5,87+0,66
Valor calérico Kcal 77,76+£3,61
N-BVT (mgN/100g) 7,64+0,32

B.U: Base Umida; Média das triplicatas + desvio-padréo; * Carboidratos obtidos por diferenca.

A composicdo centesimal de ostras de diferentes espécies ja foi realizada por
Pedrosa; Cozzolino (2001) em ostra Crassostrea rhizophorae, por Martino; Cruz (2004)
em ostras Crassostrea rhizophorae e por Cruz-Romero et al. (2007) em ostras Crassostrea
gigas. A espécie de ostra Crassostrea brasiliana ou gasar, aqui estudada ainda néo tinha
sido realizada sua composi¢cdo mostrada na Tabela 3.

Segundo Dridi et al. (2006), o conteudo lipidico de ostra é baixo e uma razao
apontada pelos autores, € que os bivalves como as ostras, armazenam seus excedentes ou
reservas de energia na forma de glicogénio e ndo na forma de gordura, ocorrendo uma
relacdo inversamente proporcional entre esses componentes, fato este encontrados neste
estudo e no realizado por Pedrosa; Cozzolino (2001) e Martino; Cruz (2004), que
encontraram valores de 1,79 e 2,0 respectivamente.

Berthelin et al. (2000), assegurou que em ostras, o conteudo de carboidratos é
elevado, sendo dependente do seu ciclo reprodutivo, temperatura e disponibilidade de
alimento e quanto maior seu teor, mais aceita pelo consumidor, pois confere a ostra um
sabor adocicado. Para Dridi et al. (2006), o teor de proteinas das ostras é dependente do
seu ciclo reprodutivo.

Em relacéo ao valor calorico (77,76 Kcal), as ostras do presente estudo podem ser

consideradas como alimentos de baixo valor calérico, quando comparada com outros
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alimentos de origem animal, como peixe curimatéd (108,4 kcal), sardinha (111,8 kcal), ovo
de codorna (135 kcal) e coxa de frango (156 kcal) (CAULA et al, 2008; TORRES et al,
2000).

O valor das Bases Volateis Totais (BVT) encontrado neste estudo apos 24 horas da
coleta estd dentro do limite estabelecido pela legislacdo brasileira para pescados e
derivados (BRASIL, 1997), que determina um valor méximo de 30mg de nitrogénio/100g
de amostra. Furlan et al. (2007) obtiveram valor de 7,24 mg de N/100g para mexilhdo
coletado na Regido da Barra Seca, estado de Sao Paulo, indicando que as ostras estavam
com boa qualidade.

O valor de pH encontrado neste estudo, pode, classificar as ostras segundo Cook
(1991), de boa qualidade. Cruz-Romero et al. (2007) e Cruz-Romero et al. (2008),

publicaram valores de 6,45 e 6,43 respectivamente.

Tabela 4: Andlises fisicas das ostras in natura.

Analises Resultados
pH 6,59+0,02
aw 0,98+0,01
L* 44,31+3,58
ax 1,87+0,004
b* 12,86+1,08
Croma C* 12,99+0,12
Angulo de tonalidade (°) 89,36°+0,23
Textura 5,13 g/mm

Média das triplicatas + desvio-padrdo

O valor de atividade de agua de 0,98 pode ser propicio ao desenvolvimento
microbiano, indicando a necessidade de conservar o alimento de forma adequada.

Autores como Cruz-Romero et al. (2007) e Cruz-Romero et al. (2008), também
estabeleceram parametros L, a* e b* que se mostraram diferentes dos encontrados nesta
pesquisa, por ser tratar de espécies diferentes. Ao comparar os resultados obtidos por estes
autores com a espécie aqui estudada, verificou-se que a cor das ostras estudadas indicaram
que o valor de L apresentou tendéncia a menor luminosidade,a coordenada a* apresentou
menor intensidade da cor verde e a b* cor amarela mais clara, pois os autores citados
acima, encontraram valores de 66,3 e 68,48 para L, 1,6 e -0,99 para a* e 15,8 17,43 para
b* respectivamente.

Cruz-Romero et al. (2007) encontrou o valor de croma C* de 15,89 para ostras da

espécie Crassostrea gigas, coletadas na Irlanda. Este valor indica a intensidade da cor de
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uma amostra percebida pelos seres humanos. O encontrado nesta pesquisa foi de 12,99
indicando que a intensidade da cor da ostra do presente estudo € menos intensa.

O valor do angulo de tonalidade foi proximo a 90° e inferior ao encontrado por
Cruz-Romero et al. (2007), podendo ser considerada como sendo de cor amarela, segundo
Little (1975).

Em relacdo a textura, pode-se verificar que o valor encontrado na presente pesquisa,
foi menor quando comparado ao obtido por Cruz-Romero et al. (2008). Esse resultado
deve-se ao fato de que os autores utilizaram ostras com cerca de 120 a 140 mm, enquanto,
no presente estudo, foram utilizadas ostras com tamanho de 70 mm.

Os resultados das analises microbiol6gicas realizadas nas ostras in natura podem
ser verificados na Tabela 5. A legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) ndo estabelece
parametros para moluscos bivalves consumidos in natura, apenas para moluscos bivalves
in natura resfriados ou congelados ndo consumidos crus.

Tabela 5: Andlises microbioldgicas das ostras.

Anélises Resultados
Coliformes termotolerantes a 45 (NMP/g)* 93 (NMP/g)
Staphyococcus coagulase positiva (UFC)** < 10'UFC/g
Salmonella (259g) Ausente
Mesofilos >2,5x10°
Psicotroficos <1x10
Clostridium Sulfito-redutor Negativo

"NMP Numero mais provéavel; ~ Unidade formadora de coldnia

As ostras utilizadas na presente pesquisa apresentaram altos valores de coliformes,
como pode ser observado na Tabela 5 e encontraram-se na classe C, devendo assim, passar
por um processo como, por exemplo, a pasteurizacdo, a fim de atender a categoria A,
segundo o programa de garantia de qualidade de moluscos bivalves da Unido Européia —
EUSQAP (2001).

A legislacdo ndo estabelece padrdo para micro-organismos mesofilos e
pisicotréficos para pescados, mas, segundo Kirschink; Viegas (2004) populagdes elevadas
destes micro-organismos pode reduzir sua vida util do alimento.

A International Comission on Microbiological Specification for Foods — ICMSF
(1998) recomenda que a populacdo de microrganismos aerébios em peixes destinados ao
consumo humano ndo deve ser superior a 10’ UFC g-1, enquanto, outros autores
recomendam como limite 3x10° UFC g™*. Desse modo, o resultado encontrado na presente
pesquisa ficou acima do recomendado. No entanto, Lira et al. (2001) observaram que
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alguns pescados que apresentaram valores de meséfilos superiores a 10° UFC g-1 ndo
estavam com suas caracteristicas sensoriais alteradas, enquanto que outros com nimero
inferior, eram rejeitados na analise sensorial.

N&o foi observada a presenca de Clostridium sulfito-redutor, sendo esta analise
realizada como medida de seguranca, pois de acordo com Gelli et al. (2002), esse micro-

organismo é responsavel por diferentes tipos de intoxicacdo alimentar.

3.2.2 Analises fisico-quimicas e microbioldgicas da agua de cultivo

Os resultados das analises fisico-quimicas da agua do cultivo no dia da coleta
podem ser observados na Tabela 6. Comparando os resultados de temperatura, pH e
salinidade deste estudo, com os encontrados por Vieira et al. (2008) no estado do Ceara,
pode-se verificar que a temperatura foi préxima ( 25 a 30,5°C). No entanto, o pH e a
salinidade, foram mais elevados, pois esses autores encontraram valores de 7,2 a 8,2 para
pH e 10 a 40 ups, para salinidade.

Tureck et al. (2006) em cultivo de ostras no Norte de Santa Catarina, encontraram
valores de 15°C a 28°C para temperatura, 6 a 8 de pH, 16 a 35 ups de salinidade e de 5,0 a
8,8 mg/L para oxigénio dissolvido, préximos aos dados do presente trabalho, variando

apenas a salinidade.

Tabela 6: Analises fisico-quimicas da agua do cultivo de Lauro Sodré

Analises Resultados
Temperatura (°C) 27+0,0
pH 6,83+0,1
Salinidade (ups) 4+0,0
Oxigénio dissolvido 5,48+0,1
Ferro 0,1mg/1+2,90
Turbidez (UNT) 17,93+2,4

De acordo com a Resolugdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, as aguas destinadas a atividade da aquicultura e a pesca, devem ser salobras
(salinidade superior a 0,5 ups e inferior a 30 ups, oxigénio dissolvido superior a 5 mg/L) ou
salinas (salinidades igual ou superior a 30 ups, oxigénio dissolvido superior a 6 mg/L),
apresentar pH de 6,5 a 8,5 e valor maximo de 0,3 mg/l de ferro para salobras ou salinas.
Diante disso, a dgua do cultivo de Lauro Sodre, ndo esta dentro dos padrdes estabelecidos

para cultivo de moluscos bivalves em relacdo a salinidade. No entanto, em relagdo ao pH e
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ao ferro, a agua pode ser classificada como salobra ou salina e para o oxigénio dissolvido,
como salobra.

A baixa salinidade encontrada neste estudo, segundo IBAMA (1998), pode estar
relacionada aos processos de mistura das aguas de diferentes origens e das constantes
chuvas que ocorrem na regido, pois a coleta foi realizada no més de janeiro, periodo este
chuvoso, diminuindo assim, a salinidade da dgua e provocando altera¢Ges no crescimento
das ostras, fazendo com que, as mesmas demorem mais tempo para atingir seu tamanho
comercial (SEBRAE, 2010). Para turbidez, que ¢ o material em suspensdo na agua, o
resultado obtido ficou acima do encontrado por Curtiuset al. (2003) em &gua de cultivo de
ostras e mexilhdes no estado de Santa Catarina na praia de Sambaqui, onde a turbidez foi
de 10,2 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez). A alta turbidez da agua, segundo
Solic et al. (1999), pode reduzir a fotossintese das algas e o desenvolvimento das plantas,
e, consequentemente, a capacidade de filtracdo e crescimento dos moluscos bivalves, o que
certamente pode ter acontecido neste estudo, pois as ostras demoraram mais tempo para
atingir seu tamanho comercial, em comparacdo com outros cultivos.

Os resultados das analises microbioldgicas realizadas nas aguas do cultivo de Lauro

Sodré encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 7: Andlises microbioldgicas da agua de cultivo.

Analises Resultados Legislacdo

Coliformes totais 640 NMP/200mL -

Coliformes termotolerantes 470 NMP/100mL 43 NMP/100mL
(15 Amostras)

Comparando os resultados obtidos na presente pesquisa com o encontrado por
Ramos et al. (2010) em agua de cultivo de ostras em Santa Catarina, 0s quais obtiveram
valores de 18 a 16 NMP/100 mL para coliformes totais e 18 a 92 NMP/100 mL para
termotolerantes, pode-se verificar que a contaminagdo por esses micro-organismos foi mais
elevada no presente estudo e acima do determinado pela legislagéo.

Essa alta concentracdo de coliformes na agua pode ser em decorréncia da baixa
salinidade da agua do cultivo, pois segundo Vieira et al. (2008) os coliformes tém pouca
tolerancia a salinidade das aguas, sendo importante constatar a relacdo inversamente

proporcional entre salinidade e nimero de coliformes.
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4 CONCLUSAO

As ostras foram classificadas com o tamanho baby, apresentando rendimento
satisfatorio, alta umidade, teor de carboidratos mais elevados que de lipidios e baixo valor
calorico. Os teores de N-BVT das ostras encontravam-se dentro do permitido pela
legislacdo brasileira, mas o pH da &gua do cultivo, ndo cumpre com os padrbes
determinados pela legislacdo. Baseados nos resultados concluiu-se que as ostras podem ser
consideradas alimentos de alta qualidade nutricional, sendo necessaria a aplicacdo de
programa de monitoramento da qualidade da agua de cultivo, para fornecer ostras de

melhor qualidade ao consumidor.
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CAPITULO 11l

PERFIL DE MINERAIS E AMINOACIDOS DE OSTRAS DA ESPECIE Crassostrea

brasiliana

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar perfil de minerais e aminoacidos de ostras da espécie
Crassostrea brasiliana gasar. A coleta foi feita no municipio de Lauro Sodré (Curuca-
PA), no més de janeiro e as analises de minerais e de aminoacidos foram realizadas
utilizando absorcdo atémica e cromatografia liquida, respectivamente. Os minerais
encontrados em maior quantidade foram o zinco e o calcio, com 4.384,93 ug/g e 4.607,46
pg/g, respectivamente. Também foram detectados 50,26 pg/g de cobre, 258,10 pg/g de
ferro, 13,53 ng/g de manganés, 124,30 ng/g de magnésio, 321,55 pg/g de potassio, 302,55
ug/g de sodio. As ostras apresentaram todos 0s aminoacidos essenciais, com destaque para
a lisina e a leucina e, ainda, elevados teores de acido glutamico e acido aspartico, estando

inclusive acima dos padrdes indicados pela FAO.

ABSTRACT

The goal of this study was to evaluate the profiles of minerals and amino-acids of oysters
of the specie Crassostrea brasiliana gasar. The collection was done in the city of Lauro
Sodré (Curuca- PA), in the month of January and the analysis of minerals and amino-acids
were conducted using atomic absorption and liquid chromatography, respectively. The
minerals found in greater quantity were zinc and calcium, with 4,384.93 ng/g and 4,607.46
pg/g, respectively. It was also detected 50.26 ng/g of copper, 258.10 pg/g of iron, 13.53
pg/g of manganese, 124.30 ng/g of magnesium, 321.55 pg/g of potassium and 302.55 pg/g
of sodium. The oysters presented all of the essential amino-acids , especially lysine and
leucine and, even, high levels of glutamic acid and aspartic acid, being even above the
standards indicated by FAO.
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1 INTRODUCAO

Os frutos do mar, como as ostras, sdo considerados alimentos de grande valor
nutricional, por possuirem proteinas de alto valor bioldgico, aminoacidos essenciais e
reduzido valor calérico (CAVALCANTI, 2003; ORBAN, 2004). Além disso, sdo boas
fontes de minerais, como selénio, iodo, flGor, cobre, ferro e zinco, sendo esse ultimo, o
micronutriente essencial encontrado em abundancia nesse molusco (CAETANO et al,
2009).

O zinco é um mineral que tem um importante papel no crescimento,
desenvolvimento e funcdo de todas as células vivas, atua como co-fator em vérias reacdes
e proteinas reguladoras, incluindo a biossintese e reparo do DNA e RNA; o cobre é um
elemento imprescindivel ao organismo, pela sua funcdo como componente de cupro
enzimas e o ferro € um micronutriente importante na nutricdo humana, em decorréncia dos
altos indices de anemias carenciais na populacdo brasileira (BRZOSKA; JAKONIUK,
2001).

De acordo com Lehninger (2002), os aminoécidos sdo as unidades basicas da
composicdo de uma proteina e em humanos saudaveis, nove aminoacidos sdo considerados
essenciais, uma vez que nao podem ser sintetizados endogenamente e, portanto, devem ser
ingeridos por meio da alimentacdo.

Segundo Futagawa et al. (2011), as ostras contém grandes quantidades de
aminoacidos, com destaque para taurina, acido glutdmico, glicina, alanina, serina, arginina
e prolina, sendo esses aminoacidos um dos responsaveis pelo sabor das ostras e o0s
principais aminoacidos encontrados em diversos tipos de espécies de pescado.

No entanto, é necessario ressaltar que o contetdo de minerais e aminoacido das
ostras, variam com o periodo de coleta, espécie estudada e area de cultivo (PARISENTI et
al, 2010; ORBAN et al, 2004).

Portanto, o objetivo do presente capitulo, foi analisar o perfil de minerais e

aminoacidos das ostras.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 ANALISES DE MINERAIS NAS OSTRAS IN NATURA

Para a realizacdo das analises de minerais, as ostras in natura da espécie
Crassostrea brasiliana ou gasar, oriundas do cultivo da Associacdo de Ostreicultores da
Vila de Lauro Sodré, foram transportadas em caixas isotérmicas ao Laboratério de Carnes
e Pescados da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Para,
Campus Belém. No laboratorio, foram abertas e retirada a parte comestivel que foi lavada
com agua Milli-Q. Em seguida, foram liofilizadas e trituradas com grau e pistilo de
porcelana. Foi pesado cerca de 0,3 gramas do tecido liofilizado em erlemeyer e adicionado
5 mL de &cido nitrico (HNOg3), em temperatura ambiente por 1 hora e em seguida, ser
colocada na chapa aquecedora por 3 horas para que ocorresse a digestdo. Apos a digestdo,
as amostras foram transferidas para balGes volumétricos de 50 mL e aferidos com agua
Milli-Q.

Todas as amostras foram analisadas em triplicatas e os brancos foram preparados
com 0S mesmos reagentes e nas mesmas condi¢des de mineralizacdo das amostras. A
metodologia utilizada para a realizacdo do preparo da amostra foi determinada conforme
Niencheski; Baumgarten (2003).

Os teores de cobre, ferro, manganés, zinco, calcio, magnésio, potassio e sodio,
foram determinados por espectrometria de absor¢do atdmica de chama (Varian Spectra AA
220, Mulgrave, Austrélia), no laboratério de analises de minerais da Universidade Federal
Rural da Amazénia- UFRA, Campus Belém.

Neste trabalho os resultados estdo expressos em ppm, peso seco e Umido para
facilitar a comparacdo com outros autores e com as concentragcfes maximas permitidas
pelo Ministério da Saude (BRASIL, 1965), que séo expressas em peso umido.

A conversdo dos resultados de base seca para base umida, foi realizada através da
metodologia proposta por Wright et al. (1985), no qual determina que o resultado obtido

em peso seco deve ser dividido por 6,8, valor esse, indicado para a ostra.
2.2  PERFIL DE AMINOACIDOS DAS OSTRAS IN NATURA

A determinacdo do perfil de aminoacidos das ostras foi obtida por cromatografia

liquida de acordo com a metodologia proposta por White et al. (1986), na Universidade
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Estadual de Campinas, Laboratorio de Fontes Protéicas do Departamento de Alimentos e
Nutricdo (DEPAN) da Faculdade de Engenharia de Alimentos (UNICAMP/SP).
Para a realizacdo dessa analise, as ostras foram liofilizadas para retirada da agua,

ndo ocorrendo assim, nenhuma interferéncia durante a pesagem da amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  ANALISES DE MINERAIS NAS OSTRAS IN NATURA

Os resultados das concentracfes de minerais das ostras in natura da espécie
Grassostrea brasiliana ou gasar realizado neste estudo e de outra espécie realizada por

Cavalcanti (2003) podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1: ConcentracGes de minerais nas ostras

Minerais Resultados  Resultados (ng/g) Resultados (ng/g) CAVALCANTI
ppm peso seco peso Umido* (2003)
(ng/g) peso seco

Cobre 0,21+0,01 50,26+3,35 7,39+0,47 54,70 + 3,30
Ferro 1,07+0,01 258,1+8,27 37,95+1,20 287,30 £ 18,60
Manganés 0,050,004 13,53+1,06 2,28+0,12 25,50+ 1,30
Zinco 18,3+£1,18 4.384,93+0,12 644,84+8,05 891,30 £ 61,10
Célcio 19,17+2,59 4.607,46+0,06 67756750 -
Magnésio 4,77+0,20 124,3£1,0 182,79¢531 -
Potéassio 1,36+0,16 321,55+7,75 47,287,715 e
Sodio 1,29+0,18 302,55 4449 e

*A conversdo do peso seco para peso Umido foi realizada dividindo o valor obtido em peso seco por 6,8
(fator utilizado para a espécie Crassostrea). Média das triplicatas + desvio-padrdo; Resultados (pg/g).

O valor de cobre (peso seco) encontrado neste estudo esta proximo ao observado
por Cavalcanti (2003) em ostras provenientes de Acau, municipio de Pitimbu, estado da
Paraiba. Essa concentracdo encontrada esta abaixo do valor maximo permitido pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 1965) que é de 30 ppm de cobre para alimentos como
ostras, indicando que ndo houve contaminacdo de cobre na amostra estudada.

Em relacdo ao valor de ferro (peso seco) encontrado, observou-se que ficou abaixo
do verificado por Cavalcanti (2003) nas ostras provenientes de Pitimbu - Paraiba. Esse
menor valor deve-se, provavelmente, as baixas concentracdes de ferro (0,1mg/l)
encontrado na agua do cultivo da qual as ostras deste estudo sdo provenientes, constatando

assim, a capacidade de filtragdo das mesmas.



73

As concentragfes médias encontradas para o manganés foram de 13,53 ug/g,
inferiores as observados por Cavalcanti (2003) em ostras provenientes da regido de Acaul
na Paraiba. Entretanto, esse mesmo autor encontrou valores de 11,4 pg/g no més de
setembro em ostras da praia de Boa Viagem, estando préximo presente estudo, indicando
que a ostra pode ser considerada boa fonte de manganés, o qual é essencial ao homem,
participando de importantes processos metabolicos.

A concentracdo média de zinco (peso seco) mostrou-se acima do encontrado por
Cavalcanti (2003) em ostra da regido de Acal. No entanto, esse mesmo autor encontrou
valores de 782,46ug/g a 3.415,60ug/g em ostras adquiridas na praia de Boa Viagem
(Recife, Pernambuco) no periodo de margo de 2001 a fevereiro de 2002,

A ostra deste estudo destacou-se como boa fonte de zinco, pois segundo Cozzolino
(2007), a recomendacao diaria de zinco para mulheres € 8mg e para homens é 11mg, sendo
necessario, portanto, cerca de 12,59 de ostras do presente estudo para suprir as
necessidades diérias para mulheres e 17,18g para homens, ou seja, seria necessario
consumir em média seis ostras diariamente supondo que esse alimento fosse a Unica fonte
de zinco da dieta.

Comparando o valor de zinco desta pesquisa, com os limites preconizados pela
legislacéo brasileira, os resultados encontram-se na média estabelecida, a qual é de 50 ppm
(BRASIL, 1965). Entretanto, ficou bem acima do limite determinado pelo cddigo de
normas alimentares da Australia para zinco em ostras, que estabelece valores maximos de
1.000 pg/g (ANZFA, 1996).

O alto valor de zinco encontrado nas ostras, segundo Rojas et al. (2007) e
McCulloch (1989) deve-se as necessidades metabdlicas da ostra por esse metal, uma vez
gue, nesses organismos, 0 zinco € requerido em grandes concentracdes, pois esta
relacionado com as funcdes reprodutivas do animal e com o seu estagio de maturacdo
gonodal. Além disso, esse valor pode esté relacionado ao fato das ostras utilizadas neste
estudo serem provenientes de manguezais, pois segundo Harbison (1986), os manguezais,
por serem um ambiente efetivamente protegido contra ondas e correntes fortes, inundado
por agua salobra, permite a deposicéo de argilas, silte e outros detritos, constituindo assim,
uma otima superficie para o transporte de metais.

No presente estudo, as concentracbes medias verificadas desse mineral
corresponderam a mais da metade dos valores encontrados em alimentos considerados

como principais fontes de calcio, como por exemplo, o leite de vaca in natura, gema de
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ovo cru e espinafre, que segundo Franco (2000), apresentam valores de 114mg/100g,
109mg/100g e 95mg/100g, respectivamente, sendo este mineral, segundo Dutra de

Oliveira; Marchini (1998) um dos elementos inorganicos mais importantes do organismo.

Para 0 magnésio, o valor encontrado pode ser considerado baixo, quando observada
a recomendacdo de ingestdo diaria desse mineral, que ¢ de 300 mg/dia para adultos, de
acordo com a Portaria n® 33 de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA. Segundo Franco (2000)
os alimentos ricos em magneésio sdo leite, cereais e couve, a ostra ndo esta dentro da lista
dos alimentos com maiores concentracdes deste mineral.

Em relacdo ao potéssio, a recomendacdo de ingestdo diaria desse nutriente é de 4,7
mg. Desse modo, seriam necessarios 100 gramas de ostras para suprir a necessidade diaria
desse mineral. J& em relacdo ao sodio, o valor encontrado em 100 gramas de ostras, foi
maior quando comparado a por¢des de 100 gramas em frutas como abacaxi (1,60), jaca
(4,33) e mamado (1,98), observado por Almeida et al. ( 2009).

3.2  PERFIL DE AMINOACIDOS DAS OSTRAS IN NATURA

Na tabela 2 observam-se as concentracfes de aminoacidos das ostras in natura da

espécie Crassostrea brasiliana ou gasar realizadas neste estudo, assim como do trabalho

realizado por Futagawa et al. (2011) na espécie Crassostrea gigas.
Tabela 2: Concentragdes de aminoacidos em ostras (mg/100g de amostra seca).

Analises Resultados Futagawa et al (2011)

Ac. Aspartico 3720+0,05 3650
Ac. Glutamico 4610+0,04 5170
Serina 1480+0,03 1570
Glicina 2060+0,04 2520
Histidina** 1220+0,05 694

Arginina*** 2960+0,09 2160
Treonina** 1640+0,01 1550
Alanina 1630+0,03 1620
Prolina 1450+0,01 1390
Tirosina 1130+0,03 351

Valina** 1670+0,06 1560
Metionina** 900+0,02 370

1/2 Cistina* 450+0,02 105

Isoleucina** 1430+0,01 500

Leucina** 2110+0,03 2360
Fenilalanina** 1200+0,04 1300
Lisina** 2240+0,06 2190
Total 3190+0,58 29060

* 15 Cistina equivale a 1 cisteina;**Aminodcidos essenciais; Condicionalmente essenciais; Média + desvio-
padrao.
Observando os resultados de aminoacidos encontrados nas ostras de cultivo do

presente estudo, pode-se verificar que o teor médio de aminoéacidos totais foi de 3190

mg/100g de amostra e os maiores valores encontrados foram para o acido glutamico (4610
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mg/100g), acido aspartico (3720 mg/100g), arginina (2960 mg/100g), lisina (2240
mg/100g) leucina (2110 mg/100g) e glicina (2060 mg/100g), e o menor valor foi para
cistina. Esses resultados foram semelhantes aos observados por Futagawa et al (2011) em
ostras provenientes da regido de Miyazaki no Japdo. Entretanto, houve diferenca nos
resultados de aminoacidos presentes nas ostras brasileiras, quando comparadas com as do
Japdo, principalmente para a histidina, tirosina, metionina e cistina, que foram mais
elevadas nas ostras do cultivo de Lauro Sodré.

Essa diferenca no conteddo de aminoacidos, também foi verificado em estudos
realizados por Hosoi et al (2003) e Oliveira et al (2006), e deve-se, provavelmente, as
distintas regides de cultivo, espécie das ostras, caracteristicas da &gua como pH, salinidade
e temperatura, e tipo de alimentacdo. De acordo com Parisenti et al (2010) e Orban et al
(2004), o conteudo de aminoacidos, acidos graxos e minerais das ostras, variam com 0
periodo de coleta , espécies estudada e area de cultivo.

Segundo Rosa e Nunes (2003), os principais aminoécidos essenciais encontrados
em organismos aquaticos sdo a arginina, leucina e lisina, resultados estes também
observados nas ostras do presente estudo.

Através dos resultados encontrados nas ostras do cultivo de Lauro Sodré, verificou-
se que este molusco apresentou todos 0s aminoacidos essenciais. Foi verificado também,
que as ostras sdo fonte protéica de elevado valor bioldgico, levando em conta seus
aminoacidos essenciais, sendo capazes de atender as recomendagdes nutricionais de
aminoéacidos recomendado pela FAO/WHO/UNU (1991) para criancas com idade entre 3 a
8 anos, em relagdo a treonina, valina e lisina, e para adultos, aléem desses aminoacidos, as
ostras, suprem as recomendacdes para a isoleucina, leucina, tirosina, fenilalamina e
histidina.

Em relacdo aos aminoacidos ndo essenciais destacaram-se o acido glutamico e
acido aspartico, resultados estes também observados no estudo realizado por Futagawa et
al (2011) em ostras provenientes do Japéo e por Sobrinho et al 2011 em filé de sardinha
capturadas na costa da Paraiba. Esses resultados estdo de acordo com o verificado por
Sriket et al (2007), no qual relatam que os principais aminoacidos encontrados em pescado

sdo o0 acido glutamico e acido aspartico.
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4 CONCLUSAO

As ostras apresentaram teores consideraveis de célcio e principalmente de zinco,
além de ser fonte de ferro e potassio, sendo adequadas para 0 consumo humano, conforme
a legislagdo brasileira para minerais. As ostras apresentaram todos os aminoacidos
essenciais com teores mais elevados para lisina e leucina e 0s ndo essenciais como o &cido
glutdmico e &cido aspartico, podendo ser considerada alimento com teor elevado de
aminoéacidos, indicado para utilizacdo na alimentacdo de criancas e adultos, e alternativa
para a recuperacdo e manutencdo do estado nutricional da populagdo brasileira, onde o

consumo de ostras ainda é muito restrito.
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CAPITULO IV
CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS E SENSORIAIS DE OSTRAS
DEFUMADAS E PASTEURIZADAS

RESUMO
O objetivo desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de ostras

defumadas e pasteurizadas. Para a elaboracdo do produto as ostras foram submetidas a ensaios
preliminares para a escolha da concentracdo de sal e fumaca liquida. Apos selecdo da melhor
formulacio as ostras foram pasteurizadas utilizando planejamento fatorial 2%, onde as variaveis
independentes, tempo e temperatura de pasteurizacdo, foram avaliadas sobre as respostas de
perda de &gua, perda de peso, ganho de sal, sodio, textura e pH das ostras defumadas. Os
resultados mostraram que a concentracdo de sal variou com tempo de imersao no sal e fumaga,
sendo a amostra mais aceita a imersa em fumaca por dez minutos. Os resultados do
planejamento experimental indicaram que a variavel que mais influenciou sobre as respostas
foi a temperatura de pasteurizacdo e o aumento desta variavel favoreceu o aumento dos valores
das respostas estudadas. A melhor condicdo de pasteurizacdo selecionada através de testes
sensoriais de ordenacdo/preferéncia foi a 54,36°C por 5,73 minutos, obtendo as ostras
defumadas pasteurizadas boa aceitacdo em relagcdo ao aroma, sabor, textura, cor e aceitacdo

geral.

ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate technological and sensory characteristics of
smoked and pasteurized oysters. For the preparation of the product the oysters were subjected
to preliminary tests to choose the concentration of salt and liquid smoke. After selecting the
best formulation the oyster were pasteurized using the factorial design 22, where the
independent variables, time and temperature of pasteurization were evaluated under the
responses of loss of water, loss of weight, gain of salt, sodium, texture and pH of the smoked
oysters. The results show that the salt concentration varied with the time of immersion in salt
and smoke, being the most accepted sample immersed in smoke for ten minutes. The results of
the experimental design show that the variable that most influenced on the responses was the
temperature of pasteurization and the increase of this variable favored the increase of the
response values studied. The best condition of pasteurization selected through the sensory tests
of order/preference was at 54.36°C for 5.73 minutes, obtaining the pasteurized smoked oyster

good acceptance in relation to the aroma, flavor, texture, color and general acceptance.
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1 INTRODUCAO

A producdo de moluscos bivalves, como ostras, vem crescendo e para aproveitar
com maior eficiéncia essa producéo, é necessario o desenvolvimento de novas tecnologias,
um controle de qualidade eficiente para incentivar 0 consumo e propiciar 0 aumento de
produtos industrializados que diversifique sua comercializagdo (GONCALVES;
CEZARINI, 2008; EMERENCIANO et al, 2007).

As ostras, por serem moluscos filtradores, normalmente estdo associadas a surtos
alimentares, em decorréncia de sua contaminacdo, ocasionando assim, problemas a saude
publica e abalando seu prestigio junto a populacdo (POTASMAN et al, 2002; FORCELINI
et al, 2009).

A defumacédo de pescados pelo método tradicional é uma das técnicas mais antigas
de conservacdo de alimentos, pois varios componentes da fumaca tém acdo antioxidante e
bacteriostatica, aumentando assim, a vida comercial, além de conferir a esses produtos
odor atraente e sabor agradavel (MARTINEZ et al, 2007; SIGURGISLADOTTIR et al,
2000). No entanto, a defumacdo convencional de alimentos esta sendo cada vez mais
substituida pelo emprego de fumaca liquida em decorréncia da auséncia de compostos
carcinogénicos, como hidrocarbonetos poliaromaticos, diminuicdo no tempo de
processamento e a menor poluicdo ambiental (STOLYHWO; SIKORSKI, 2005;
VISCIANO et al, 2008).

A pasteurizacdo de alimentos é um método de conservacdo que tem como um de
seus objetivos a destruicdo de micro-organismos termossensiveis, produzindo alimentos
mais seguros, sem, contudo, modificar significativamente o valor nutritivo e as
caracteristicas sensoriais do alimento, como sabor, aroma, cor e textura (SILVA; GIBBS,
2012; CRUZ-ROMERO et al, 2007).

Caracteristicas tecnoldgicas como perda de agua, perda de peso, ganho de sal,
sodio, textura e pH sdo bastante estudadas como forma de avaliacdo da qualidade de
diferentes produtos (RIBEIRO et al, 2008; BRIONES-LABARCA et al, 2012) e a analise
sensorial serve como complemento destas propriedades para a obtencdo de produtos
industriais aceitaveis sensorialmente.

O objetivo deste estudo foi estudar as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de

diferentes formulacgdes de ostras defumadas e pasteurizadas.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas ostras da espécie Crassostrea brasiliana ou gasar, oriundas do
cultivo da Associacdo de ostreicultores da vila de Lauro Sodré pertencente a0 municipio de
Curuca-Para.

A fumaca liquida utilizada nos experimentos foi fornecida pela empresa Citro
Aroma Ltda (Torrinha/Sao Paulo).

2.1  PREPARO DA MATERIA-PRIMA

Ap0s a coleta, as ostras foram lavadas com jato de dgua para a retirada do excesso
de sujidade e transportadas em caixas isotérmicas com gelo ao Laboratério de Carnes e
Pescados da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Para
(UFPA).

No laboratério as ostras foram lavadas com escovas para a retirada do restante de
sujidades e imersas em recipientes com &gua clorada a 10 ppm por 20 minutos, em
seguida, foram desconchadas e imersas em agua gelada clorada a 5 ppm por 5 minutos
conforme Schwarz (2000). Logo ap6s, por¢des de 30 unidades de ostras foram embaladas a
vacuo na embaladora marca FastVac (Modelo F200), utilizando embalagens de nylon
polietileno coextrusado liso, solda poucher laterais da marca FlexPack 3340 para entéo
serem armazenadas em freezer a -22°C.

Para a elaboracdo dos produtos e realizacdo das andlises, as ostras foram

descongeladas em temperatura de resfriamento a 6°C, durante 8 horas.

2.2 ELABORAQAO DE OSTRAS DEFUMADAS
2.2.1 Determinacao das concentracgdes de sal e fumaca liquida

Para a escolha do tempo de imersdo em NaCl foram realizados 12 ensaios com 0
objetivo de obter teor de sal em torno de 3 a 4%, do peso final do produto, pois segundo
Gongcalves; Cezarini (2008) concentracdes elevada de sal prejudica o paladar dos produtos.

As ostras foram imersas em uma solugdo de NaCl a 20% na proporgdo 1:2
(ostra/amostra p/p) por 3 e 4 minutos. Em seguida, foram imersas em solucédo de fumaca
liquida nas concentracdes de 2% por 10, 20 e 30 minutos e 4% por 10, 20 e 30 minutos,
obtendo-se seis amostras.

Apbs, serem defumadas, as ostras foram embaladas a vacuo e pasteurizadas a

65°C por 7,50 minutos, conforme o planejamento experimental (Tabela 1). A escolha da
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temperatura foi baseada no trabalho de Hesselmanetal (1999) e Mermelstein (2000), que
conseguiram reduzir a populagdo de micro-organismos nestes moluscos com temperatura
menor, 50°C, por 10 minutos.

As amostras foram submetidas a testes sensoriais, no Laboratério de Analise
Sensorial da UFPA utilizando 40 provadores ndo treinados, alunos e funcionarios das
Faculdades de Engenharia de Alimentos, Engenharia Quimica e Arquitetura e Urbanismo e
selecionados em funcdo de consumirem ostras. Foi avaliada a aceitacdo através da escala
hedodnica estruturada de nove pontos que varia de “desgostei extremamente” (1) até “gostei
extremamente” (9) (Anexo 1).

Os provadores receberam as ostras em pratos brancos codificados com trés digitos
aleatoriamente, conforme a metodologia proposta por Dutcosky (2009). Foram realizadas 2
sessOes de analise, em diferentes dias, sendo que em cada sessao foram servidas 3 amostras

diferentes escolhidas ao acaso de forma monéadica.
2.2.2 Planejamento experimental

Para verificar a influéncia do tempo e temperatura de pasteurizacdo na perda de agua,
perda de peso, ganho de sal, sédio, textura e pH, foi realizado um planejamento fatorial 22
completo composto central rotacional com quatro ensaios lineares nos niveis -1 e +1,
quatro ensaios nos pontos axiais ( o ¢ —a, definidos em -1,41 e +1,41) e trés ensaios no

ponto central, como mostra a Tabela 1, totalizando 11 ensaios.

Tabela 1: Planejamento fatorial completo composto central rotacional (22)

Codificado Real
Tempo Temperatura Tempo Temperatura
Ensaios (min) (°C) (min) (°C)
1 -1 -1 5,73 54,36
2 1 -1 9,27 54,36
3 -1 1 5,73 75,64
4 1 1 9,27 75,64
5 0 0 7,50 65,00
6 0 0 7,50 65,00
7 0 0 7,50 65,00
8 -1,41 0 5,00 65,00
9 1,41 0 10,00 65,00
10 0 -1,41 7,50 50,00
11 0 1,41 7,50 80,00
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Ap0s elaboragdo as onze amostras foram embaladas, pasteurizadas em banho-maria
marca Quimis (Modelo Q-350-2), nos tempos e temperatura estabelecidos pelo
planejamento experimental. A temperatura das ostras, foi medida a partir do momento em
que a amostra atingiu a temperatura de pasteurizacdo interna, com o auxilio de termopar
Marca Incoterm (Modelo 9791).

2.2.3 Andlises fisicas e fisico-quimicas

Abaixo estdo descritas as analises realizadas nas ostras defumadas/pasteurizadas
que foram realizadas em triplicata, com exce¢do da andlise de textura onde foram
utilizadas oito ostras, para cada ensaio e as equacgdes de perda de peso (PP), perda de agua

(PA), ganho de sal (GS), (eq 1, 2 e 3), respectivamente.
PP(%) = S x 100(EqL)

pA(%) = 2=t o 100 (Eq 2)

MA,

Gsal(9s) = M5 MAa) o 1 90(Eq 3)

MA,
Onde:
MA,= massa inicial da amostra (g);

M= massa da amostra no tempo t (g);

U,=teor de umidade da amostra inicial, em base Umida (%);
U= teor de umidade da amostra no tempo t, em base Umida (%);
Saly= conteudo inicial de cloreto de sodio na amostra(g);

Sal= contetido de cloreto de sddio na amostra no tempo t (g).

— Sodio: Esta analise foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Niencheski; Baumgarten (2003) por espectrometria de absor¢do atdmica de chama
(VarianSpectra AA 220, Mulgrave, Austrélia).

— Textura: A analise de textura foi determinada em analisador de textura QTS,
Brookfield, segundo a metodologia adaptada de (Amanatidou et al. 2000) para
ostras. Nesta analise foi medida a forca de corte da parte ventral da ostra, utilizando
0s seguintes paramentros: medida de forca em compresséo, velocidade do teste: 2
mm/s, trigger point: 0,08N, distancia: 186mm, target value: 5N e probe: Knife
blade. A forca de corte utilizada foi a média de oito medig¢fes em diferentes ostras,
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com tamanhos de 70 mm, e o resultado expresso como a forca (g), necesséria para
cortar 1 milimetro no tecido da ostra.

— pH: A determinagdo de pH foi realizada em potencidbmetro da marca Hanna
Instruments, modelo H19321, previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 4
e 7, de acordo com a metodologia n° 981.12 da AOAC (1997)

2.2.4 Selecdo e treinamento dos provadores e teste de ordenacéo/preferéncia

Inicialmente participaram 20 candidatos entre alunos e funcionarios da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Para, que foram selecionados através
da ficha questionario (Anexo 3) a qual avaliou a disponibilidade de cada candidato em
relacdo a tempo, interesse em participar do teste, habitos, alimentos que prefere/rejeita e
saude.

Apobs o recrutamento foram realizados sete testes triangulares (Anexo 4), com 0
objetivo de selecionar os provadores capazes de discriminar sensorialmente as amostras,
onde os provadores deveriam obter percentual minimo de acertos de 70%.

Os provadores selecionados foram treinados em trés sessbes, atraves da
metodologia proposta por Al-Rawahi et al (2006), onde avaliaram os atributos de dureza,
fragilidade, adesividade e firmeza, utilizando as amostras de queijo, cenoura e
marshmallow, como pode ser vizualizado através da ficha (Anexo 5), as quais serviram
como referéncia para as ostras em relacdo aos parametros sensoriais analisados, que foram
descritos para os provadores como:
1-Dureza: A amostra é colocada na boca, entre 0os molares e em seguida comprimida até a
ruptura ocorrer. Os padrdes utilizados foram queijo derretido (baixo) e cenoura crua (alta).
2- Fragilidade: A amostra € coloca entre os molares e a pressdo ¢ aplicada até que o inicio
da fratura ocorra. Os padrdes utilizados foram marshmallow (baixo) e cenoura crua (alta).
3- Adesividade: A amostra € mastigada primeira e em seguida pressionada contra o céu da
boca com a lingua e avaliados. Se a amostra cai facilmente, entdo ela tem baixa
adesividade, enquanto, se for necessario aplicar a forca da lingua para a amostra ser
removida, isto indica adesividade alta. Os padrdes utilizados foram cenoura crua (baixa) e
queijo derretido ( alta).
4-Firmeza: E a alteragdo da forca com a mudanca na deformagio da amostra quando é
colocada entre os molares antes da penetracdo entre os dentes. Os padrdes utilizados

foram: queijo (macio) e cenoura crua (alta).
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Apos o treinamento dos provadores com as amostras de referéncia, foi realizado o
treinamento com as amostras de ostras defumadas e pasteurizadas conforme os ensaios 1, 2
e 10, correspondentes aos niveis -1 e -1, +1 e -1, 0 e -1,41 do planejamento fatorial 2.
Nessa analise os provadores avaliaram as ostras defumadas pasteurizadas em diferentes
tempos, em relacdo a dureza, fragilidade, adesividade e firmeza, tendo como amostras de
referéncia o queijo, a cenoura e o marshmallow. A ficha utilizada pode ser observada no
anexo 6.

Ap0s a selecdo foi realizado um teste de ordenacdo/preferéncia com os provadores
treinados, utilizando 3 amostras do planejamento experimental escolhidos por
apresentarem os menores valores de perda de agua e textura, por serem fatores importantes
para avaliacdo sensorial, pois interferem na suculencia e maciez do produto.

Para o teste de ordenacdo de preferéncia, os provadores receberam trés amostras de
ostras defumadas pasteurizadas em pratos brancos codificados com trés digitos
aleatoriamente e foram solicitados a ordenar as amostras em ordem crescente, conforme a
metodologia proposta por Dutcosky (2007), onde a nota 1 foi dada para a amostra mais
preferida e 3 para a menos preferida. Foi realizada entdo uma analise estatistica utilizando
o software Statistica 5.0.

Ap0s a escolha da melhor formulacgéo, o produto final foi avaliado através do teste
de aceitacdo em relacdo a cor, aroma, textura, sabor e impressao geral, com 41 provadores
ndo treinados de ambos os sexos, com idade variando de 19 a 45 anos através da escala
hedo6nica (Anexo 7). Os provadores receberam uma ostra a temperatura de 20°C em prato

plastico branco e agua para a limpeza do palato.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ELABORACAO DE OSTRAS DEFUMADAS
3.1.1 Determinacgdo das concentracdes de sal e fumaca liquida

Os resultados dos ensaios da concentracao de sal encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Escolha da concentracdo de sal.

Tempode  Concentracdo de  Tempo de Imerséo Codificagéo Concentragéo
imersé&o sal Fumaca Fumagca Final de Sal
(min) (%) (min) (%)
10 A 2,47
3 2% 20 B 3,18
30 C 3,29
10 D 2,98
3 4% 20 E 3,41
30 F 4,46
10 G 3,73
4 2% 20 H 4,01
30 [ 4,97
10 J 4,36
4 4% 20 K 4,86
30 L 5,17

A concentracdo de sal como pode ser observado na Tabela 2, ficou em torno de 2 a
3% quando as ostras foram imersas em salmoura por 3 minutos e foi aumentando com o
tempo de imersdo na fumaga, chegando a 5,17%, pois a amostra foi absorvendo o sal da
salmoura.

Em decorréncia das ostras serem normalmente, consumidas in natura, e terem
sabor levemente salgado, a escolha do tempo de imersdo na salmoura foi de 3 minutos,
onde o teor de sal ficou em torno de 3%.

Goncalves; Hernandez (1998), ao estudarem a defumacdo de anchova, encontraram
valores de cloreto de sddio de 4,02 % p/p, quando deixaram o peixe imerso em salmoura a
20% por 3 minutos, semelhantes ao encontrado no presente trabalho.

Segundo Karunasagar et al (1986), concentracfes de sal (NaCl) acima de 3%,
provoca uma reducdo marcante na contagem de Vibrio parahaemolyticus em alimentos
defumados, além disso, mesmo que os componentes da fumacga exercam um efeito

inibitdrio nestes produtos, podera ocorrer a multiplicacdo desse micro-organismo durante o
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processo de defumacdo ou durante a estocagem a temperatura ambiente, se a concentracao
de NaCl for reduzida.

O resultado da escolha da concentracdo de fumaca das seis amostras pode ser
visualizado na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados do indice de aceitacdo das amostras de ostras defumadas

Formulacdes Média de aceitacao

7,43 +0,99°
7,15+ 1,57%®
6,41 +1,34°
6,89 + 1,37%
6,43 + 1,56%®
6,20 + 1,69°

MTMOO®@>

A: Salmoura 3 minutos - fumaca 2% - 10 minutos; B: Salmoura 3 minutos - fumaga 2% - 20 minutos; C:
Salmoura 3 minutos - fumaca 2% - 30 minutos; D: Salmoura 3 minutos - fumaca 4% - 10 minutos; E:
Salmoura 3 minutos - fumaga 4% - 20 minutos; F: Salmoura 3 minutos - fumaga 4% - 30 minutos.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

O resultado da analise estatistica indicou que ndo houve diferenca significativa
(p<0,05), entre as amostras, A, B, D, E. No entanto, a amostra A, imersa em sal por 3
minutos e fumaca a 2% por 10 minutos foi a mais aceita pelos provadores e por isso foi
selecionada pra ser utilizada no planejamento.

Na Tabela 4 estdo os valores de perda de agua (PA), perda de peso (PP), ganho de
sal (GS), sodio, textura (T1) e pH das ostras defumadas pasteurizadas obtidos através do

planejamento experimental.

Tabela 4: Valores dos niveis das variaveis do planejamento e as respostas de perda de
agua, perda de peso, ganho de sal, sddio, textura instrumental e pH.

Codificado Real
t T t T PA PP GS Sadio TI pH
min °C min °C % % % mg/g g/mm

1 -1 -1 573 54,36 10,94 11,03 -0,24 0,22 9,30 5,74
2 1 -1 9,27 54,36 10,97 11,33 -0,32 0,2 10,19 5,75
3 -1 1 573 75,64 40,31 4150 -0,73 0,01 14,40 6,4
4 1 1 9,27 75,64 40,69 41,64 -0,77 0,01 15,80 6,45
5 0 0 7,50 65,00 35,66 37,15 -0,67 0,07 12,10 5,88
6 0 0 7,50 65,00 35,51 3753 -0,67 0,15 12,23 5,87
7 0 0 7,50 65,00 35,78 37,53 -0,67 0,15 12,10 5,87
8 -1,41 0 5 65,00 31,17 3352 -0,62 0,15 10,96 5,83
9

1,41 0 10 65,00 38,22 40,29 -0,70 0,14 13,25 6,37
10 0 -1,41 7,50 50 9,90 10,55 -0,09 0,28 8,28 5,67
11 0 1,41 7,50 80 50,88 54,42 -0,98 0,01 22,94 6,55

PA — perda de 4gua; PP — perda de peso; GS — ganho de sal; sodio; Tl — textura instrumental; pH.
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Os resultados da analise estatistica, aplicados aos dados experimentais foram
determinados pelo erro puro, SS residual e significancia estatistica (p) e estdo apresentados
nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5: Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica para perda de agua,
perda de peso, ganho de sal, sddio, textura e pH, calculado pelo erro puro.

Variaveis Efeito Erro t (27) Significancia
estimado estatistica (p)
a) Perda de agua (%)
Tempo (min) (L) 2,8432 0,1472 19,3110 0,0000
Tempo (min) (Q) -4,2018 0,1756 -23,9161 0,0000
Temperatura (°C) (L) 28,6940 0,1472 194,8861 0,0000
Temperatura (°C) (Q) -8,3627 0,1756 -47,5994 0,0000
Interagéo dos fatores -0,3203 0,2079 -1,5407 0,1364
b) Perda de peso (%)
Tempo (min)(L) 2,5165 0,1693 14,8577 0,0000
Tempo (min) (Q) -4,7929 0,2021 -23,7143 0,0000
Temperatura (°C) (L) 31,4200 0,1693 185,5016 0,0000
Temperatura(°C) (Q) -9,6676 0,2021 -47,8329 0,0000
Interagdo dos fatores -0,1047 0,2391 -0,4378 0,6654
c¢) Ganho de Sal (%)
Tempo (min) (L) -0,0564 0,0014 -30,940 0,0000
Tempo (min) (Q) 0,0528 0,0021 24,290 0,0000
Temperatura (°C) (L) -0,5502 0,0018 -301, 622 0,0000
Temperatura (°C) (Q) 0,1762 0,0021 80,969 0,0000
Interacdo dos fatores 0,0187 0,0025 7,259 0,0000
d) Sédio
Tempo (min) (L) -0,0099 0,0001 -55,03 0,0000
Tempo (min) (Q) -0,0220 0,0001 -102,32 0,0000
Temperatura (°C) (L) -0,1928 0,0002 -1066,88 0,0000
Temperatura (°C) (Q) -0,0207 0,0002 -96,26 0,0000
Interacéo dos fatores 0,0080 0,0002 31,33 0,0000
e)Textura
Tempo (min) (L) 1,3864 0,1346 10,3005 0,0000
Tempo (min) (Q) -0,7748 0,1606 -4,8246 0,0000
Temperatura (°C) (L) 7,8671 0,1346 58,4481 0,0000
Temperatura (°C) (Q) 2,7513 0,1606 17,1300 0,0000
Interacdo dos fatores 0,2549 0,1900 1,3412 0,1836
HpH
Tempo (min) (L) 0,2074 0,0216 9,5666 0,0000
Tempo (min) (Q) 0,2234 0,0258 8,6340 0,0000
Temperatura (°C) (L) 0,6489 0,0216 29,9216 0,0000
Temperatura (°C) (Q) 0,2335 0,0258 9,0227 0,0000

Interacdo dos fatores 0,0183 0,0306 0,5986 0,5550
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Tabela 6: Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica para perda de agua,
perda de peso, ganho de sal, sodio, textura e pH, calculado pelo SS residual.

Variaveis Efeito estimado Erro t(27) Significancia
estatistica (p)

a)Perda de agua (%0)

Tempo (min) (L) 2,8432 1,3021 2,1835 0,0378
Tempo (min) (Q) -4,2018 1,5537 -2,7042 0,0117
Temperatura (°C) (L) 28,6940 1,3021 22,0362 0,0000
Temperatura (°C) (Q) -8,3627 1,5537 -5,3821 0,0000
Interacdo dos fatores -0,3203 1,8387 -0,1742 0,8629
b) Perda de peso (%0)

Tempo (min) (L) 2,5165 1,6936 1,4859 0,1488
Tempo (min) (Q) -4,7929 2,0209 -2,3716 0,0250
Temperatura (°C) (L) 31,4200 1,6936 18,5521 0,0000
Temperatura (°C) (Q) -9,6676 2,0209 -4,7838 0,0000
Interacdo dos fatores -0,1047 2,3915 -0,0437 0,9653
¢)Ganho de Sal (%0)

Tempo (min) (L) -0,0528 0,0226 -2,4895 0,0192
Tempo (min) (Q) 0,0527 0,0270 1,9544 0,0610
Temperatura (°C) (L) -0,5502 0,0226 -24,2686 0,0000
Temperatura (°C) (Q) 0,1762 0,0270 6,5148 0,0000
Interagdo dos fatores 0,0187 0,0320 0,5840 0,5640
d) Sédio

Tempo (min) (L) -0,0099 0,0064 -1,5439 0,1342
Tempo (min) (Q) -0,0220 0,0076 -2,8703 0,0078
Temperatura (°C) (L) -0,1928 0,0064 -29,9294 0,0000
Temperatura (°C) (Q) -0,0207 0,0076 -2,7003 0,0118
Interagdo dos fatores 0,0080 0,0091 0,8790 0,3871
e)Textura

Tempo (min) (L) 1,3864 0,3478 3,9852 0,0001
Tempo (min) (Q) -0,7748 0,4151 -1,8666 0,0655
Temperatura (°C) (L) 7,8671 0,3478 22,6132 0,0000
Temperatura (°C) (Q) 2,7513 0,4151 6,6275 0,0000
Interacdo dos fatores 0,2549 0,4912 0,5189 0,6052
f) pH

Tempo (min) (L) 0,2074 0,0407 5,0858 0,0000
Tempo (min) (Q) 0,2234 0,0486 4,5899 0,0000
Temperatura (°C) (L) 0,6489 0,0407 15,9067 0,0000
Temperatura (°C) (Q) 0,2335 0,0486 4,7966 0,0000
Interacdo dos fatores 0,0183 0,0576 0,3182 0,7527

O coeficiente p é o nivel de significancia da variavel independente sobre a resposta
estudada. Para este estudo foi escolhido o valor de intervalo de confianca de 95% e valores
proximos. Assim, pode-se afirmar que, para valores de p inferior a 0,05, a variavel é

considerada estatisticamente significativa.
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Como podem ser observados nas Tabelas (5 e 6 a) para a resposta perda de agua,
todos os fatores foram significativos a 95% de confianca, com excegéo da interagéo tempo
X temperatura, tanto para o erro puro quanto para o SS residual. O maior efeito foi a
variavel temperatura linear que tem efeito positivo, indicando que um aumento neste fator
acarreta aumento na perda de &gua.

Para a perda de peso (Tabelas 5 e 6 b) todos os efeitos com excec¢do da interagdo
sdo significativos, quando analisados pelo erro puro. Ao analisar pelo SS residual, apenas o
tempo quadratico, temperatura linear e temperatura quadratica foram significativos. No
entanto, o tempo linear obteve um valor de p de 0,14, significando que ele esta dentro de
um limite de confianca de 86%, ndo sendo, portanto, conveniente descartid-lo e a
temperatura foi o efeito que apresentou maior influéncia sobre esta resposta.

Para o parametro ganho de sal (Tabelas 5 e 6 c) todos os fatores foram
significativos quando analisados pelo erro puro, no entanto, quando observados pelo SS
residual, apenas as temperaturas e o tempo linear foram significativos, entretanto, o tempo
(Q) apresentou um p igual a 0,06, tendo um limite de 94%, e por isso utilizado, como
significativo.

Os efeitos significativos para sodio (Tabelas 5 e 6 d) levando em consideracdo o
erro puro foram todos, enquanto para o SS residual, foram apenas o tempo quadratico e as
temperaturas, observou-se também, que o tempo linear estd dentro de um limite de
confianca de 87%, por isso ndo foi descartado. Verificou-se que todos os parametros
significativos com excec¢do da interacdo apresentaram efeito negativo para o sodio, ou seja,
um aumento em qualquer um desses fatores acarreta uma diminuicéo no sddio. Verifica-se
também, que a temperatura linear € a que apresenta maior efeito.

Em relacdo a textura (Tabelas 5 e 6 e), as variaveis independentes que apresentaram
efeitos significativos quando analisados tanto pelo erro puro quanto pelo SS residual,
foram o tempo linear e as temperaturas. Observa-se que o tempo quadréatico analisada pelo
erro puro é significativo e pelo SS residual esta dentro de um limite de 95% de confianca,
ndo sendo portanto, conveniente descarta-lo. Todos os parametros significativos, com
excecdo do tempo quadratico, apresentam um efeito positivo, ou seja, um aumento nesses
fatores acarreta no aumento da forca necessaria para cortar o tecido da ostra.

Observando os resultados das (Tabelas 5 e 6 f) verifica-se que os fatores
significativos para o pH, levando em consideracdo o erro puro e o SS residual foram os

mesmos e apresentaram efeito positivo, indicando que, um aumento nesses fatores,
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acarretara em um aumento do pH. Verifica-se também que o fator que tem mais efeito
sobre o pH € a temperatura linear.

Apos a eliminacdo dos parametros ndo significativos, foi realizada a anélise de
variancia (ANOVA) e verificada a significancia da regressao e da falta de ajuste no nivel
de 95% de confianga (p<0,05), utilizando o teste F.

A Tabela 7 mostra os modelos obtidos, resultados da analise de variancia e os
valores de F calculado e tabelado para perda de agua, perda de peso, ganho de sal, sodio,
textura e pH das ostras defumadas pasteurizadas.

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que os modelos ajustados para todas as
respostas apresentaram regressdo significativa (F calculado maior que F tabelado), no
entanto, ndo podem ser considerados preditivos em decorréncia da falta de ajuste também
ter sido significativa.

Segundo Box e Wetz (1973), para uma regressao ser significativa ndo apenas
estatisticamente, mas também ser til para fins preditivos, o valor do F calculado para a
regressdo deve ser no minimo de quatro a cinco vezes maior que o valor de F tabelado, e 0
F da falta de ajuste em relacdo ao erro puro deve apresentar o menor valor possivel, pois
um alto F indica que ha uma grande falta de ajuste dos dados ao modelo obtido. Diante
disso, os gréficos obtidos s6 podem ser utilizados como tendéncia para trabalhos futuros,
pois nédo foi obtido modelo.

O modelo ajustado para todas as respostas com exce¢do da atividade de agua
apresentaram alto coeficiente de regressio (R?), indicando que o modelo explicou a

variacao dos dados.
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Tabela 7: Andlise de Variancia (ANOVA) para a perda de agua, perda de peso, ganho de
sal, sodio, textura e pH, referente a defumac&o de pasteurizacao de ostras

Perda de 4gua

Fonte de variacdo SQ GL MQ F calculado  F tabelado (p<0,05) R2
Regressao 5281,871 4 1.320,4710 134,86 2,71 95,06
Residuo 274,1660 28 9,7916
Falta de ajuste 271,0550 4 67,7637 522,77 2,78
Erro 3,1110 24 0,296
Total 5556,050 32
Perda de peso
Fonte de variacdo SQ GL MQ F calculado  F tabelado (p<0,05) R2
Regressao 616,2850 4 179,0712 88,22 2,71 92,64
Residuo 501,2010 28 17,9000
Falta de ajuste 497,082 4 99,416 578,00 2,78
Erro 4,1190 24 0,1720
Total 6817,4860 32
Ganho de sal
Fonte de variacao SQ GL MQ F calculado  F tabelado (p<0,05) R2
Regressao 1,9602 4 0,4899 163,07 2,71 95,88
Residuo 0,084 28 0,0300
Falta de ajuste 0,0836 4 0,0209 1050,00 2,78
Erro 0,0004 24 0,00002
Total 2,0442 32
Sédio

Fonte de variagdo SQ GL MQ F calculado  F tabelado (p<0,05) R2
Regresséo 0,056543 4 0,0141 229,45 2,71 96,78
Residuo 0,001725 28 0,0004
Falta de ajuste 0,001724 4 0,001498 10344,00 2,78
Erro 0,0000001 24 0,0000
Total 0,0582 32

Textura
Fonte de variagdo SQ GL MQ F calculado  F tabelado (p<0,05) R2
Regresséo 1.133,22 4 283,30575 148,03 3,96 87,70
Residuo 158,844 83 1,91378
Falta de ajuste 136,012 4 34,0029 117,65 3,97
Erro 22,832 79 0,2890
Total 1292,067 87

pH

Fonte de variagdo SQ GL MQ F calculado  F tabelado (p<0,05) R2
Regresséo 3,1168 4 0,7792 80,87 2,71 93,03
Residuo 0,2698 28 0,00964
Falta de ajuste 0,2023 4 0,0505 18,04 2,78
Erro 0,0675 24 0,0028

Total 3,3866 32




94

Os gréficos da superficie de resposta obtidos podem ser visualizados nas Figuras 1
ao.
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Figura 1: Superficie de resposta e curva de nivel para perda de agua relacionando tempo (min) e

temperatura (°C) de pasteurizacao.

Verificou-se neste estudo que o pardmetro que exerceu maior influéncia sobre a
perda de agua foi a temperatura. O tempo, no entanto, ndo exerceu efeito sobre a resposta,
dentro do intervalo estudado, obtendo sempre valores baixos para perda de &gua,
independente do tempo estudado. Verificou-se também, que com o aumento da
temperatura, ocorreu 0 aumento da perda de agua.

Ofstad et al (1993) relatam que o aumento da perda de agua com o aumento da
temperatura pode estar relacionado com a desnaturacdo das proteinas presentes, como a
miosina.

Segundo Garcia-arias et al. (2003) o processo térmico empregado na preparacao
dos alimentos pode alterar o rendimento do produto final, sendo este dependente da
transferéncia de calor, temperatura e duracdo do processo, por isso é importante conhecer a
alteracdo deste rendimento, que normalmente € realizado atraves da analise de perda de
peso.

Na Figura 2, verifica-se que a maior perda de peso ocorre nas temperaturas mais
elevadas, chegando a valores de 54% a 80°C, mas observou-se também, que o tempo nédo
tem influéncia na perda de peso. Este aumento de perda de peso nas temperaturas elevadas
deve-se provavelmente & eliminacdo da agua pelo alimento. Ogawa et al (2007), em um
estudo com lagosta, também relatam o aumento da perda de peso com o tempo de

cozimento.
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Figura 2: Superficie de resposta e curva de nivel para perda de peso, relacionando tempo (min) e
temperatura (°C) de pasteurizagéo.

Para o parametro estudado ganho de sal (Figura 3), o tempo néo teve influéncia, ao
contrario da temperatura, que exerceu modificacdes sobre esta resposta. Observou-se, que
com o aumento da temperatura ocorreu a diminuicdo do ganho de sal. Este fato, pode esta
relacionado a perda de agua, pois com o aumento da temperatura ocorreu a saida da agua e
o sal provavelmente foi sendo eliminado junto com a agua. Os menores valores de ganho
de sal obtidos foram nas temperaturas e tempo maiores.
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Figura 3: Superficie de resposta e curva de nivel para ganho de sal, relacionando tempo (min) e
temperatura (°C) de pasteurizagéo.

Em relacdo ao sodio (Figura 4), verificou-se que o tempo ndo teve influéncia, pois
foram obtidos valores constantes no decorrer do tempo. Entretanto, a temperatura, foi o
parametro que exerceu maior influéncia, sobre a resposta, tendo diminuicdo nos valores
com 0 aumento da temperatura.

Segundo Gongalves et al (2011) minerais como sodio sdo eliminados a medida que

se aumenta o tempo e temperatura de exposi¢cdo ao calor, o que pode ter ocorrido neste
estudo.
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Figura 4: Superficie de resposta e curva de nivel para sodio relacionando tempo (min) e
temperatura (°C) de pasteurizacao.

Na Figura 5, verifica-se que o parametro que mais influenciou na textura foi a
temperatura. O tempo, no entanto, ndo apresentou muito efeito sobre a resposta, dentro do
intervalo estudado, obtendo os menores valores no menor tempo e temperatura. Foi
observado também, que foi necessaria maior quantidade de forca para cortar o tecido da
ostra, na maior temperatura. Este resultado deve-se provavelmente ao fato da alta perda de
agua, ocorrida na temperatura de 80°C, pois segundo Lopez-Caballero et al (2000) e
Amanatidou et al (2000) o aumento da resisténcia aocisalhamento é devido a agregacdo e
perda de &gua induzida pela desnaturacdo da fracdo miofibrilar, provando mudancas na
textura dos alimentos

Murchie et al (2005) relatam a ocorréncia de mudancgas na textura de alimentos de
origens aquaticas como ostras e peixes, sendo estes dependentes do tratamento que

sofrem, como por exemplo alta presséo e cozimento.
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Figura 5: Superficie de resposta e curva de nivel para textura, relacionando tempo (min) e
temperatura (°C) de pasteurizacgéo.
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A determinacéo do pH é um dos métodos mais frequentemente usados para avaliar
a qualidade fisico-quimica de produtos de origem aquética, o qual é afetado pelas
mudangas na concentracdo de ions de hidrogénio e hidroxilas livres, devido a oxidacdo dos
alimentos e atividade de micro-organismo e enzimas (VARLIK et al.2000; AARAAS et al.
2004)

Observando a Figura 6, verifica-se que o maior valor pH ocorreu quando o tempo
foi de 10 minutos e temperatura de 80°C, ou seja, maiores tempos e temperaturas. Estes
mesmo comportamento foi verificado por Cruz Romero et al (2007), quando pasteurizou
ostras em diferentes temperaturas e tempo, observando que, com o aumento da gravidade
do tratamento térmico o pH foi aumentando.

Angsupanich e Ledward (1998) relataram que o aumento no pH, pode estar
associado a desnaturacdo de algumas fracGes protéicas e a diminuicdo no numero de

grupos acidos das proteinas quando elas se desdobram.

Temperatura (°C)
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Figura 6: Superficie de resposta e curva de nivel para pH, relacionando tempo (min) e temperatura
(°C) de pasteurizacao.

3.1.2 Teste de ordenacao/preferéncia e aceitacdo do produto

O resultado da andlise sensorial de ordenacdo/preferéncia realizada com os 10
provadores treinados, nos ensaios 1, 2 e 10, pois apresentaram 0s menor valores para
textura e perda de agua, correspondentes aos niveis -1 e -1, +1 e -1, 0 e -1,41
respectivamente, estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8: Anélise sensorial ordenacdo/preferéncia

Amostras
A B C
Meédias 132 26° 27°

A: Ensaio 1: -1 e -1 (5,73minutos/ 54,36°C);B: Ensaio 2: 1 e -1 (9,27minutos/ 54,36°C);C: Ensaio 3: 0 e -
1,41(7,50 minutos/ 50°C)
Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Observando os resultados da Tabela 8 pode-se verificar que a amostra A apresentou
a maior preferéncia de acordo com os provadores, sendo esta diferente estatisticamente das
demais. Diante desses resultados optou-se trabalhar com a amostra A, que corresponde ao
ensaio 1, representado pelo ponto -1 e -1 (5,73 minutos/54,36°C).

Os resultados da anélise sensorial relacionado ao aroma, sabor, cor, textura e
aceitacédo geral das ostras defumada pasteurizadas podem ser observadas na Figura 8.

Segundo Cunha et al (2009) as caracteristicas sensoriais, como cor, sabor e textura,
estdo entre os principais determinantes na aquisi¢do, consumo, aceitacdo e preferéncia dos
produtos alimenticios pelos consumidores.

Neste trabalho como pode ser observado na Figura 8, em relagdo a cor, as maiores
avaliac@es atribuidas para as ostras foram para gostei regularmente com 41,46%, seguidas
de gostei muito e gostei moderadamente com 21,95%, onde a aceitabilidade obtida foi de
72%.

Em relagdo ao aroma das ostras 44% dos provadores responderam que gostaram
muito, o que pode ser atribuido a defumacao, pois segundo Souza et al (2004), produtos
defumados tem uma boa aceitacdo em relacdo a este atributo fato que pode ser comprovado
também pelo indice de aceitacdo, obtido de 80,11%.

Para a textura, os provadores responderam que gostaram desses atributos e as
melhores avaliacdes foram para gostei muito, com aceitabilidade de 78,22%.

O sabor foi o atributo que obteve a maior média com 53,66% dos provadores
gostaram muito das ostras defumadas e pasteurizadas e 14,63 gostaram extremamente. O
indice de aceitacdo para este atributo foi 86,11%. em relacdo a aceitacdo geral foi de
82,33%.

Emereciano et al (2007) ao estudarem a aceitabilidade de ostras defumada a quente
e com fumagca liquida, obtiveram boa aceitacdo em relagdo a cor, aroma, textura, sabor e

aceitacdo geral, independente da defumacao.
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Portanto, as ostras defumadas e pasteurizadas foram aprovadas sensorialmente, pois
segundo Roman et al (2009) para um produto ser considerado aceitavel, este deve

apresentar aceitabilidade minima de 72%, podendo assim, ser levada para consumo.

60%
53,66%
o 51,22%
50% 5
41,46% 43,90%
% 36,59% 39,0880
40% 31,71%
31,71%
30% 24,38
21,95% 21,95% 19,5
20% 14,63%
9,76Y%
10% 7,32 !
0% - T T T
Cor Aroma Textura Sabor Aparéncia Geral
B Desgostei Extremamente M Desgostei Moderadamente B Desgostei Regularmente
M Desgostei ligeiramente W Nao Gostei Nem Desgostei M Gostei Ligeiramente
Gostei Regularmente | Gostei Muito Gostei Extremamente

Figura 7: Histograma da analise sensorial de ostras defumadas e pasteurizadas

4 CONCLUSAO

As ostras defumadas selecionada foram imersas em salmoura por trés minutos, 2%
de fumaca por 10 minutos e pasteurizadas a 54,36°C por 5,73 minutos. A ostra defumada e
pasteurizada apresentou valores de 10,94% para perda de &gua, 11,03% para perda de peso
e 9,30 g/mm para textura e boa aceitacdo pelos provadores e pode ser uma alternativa de
consumo, agregando valor e proporcionando viabilidade econdmica e comercializacédo

destes moluscos bivalves.
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CAPITULO V

AVALIACAO DA QUALIDADE DE OSTRAS DEFUMADAS E PASTEURIZADAS
DURANTE O ARMAZENAMENTO

RESUMO

O objetivo desse capitulo foi avaliar a qualidade de ostras defumadas e pasteurizadas
durante 15 dias de armazenamento. Para a elaboracdo desse produto as ostras foram
imersas em solugdo de Nacl por 3 minutos, fumaca a 2% por 10 minutos e pasteurizadas a
54,36°C por 5,73 minutos. Foram realizadas analises fisico-quimicas de pH, atividade de
agua, textura e cor. Além, dessas, foram realizadas analises microbiol6gicas de coliformes
a 45°C, Salmonella, Estafilococos Coagulase positiva,mesofilos, psicotroficos e
clostridium sulfito redutor. Durante 0 armazenamento as ostras apresentaram alteracGes
fisico-quimicas apenas de pH e cor. Para as analises microbioldgicas, apresentaram-se

dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacéo.

ABSTRACT

The goal of this chapter was to evaluate the quality of the pasteurized smoked oysters
during 15 days of storage. For the preparation of this product the oysters were immersed in
a solution of NaCl for 3 minutes, smoke at 2% for 10 minutes and pasteurized at 54.36°C
for 5.73 minutes. Physiochemical analysis of pH, water activities, texture and color were
conducted. Microbiological analysis were also conducted on coliform at 45°C, Salmonella,
Coagulase positive Staphylococcus, mesophilics, psicotréficos and clostridium sulfite
reducer. During the storage the oyster presented physiochemical alteration only on pH and
color. For the microbiological analysis, everything presented itself within the standards

established by legislation.
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1 INTRODUCAO

A defumacdo de pescado é um método tradicional e tem como finalidade
proporcionar caracteristicas organolépticas desejaveis, como cor, aroma, sabor e textura.
Com o processo ocorre a reducdo da atividade de agua através da desidratagdo e alteracdo
do pH, pela a¢do dos compostos da fumacga (SAPKOTA et al, 2008; CRUZ-ROMERO et
al, 2004).

A fumaca, por apresentar apenas efeito bacteriostatico e ndo bactericida, age
inibindo o crescimento e a duplicagdo dos micro-organismos, mas ndo provoca a
destruicio dos mesmos (GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ, 1998).

A pasteurizacdo é um método de conservacdo que tem como principio a inativacao
de micro-organismos indesejaveis, sem modificar significativamente o valor nutritivo dos
alimentos (SILVA; GIBBS, 2012).

Durante 0 armazenamento de peixes e ostras pode ocorrer alteracfes de natureza
fisico-quimicas e microbioldgicas, devido a acdo de ezimas autoliticas e bacterias
deterioradoras capazes de crescer durante o armazenamento, produzindo sabores e odores
indesejaveis. No entanto, essas alteracbes dependem da natureza do produto, embalagem
utilizada e condicbes de armazenamento (CAO-RONG et al 2010; ERKAN et al
2010;AARAAS et al 2004).

Desse modo, o0 objetivo deste foi avaliar a qualidade fisico-quimica e

microbioldgica de ostras defumadas e pasteurizadas durante o tempo de armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas ostras da espécie Crassostrea brasiliana ou gasar,oriundas do
cultivo da Associacdo de ostreicultores da vila de Lauro Sodré pertencente ao municipio de
Curuca-Para.

A fumagca liquida utilizada nos experimentos foi fornecida pela empresa Citro

Aroma Ltda- Torrinha- Sdo Paulo.
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2.1  PREPARO DA MATERIA PRIMA

Ap0s a coleta, as ostras foram lavadas com jato de dgua para a retirada do excesso
de sujidade e transportadas em caixas isotérmicas com gelo ao Laboratério de Carnes e
Pescados da Faculdade de Engenharia de Alimentos (Universidade Federal do Para).

No laboratério as ostras foram lavadas com escovas para a retirada do restante de
sujidades e imersas em recipientes com agua clorada a 10ppm por 20 minutos, em seguida,
foram desconchadas e imersas em agua gelada clorada a 5ppm por 5 minutos conforme
Schwarz (2000). Logo ap6s, porcoes de 30 unidades de ostras foram embaladas a vacuo na
embaladora marca FastVac (Modelo F200), utilizando-se embalagens de nylon polietileno
coextrusado liso, solda poucher laterais da marca FlexPack 3340 para entdo serem
armazenadas em freezer a -22°C.

Para a elaboragdo dos produtos e realizacdo das analises, as ostras foram
descongeladas em temperatura de resfriamento a 6°C, durante 8 horas

2.2  ELABORACAO DE OSTRAS DEFUMADAS E PASTEURIZADAS

Para a elaboracdo das ostras defumadas e pasteurizadas, foram utilizados o0s
parametros de concentragdo de sal, fumaca e tempo/temperatura de pasteurizacao,
definidos do capitulo IV, no qual as ostras foram imersas em uma solucdo de Nacl a 20%
na proporcao 1:2 (Ostra/amostra p/p) por 3 minutos. Em seguida, imersas em fumaca na
concentracdo de 2% por 10 minutos e pasteurizadas a 54,36°C por 5,73 minutos. Apos a
realizacdo da pasteurizacdo as ostras foram armazenadas a 2°C e a cada 5 dias foram

realizadas as analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

2.2.1 Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das ostras defumadas e

pasteurizadas durante o armazenamento

As andlises realizadas nas ostras defumadas e pasteurizadas foram realizadas
conforme descritas abaixo.
— pH: A determinagdo de pH foi realizada em potencidbmetro da marca Hanna
Instruments, modelo H19321, previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 4
e 7, de acordo com a metodologia n° 981.12 da AOAC (1997)
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— Atividade de agua(Aw): Foi realizada utilizando aparelho analisador de atividade
de 4gua AQUALAB modelo 3TE DECAGON a temperatura de 25°C.

— Textura: A andlise de textura foi determinada em analisador de textura QTS,
Brookfield, segundo a metologia adaptada de Amanatidouet al(2000) para ostras.
Nesta analise foi medida a forca de corte da parte ventral da ostra, utilizando os
seguintes paramentros: medida de forca em compresséo, velocidade do teste: 2
mm/s, trigger point: 0,08N, distancia: 186mm, target value: 5N e probe: Knife
blade. A forca de corte utilizada foi a média de oito medices em diferentes ostras,
com tamanhos de 70 mm, e o resultado expresso como a forca (g), necessaria para
cortar 1 milimetros no tecido da ostra.

- Determinacéo de cor: A Determinacdo de cor instrumental foi realizada na parte
ventral das ostras. Para esta andlise foi utilizado o calorimetro portatil MINOLTA
modelo CR 310 no espac¢o CIE (Comission Internacionale de L’Eclairage), onde foi
medido os valores de L*, a*, b* que significa:

L*: Representa a Luminosidade, em uma escala de 0 ( Preto) a 100 (Branco)

a*: +a (Intensidade do vermelho) e —a ( Intensidade do verde)

b*: +b( Intensidade do amarelo) e —b ( Intensidade do azul).

Foi calculado também o valor de croma C* e o valor do angulo de tonalidade.
O valor de croma C*, que é a medida da vivacidade de uma cor, foi calculado de

acordo com a Equagé&o 1:

C =J@")*+ (")’ (Eq ).

O valor do angulo de tonalidade, que descreve o atributo pelo qual uma cor é
identificada como verde, amarelo, vermelho, etc, é quantificado como um angulo medido
em graus (angulo de tonalidade). Os valores do angulo de tonalidade indicam a cor da
amostra, onde um angulo de tonalidade de 0° coincide cor a cor vermelha, 90° cor amarela,
180° cor verde e 270° com a cor azul (LITTLE, 1975).

O valor do angulo de tonalidade foi calculado através da Equagéo 2:

h®=cos—1———— (Eq 2).

(a2+pi)ifa

A diferenca total de cor (AE*) foi calculada de acordo com a equacéo 3:

AE* = [(AL*) + (da*)? + (A0*)]H
(Eqa 3).
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As andlises microbioldgicas realizadas durante o armazenamento foram: Coliformes
a 45°C, Estafilococos Coagulase positiva,Salmonella, mesofilos, psicotroficos e

clostridium sulfito redutor, conforme a metodologia proposta por (DOWNES e ITO, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DURANTE O
ARMAZENAMENTO

Os resultados das analises fisicas realizadas nas ostras durante o armazenamento
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Anélises fisico-quimicas das ostras defumadas e pasteurizadas durante o
armazenamento

Dias de armazenamento

Analises Produto Controle

Tempo Zero 5 10 15
pH 5,55+0,06° 5,79+0,03° 5,93+0,05° 6,37+0,04°
aw 0,982+0,07° 0,981+0,09° 0,984+0,01° 0,990+0,01°
Textura 10,82+0,01° 11,72+0,0° 9,78+0,01° 9,99+0,04°
L* 43,20+0,60° 43,98+0,30° 50,27+0,12° 55,40+1,55°
a* 1,09+0,11° 1,75+0,35° 1,71+0,06° 2,77+0,28"
b* 8,040,372 11,61+0,51° 13,37+0,07° 14,63+0,15"
Croma 8,110,35° 11,74+0,55° 13,47+0,06° 14,87+0,09 ¢
he 83,30+1,23° 81,46+1,40° 82,70+0,32°  79,24+1,20°
AE - 3,75+0,42° 8,87+0,64° 13,97+1,68°

Média das triplicatas + desvio-padrao

De acordo com a tabela 2, o pH das ostras ao longo do tempo foi aumentando e
apresentou diferenca significativa (p<0,05). Briones-Labarca et al (2012) estudando o
efeito do armazenamento a 5° C sobre a qualidade do molusco abalone tratado por alta
pressdo, verificaram um declinio inicial do pH, seguido por um aumento. Este mesmo
comportamento foi verificado por Cruz-Romero et al (2008) em ostras tratadas por alta
pressdo durante o armazenamento por 31 dias a 2°C.

Teodoro et al (2007) ao avaliarem a qualidade de sardinhas embaladas a vacuo,

observaram aumento nos valores de pH durante o tempo de armazenamento. Esse
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comportamento segundoVarlik et al (2000) pode ser devido ao acumulo deprodutos de
natureza basica, como trimetilamina, dimetilamina e amdnia, produzidas pela hidrolise
bacteriana de compostos nitrogenados.

Durante 0 armazenamento, os valores de aw apresentaram pouca variacdo, ndo
apresentando diferenga significativa entre as amostras durante os 15 dias de
armazenamento a 2°C. Jezed; Buchtova (2011) avaliando as mudancas fisico-quimicas de
peixe carpa embaladas a vacuo observando aumento da atividade ao logo do
armazenamento, fato este também observado por Montiel et al (2012) durante o
armazenamento de bacalhau defumado.

Em relagdo a textura, ndo houve diferenca significativa durante os 15 dias de
armazenamento das ostras defumadas pasteurizadas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Cruz- Romero et al (2008), ao avaliaram a textura de ostras in natura
durante 31 dias a 2°C.

Observando os resultados de L* verificou-se que com 0 passar o tempo, houve
aumento do valor de L*, sendo significativamente diferente em relacdo a amostra do tempo
zero, no 10° dia de armazenamento, indicando clareamento nas amostras. Isso pode ter
ocorrido provavelmente devido a ostra ao longo do armazenamento ter liberado liquido
escuro proveniente provavelmente da fumaga.

Em relacdo aos valores de a* (verde), verificou-se que s6 houve diferenca
significativa em relacdo a controle no 15° dia, os valores de b* (amarelo) foi aumentando
significativamente durante o armazenamento.

Lakshmananet al (2005) ao analisarem a qualidade de salmdo defumado durante o
armazenamento sob temperatura de 4 a 5°C por 41 dias, observaram que houve aumento
nos valores de L*, a* e b*, sendo as cromaticidade de L* e b* os mais afetados durante o
armazenamento, resultados semelhantes ao observado neste estudo. Cruz-Romero et al
(2008) observaram no armazenamento de ostras um aumento também, nos valores de L* e
b* , ndo tendo diferenca significativa a coordenada a*.

Os valores de croma (C*), apresentaram diferenca significativa ao longo do
armazenamento, indicando cor mais intensa das ostras. Como o croma € dependente das
coordenadas de cromaticidade de a* e b* na mesma proporcao, verificou-se que este
resultado sofreu maior influéncia da cor amarela que da cor verde, pois houve aumento
significativo da coordenada b*, confirmando a importancia dessa coordenada no estudo de

armazenamento de ostras defumadas pasteurizadas.
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Para o valor do angulo de tonalidade, que é o atributo pelo qual uma amostra é
identificada, ndo foi verificada diferenca significativa ao longo do armazenamento,
obtendo valores mais préximos do angulo de 90° e desse modo, pode ser considerada como
sendo de cor amarela, segundo Little (1975).

Em relacdo aos valores de AE, observou-se que esse parametro apresentou
diferenca significativa durante o armazenamento e a amostra que menos sofreu diferenca
em relacdo a padrdo foi a armazenada por cinco dias. No entanto, com o passar do tempo a
diferenca foi aumentando. Essa diferenca entre as amostras armazenadas quando
comparado ao padrdo (produto), deve-se a alteragdes ocorridas durante o armazenamento
principalmente nas cromaticidade de L* e b* e conseqiientemente, ocasionaram a variagao
de cor nas amostras.

Os resultados das andlises microbiologicas realizadas no produto final e durante o
armazenamento podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2: Andlises microbioldgicas do produto durante 0 armazenamento

Dias de armazenamento

Produto Controle

Andlises 5 10 15
Tempo Zero
Coliformes a 45 (NMP/g)* <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
EstafilococosCoagulase
< 10" <10* < 10" < 10"
positiva(UFC)**
Salmonella (259) Ausente Ausente Ausente Ausente
Mesbfilos 2,0 x10* 3,2 x10° 3,6 x10° 3,8 x10°
Psicotroficos <1x10 2,5x107 4,0x10° 1,2x10°*

Clostridium Sulfito- ) ) ) )
Negativo Negativo Negativo Negativo
redutor

"Numero mais provavel; ~ Unidade formadora de colénia

Os resultados das analises microbiologicas de Coliformes a 45°C, Estafilococus
coagulase positiva e Salmonella, obtidas no produto e durante 0 armazenamento por 15
dias das ostras defumadas pasteurizadas, mantiveram-se constantes e abaixo dos limites
determinado pela Legislacéo Brasileira para pescado defumado (BRASIL, 2001).

Observou-se também, que houve diminuicdo na contaminacdo de Coliformes
termotolerante a 45°C, de 93 (ostra in natura) para <3,0 NMP/g e Meséfilos de >2,5x10°
(ostra in-natura) para 2,0 x10'. Essa diminuicdo dos micro-organismos deve-se

provavelmente a acao da pasteurizacao, pois segundo Silva; Gibbs (2012) a pasteurizacéo €
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um método de conservacdo que tem como principio a destruicdo de micro-organismos
indesejaveis.

Para micro-organismos mesofilos e pisicotroficos a legislacao brasileira, ndo determina
parametros, no entanto, segundo a International Comission on Microbiological
Specification for Foods — ICMSF (1998), a populagdo desses micro-organismos em
pescado ndo deve ser superior a 10’'UFC.g™, estando os resultados encontrados abaixo do
determinado. No entanto, para a ostra ser considerada de boa qualidade a ICMSF
recomenda um valor de 5x10°. Desse modo, as ostras defumadas e pasteurizadas podem
ser consideradas de boa qualidade ao longo do armazenamento a 2°C.

Entretanto, apds cinco dias de armazenamento até 15 dias, houve aumento gradativo
destes micro-organismos. Em relacdo a analise de Clostridium sulfito redutor ndo foi
detectada a sua presenca.

Resultados semelhantes foram encontrados por Manskeet al (2011) durante o
armazenamento por 21 dias de jundiai defumado.

Esses resultados obtidos nas ostras defumadas pasteurizadas durante o armazenamento,
podem estar relacionados ndo sé a pasteurizacdo, mas também, ao efeito bacteriostatica da
fumaca, pois segundo Gongalves; Prentice-Hernandez (1998) a fumaca inibe o crescimento

e multiplicacéo de alguns micro-organismos.

4 CONCLUSAO

As ostras defumadas e pasteurizadas apresentaram poucas alteracfes nas suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas durante os 15 dias de armazenamento a
2°C, estando aptas para o consumo, podendo desse modo, ser uma alternativa para gerar

renda as comunidades produtores desses moluscos no Estado do Para.
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ANEXOS



1. Tabela utilizada na avaliacéo sensorial para escolha da concentracao de fumaca.

Nome: Data

Vocé estd recebendo trés amostras de ostras defumadas pasteurizadas, prove-as da
esquerda para direita, avaliando cada amostra quanto ao seu sabor e use a escala abaixo,
para descrever o0 quanto gostou ou desgostou de amostra:

1- Desgostei extremamente
2- Desgostei moderadamente
3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente

5- Nao gostei nem desgostei
6- Gostei ligeiramente

7- Gostei regularmente

8- Gostei muito

9- Gostei extremamente

Amostra Nota

Comentarios:

2. Tabela utilizada na avaliacéo sensorial para o teste de ordenacdo de preferéncia
Nome: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras de ostras defumadas pasteurizas. Por favor, prove as
amostras da esquerda para a direita e ordene as amostras em ordem crescente, em relagéo a
preferéncia. Enxague a boca entre as avaliacOes e espere 30 segundos.

- Preferida + Preferida

3- Ficha questionario para recrutamento de julgadores

Vocé ja deve ter ouvido falar de julgadores profissionais de vinhos que diferenciam
vinhos de diferentes safras apenas pelo odor. O que torna estas pessoas capazes de tal
facanha é principalmente o treinamento que elas recebem. Para esta pesquisa, deseja-se
formar uma equipe treinada de julgadores, cuja responsabilidade é avaliar sensorialmente
ostras defumadas pasteurizadas, ajudando torna-las ainda melhores.

Ser um julgador néo exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo tomara

muito do seu tempo e ndo envolverd nenhuma tarefa dificil. A equipe de julgadores se



reunird conforme a disponibilidade de todos. Se vocé deseja participar da equipe de
julgadores preencha este formulario e caso tenha alguma davida por favor pergunte.

NOIMIE. et e b r e nne e
PrOfISSAO/OCUPAGAD: ... ecueeueeeeeeet ettt
Faixa Etaria: 15-20.......... , 20-30.......,30-40........ , 40-50........
Lo =T =T ol o SO UTPRUTSRRRN
TelefOne: ...
1- Quais os dias e horarios da semana que vocé podera participar das sessdes de

treinamento:

Segunda- Feira: () HOr&rio: .......cccccceveinnnne,

Terca-Feira: ( ) HOrario:.......ccocooeveviciiien,

Quarta-Feira: () HOMrio:.......ccccoooevveneiinnnnnn,

Quinta-Feira: ( ) Horario:........ccccoevveveiieieennne

Sexta-Feira: () HOrario:.......cccccovvvevveceiiennns

2- Indique o dia e 0 més que deseja tirar férias e quando voltara.
3- Haébitos
Fumante: ( ) Sim () Néo

Toma cafezinho freglientemente? ( )Sim Naéo ( )

4- Indique o quanto vocé aprecia cada um destes produtos
Gosto Indiferente Degosto
OStraCrua s e e
Ostradefumada  .ooiviiiiiiis i e
Ostra cozida i e
Marisco Cozido s s

5- Cite alimentos que vocé ndo gosta de comer

6- Quais sdo seus alimentos (Comidas) favoritos (a)?



7- Cite dois alimentos que seja acido

8- Cite dois alimentos que seja doce

9- Cite dois alimentos que seja amargo

10- Cite dois alimentos suculento

11- Cite dois alimentos que grude nos dentes ao ser mastigado?

12- Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer ou beber por razdes de
salde.

13- Vocé se encontra em dieta por razbes de salde / estética? Em caso afirmativo
explique, por favor.

14- Indique se vocé possui:
( ) Diabetes
( ) Hipertenséo
( ) Hipoglicemia
( ) Doenca bucal

4- Teste triangular para selecéo e treinamento dos provadores

Nome: Data:_ / [

Teste triangular
Avalie o sabor de cada uma das amostras, da esquerda para a direita, coloque a codificacdo
das amostras nos espacos abaixo e circule a amostra que se diferencia das outras duas.

Comentarios:




5-Treinamento com amostras de referéncia para os atributos de dureza, fragilidade,

adesividade e firmeza, utilizando as amostras de queijo, cenoura e marshmallow

1-Dureza: O provador coloca a amostra na boca, entre 0os molares e em seguida
comprime até a ruptura ocorrer. Os padrdes utilizados seram queijo

( baixo) e cenoura crua (alta).

baixo alta

queijo cenoura crua
2- Fragilidade: Aamostra € coloca entre os molares e a pressao € aplicada até que o
inicio da fratura ocorra. Os padrdes utilizados seram marshmallow(baixo) e cenoura crua

(alta).

Baixo Alta

marshmallow Cenoura crua

3- Adesividade: A amostra serd mastigada primeira e em seguida a massa sera
pressionada contra o céu da boca com a lingua e avaliados. Se a amostra cai facilmente,
entdo ela tem baixa adesividade, enquanto, se for necessario aplicar a forca da lingua para
a amostra ser removida, isto indica adesividade alta. Os padrdes utilizados serdocenoura
crua(baixa) e queijo
(alta)

Baixo Alta

cenoura crua queijo
4-Firmeza: E a alteragdo da forca com a mudanca na deformacdo da amostra
quando € colocada entre os molares antes da penetracdo entre os dentes. Os padrdes

utilizados seram:queijo(baixo) e cenoura crua(alta).

Baixo Alto

queijo cenoura crua



6- Teste com escala néo estruturada para avaliagéo de ostras defumadas
pasteurizadas

Nome: Idade:
Data: / /

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de ostras defumadas pasteurizadas.
Por favor, prove e avalie as amostras quanto a dureza, fragilidade, adesividade e firmeza

na ordem indicada. Utilize a &gua ao passar de uma amostra para outra.

Amostra n°® 523
DUREZA
) Alta
Baixa
| |
I I
FRAGILIDADE
Baixa Alta
| |
ADESIVIDADE
Baixa Alta
| |
| |
FIRMEZA
Baixa Alta

7. Teste sensorial para avaliar a aceitacdo do produto em relacdo a cor, aroma,
textura, sabor e impresséo geral



Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de ostra defumada pasteurizada para avaliar. Por favor,
leia este questionario antes de iniciar o teste, depois prove o produto e responda as
questdes que se seguem:

1. Indique o quanto vocé gostou da cor do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente

2. Indique o quanto vocé gostou do aroma do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente

3. Indigue o quanto vocé gostou da textura do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente

4. Indigue o quanto vocé gostou do sabor do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente



5. Indique o0 quanto vocé gostou impressdo geral do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente



