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ELABORACAO E AVALIACAO DA ESTABILIDADE MICROBIOLOGICAE
FISICO-QUIMICA DE MARINADO DE OSTRA (CRASSOSTREA GASAR)

RESUMO

O objetivo deste estudo foi elaborar e avaliar a estabilidade fisico-quimica e
microbiologica de marinado de ostra (Crassostrea gasar). Inicialmente realizou-se a
biometria das ostras e de acordo com os resultados estas sdo classificadas como sendo da
categoria baby. Segundo as analises microbiolégicas apenas a concentracdo de
coliformes termotolerantes estava acima do valor preconizado para moluscos e as
analises fisico-quimicas mostrou que as ostras apresentam excelentes valor nutricional,
com destaque para as proteinas, lipidios, célcio, ferro, zinco e aminoécidos essenciais
como lisina e leucina. Verificou-se também através das andlises de pH e N-BVT que as
ostras estavam em bom estado de frescor. As ostras foram marinadas por 1 hora e em
seguida, foram retiradas da solu¢do de marinacdo, embaladas a vacuo e pasteurizadas a
62°C por 2 minutos. Os resultados microbiolégicos do marinado mostrou uma reducdo
de coliformes tornando as ostras aptas ao consumo, a partir das analises fisico-quimicas
foi observado que os valores de proteinas e lipidios foram superiores ao encontrado na
ostra in natura, e que o produto possui elevada capacidade de retencdo de adgua e baixo
teor de cloretos, vale ressaltar também que segundo a andlise sensorial 0 marinado foi
bem aceito pelos provadores sendo que 43% certamente comprariam o produto. O
marinado de ostra foi armazenado a +2°C e sua estabilidade analisada. Durante o
acompanhamento microbiolégico ndo foi observado crescimento de coliformes,
salmonella, staphylococcus coagulase, psicrotroficos, bolores e leveduras, no entanto,
segundo as analises de pH e textura instrumental o produto deve ser consumido ate o 21°

dia armazenamento.

Palavras-chave: ostras, marinado, microbioldgico, estabilidade.



ELABORATION AND EVALUATION OF MICROBIOLOGICAL AND
PHYSICOCHEMICAL STABILITY OF MARINATED OYSTER
(CRASSOSTREA GASAR)

ABSTRACT

The purpose of this study was to elaborate and evaluate the physicochemical and
microbiological stability of marinated oyster (Crassostrea gasar). Initially, the oysters’
biometrics was made and, according to the results, these ones are classified as baby
oyster category. According microbiological analyzes only the concentration of fecal
coliform was above the recommended value for clams and physicochemical analyzes
showed that oysters have excellent nutritional value, especially proteins, lipids, calcium,
iron, zinc, and essential amino acids such as lysine and leucine. It was also verified
through pH and N-BVT analyses that the oysters were in good agreement with
freshness. The oysters were marinated during one hour and then, they were put away
from the marinated solution, vacuum packed and pasteurized at 62° C during 2 minutes.
The microbiological results of the marinated showed a coliform reduction, making the
oysters available for consumption, from the physicochemical analyzes, it was observed
that the values of proteins and lipids were higher than those found in fresh oyster, and
the product had a high water holding capacity and low chloride content, it is also
noteworthy that, according to the sensory analysis, the marinade was well received by
the judges and 43% would certainly buy the product. The marinated oyster was stored
at £ 2° ¢ and its stability was analyzed. During the microbiological follow-up, it was not
observed any growth of coliform, salmonella, staphylococcus coagulase,
psychrotrophic, molds and yeasts, however, according to the analyzes of pH and

instrumental texture, the product should be consumed until the 21% storage day.

Keywords: oysters, marinated, microbiological, stability.



1 INTRODUCAO

A aquicultura se apresenta como uma alternativa viavel para suprir parte da
caréncia de alimentos e seu desenvolvimento tem contribuido para a reducdo do
extrativismo e da pesca predatéria repercutindo de forma positiva na preservacdo dos
ecossistemas (ROCZANSKI et al. 2000).

A ostreicultura vem se consolidando de forma integrada ao desenvolvimento
responsavel da aquicultura, essa atividade é considerada como uma opc¢ao de trabalho e
renda para as populacdes de pescadores artesanais, podendo ser consorciado com o
cultivo de outros organismos, como peixes e camardes (FERREIRA; MAGALHAES,
1995; HERNANDEZ-RODRIGUEZ, 2003).

Segundo SEBRAE (2007) o Estado do Parad foi o primeiro estado da regido
Norte a desenvolver pesquisas para producéo de ostras em escala comercial. Diante da
importancia da ostreicultura e das caracteristicas ambientais desejaveis para a criacao de
ostras no Estado, foram estimulados e organizados varios grupos de ostreicultores.

A producéo de ostras no Estado do Para ocorre principalmente nos municipios de
Maracand, Augusto Corréa, Salindpolis, Curuca e Sdo Caetano de Odivelas, vale
ressaltar que em cada um dos cinco municipios a atividade é realizada por associa¢des
(SEBRAE, 2010).

Mesmo considerando o crescimento da ostreicultura e o excelente valor
nutricional que as ostras possuirem, ainda existe uma grande rejeicdo por parte da
populacdo na hora do consumo, devido aos aspectos visuais e sensoriais que esses
moluscos possuem e aos riscos microbiolégicos que 0s mesmos podem apresentar
(MEDEIROS, 2001; TRAMONTE, et al., 2005).

A manipulagdo inadequada e a comercializagdo em temperatura ambiente de
frutos do mar sdo responsaveis pela contaminacédo e proliferacdo de micro-organismos
indesejaveis (MURPHY; OLIVER, 1992; BOUCHRITI, et al., 1995), diante disto
surge a necessidade de proteger os consumidos de tais perigos.

A marinacdo de alimentos é empregada a fim de melhorar as caracteristicas
sensoriais de carnes e pescados uma vez que este processo consiste na utilizacdo de
solugdes contendo sal, acidos e condimentos e pode ser aliada ao processo de
pasteurizacdo e refrigeracdo como uma forma de garantir ao consumidor maior

segurancga microbiol6gica aos produtos marinados.



Em virtude do exposto o objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar a
estabilidade microbioldgica e fisico-quimica de marinado de ostra (Crassostrea gasar).



REVISAO DE LITERATURA

ASPECTOS MORFOLOGICOS, NUTRICIONAIS E MICROBIOLOGICOS DE
OSTRAS E PRODUTOS MARINADOS.

2 OSTRAS CRASSOSTREA GASAR
2.1  ASPECTOS MORFOLOGICOS

As ostras sdo organismos pertencentes ao filo Mollusca, classe Bivalvia, familia
Ostreidae, género Crassostrea. Estes moluscos ndo possuem esqueleto interno, sua
estrutura fisica € composta basicamente por um corpo macio protegido por duas sessdes
de conchas calcarias, as quais sao unidas por uma estrutura conhecida como ligamento e
contem delicadas linhas de crescimento (RUPPERT; BARNES, 1996; WHEATON,
2007).

O formato das conchas das ostras varia muito e depende principalmente das
caracteristicas do ambiente onde se desenvolvem. Quando as ostras crescem
individualmente em superficies moles, adquirem um formato alongado e liso, mas em
superficies firmes, as conchas tornam-se estriadas e onduladas e a valva esquerda torna-
se aprofundada. Quando as ostras crescem em grupos podem acontecer deformac6es nas
conchas, tornando-se alongadas e estreitas. As caracteristicas fisico-quimicas da agua
também podem influenciar na resisténcia das conchas, sendo que as ostras provenientes
de ambientes com maior salinidade possuem uma estrutura externa mais quebradica
(GALTSOFF, 1964; QUAYLE, 1988).

Segundo Silva e Silva, (2007) a massa visceral das ostras é coberta com uma fina
manta protetora e no seu interior encontram-se: branquias, boca, estdmago, figado,
coracdo, intestino, anus, palpebras, musculo adutor, tentaculos e ganglio cerebral. O
coracdo que faz circular o sangue incolor é facilmente visivel posicionado logo acima

do musculo de fechamento (Figura 1).
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Uma das caracteristicas morfoldgicas mais relevantes da classe bivalvia é o
grande desenvolvimento das branquias, que sdo responsaveis pela respiracao e filtracdo
dos alimentos. As ostras sdo moluscos que se alimentam por meio da filtracdo de uma
grande quantidade de &gua que circula entre suas branquias, tornando disponiveis o
oxigénio, microalgas e matéria organica particulada. O plancton constitui-se em uma
das particulas alimentares mais favoraveis para as ostras, sendo seus principais
componentes as algas unicelulares seguidas das bactérias (PERREIRA, et al., 1998).

No momento da filtragdo o organismo costuma manter o musculo relaxado e parte
das suas valvas ligeiramente abertas, por onde entra a agua, porém ao menor sinal de
perigo o muasculo se contrai e as valvas se fecham fortemente (FURLAN, 2004).

As particulas de detritos e 0s micro-organismos presentes na corrente ventilatoria
sdo retidos nos filamentos branquiais e conduzidos através de batimentos ciliares até os
palpos labiais e & boca (BARNABE, 1996).

A partir do estdmago, o alimento segue para os diverticulos digestivos e intestino,
ja o material ndo aproveitado, conhecido por pseudofezes, é eliminado através da
abertura exalante, quando as valvas se fecham e a adgua ¢ forcada a sair levando esses
detritos acumulados (RUPPERT; BARNES, 1996).



2.2 COMPOSICAO NUTRICIONAL DAS OSTRAS

As ostras apresentam um excelente valor nutritivo, sdo fontes de proteinas de
alto valor bioldgico, glicogénio, lipideos benéficos como os acidos graxos essenciais, 0s
quais sdo importantes a salde, pois desempenham diversas fun¢des no organismo, como
armazenamento de energia e auxilio na absorcdo das vitaminas lipossoluveis. Além
disso, estes moluscos fornecem vitaminas em maiores concentracfes que as carnes de
animais terrestres, dentre elas destacam-se as vitaminas A, B;, B, C e D e minerais
como cobre, ferro e zinco (PEDROSO; COZZOLINO, 2001; ROCHA, 2003;
TRAMONTE, et al., 2005).

Dentre os minerais citados acima, as ostras se destacam devido seu contetdo de
zinco, o qual tem um importante papel no crescimento, desenvolvimento e funcao de
todas as células vivas. (BRZOSKA; JAKONIUK, 2001). O zinco é o segundo elemento-
traco mais abundante no corpo humano e é essencial para véarias funcbes no organismo,
sendo componente indispensavel para a atividade de inUmeras enzimas e funcionando
como estabilizador de estruturas moleculares de constituintes citoplasmaticos
(MCCALL, et al., 2000).

Segundo MACDONALD, et al. (2000) este mineral participa da sintese e
degradacdo de carboidratos, lipideos, proteinas e 4acidos nucléicos, além de
desempenhar importante papel na transcricdo de polinucleotidios e regulacdo da
expressdo génica. Mcculloch (1989) relatou que esta caracteristica natural das ostras de
acumular zinco esta relacionada com as funcgdes reprodutivas e com 0 seu estagio de
maturacdo gonadal.

Gongalves, et al. (2007) estudando o perfil de minerais em Crassostrea
rhizophorae pertencentes aos rios Coc6 e Ceara localizados em Fortaleza, relataram as
seguintes concentracOes: cadmio 4,71 e 6,02 pg/g, zinco 1179 e 1181 ug/g, cobre 8,67 e
28,31 ug/g, cromo 2,46 e 1,07 pg/g, respectivamente.

Em relacdo ao teor de lipidios crustaceos e moluscos tendem a possuir um baixo
teor quando comparados a outros grupos de pescados. O teor de lipidios varia de menos
1% em alguns crustaceos até 5% em algumas espeécies de ostras. Segundo Morais et al.
(1978), estas variacOes lipidicas estdo associadas ao desenvolvimento das gbnadas e a
desova, quando parte dos lipidios acumulados sdo consumidos.

Parisente, et al. (2010) analisando o teor lipidico de ostras da mesma espécie

durante duas estacdes do ano, verificaram uma diferenca na composicao lipidica, sendo
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que o menor valor observado foi obtido durante o verdo cujo valor foi de 1,5 g.100 g,
e 0 maior valor foi obtido durante a primavera que foi de 2,7 g.100 g*. Este estudo
confirma que as ostras podem apresentar variacdes em sua composicdo lipidica
dependendo do periodo em que sdo capturadas.

Os seres aquéticos também possuem 4&cidos graxos insaturados em maior
proporcdo do que os animais terrestres (GONZALEZ, et al., 2001) e sdo considerados
benéficos a salde, pois ndo acarretam elevacdo dos niveis de colesterol sanguineo
(BEIRAO, et al., 2000). Segundo Lombardo e Chicco, (2006) os acidos graxos de
origem marinha da série édmega-3 sdo importantes para a manutencdo do sistema
cardiovascular.

De acordo com o estudo realizado por Parisente et al. (2010) as ostras Crassostrea
gigas cultivadas em Floriandpolis, apresentam boa proporcéo de acidos graxos da série
O0mega-3 em relagdo ao total de acidos graxos (36% no verdo e 33% na primavera),
sendo 550 mg.100 g'no verdo e 892 mg.100 g 'na primavera. Esses valores sdo
superiores aos encontrados por Martino e Cruz (2004) que foi de 11,3% no verao e
19,7% na primavera.

Em relacdo a composicdo nutricional das ostras Pedroso e Cozzolino (2001)
determinaram para a espécie Crassostrea rhizophorae os seguintes valores: 79,71% de
umidade, 14,19% de proteinas, 1,79% de lipideos, 1,36% de cinzas e 2,95% de
carboidratos.

A diferenca mais importante entre a composicao quimica de peixes, crustaceos e
moluscos é o conteldo de carboidratos, o qual é insignificante para a maioria dos
pescados, mas ndo para determinados moluscos bivalves, cuja reserva de energia é em
forma de glicogénio, o qual contribui para o sabor adocicado (JAY, 2005).

O teor de glicogénio afeta a qualidade das ostras, ou seja, quanto maior o teor,
maior a aceitabilidade pelo consumidor (MORAIS, et al., 1978). A varia¢do sazonal
desse carboidrato é relacionada diretamente com o ciclo reprodutivo. Como o
glicogénio é o material de reserva das ostras, 0 aumento do seu teor coincide com a
estacdo do ano em que as células sexuais atingem a maturacdo. No maximo de
maturacao, o teor de glicogénio atinge o patamar, entretanto, apos a desova, as gbnadas
contém poucos gametas e quase nenhuma reserva de glicogénio, registrando assim, 0s
teores minimos (ANTUNES; ITO, 1968; MORAIS, et al., 1978).

A composicdo nutricional das ostras pode ser influenciada tanto por fatores

intrinsecos relacionados a espécie, como sexo, grau de maturacdo sexual e tamanho,
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quanto por fatores extrinsecos como temperatura e salinidade da agua, local de cultivo e
tipo de alimentacéo (RUIZ, et al., 1992; ABAD, et al., 1995; KARAKOLTSIDIS, et al.,
1995; HYUN et al., 2001). Além das variacGes sazonais, 0 tipo de processamento
utilizando-se altas ou baixas temperaturas, também pode alterar o conteudo e valor
nutritivo dos alimentos (BOBBIO, 2001).

2.3 CICLO DE VIDA E CULTIVO DE OSTRAS

O ciclo de vida natural das ostras inicia-se no momento em que as fémeas
liberam o0s ovocitos através da contracdo do musculo adutor e os machos 0s
espermatozdides. No momento da desova o esperma é lancado na agua pelo canal
exalante, sendo essa liberacdo continua e prolongada e a fecundacdo ocorre
naturalmente no meio externo (STENZEL, 1971; MANZONI, 2001).

Vale ressaltar que as ostras sdo moluscos hermafroditas sequencias, isto é, um
mesmo individuo, em um periodo de sua vida, inicialmente pode ser do sexo masculino
e depois do sexo feminino (POLI, et al., 2006). Apos 48 horas da fecundacdo ocorre o
desenvolvimento embrionario, formando uma larva com formato “D” chamada de
véliger ou larva D, que nadam livremente pelas correntes marinhas por até 1300 km
(STENZEL, 1971; MANN, 2005).

A duracdo do periodo larval na natureza varia de 2 a 3 semanas esta variacao
esta relacionada principalmente pela temperatura da agua e também pela disponibilidade
de alimentos, porém, fatores como salinidade e turbidez podem inibir o crescimento,
causar mortalidade das larvas, retardarem o crescimento ou interferir na dispersdo das
mesmas na natureza (PERREIRA, et al., 2001; REN, et al., 2003)

As larvas sofrem uma série de modificagdes morfoldgicas, fixando-se
geralmente em uma rocha ou raiz de mangue, e assim que encontram o local ideal,
sofrem metamorfose e passam a ser chamadas de sementes, ou juvenis, assumindo a
forma de um adulto e fixando-se permanentemente ao substrato, onde crescem até
atingirem o tamanho comercial (POLI, et al., 2006). O ciclo de vida natural das ostras

descrito acima pode ser observado na Figura 2.
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O ciclo de vida destes moluscos pode sofrer algumas modificagdes para melhor
desenvolvimento e crescimento quando cultivados. Para iniciar um cultivo durante a
fase larval sdo colocados na dgua coletores artificiais, geralmente garrafas pet cortadas e
sem fundo para que as larvas se fixem e originem as sementes, que devem ser retiradas
dos coletores uma a uma assim que atingirem o tamanho de aproximadamente um
centimetro. Em seguida, estas devem ser colocadas nas lanternas ou travesseiros para o
crescimento e a cada 45 dias devem ser classificadas em peneiras com diferentes
didmetros (BUITRAGO; ALVARADO, 2005; PERREIRA et al., 2007)

Os dois acessorios de cultivo mais utilizados e conhecidos para a engorda de
ostras, sdo as lanternas e os travesseiros (Figura 3 A, B). Os primeiros séo
recomendados para regides que possuem aguas com profundidades acima de 3 metros e
sem correntezas fortes, pois as ostras ficam dispostas verticalmente em uma espécie de
gaiola enquanto os travesseiros sdo recomendados para regides de mangue com
variacOes de marés e em areas rasas com profundidades menores que 3 metros. Esse
tipo de cultivo possui algumas vantagens como menor custo, maior durabilidade e
agilidade de manejo (PEREIRA, et al., 2007).
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Figura 3. (A) Cultivo de ostras em travesseiros; (B) Cultivo de ostras em lanternas.

Apos as ostras atingirem o tamanho minimo de comercializacdo que é de 60 a 80
mm, as mesmas podem ser retiradas dos travesseiros ou lanternas e submetidas ou nao
ao processo de depuracdo. Este processo consiste em colocar os moluscos em tanques
de agua limpa por algumas horas ou dias, com o intuito de reduzir a contaminagédo
microbioldgica existente no trato digestivo das ostras (LENOCH, 2004; SEBRAE,
2010).

Ao realizar tal procedimento alguns cuidados devem ser tomados, pois quando 0s
moluscos sdo colocados em tanques de depuragdo, muitas vezes entram em estado de
estresse, ovulam e com isso, perdem peso e sabor, sendo menos aceitos comercialmente
(LENOCH, 2004).

Segundo Dore (1991) as ostras do género Crassostrea e Ostrea sdo as mais
indicadas para cultivo, de acordo com o autor, cerca de 200espécies ja foram
descobertas, mas menos de uma dizia sao aptas ao cultivo e a comercializacdo. Dentre
as espécies de ostras cultivadas, somente trés sdo consideradas importantes do ponto de
vista alimentar e viaveis para o cultivo no Brasil: a ostra japonesa Crassostrea gigas, a
ostra brasileira Crassostrea brasiliana e a ostra do mangue Crassostrea rhizophorae
(RIOS, 1994).

O cultivo de moluscos filtradores no Brasil é favorecido, devido o litoral
brasileiro apresentar baias, enseadas, regides estuarinas-lagunares e manguezais, sendo
que as aguas adjacentes a estes ambientes produzem uma elevada carga de material

organico em suspensdo, fornecendo subsidios ideais para o cultivo de moluscos
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(BRANDINI, et al., 2000).Segundo Oliveira (2005), as &reas de cultivo de moluscos

bivalves devem oferecer algumas condicdes bésicas a uma exploracdo eficiente como:

o O local deve ser protegido da acdo dos ventos, correntes e ondas;

o As correntes e o fluxo das marés devem favorecer a renovacao da agua;

o O local ndo deve ser facilmente inundado por &gua de chuvas ou enchentes de rios;

o A guantidade de nutrientes da dgua deve ser suficiente para suprir as necessidades
das ostras;

o A salinidade e temperatura da agua devem estar de acordo com as exigéncias das
espécies a serem cultivadas;

o A area deve ser livre das “marés vermelhas” e deve ser protegida de detritos

industriais e domésticos.

A manutencao do cultivo deve ser realizando pelos responsaveis, como uma forma
de controlar a agdo de organismos incrustantes, predadores e competidores. Como
exemplo, caramujos, caranguejos, siris, peixes e outros (MANZONI, 2001).

Segundo Perreira et al. (2007) a falta de manutencdo dos cultivos pode levar a
morte das ostras, sendo assim, 0 autor recomenda que a cada 30 ou 45 dias, deva ser
realizado o manejo das ostras, através da biometria, limpeza e verificacdo da
sobrevivéncia, por meio da contagem de individuos.

A seguir sdo apresentados 0s eixos biométricos utilizados para determinar 0s

parametros (comprimento, largura e espessura) das ostras (Figura 4).
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Figura 4. Parametros biométricos das ostras
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2.4 COMPOSICAO NUTRICIONAL DAS OSTRAS

As ostras apresentam um excelente valor nutritivo, sdo fontes de proteinas de
alto valor bioldgico, glicogénio, lipideos benéficos como os acidos graxos essenciais, 0s
quais sdo importantes a salde, pois desempenham diversas fun¢des no organismo, como
armazenamento de energia e auxilio na absorcdo das vitaminas lipossoluveis. Além
disso, estes moluscos fornecem vitaminas em maiores concentracfes que as carnes de
animais terrestres, dentre elas destacam-se as vitaminas A, B;, B, C e D e minerais
como cobre, ferro e zinco (PEDROSO; COZZOLINO, 2001; ROCHA, 2003;
TRAMONTE, et al., 2005).

Dentre os minerais citados acima, as ostras se destacam devido seu contetdo de
zinco, o qual tem um importante papel no crescimento, desenvolvimento e funcdo de
todas as células vivas. (BRZOSKA; JAKONIUK, 2001). O zinco é o segundo elemento-
traco mais abundante no corpo humano e € essencial para vérias fun¢bes no organismo,
sendo componente indispensavel para a atividade de inimeras enzimas e funcionando
como estabilizador de estruturas moleculares de constituintes citoplasmaticos
(MCCALL, et al., 2000).

Este mineral participa da sintese e degradacdo de carboidratos, lipideos,
proteinas e acidos nucléicos, além de desempenhar importante papel na transcricdo de
polinucleotidios e regulacdo da expressdo génica. Mcculloch (1989) relatou que esta
caracteristica natural das ostras de acumular zinco esta relacionada com as funcgdes
reprodutivas e com o seu estagio de maturacao gonadal.

Gongalves, et al. (2007)estudando o perfil de minerais em Crassostrea
rhizophorae pertencentes aos rios Coc6 e Ceara localizados em Fortaleza, relataram as
seguintes concentragdes: cadmio 4,71 e 6,02 pg/g, zinco 1179 e 1181 ug/g, cobre 8,67 e
28,31 ug/g, cromo 2,46 e 1,07 pg/g, respectivamente.

Em relacdo ao teor de lipidios crustaceos e moluscos tendem a possuir um baixo
teor quando comparados a outros grupos de pescados. O teor de lipidios varia de menos
1% em alguns crustaceos até 5% em algumas espécies de ostras. Segundo Morais et al.
(1978), estas variacdes lipidicas estdo associadas ao desenvolvimento das gbnadas e a
desova, quando parte dos lipidios acumulados sdo consumidos.

Parisente, et al. (2010) analisando o teor lipidico de ostras da mesma espécie
durante duas esta¢fes do ano, verificaram uma diferenca na composicgéo lipidica, sendo

que o menor valor observado foi obtido durante o verdo cujo valor foi de 1,5 g.100 g,
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e 0 maior valor foi obtido durante a primavera que foi de 2,7 g.100 g*. Este estudo
confirma que as ostras podem apresentar variagbes em sua composicdo lipidica
dependendo do periodo em que sdo capturadas.

Os seres aquaticos também possuem &cidos graxos insaturados em maior
proporcdo do que os animais terrestres (GONZALEZ, et al., 2001) e sdo considerados
benéficos a salde, pois ndo acarretam elevacdo dos niveis de colesterol sanguineo
(BEIRAO, 2000). Segundo Lombardo e Chicco, (2006) os &cidos graxos de origem
marinha da série dmega-3 sdo importantes para a manutencdo do sistema
cardiovascular.

De acordo com o estudo realizado por Parisente et al. (2010) as ostras Crassostrea
gigas cultivadas em Floriandpolis, apresentam boa proporcéo de acidos graxos da série
0mega-3 em relacdo ao total de acidos graxos (36% no verdo e 33% na primavera),
sendo 550 mg.100 g'no verdo e 892 mg.100 g 'na primavera. Esses valores sdo
superiores aos encontrados por Martino e Cruz (2004) para Crassostrea rhizophoraeque
foi de 11,3% no verdo e 19,7% na primavera. Em relacdo a  composicao
nutricional das ostras Pedroso e Cozzolino (2001) determinaram para a espécie
Crassostrea rhizophorae os seguintes valores: 79,71% de umidade, 14,19% de
proteinas, 1,79% de lipideos, 1,36% de cinzas e 2,95% de carboidratos.

A diferenca mais importante entre a composi¢do quimica de peixes, crustaceos e
moluscos é o conteudo de carboidratos, o qual é insignificante para a maioria dos
pescados, mas ndo para determinados moluscos bivalves, cuja reserva de energia € em
forma de glicogénio, o qual contribui para o sabor adocicado (JAY, 2005).

O teor de glicogénio afeta a qualidade das ostras, ou seja, quanto maior o teor,
maior a aceitabilidade pelo consumidor (MORAIS, et al., 1978). A variacdo sazonal
desse carboidrato é relacionada diretamente com o ciclo reprodutivo. Como o
glicogénio é o material de reserva das ostras, 0 aumento do seu teor coincide com a
estacdo do ano em que as células sexuais atingem a maturacdo. No maximo de
maturacdo, o teor de glicogénio atinge o patamar, entretanto, apos a desova, as gbnadas
contém poucos gametas e quase nenhuma reserva de glicogénio, registrando assim, 0s
teores minimos (ANTUNES; ITO, 1968; MORAIS, et al., 1978).

A composicdo nutricional das ostras pode ser influenciada tanto por fatores
intrinsecos relacionados a espécie, como sexo, grau de maturacdo sexual e tamanho,
quanto por fatores extrinsecos como temperatura e salinidade da agua, local de cultivo e
tipo de alimentacdo (RUIZ, et al., 1992; ABAD, et al., 1995; KARAKOLTSIDIS, et al.,

14



1995; HYUN et al., 2001). Além das variagdes sazonais, 0 tipo de processamento
utilizando-se altas ou baixas temperaturas, também pode alterar o contetudo e valor
nutritivo dos alimentos (BOBBIO, 2001).

2.5 PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE OSTRAS NO BRASIL

O Brasil destaca-se como o principal produtor de ostras da América Latina, sendo
que a producédo nacional estd centralizada nos Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Santa Catarina, devido, principalmente, as caracteristicas ambientais propicias ao
desenvolvimento desses moluscos (BEIRAO, et al., 2000; SANTOS, 2001) e aos
investimentos, tanto em pesquisa, quanto em estimulos a producao.

Os Estados da Bahia, Sergipe, Ceara e Maranhdo também iniciaram atividades
ligadas ao cultivo de ostras, no entanto, em algumas regides do pais ainda se pratica o
extrativismo de bancos naturais (SEBRAE, 2007).

A ostreicultura de Santa Catarina se destacou também devido ao dominio e
aperfeicoamento da metodologia de cultivo de suas sementes pelo Laboratério de
Cultivo de Moluscos Marinhos da UFSC, gue teve sua producdo intensificada, passando
de cerca de 500 sementes/ano em 1991 para 13.000.000 de sementes no ano de 2000
(NASCIMENTO; PEREIRA, 2003).

Segundo Scorvo-filho, (2004) e Christo, (2006) o Brasil possui o maior
ecossistema de mangue continuo do mundo, com 1,38 milhGes de hectares. Os
ambientes estuarinos sdo 0s mais produtivos das regides costeiras pela capacidade de
armazenamento e producdo de nutrientes e matéria organica, sendo consideradas areas
de grande potencial para o desenvolvimento de atividades da ostreicultura.

A producdo de ostras seja através da sua extracdo em bancos naturais ou da
implantacdo de estruturas de cultivo é uma fonte de renda importante para a economia
de muitas comunidades pesqueiras espalhadas ao longo da costa brasileira
(OSTRENSKY, et al., 2008). Essa producdo no Brasil vem evoluindo bastante, e
segundo o SEBRAE (2007) o Estado do Pard foi o primeiro da regido Norte a
desenvolver pesquisas para producdo de ostras em escala comercial. Diante da
importancia da ostreicultura e das caracteristicas ambientais desejaveis para a cria¢do de

ostras, foram criados e capacitados varios grupos de ostreicultores.
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Atualmente a producdo de ostras no Para, ocorre nos municipios de Maracand,
Augusto Corréa, Salinopolis, Curuca e Sdo Caetano de Odivelas, e em cada um dos
cinco municipios a atividade é realizada por associa¢cdes (SEBRAE, 2010).

Em relacdo a comercializacdo de moluscos bivalves no Brasil, esta é fortemente
acentuada nos periodos de verdo, quando o nimero de habitantes das cidades litoraneas
aumenta significativamente, refletindo no maior nimero de turistas nos restaurantes
especializados em frutos-do-mar (GRAMKOW, 2002).

De acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento os
moluscos bivalves devem ser expostos a venda vivos, com as valvas fechadas e retengdo
de &gua incolor e limpida no interior das conchas. No entanto para o programa
canadense estes devem ser refrigerados quando comercializados in natura e quando
retirados das conchas devem ser mantidos sobre refrigeracdo e o consumo deve ser
realizado dentro de 2 a 3 dias (CANADA, 2004).

Segundo a FAO (2008), o controle higiénico-sanitario da producdo de moluscos
bivalves deve obedecer aos seguintes passos:

o Inspecdo sanitaria, através de monitoramento bacteriolégico dos moluscos e das
aguas em que estes estdo sendo cultivados;

o Permissdo de cultivo somente em areas sanitariamente apropriadas;

o Depuracéo.

Este ultimo item ja é praticado ha aproximadamente 100 anos e iniciou-se
devido aos surtos de febre tifoide relacionados ao consumo de moluscos crus no Reino
Unido (RODRICK; SCHNEIDER, 2003).

As caracteristicas dos pontos de comercializacgdo de ostras variam
consideravelmente, existindo desde ranchos com estruturas improvisadas e sem
condicGes de higiene até depuradoras bem estruturadas, com SIF, como € o caso da
COOPEROSTRA que comercializam ostras provenientes de viveiros de engorda
(SEBRAE, 2002).

O 6rgdo emissor do SIF € o Servico de Inspecdo de Produtos de Origem Animal,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A falta desta
certificacdo e do conhecimento das origens do produto limita a comercializacdo dos
moluscos. Este certificado de qualidade informa a procedéncia dos produtos vendidos e
para consegui-lo o produtor precisa obedecer a uma série de determinagcdes do
Ministério da Agricultura, que vdo desde medidas para construcdo das instalagdes,
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roupas utilizadas por funcionarios e uma certificacdo da qualidade microbioldgica da
origem dos moluscos (RIGOTTO, 2003).

Dentre os Estados que comercializam ostras, Santa Catarina se destaca dos
demais, pois desde 2006 implantou um sistema de certificacdo de qualidade das ostras,
onde os produtores cadastrados obedecem a um conjunto de normas sanitarias, que além
de estipular o monitoramento da qualidade da agua de cultivo e dos moluscos também
determinam as normas para depuracdo antes da comercializacdo (FARIAS, 2008).

Outro ponto diferencial da regido na comercializacdo de ostras é a existéncia de
varios produtos como ostras gratinadas, congelados semi-prontos e conservas de ostra
com azeite de oliva, &gua, sal, temperos ou outros ingredientes, com a utilizacdo de
tecnologias simples e de baixo custo (PEREIRA, et al., 2007).

Infelizmente, nem sempre o controle da qualidade de moluscos bivalves é
proporcionado aos consumidores, sendo a maioria das vezes a captura e 0
processamento de ostras e mexilhdes realizados por pessoas com métodos rudimentares,
deixando o produto exposto a acdo dos ventos, chuva e sol, favorecendo assim a
contaminac&o dos mesmos (FERREIRA; MAGALHAES, 1995).

O Ministério da Saude através da Resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001,
da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 6rgdo que regulamenta os
padrdes microbioldgicos em alimentos, estabelece para moluscos bivalves “in natura”
temperados ou ndo, industrializados, resfriados ou congelados e ndo consumidos crus
um limite méximo de até 10° UFC/g Estafilococos coagulase positivo, auséncia de
Salmonela em 25¢g de massa visceral e de 5x10 NMP/g para Coliformes a 45°C. Diante
disto, uma das formas de aproveitar de maneira eficaz a producdo e comercializagdo de
moluscos bivalves, é através do desenvolvimento de novas tecnologias que garantam o
controle de qualidade e maior aceitabilidade, aliada a maior vida comercial e maior
seguranca microbioldgica (EMERENCIANO, et al., 2007).

2.6 CONSUMO DE MOLUSCOS BIVALVES E CONTAMINAQAO MICROBIANA
O consumo de pescados no Brasil ainda é considerado baixo e segundo o guia
alimentar brasileiro o consumo de frutos do mar deve ser incentivado devido a sua

disponibilidade e seu excelente valor nutritivo (PAK, et al., 1985; BRASIL, 2005). Esse
baixo consumo, deve-se & falta de tradicdo de se consumir produtos aquaticos de forma
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geral, e mais ainda, quando se trata de moluscos, cuja inclusdo no cardapio ocorre,
geralmente, no litoral durante o verdo (GRAMKOW, 2002).

Infelizmente parte da populacdo brasileira desconhece o verdadeiro valor
nutricional dos alimentos de origem aquética e os consideram fontes de colesterol e
gorduras prejudiciais a saude (MEDEIROS, 2001; TRAMONTE, et al., 2005).

No Brasil o consumo de ostras ¢é realizado geralmente “in natura”, OU Seja, sem
prévio cozimento, apenas com algumas gotas de limdo e sal, conduzindo assim a
agradavel sensacdo do ambiente marinho, no entanto, essa forma de preparo pode
proporcionar riscos a saude humana (PRUZZO, et al., 2005; TEPLITSKI, et al., 2009;
VOLLRATH, 2009).

De acordo com Viera (2004), essas condicGes de preparo dos moluscos aumentam
0s riscos de toxinfeccdo por ndo se saber quais patdgenos entéricos e em quais niveis
quantitativos estes estariam presentes no molusco.

Os riscos microbioldgicos originados a partir do consumo in natura de ostras
devem-se ao fato que estes moluscos se alimentam através da filtracdo da dgua onde
habitam, sendo capazes de filtrar cerca de cinco litros de agua/hora, e podendo reter
cerca de 75% das espécies bacterianas presentes no seu ambiente. Por esse motivo a
qualidade da &gua onde estes moluscos vivem é de extrema importancia, pois se a
mesma estiver contaminada por agentes quimicos ou bioldgicos, consequentemente o
molusco filtrard e acumulard os contaminantes em seu interior (ATTAR; ASSOBHEI,
200; KOLM, et al., 2002).

Segundo Barbieri e Machado, (2006) o estudo sobre o tecido muscular do
molusco, também é importante, pois pode revelar as condigdes sanitarias do local em
que vivem, relacionando assim a possiveis doencas de veiculacdo hidrica.

Os micro-organismos filtrados pelas ostras sobrevivem em seu estdmago por certo
periodo de tempo, mantendo seu poder infectante antes de serem atacados e digeridos
por fagocitose. De acordo com Carrozzo (1994), este comportamento fisiologico causa
uma concentracdo de micro-organismos patogénicos na parte comestivel do bivalve,
tornando-o assim, um bio-indicador de polui¢cdo marinha.

Dependendo da qualidade microbiologica da agua da qual é capturado ou
cultivado o molusco, da qualidade da agua que se utiliza para sua lavagem e de outros
fatores, sua microbiota pode variar consideravelmente, podendo incluir: virus, como o
da Hepatite A rotavirus; vibrios como o V. cholerae, V. parahaemolyticus e V.

vulnificus; bactérias, como Pseudomonas sp., Moraxella/Acinetobacter, Serratia sp.,
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Proteus sp., Clostridium sp., Bacillus spp, Salmonella sp., Staphylococcus aureus,
Enterococoss e Escherichiacoli (COELHO, et al., 2003; VIEIRA, 2004; KITTIGUL, et
al., 2007; LEE, et al., 2008).

Segundo Teplitski et al. (2009) bactérias patogénicas como Vibrio
parahaemolyticus, V. cholerae, Salmonella entérica, Aeromonas spp e Plesiomonas spp
tem sido frequentemente isoladas de moluscos comercializados vivos e V.
parahaemolyticus tem emergido como a maior causa de surtos de doencas relacionadas
ao consumo de moluscos bivalves no mundo.

Em relacdo as bactérias provenientes de contaminagdo fecal, os géneros
Salmonella, Escherichia e Shigella estdo entre os principais micro-organismos
veiculados por moluscos bivalves. O género Salmonella é o responsavel pelos grandes

surtos de gastroenterites de ocorréncia mundial, apresentando uma dose infectiva a

2
partir de 10 UFC/g de massa visceral. A E. coli € utilizada como organismo indicador
de contaminacdo fecal, e algumas linhagens podem ser patogénicas, produtoras de uma

toxina que pode causar sindrome urémica hemolitica e morte. O género Shigella

apresenta uma dose infectiva baixa, que varia de 10 a 102 UFC/g de massa visceral, com
um longo periodo de sobrevivéncia no tecido dos moluscos (FELDHUSEN, 2000).

Segundo Barros et al. (2005), as ostras comercializadas na Praia do Futuro (CE),
apresentaram elevados percentuais de bactérias do grupo Coliformes fecais que
variaram de 4 a 930 g™ e de 4 a 430 g™* em dois pontos amostrais, sugerindo que a baixa
qualidade microbioldgica destes moluscos provavelmente se deve ao elevado nivel de
contamina¢do do ambiente aquatico.

Infelizmente as doengas transmitidas por alimentos ndo costumam ser de
notificacdo compulséria. Uma consequéncia disso é que na maioria dos paises, dentre 0s
quais o Brasil, se desconhece a verdadeira incidéncia do problema na populagdo. Na
tentativa de aprimorar o registro das informacdes referentes a essas doengas na América
Latina e no Caribe criou-se em 1993, atraves do Instituto Pan Americano de Protecdo de
Alimentos e Zoonoses (INPPAZ, 1991), um sistema regional de informacgdes para a
vigilancia das enfermidades transmitidas por alimentos que é responsavel pelo
monitoramento e pela classificagdo dos surtos ocorridos nos paises participantes
(SIRVETA, 2002).

Potasman, (2002) relata que a maioria dos surtos de doencas associados ao

consumo de moluscos bivalves ocorreu na América do Norte, Asia, Europa e no
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continente Australiano, sendo que foram ocasionados principalmente pela ingestdo de
ostras, seguida de outros mariscos e mexilhdes.

Segundo o Centers for Disease Control and Prevention (CDC), entre os anos de
2000 e 2005, foram registrados nos EUA dez surtos de toxinfecgbes alimentares
envolvendo a ingestao de ostras contaminadas por bactérias patogénicas, dos quais, 70%
foram causados por Vibrio parahaemolyticus, 20% por Vibrio cholerae e 10%por
Salmonella typhi, envolvendo no total cerca de 120 pessoas.

Vale ressaltar que as bactérias sobre as quais a legislacdo brasileira estabelece
limites méximos de contaminacdo quase sempre ndo alteram a aparéncia fisica do
pescado e a razdo de suas limitacBGes esta relacionada ao fato de serem organismos
patogénicos ao homem e ndo deterioradoras do produto (VIEIRA, 2004).

Além dos riscos microbiologicos as ostras também podem ser contaminadas por
agentes quimicos presentes na agua de seu habitat. Cavalcanti (2003), em seu estudo
verificou que as ostras comercializadas em Recife apresentaram em sua composi¢do
presenca de elementos como Hg, Zn, Fe, Cu e Mn sendo o mercario o principal
contaminante. Segundo o autor, elevadas concentracfes de mercirio sdo responsaveis
por oferecer riscos a satde publica.

Diante do exposto torna-se importante que o consumo de moluscos bivalves seja
realizado de forma segura, evitando assim, os riscos de transmissdo de doencas de
origem alimentar, causada por agentes de natureza bioldgica (bactérias, virus, parasitos
e toxinas), provenientes da dgua ou das precérias condi¢des higiénica sanitarias durante
a manipulacdo e comercializacdo ou por contaminantes de origem quimica como, por
exemplo, os metais pesados e residuos de pesticidas (NAVARRO, 2003; PEREIRA, et
al., 2006; SAPKOTA, et al., 2008).

2.7 PRODUTOS MARINADOS

O desenvolvimento de novos produtos mais competitivos e com maior valor
agregado tem se mostrado fator decisivo na participagdo de empresas menores no
mercado. A fim de atender a demanda dos consumidores, em associacdo ao crescimento
da populacdo urbana brasileira, mudancas significativas tém ocorrido nos padrdes de
consumo alimentar, entre elas, a redu¢do do consumo de alimentos que demandam mais
tempo para preparo e o0 aumento do consumo de alimentos preparados
(SCHLINDWEIN; KASSOUF, 2006).
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Segundo Pollonio (2002) e Oetterer (2002) o consumidor estd mais exigente, desta
forma, produtos praticos, mais saborosos, nutritivos, higienicamente corretos e sem
aspectos negativos em relacdo a saude sdo propriedades basicas a serem alcangadas para
conquistar o consumidor. Diante disto os produtos marinados surgiram como alternativa
tecnoldgica para obtencdo de produtos semi-preparados com caracteristicas sensoriais
mais desejaveis e maior tempo de conservacao, além de agregar valor a diversos tipos de
matérias primas (PORTO, et al., 2000; BURKE; MOHANAN, 2003)

Esses produtos vém se desenvolvendo desde os anos 80, principalmente nos
Estados Unidos, Reino Unido, Noruega, Suécia e na Finlandia, onde sdo
regulamentados e resultam em produtos bem aceitos pelos consumidores, devido ao
sabor e a textura (BAUBLITS, et al., 2006; HAYES, et al., 2006; SCHIRMER, et al.,
2009). A qualidade sensorial desses produtos depende diretamente dos ingredientes de
marinagdo escolhidos e da matéria prima utilizada, que deve sempre estar em bom
estado de conservagéo e isenta de micro-organismos patogénicos (GOKOGLU, et al.,
2004).

2.7.1 Técnicas de marinagao

A expressdo “marina¢do” se origina de linguas latinas, que se referem dessa forma
a técnica de embeber carnes em salmouras. Embora ocorra bastante variacdo entre 0s
diversos paises em que esta técnica € aplicada, compreende-se por marinacdo a adi¢ao
de sal, acidos, condimentos e outros ingredientes a carne (BJORKROTH, 2005).

A marinagdo é uma técnica antiga usada para melhorar a textura de musculos
rigidos, proporcionar sabores agradaveis e aumentar a vida comercial de alimentos
pereciveis. Inicialmente o processo era usado como pratica culindria, mas com o
desenvolvimento da indudstria alimenticia, foi amplamente adotada para a produgédo em
larga escala. Para 0 segmento carneo, esse processo significa aumento de rendimento e
agregacéo de valor a matéria prima (POLLONIO, 2002; BORTOLUZZI, 2006).

Os alimentos podem ser marinados a partir de trés métodos: imerséo, injecéo e
massageamento. O primeiro método € 0 mais antigo e consiste em submergir a carne na
solucdo de marinacdo permitindo que os ingredientes penetrem na carne através da
difusdo da &gua no espaco extracelular, que depende do processo de osmose, fazendo
com que a &gua saia ou penetre nas células, conforme a concentracdo de solutos

presentes na solucdo. Esta técnica € a mais adequada para pescados, que sao alimentos
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que possuem uma estrutura corpdrea menos resistente do que as carnes vermelhas. As
vantagens deste método sdo a simplicidade, baixo custo, além de permitir a producéo de
pequenos lotes (LEMQOS, 2005).

A marinacgéo realizada por injecdo consiste em furar a carne e com o auxilio de
agulhas injetar a solucdo diretamente neste tecido. A penetracdo perpendicular das
agulhas nas fibras musculares faz com que a solucdo preparada se distribua pelo tecido
muscular de forma homogénea, no entanto, € desejavel que a solucdo esteja entre as
temperaturas de 0 e 5°C, para proporcionar melhor retencdo do liquido pelo produto
(PRANDL, et al., 1994; OLIVO, 2006).

O massageamento é o método mais recente, consistindo em colocar uma
determinada quantidade de carne em um equipamento que contém um recipiente
cilindrico, chamado tumble. Através deste pode-se controlar o vacuo, a temperatura,
fixar a velocidade de rotacdo e o regime do processo (tempo de trabalho e descanso),
permitindo que em alguns minutos a carne absorva a solugdo (LEMOS, 2005).

Segundo Pearson e Gillett (1996) o processo com o tumbler, quando comparado
com o processo de imersao € responsavel por extrair uma quantidade maior de proteinas
facilitando a absorcdo da solucdo pela matéria prima. O massageamento € responsavel
por melhorar a distribuicdo da solu¢do de marinagcdo de forma répida e uniforme, o
sabor e a retencdo de dgua do produto marinado durante o cozimento, com consequente
aumento na suculéncia e relaxamento das fibras musculares (XARGAYO, et al., 2004;
XIONG, 2005). Existem vérias maneiras de se marinar alimentos e dentre as mais
utilizadas destacam-se:

e Marinagéo a frio, que consiste na imersdo do alimento em um banho &cido, sem
nenhum tratamento térmico prévio;

e Marinagdo a quente, onde o alimento é cozido direto na solugéo de marinag&o;

e Marinacdo a frito, que consiste no acondicionamento de frutos do mar fritos em
meio acido e apds resfriamento sdo acondicionados em um banho contendo
acido acético, sal e aromatizantes (KNOCKAERT, 1989).

Os produtos marinados séo ligeiramente acidos, suculentos, macios, com sabores
variados que dependem da escolha dos ingredientes (BJORKROTH, 2005). A maciez

adquirida pelas carnes marinadas deve-se:

22



e A acdo do pH na inducdo do inchaco das fibras musculares ou tecidos
conectivos;

e A proteolise que favorece o enfraquecimento da estrutura muscular;

e Ao aumento da solubilidade do coldgeno durante o cozimento (BURKE;
MOHANAN, 2003).

2.7.2 Funcoes dos ingredientes utilizados durante a marinagao

A solucdo de marinacdo deve conter compostos acidos, tais como: acido acético,
citrico, malico, vinhos, suco de frutas citricas, sal (NaCl), polifosfatos, especiarias e
outros ingredientes em contato direto com os cortes carneos por certo periodo de tempo.
No entanto, essa solucdo deve promover ao produto marinado boa aceitabilidade
sensorial (POLLONIO, 2002; YASHODA, et al., 2005).

Segundo Sallam et al. (2007) o &cido acético e o sal utilizados em produtos
marinados retardam a acdo de bactérias e enzimas e quanto maior for a concentracdo
dessas substancias, maiores serdo os efeitos sobre a atividade microbiana e enzimatica.

Os acidos organicos utilizados durante a marinacdo sdo considerados acidulantes
eficazes na diminuicdo do pH e do crescimento de bactérias, por esse motivo eles
atuam prolongando a vida comercial de produtos através da conservacdo do mesmo
(JAY, 2005).

Quando o pH esta elevado, longe do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares,
a solubilidade aumenta por causa da repulsdo eletrostética entre as moléculas. Quando
iSso ocorre, as quantidades de cargas elétricas negativas do sistema aumentam gracas a
extracdo de proteinas e a agua injetada pode ligar-se nas cargas disponiveis de forma
estavel (SMITH, 2001).

Gokoglu et al. (2009) verificaram uma diferenca significativa nos valores de pH
entre marinados de anchova contendo molho de roma e dleo de girassol e relataram que
as amostras com molho de romé& apresentaram menores valores de pH, devido a maior
difusdo dos acidos presentes no molho no musculo do peixe.

O pH é considerado um importante parametro de qualidade de produto marinados,
pois a partir dele pode-se controlar ou evitar o crescimento de algumas bactérias
indesejaveis. Em produtos marinados os valores de pH devem ser avaliados antes e
durante o periodo de estocagem (MCLAY, 1972; REHBEIN; OEHLENSCHLAGER,
1996).
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Kilinc e Cakli (2005) relataram que os valores de pH de marinados de sardinha
ndo pasteurizados aumentou de 3,78+0.03 para 4,19+0.05, durante o periodo de
estocagem de 6 meses a 4°C, cujo aumento pode estar relacionado ao crescimento de
micro-organismos indesejaveis.

O sal além de atuar na conservagdo de produtos marinados através da desidratacdo
osmatica, inibe o crescimento microbiano e subsequentemente a deterioracdo do
produto, sendo responsavel por diminuir as forcas internas de atracdo entre 0s grupos de
cargas opostas entre as moléculas proteicas permitindo que os ions de cloro de carga
negativa se unam com as cadeias proteicas de carga positiva. Assim, o sal solubiliza as
proteinas miofibrilares através da repulsdo eletrostatica entre os filamentos e a cadeia
tridimensional das proteinas, que se abre fazendo com que um maior nimero de cargas
figuem expostas, liberando alguns dos sitios de ligacdo para as moléculas de agua e com
isso aumentando as propriedades de ligacdo de &gua da carne (SMITH, 2001;
POLLONIO, 2002).

Saha et al. (2009) utilizaram durante a elaboracdo de marinado de filés de peito de
frango vaérias concentracGes de sal (0.5, 0.75, 1.0 e 1.25%) respectivamente, com o
intuito de verificar a aceitacdo do produto pelos consumidores. A partir dos resultados
obtidos na analise sensorial, os autores relataram que 0s marinados com adicao de sal,
independente da concentracdo foram mais aceitos do que as amostras controle (sem sal),
0 que confirma que o sal € um ingrediente importante, pois é responsavel por melhorar
0 sabor de produtos marinados.

Os fosfatos também possuem uma acdo importante durante a marinacao, pois sdo
responsaveis por aumentar a retencdo de agua através do aumento do pH e do
desdobramento das proteinas musculares, no entanto, apenas os fosfatos alcalinos sdo
efetivos para aumentar a capacidade de retencdo de agua, ja que os fosfatos &cidos
abaixam o pH e causam encolhimento das fibras musculares. Além disso, retardam a
descoloracdo e evitam a oxidacdo das gorduras, através da sua acdo sequestraste de
Metais (DUgEK, et al., 2003; SHEARD; TALI 2004; VIANA, 2005).

Os polifosfatos fazem parte da classe dos fosfatos e sdo responsaveis por melhorar
as caracteristicas sensoriais das carnes, devido ao aumento da suculéncia, pela reducgéo
da forca de cisalhamento e ainda pelo decréscimo da perda por cozimento (XU, et al.,
2009).

Komiyama (2006) relatou que filés de peito de frango marinados apresentaram

menor forca de cisalhamento quando comparados com os filés de peito de frango nao

24



marinados, cujo resultado confirma que atraves do processo de marinacdo pode-se obter
uma carne mais macia.

Os condimentos e especiarias sao utilizados em produtos marinados com o intuito
de conferir sabor e aroma (SHELEF, 1983). Alguns condimentos como alho, cebola,
pimentas e ervas possuem propriedades antioxidantes, o que aumenta a estabilidade da
cor, sabor e aroma durante a marinacédo e estocagem da carne (MILLER, 1999).

2.8  ETAPAS COMPLEMENTARES DO PROCESSO DE MARINACAO
2.8.1 Embalagem

O principal objetivo da embalagem é proteger e preservar a qualidade dos
alimentos e dentre suas varias funcdes inclui a protecdo contra vapor de agua, oxigénio
e outros gases, luz, poeira e outras sujidades, perda de peso, danos mecénicos, além de
prevenir a entrada de micro-organismos e insetos (AZEREDO, et al., 2000).

A embalagem é uma etapa importante das operacbes de processamento de
alimentos e, em alguns casos ela é a operacdo propriamente dita. As inovacGes em
materiais e técnicas de embalagem foram de fundamental importancia para o
desenvolvimento de novos alimentos como os minimamente processados (FELLOWS,
2006).

Segundo Oliveira et al. (2006) a maior alteracdo no ambiente que circunda o
produto provocada pela embalagem é em relacdo a composi¢do gasosa, que determinara
a cor do produto, o tipo e a extensdo da deterioracdo microbioldgica e a taxa de
oxidacgéo dos seus componentes.

A embalagem a vacuo foi a primeira forma de atmosfera desenvolvida
comercialmente e consiste basicamente na retirada do ar da embalagem e posterior
selagem, obtendo assim condi¢Ges anaerébicas que servem de blogueio para o
desenvolvimento de micro-organismos que ndo vivem na auséncia de oxigénio. No
entanto, a deterioracdo do alimento embalado a vacuo poderé ocorrer devido a presenca
de micro-organismos anaerdébios e microaerofilos o que podera ser minimizado pela
estocagem sob refrigeracdo (BORHER, 1992; PARRY, 1993).

Para embalar a vacuo, o produto deve ser colocado em uma embalagem com baixa
permeabilidade ao oxigénio, o ar é evacuado e a embalagem lacrada. S0 necessarios
polimeros com filmes de alta barreira e equipamentos de embalagens termo-soldadas
(OETTERER, 2006).
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E importante ressaltar que a validade comercial das carnes embaladas a véacuo é
maior do que das carnes embaladas na presenca do ar atmosférico (FRAZIER;
WESTHOFF, 1993). No entanto, a qualidade inicial da matéria prima e dos ingredientes
sdo fundamentais na determinacdo da qualidade de produto embalados a vacuo
(LEMOS; CASTILHO, 1997).

Sallam et al. (2007) relataram que marinados de Saury (Cololabis saira) com 2 e
3% de acido acetico e 12% de sal, foram embalados a vacuo e refrigerados a 4°C.
Segundo o autor o produto marinado manteve durante 90 dias as caracteristicas
sensoriais desejaveis. Esse resultado deve-se a acdo do &cido e do sal utilizado na
marinacdo, da embalagem a vécuo e da refrigeracdo que, juntos prolongaram a vida
comercial do produto.

Outras embalagens podem ser utilizadas em produtos marinados como, por
exemplo, as de vidro. Gokoglu et al. (2004) estudando a vida comercial de marinados de
sardinha (Sardina pilchardus) relataram que ap6s a marinacdo utilizaram embalagem de
vidro para armazenar e proteger o produto elaborado. Os autores verificaram durante o
estudo que os marinados com 2% e 4% de &cido acético e 10% de sal armazenado em

recipientes de vidro tiveram uma vida comercial de 120 dias.

2.8.2 Pasteurizacao

A pasteurizacdo busca garantir a seguranca microbiolégica do alimento e
aumentar sua vida comercial, preservando as caracteristicas sensoriais € o valor
nutricional (LEWIS; HEPPELL, 2000).

Segundo Evangelista (2001) a pasteurizagdo € um tratamento térmico que utiliza
temperaturas abaixo de 100°C, por isso, preserva as caracteristicas nutricionais da
maioria dos alimentos e produtos. Essas temperaturas sdo especificas para destruir
determinados grupos de micro-organismos, como o0s psicréfilos e mesofilos nédo
esporulados.

A temperatura e o tempo empregados na pasteurizacdo dependem de varios
fatores relacionados com o alimento como pH, composicdo quimica, resisténcia térmica
de enzimas e de micro-organismos a serem destruidos, resisténcia do préprio alimento a
altas temperaturas e a vida comercial que se deseja para o produto depois da
pasteurizacdo (SILVA, 2000).

26



Segundo Gava (2004) a destrui¢do dos micro-organismos pelo calor ocorre devido
a coagulacdo de suas proteinas e especialmente a inativagdo dos sistemas enzimaticos
necessarios ao metabolismo.

Kilinc et al. (2005) relataram que a quantidade de bactérias acido laticas em
sardinhas marinadas e ndo pasteurizadas foram maiores que para as amostras
pasteurizadas a 70°C por 20 minutos, sendo que a contagem destas bactérias aumentou
de 3.0 x 10" para 4.7 x 10° CFU g™ respectivamente, durante um periodo de 6 meses a
4°C. Este resultado confirma que dependendo do tipo e da resisténcia do micro-
organismo presente no produto a pasteurizacdo pode eliminar ou reduzir a carga
microbiana de marinados, aumentando a seguranca microbiolégica e prolongando a vida
comercial.

Segundo Baldwin (2009) apds a pasteurizacdo o alimento deve ser resfriado,
embalado, refrigerado ou congelado. Antes de ser consumido, recomenda-se que 0
produto seja reaquecido na temperatura de cocgdo ou em temperatura mais branda.

2.8.3 Refrigeracéo

Os principais objetivos da refrigeracdo sdo: retardar o crescimento microbiano, as
atividades post mortem dos tecidos animais e controlar reacdes quimicas deteriorativas,
inclusive escurecimento enzimatico, oxidacao de lipideos e alteracGes quimicas, além de
controlar a autélise de pescados (OGAWA; MAIA, 1999).

O processo de refrigeracdo difere dos demais processos de frio, pelos graus de
temperatura utilizados, que estdo compreendidos entre -1°C a 10°C, cuja variagao ocorre
de acordo com o ponto de congelamento do alimento (EVANGELISTA, 2000).

A maior parte dos alimentos alteraveis ou pereciveis como é o caso dos pescados
podem ser conservados por refrigeracdo durante um tempo limitado, em que ndo se
evitam, porém se retardam as atividades microbianas e enzimaticas (GAVA, 2004).

Cook e Ruple (1992) descrevem em seu estudo que as ostras, em decorréncia de
fatores intrinsecos caracteristicos da espécie podem ser facilmente alterada. Diante
disso, o controle de temperatura das ostras € muito importante para diminuir o
crescimento de micro-organismos, estes autores relatam ainda que quando as ostras
foram armazenadas em temperaturas de 4 e -1,9°C, durante 14 dias, houve uma reducgéo

de bactérias.
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A refrigeracdo pode ser aplicada tanto para conservacdo de matéria prima in
natura quanto para processadas. No caso de produtos marinados, a refrigeracéo pode ser
utilizada como uma técnica complementar que favorece o prolongamento da vida
comercial destes produtos. Cadun et al. (2008) relataram que estocaram marinados de
camardo rosa com extrato de alecrim, a uma temperatura de 1+0,5°C durante 75 dias e
que no final do experimento o produto elaborado apresentou-se dentro dos limites

microbiologicos estabelecidos.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA, FISICA E FISICO-QUIMICA DE
OSTRAS DA ESPECIE CRASSOSTREA GASAR.

RESUMO

As ostras sdo excelentes filtradores de micro-organismos, podendo agir como portadores
de agentes patogénicos ao homem quando mantidas em aguas poluidas, oferecendo
riscos para o consumo humano. Em virtude disto, o objetivo deste estudo foi analisar os
parametros fisico, fisico-quimicos e microbioldgicos das ostras da espécie Crassostrea
gasar, cultivadas em Nova Olinda, municipio de Augusto Correia-PA. Os valores
encontrados a partir das analises microbiolégicas mostraram uma elevada concentragdo
de Coliformes termotolerantes e em decorréncia disto as ostras ndo séo indicadas para o
consumo in natura, e os valores de Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp,
Mésofilos e Clostridium, encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos. Em relacdo as
analises fisicas observou-se que as ostras sdo classificadas como baby e apresentaram um
rendimento de 11,95%. Os resultados de umidade, cinzas, lipideos, proteinas
carboidratos e o valor calorico foram 81,93%, 1,72%, 3,34%, 7,67%, 5,34% e 92,07
kcal/100g respectivamente e de acordo com os parametros de cor as ostras apresentaram
uma coloracdo amarela clara. Segundo o perfil de minerais as ostras sdo consideradas

fontes de célcio, ferro e zinco e aminoacidos essenciais.

Palavra-chave: ostra, Crassostrea gasar, caracterizagéo.
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CHAPTER 1

MICROBIOLOGICAL, PHYSICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL
CARACTERIZATION OF OYSTER, CRASSOSTREA GASAR SPECIES.

ABSTRACT

The oysters are filter-fine micro-organisms which may act as carriers of pathogens
agents to human beings when they are kept in polluted waters, offering risks for human
consumption. Due to this, the purpose of this study was to analyze the physical,
physical-chemical and microbiological parameters of oysters, Crassostrea gasar
species, grown in Nova Olinda, Augusto Correia city, PA. The values found from the
microbiological analysis showed an elevated concentration of themotolerant Coliforms
and, due to it, the oysters are not appropriate for fresh consumption, and the values of
Staphylococcus coagulase positive, Salmonella spp, and Mesophilic and clostridia are
within the standards. Regarding the physical analyses, it was showed that the oysters are
classified as baby and had a productivity of 11,95%. The results of humidity, ash, lipids,
proteins, carbohydrates and caloric value were 81,93%, 1,72%, 3,34%, 7,67%, 5,34%
and 92,07%, respectively and according to color parameter, the oysters have a yellowish
coloration. According to the mineral profile, the oysters are considered as sources of

calcium, iron and zinc and essential amino acids.

Keywords: oyster, Crassostrea gasar, characterization.
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1 INTRODUCAO

As ostras sdo organismos filtradores que se alimentam principalmente de
fitoplancton e matérias organicas suspensas (LEFEBVRE et al., 2000). Devido sua
grande capacidade de filtracdo, as ostras ndo devem ser mantidas em aguas poluidas por
dejetos humanos, em decorréncia do acumulo de micro-organismos, em sua massa
visceral, podendo, desta forma, agir como portadoras passivas de agentes patogénicos
ao homem (ATTAR; ASSOBHEI, 2001; SILVA et al., 2003).

Desta forma a area de cultivo deve assegurar a inocuidade dos moluscos, sendo
livre de fontes de contaminacdo que atentem contra a saude humana e que oferegcam as
caracteristicas ambientes como salinidade, oxigénio dissolvido e turbidez adequadas para
0 bom desenvolvimento dos organismos (MARTINEZ; RODRIGUEZ, 2003).

Diante dos riscos ocasionados pelo consumo de ostras contaminadas, varios
paises desenvolveram normas baseadas em analises microbioldgicas, tanto da agua de
cultivo, quanto das ostras, desta forma os consumidores passam a ter maior seguranca
na hora de comprar ou consumir esses moluscos (MACHADO et al., 2001).

No Brasil, os pardmetros microbioldgicos limitam-se a agua onde esses
moluscos vivem, esses parametros sdo descritos na RDC n° 357 (CONAMA, 2005),
infelizmente ainda ndo existem normas que estabelecam o controle microbioldgico de
ostras direcionadas ao consumo in natura.

Com base nestas informacdes, 0 presente estudo teve por objetivo caracterizar
através das analises fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas as ostras Crassostrea

gasar.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE COLETA

As ostras e a dgua utilizadas neste estudo foram coletadas no més de marco de
2011 no cultivo da Associacdo Agropesqueira de Nova Olinda, municipio de Augusto
Corréa-PA, regido localizada de acordo com as Coordenadas geograficas S 01° 05'
27,2"; W 46° 28' 28,6". A area de cultivo pode ser observada na Figura 1.

Figura 1. Cultivo de ostras Crassostrea gasar

2.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DA AGUA DE CULTIVO

A coleta da agua foi realizada manualmente durante maré baixa, em sacos
plasticos de polietileno estéril de 100 mL, a uma profundidade média de 20 cm, no
sentido contrario a correnteza da mare, para a obtencdo de valores mais representativos
das aguas superficiais conforme Christo et al. (2008). Apds a coleta os sacos foram
fechados e acondicionados em caixas isotérmicas e transportados ao Laboratorio Central
de Belém (LACEN) e ao Laboratério de Microbiologia da Faculdade de Ciéncias

Biologicas da Universidade Federal do Para.

2.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DAS OSTRAS

As ostras Crassostrea gasar foram coletas manualmente e lavadas com jato de

agua para remocao do excesso de sujidade presente na superficie das conchas. Em
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seguida, foram transportadas em caixas isotérmicas com gelo comercial filtrado até o
Laboratério de Carnes e Pescados (LAPESCA) da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Para (UFPA), onde foram lavadas manualmente
com o auxilio de escovas esterilizadas e agua filtrada.

Apobs a lavagem as ostras foram pesadas e sanitizadas com agua clorada a
10ppm. Em seguida, foram retiradas das conchas, a fim de, retirar todo o contetdo
corporeo e o liquido intervalvar. A parte comestivel das ostras foram entdo sanitizadas
em agua gelada clorada a 5ppm, conforme Schwarz (2000) que descreve que este
procedimento reduz a carga microbiana de moluscos bivalves, embaladas a vacuo e

congeladas a -22°C.

Figura 2. Espécie estudada Crassostrea gasar

2.4 ANALISES DA AGUA DE CULTIVO

2.4.1 Analises microbiolégicas

A anélise de Coliformes termotolerantes foi realizada, de acordo, com os padrfes
exigidos pela legislacdo vigente, para agua de cultivo de moluscos bivalves destinados ao
consumo, atraves da Resolugdo n°® 357 de 17 de margo de 2005 (CONAMA, 2005), além
desta anélise também foi realizada a determinacdo de coliformes totais, de acordo com a
metodologia proposta pela American Public Health Association (APHA, 2005).
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2.4.2 Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas da agua de cultivo das ostras Crassostrea gasar
foram realizadas de acordo com a metodologia proposta pela Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (CETESB, 1988). O parametro temperatura foi determinado
no local da coleta e as demais anélises foram realizadas no Laboratoério Central do Estado
do Pard (LACEN). Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata e

estdo descritas a seguir:

Temperatura (°C): Foi determinada utilizando termdmetro da marca ICOTERM,;

Salinidade (UPS): Foi realizada com o auxilio de um refratbmetro da marca Atago

modelo S/Mill e o resultado obtido foi expresso em Unidade Padréo de Salinidade;

pH: Foi mensurado com auxilio de um potenciémetro da marca Metler Toledo 320;

Turbidez (UNT): Foi realizada em turbidimetro eletrdnico marca policontrol e o
resultado obtido foi expresso Unidade Nefelométrica de Turbidez;

Oxigénio dissolvido: Foi medido com auxilio de um oximetro (YSI modelo 55-12FT);

Ferro: Foi quantificado através do método instrumental por espectrofotometria
UV/Visivel, de acordo com a norma NBR 13934.

2.5 ANALISES DAS OSTRAS

2.5.1 Analises biométricas

A determinacdo dos pardmetros biométricos das ostras foi realizada no
Laboratorio de Carnes e Pescados da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Para.

Inicialmente foram selecionadas 100 ostras de forma aleatoria, para determinagéo
do comprimento (C), largura (L) e altura (A), conforme descrito por Galtsoff (1964) e
apresentados na Figura 3. O comprimento analisado foi considerado como sendo a

distancia entre o umbo e a lado oposto a este, a largura como sendo a distancia maxima
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perpendicular ao comprimento e a espessura como sendo a distancia entre a concha

superior.

Figura 3. Biometria das ostras
Largura (L), Comprimentos (C), Altura (A).

As medidas foram realizadas antes da abertura das valvas com o auxilio de um
paquimetro de precisdo de 0,0lmm da marca Eccofer, modelo 150 MM. A partir dos
dados biométricos foi possivel definir a classificacdo de tamanho em que as ostras se

enquadravam.
2.5.2 Andlise de rendimento

Para determinar o rendimento da matéria prima foi realizado a pesagem de 100
ostras com e sem a concha, conforme Booth (1983). O rendimento das ostras foi
calculado conforme a equacéo 1.

Psc

R =—.100%
Pcc

Onde:

R = Rendimento (%)

Psc = Peso das ostras sem concha (kg)
P = Peso das ostras com concha (kg)
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2.5.3 Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas das ostras in natura foram: Coliformes
termotolerantes a 45°C, Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva. Também foram
realizadas contagens para Mesofilos, Psicrotroficos e Clostridios Sulfito Redutor de
acordo com a metodologia descrita pela Compendium of Methods of the Microbiological
Examination of Food (DOWNES; ITO, 2001).

2.5.4 Andlises fisico-quimicas
As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Pard. Todas as

andlises foram realizadas em triplicata e estdo descritas abaixo:

Umidade: Foi determinada em estufa a 105°C, até peso constante de acordo com o
método 925.10 da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000);

Residuo Mineral Fixo (RMF): Foi determinado por incineracdo da matéria organica
presente na amostra, em forno mufla a 550°C, até peso constante, de acordo, com o
método 923.03 da AOAC (2000);

Proteinas: O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl
conforme a metodologia n°® 923.04 da AOAC (2000) e considerando o fator de

conversao igual a 6,25;

Lipideos: Foram determinados por extracdo em Soxlet, usando éter de petrdleo de
acordo com o método 920.85 da AOAC (2000);

Carboidratos: Foram obtidos por calculo de diferenca, conforme a equacao 2:

E=100—(A+ B +C +D)
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Onde:

A = Proteinas
B = Lipideos

C = Umidade

D = Cinzas

E = Carboidratos

Bases volateis totais (N-BVT): Foram determinadas de acordo com a metodologia

proposta por Brasil (1981) e o resultado expresso de acordo com a equagéo 3.

14x(B00+A)xVxfxNx100
Vaxm

N —BVT emmg/100g =

Onde:

N = normalidade da solu¢do de acido sulfarico 0,01N

V = volume da solucéo de &cido sulfirico gasto na titulagdo em mL
f = fator de correcdo da solucédo de acido sulfarico 0,01N

Va = volume de aliquota da amostra em mL

m = massa da amostra em gramas

A = conteudo de 4gua na amostra expressa em mL /100g

pH: Foi determinado em potencidmetro da marca Hanna Instruments, modelo HI9321,
previamente calibrado com solugdes tampGes de pH 4 e 7, de acordo com o método
943.02 da AOAC (2000);

Atividade de agua (Ay): Foi determinada através de leitura direta em termohigrometro
digital, com controle interno de temperatura (x25°C), da marca Decagon, Aqualab Séries
3TE modelo TE 8063;

Valor caldrico: Foi determinado de acordo com os padrdes exigidos pela legislacdo

vigente, através da RDC n° 360, de 23 de Dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) e

calculado de acordo com a equacgéo 4.
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al
100g> — (P.4)+ (C.4) + (L.9)

Valor Calorico (
Onde:
P = proteinas
C = carboidratos

L = lipidios

Cor instrumental: Para determinar os parametros de cor da matéria prima foram
utilizados 3 ostras inteiras selecionadas aleatoriamente. As amostras foram analisadas
individualmente com o auxilio de um colorimetro portatil MINOLTA modelo CR 310,
obtendo-se os pardmetros identificados como: L* (luminosidade), cujo valor maximo
(100) constitui a cor branca e valor minimo de (0) constitui a cor preta. Os eixos a* e b*
ndo apresentam limites numéricos especificos, no entanto, a coordenada a* varia do
vermelho (+a*) ao verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo (+b*) ao azul (-b),

conforme ilustra a Figura 4.

L+ white

L— black
Figura 4. Padr6es CIELAB para os valores de L*, a*, b*.
O valor de croma C*que indica a intensidade ou vivacidade da cor foi calculado

a partir da equacdo 5 e o valor do angulo de tonalidade de acordo com a equacéo 6

respectivamente.
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c *=+/(a)? + (b)? h° = cos — ?

{1—
(a% +b2)1/,

Os resultados obtidos a partir do angulo de tonalidade foram analisados
conforme as variagdes descritas por Minolta (1998) que descreve que as amostras que
apresentarem valores de tonalidade proxima a 0° possuem coloracdo vermelha, 90°

amarela, 180° verde e 270° azul.
2.5.5 Perfil de minerais

Os minerais zinco, ferro, cobre, sodio potassio, célcio, magnésio e manganés
foram determinados por espectrometria de absorcdo atémica com chama (Varian
Spectra AA 220, Mulgrave, Australia), no Laboratério de Analises de Minerais da
Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), todas as determinacfes foram
realizadas em triplicata.

Para a realizacdo desta analise inicialmente, as ostras foram liofilizadas e
trituradas com grau e pistilo de porcelana, apds a trituracdo pesou-se cerca de 0,5
gramas da amostra liofilizada em Erlenmeyer e adicionou-se 5 mL de acido nitrico
HNO;. A mistura permaneceu em temperatura ambiente por 1 hora, e em seguida, foi
levada para chapa aquecedora por 3 horas para que ocorresse a digestdo. Concluida a
digestdo, os tubos contendo as amostras e o branco foram resfriados a temperatura
ambiente e seu conteudo transferido para baldes de 50 mL, com o auxilio de &gua ultra
purificada.

Os resultados obtidos em peso seco foram divididos por 6,8, valor este indicado

para as ostras da espécie Crassostrea conforme descrito por Wright et al., (1985).
2.5.6 Perfil de amino&cidos

Para determinar o perfil de aminoacidos, inicialmente as ostras foram
liofilizadas. Em seguida a amostra foi embalada a vacuo e conduzida ao Laboratério de
Fontes Protéicas do Departamento de Alimentos e Nutricdo da Faculdade de Engenharia
de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas. O método cromatografico
utilizado para determinacdo dos aminoacidos foi é baseado na metodologia White et al.
(1986).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 AGUA DE CULTIVO DAS OSTRAS

3.1.1 Anadlises Microbioldgicas

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados das andlises microbioldgicas
realizadas na agua de cultivo das ostras de Nova Olinda-PA.

Tabela 1. Resultados microbioldgicos da dgua de cultivo das ostras

Anélise Resultados CONAMA (2005)

Coliformes totais 170 NMP/100MmL e
Coliformes termotolerantes 130 NMP/100mL 43NMP/100mL (15 amostras)

NMP: NUmero Mais Provavel

Segundo o National Shellfish Sanitation Program (NSSP) do FDA/US (2005), a
média geométrica de Coliformes totais de 15 amostras coletadas no mesmo ponto nao
deve ultrapassar 70 NMP/100ml, com ndo mais de 10% das amostras excedendo a
2,3x10° NMP/100ml. No entanto, a determinacdo de Coliformes totais em &reas de
cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagdo humana ndo é contemplada na
legislacdo brasileira (CONAMA, 2005). No entanto esta legislacdo determina que a
média geométrica da densidade de Coliformes termotolerantes de minimo 15 amostras
coletadas no mesmo local, ndo deve exceder 43NMP/100 mL e o percentil 90% néo
deve ultrapassar 88 Coliformes termotolerantes por 100 mL.

Os valores encontrados neste trabalho devem-se provavelmente, ao descarte de
matérias organicas proximo ao local de criacdo das ostras e as intensas chuvas que
ocorreram na regido incluindo o dia da coleta da agua. Vieira et al. (2007) descreveram
que as chuvas interferem diretamente no indice de qualidade microbiologica da agua,
pois sdo capazes de arrastar esgotos e residuos solidos para o rio, aumentando assim, a
carga microbiana da agua.

Diante disto, torna-se importante ressaltar que seja realizado um monitoramento
dos parametros microbiologicos da agua de cultivo da comunidade de Nova Olinda-PA,
para verificar a real qualidade desta agua, pois o resultado obtido a partir da analise de
Coliformes termotolerantes ndo pode ser comparado com os limites preconizados pela
legislacdo vigente, em virtude, de ndo ter sido realizado o minimo de coletas
determinado pela CONAMA (2005).
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3.1.2 Andlises fisico-quimicas
Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas
realizadas na agua de cultivo das ostras Crassostrea gasar pertencentes ao cultivo de

Nova Olinda-PA.

Tabela 2. Resultados das andlises fisico-quimicas da agua de cultivo

Anélises Resultados*
Salinidade (UPS) 16,00+0,02
pH 6,98+0,01
Temperatura (°C) 29,00+0,01
Turbidez (UNT) 17,44+0,70
Oxigénio dissolvido (mg/L) 5,331£0,11
Ferro (mg/L) 0,15+0,52

*Qs valores representam a média das triplicatastdesvio-padrdo; UPS: Unidade Padrédo
de Salinidade; UNT:Unidade Nefelométrica de Turbidez.

Em virtude da coleta da agua de cultivo ter sido realizada em um Unico momento
os valores apresentados na Tabela 2, serdo utilizados apenas para indicar a situacdo dos
parametros fisico-quimicos no momento em que se realizou a coleta das ostras.

De acordo com a Resolucdo N° 357 do CONAMA, (2005), as aguas destinadas ao
cultivo de organismos aquaticos que apresentam salinidade superior a 0,5 UPS e inferior
a 30 UPS séo classificadas como salobras e quando apresentam salinidades maiores ou
iguais a 30 UPS, sédo consideradas salinas, desta forma no momento da coleta a agua de
cultivo se encontrava dentro da faixa de salinidade indicado como salobras.

O pH das aguas de cultivo pode variar de acordo com as chuvas, temperatura,
atividades fotossintética e respiratdria dos organismos aquaticos (ROZEN; BELKIN,
2001). Segundo a CONAMA (2005), o pH das aguas salobras ou salinas destinadas a
pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo, devem variar 6,5 a 8,5, ndo
devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2 unidade.

A avaliagdo da temperatura das dguas é importante, pois este parametro influéncia
nos processos bioldgicos, reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem nas aguas como,

por exemplo, a solubilidade de gases dissolvidos que tendem a diminuir com o aumento
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da temperatura, afetando assim, o crescimento e sobrevivéncia de moluscos bivalves
(MACEDO, 2001).

Em relacdo a turbidez, Lemos et al. (2007), relataram que os moluscos ndo devem
viver em aguas com elevada turbidez, pois necessitaram de mais tempo para atingir o
peso comercial. Este fato pode ser explicado devido & excessiva deposicdo de
sedimentos organicos, que diminui a capacidade de filtragdo dos bivalves e pela redugéo
das microalgas presentes na agua que sao responsaveis pela alimentacdo dos moluscos.
A elevada turbidez da agua também limita a penetracdo de raios solares, restringindo a
realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a reposi¢do do oxigénio.

Segundo a CONAMA (2005) a concentragOes de compostos que provocam a
turbidez em &guas destinadas ao cultivo de animais aquaticos devem ser visivelmente
ausentes, no entanto, para dguas doces onde ocorre pesca ou cultivo de organismos, para
fins de consumo intensivo a turbidez podera chegar a 100 UNT.

O oxigeénio dissolvido é um dos parametros fisico-quimicos mais importantes de
que se dispdem no campo de controle de qualidade de aguas, pois, concentra¢fes muito
baixas podem levar 0os organismos cultivados a um estresse e até mesmo a morte
quando expostos por longos periodos, bem como a redugdo no consumo de alimentos,
tornando-os suscetiveis as enfermidades e a ataques de predadores (RAMOS; CASTRO,
2004).

Vale ressaltar que o consumo de oxigénio pode variar de acordo com a espécie a
ser cultivada, com seu estagio de vida e com as condicdes de cultivo. No entanto, alguns
fatores podem afetar sua solubilidade como a temperatura, pressdo atmosférica,
salinidade e quantidade de matéria organica. De mais sucinta, pode-se dizer que a
solubilidade do oxigénio diminui tanto com o aumento da temperatura como também
com o aumento da salinidade (PINHEIRO, et al., 2007).

A Resolucdo 357 (CONAMA, 2005), descreve que a medida de oxigénio
dissolvidos nas aguas salobras destinadas ao cultivo de organismos aquaticos néo

devem ser inferior a 5,0 mg/L O, e a concentracdo maxima de ferro de 0,3 mg/L.

3.2 OSTRAS Crassostrea gasar

3.2.1 Analises biométricas

Os valores biométricos referentes ao comprimento, largura e espessura das ostras

estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados das determinagdes biométricas das ostras.

Parametros Resultados
Comprimento (mm) 73,78+4,87
Largura (mm) 53,60%4,89
Altura (mm) 31,15+3,99

Segundo Rocha (2003) as ostras sdo classificadas de acordo com seu tamanho
em baby quando atingem de 60 a 80 milimetros que sd@o os menores tamanhos
permitidos para comercializacdo, sendo assim, as ostras analisadas podem ser
classificadas como baby por se encontrarem dentro da varia¢do adotada para esta classe.

Portella (2005) analisando os parametros biométricos de Crassostrea brasiliana
verificou os seguintes valores: 74,40mm (comprimento), 50,43mm (largura) e 20,23mm
(altura), sendo os dois primeiros bem semelhantes ao encontrado neste estudo. Diemer
et al. (2009) também encontraram valores de comprimento e largura préximos aos
apresentados na (Tabela 3) de 69,7 a 72,2 mm e 53,4 a 47,8 mm respectivamente para
espécie Crassostrea rhizophorae cultivadas durante 4 meses. No entanto, vale ressaltar
que para as ostras estudadas neste trabalho atingirem o tamanho ideal para
comercializacdo sao necessarios em média de 6 a 8 meses.

Alvarenga e Nalesso (2006) relataram que quando as condi¢cdes ambientais,
como salinidade, temperatura e disponibilidade de alimentos, estdo foram do limite
desejavel para criacdo de moluscos o crescimento e desenvolvimento do mesmo sdo
afetados diretamente, por esse motivo, é possivel que uma mesma espécie de ostra

cultivada por um mesmo periodo de tempo possa atingir tamanhos diferentes.

3.2.2 Andlise de rendimento

As médias dos valores obtidos a partir do rendimento podem ser observadas na
Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados do rendimento das ostras

Andlise Resultados
Ostras com concha 9,37 kg
Massa visceral 1,12 kg
Liquido intervalvar 1,36 kg
Rendimento 11,95%

Foi observado neste estudo que o0 peso da massa visceral, ou seja, a parte
comestivel do molusco foi inferior ao valor do liquido intervalvar. Quanto ao
rendimento o valor obtido foi superior ao encontrado por Portella (2005) de 7,80% em
ostras Crassostrea brasiliana classificadas como baby, no entanto, encontra-se dentro
da variacdo relatada por Diemer et al. (2009) de 8,76% a 12,74% Crassostrea
Rhizophorae e por Galvdo et al. (2000) de 9,6 e 13,2% para ostras da espécie
Crassostrea brasiliana.

De acordo com Lucas e Beninger (1985), o rendimento das ostras pode variar
consideravelmente em relacdo ao liquido intervalvar e ao formato e tamanho das
conchas. Segundo os autores 0 peso do liquido intervalvar geralmente é maior que o
peso da massa visceral, e isto deve-se ao fato das ostras no momento de sua captura
fecharem suas conchas fortemente, armazenando agua de seu habitat.

O rendimento também pode variar de acordo com a fase de maturacdo das
ostras, quando suas gbnadas estdo cheias de gametas, ou seja, neste periodo o
rendimento é maior que o encontrado ap6s o periodo de desova (GALVAO, et al.,
2000).

3.2.3 Analises Microbiologicas

Os resultados das analises microbioldgicas realizadas nas ostras in natura, podem

ser visualizados na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultados microbioldgicos das ostras

Anélises Resultados
Coliformes termotolerantes a 45°C 75 NMP/g
Staphylococcus coagulase positiva <1x10' UFC/g
Salmonella spp (259) Ausente
Meso6filos <1x10' UFC/g
Psicotréfilos <1x10' UFC/g
Clostridium Sulfito Redutor Negativo

NMP: Numero mais provavel; UFC: Unidade formadora de col6nia.

O valor de Coliformes termotolerantes encontrado nas ostras foi superior a
variacdo observada por Ramos et al. (2010) durante um ano de estudo, de <3,0a8,0 x
10 NMP/g, e por Sande et al.(2010) de 1,1x10" a 9x10' NMP/100g e <3x10" a 7x10"
para espécie Crassostrea rhizophorae oriundas dos Rios de Cachoeira e Santana-BA,
respectivamente. No entanto o valor obtido encontra-se dentro da varia¢do descrita por
Barros et al. (2005) de 4 a 930e de 4 a 430x10 NMP/g, respectivamente em ostras
comercializadas em 2 barracas na Praia do Futuro, em Fortaleza-Cear4 e por Silva et al.
(2003) que relataram variacdo de <1,8 a 920 x 10 NMP/g, para Crassostrea
rhizhophorae do estuario do rio de Coco Fortaleza-CE.

Segundo padrdes internacionais, como o The European Union Shellfish Quality
Assurance Programme EUSQAP (RODGERS, 2001), os moluscos bivalves s&o
classificados em trés categorias (A, B e C), sendo que para cada categoria é permitida
quantidade de Coliformes termotolerantes por 100 g de massa visceral e de liquido
intervalvar. Para categoria A, a tolerdncia é de <300 Coliformes termotolerantes por
100g, para a categoria B 90% das amostras ndo podem exceder a 6.000 CT/100g e na
categoria C, ndo podem exceder a 60.000 CT/100g.

Os moluscos pertencentes as classes B e C, s6 poderdo ser comercializados, ap6s
passarem por processo de depuracdo, tratamento térmico ou por outro processo
aprovado, que seja eficiente na diminuicdo destes micro-organismos, fazendo com que
0S mesmos atinjam os valores preconizados pela categoria A.

Vale destacar que a partir dos dados microbiol6gicos as ostras utilizadas na
presente pesquisa, pertencem a categoria C e ndo pode ser consumida in natura. Este
resultado pode ser relacionado ao valor de coliformes encontrado na agua, uma vez que

as ostras filtram as impurezas presente em seu habitat.
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A presenca de Staphylococcus coagulase positiva em alimentos é indesejavel, pois
esses micro-organismos geralmente sdo transferidos por pessoas com poucos habitos de
higiene (TORTORA, 2005). O valor obtido neste estudo, referente a este micro-
organismo foi satisfatério, pois foi menor que 1x10' UFC/g. Este resultado indica que
os procedimentos de manipulacdo utilizados como a desconcha das ostras, foram
realizados corretamente. Neste estudo ndo foi verificado nas ostras estudas a presenga
de Salmonella spp.

Os resultados obtidos ndo foram comparados com a legislacdo brasileira para
alimentos (RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001), em virtude de ndo existir parametros
microbiol6gicos para moluscos bivalves consumidos in natura, esta legislacdo
determina valores apenas para moluscos bivalves cozidos, temperados e nédo
industrializados, resfriados ou congelados, um limite de 5x10 para Coliformes
termotolerantes, 10° para Staphylococcus coagulase positiva/g e auséncia de Salmonella
spp/25g.

Embora a legislacdo brasileira ndo estabeleca limites para micro-organismos
Mesofilos e Psicrotrofilos, populacdes elevadas podem reduzir a vida util do pescado
(KIRSCHINK; VIEGAS, 2004). A International Comission on Microbiological
Specification for Foods — ICMSF (1998) estabelece o limite de 7 log UFC/g para
contagem padrdo em placas de micro-organismos aerdbicos, sendo assim, o valor
encontrado neste estudo encontra-se dentro do limite preconizado.

Apesar da legislagdo brasileira ndo estabelecer limites de Clostridium Sulfito
Redutor em pescados esta andlise foi realizada uma vez que a presenca deste micro-
organismo gera sérios prejuizos a salde do consumidor. O valor encontrado foi
comparado com o estabelecido para carnes e produtos carneos, que determina que a
contagem méxima seja de 5x10? UFC/g, desta forma, o resultado das ostras Crassostrea

gasar encontra-se dentro do limite recomendado (BRASIL, 2001).
3.2.4 Analises fisico-quimicas

Na Tabela 6, podem ser observados os resultados das analises fisico-quimicas

realizadas nas ostras.
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Tabela 6. Resultados das andlises fisico-quimicas nas ostras

Composicéo Resultados* Pedroso e Cruz-Romero  Caetano et

(base umida) Cozzolino et al.(2007) al. (2009)
(2001)

Umidade (%) 81,93+0,41 79,71 84,70 85,21

Cinzas (%) 1,7240,10 1,36 0,90 1,6

Lipidios (%) 3,34+1,17 1,79 1,80 1,54

Proteinas (%) 7,67+1,69 14,19 7,90 6,37

Carboidratos (%) 5,34+0,26 29 L. 5,28

Valor Cal6rico 82,10+1,49 8467 ... 60,46

(kcal/100g)

N-BVT (mg/1009) 532+0,02 ...

pH 6,30£0,01 .. 645 ...

Ay 0,96+0,01 ... 098 ...

Cor L e,

L 68,82+0,86 ... 66,3 ..

a* -0,69+0,07 .. 16 ..

b* 11,39+0,21 ... 158 ...

Croma (C) 1141 L 1589 ...

Angulo (h) 93,43° ... 95,93° ...

*QOs valores representam a média das triplicatastdesvio padrao.

Vale ressaltar que diante da falta de informag6es na literatura os valores obtidos
a partir das andlises fisico-quimicas da espécie de ostra estudada foram comparados
com os resultados encontrados para outras espécies. Conforme a Tabela 6, pode-se
observar que o valor de umidade encontrado neste trabalho foi superior ao descrito por
Pedroso e Cozzolino (2001) que estudaram a espécie Crassostrea rhizophorae e inferior
ao encontrado por Cruz-Romero et al. (2007) para a espécie Crassostrea gigas e por
Caetano et al. (2009) Crassostrea gigas.
Os pescados podem conter de 60% a 85% de umidade e geralmente os moluscos

contém mais agua do que 0s peixes e crustaceos e no caso das ostras a umidade varia
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muito ao longo do ano, provavelmente em funcdo da absorcdo de &gua e perda de
solidos (MORAIS et al., 1978; OGAWA; MAIA, 1999).

Em relacéo ao valor de cinzas foi observado um resultado superior ao encontrado
por diversos autores Pedroso e Cozzolino (2001); Cruz-Romero et al. (2007) e Caetano
et al. (2009). No entanto, Cruz-Romero et al. (2004) e Diemer et al. (2009) encontraram
valores de 2,9% para Crassostrea gigas e 2,5% para Crassostrea rhizophorae
respectivamente, sendo estes superiores ao obtido neste estudo.

Esta diferenca entre os valores descritos acima pode estar relacionado com a
salinidade das regides, quantidade de matérias organicas e inorganicas presente na agua
de cultivo, pois com 0 aumento destas varidveis as ostras poderd acumular em seu
interior uma quantidade maior de tais elementos, aumentando assim, o valor dos
residuos minerais fixo.

O teor lipidico encontrado foi superior ao descrito por Pedroso e Cozzolino
(2001), Cruz-Romero et al. (2007) e Caetano et al. (2009). Outros autores como Cruz-
Romero et al. (2008), Cabello (2009) e Parisenti et al. (2010) também encontraram
valores inferiores ao obtido neste estudo de 1,95%, 1,77% e 15% a 2,7%
respectivamente. O teor lipidico das ostras pode variar ao longo do ano e esta variagdo
esta associada ao desenvolvimento das gbnadas e a desova, quando parte do lipidio
acumulado € consumido (ANTUNES; ITO, 1968; MORAIS et al., 1978).

Em relacdo as proteinas o valor para Crassostrea gasar foi menor que o
encontrado por Pedroso e Cozzolino (2001), e por Martino e Cruz (2004) de 9,3% a
10,2% Crassostrea rhizophorae. No entanto foi semelhante ao valor descrito por Cruz-
Romero et al. (2007) e Caetano et al. (2009).

Segundo Silva (2000) a fracdo proteica de mariscos varia em torno de 13% e para
as ostras em torno de 6%. De acordo com Ogawa e Maia (1999), as proteinas presentes
em pescados sdo inversamente proporcionais a umidade, ou seja, quanto maior for a
umidade menor sera o valor de proteinas.

O valor de carboidratos encontrado foi mais elevado que o relatado por Pedroso e
Cozzolino (2001) e semelhante ao descrito por Caetano et al. (2009). Segundo Jay
(2005) a diferenca mais importante entre a composicdo centesimal de espécies de
peixes, crustdceos e moluscos é o conteudo de carboidratos. Este conteudo é
insignificante para a maioria dos pescados, mas para determinados moluscos bivalves, a

reserva de energia ocorre na forma de glicogénio e pode variar de 3 a 5% ou mais.
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A variagdo dos carboidratos esta relacionada diretamente com o ciclo reprodutivo,
sendo que os maiores valores sdo obtidos quando as células sexuais atingem a
maturacao e 0s menores valores ap6s a desova, pois as gonadas contém poucos gametas
e quase nenhuma reserva de glicogénio (ANTUNES; ITO, 1968; MORAIS et al., 1978).

De acordo com a Tabela 6, as ostras estudadas apresentaram um valor calérico
superior ao encontrado por Pedroso e Cozzolino (2001) e por Caetano et al. (2009). O
resultado do valor caldrico obtido neste estudo deve-se aos valores de lipidios e
carboidratos terem sido superiores ao encontrado pelos autores citados acima.

E importante ressaltar que a composi¢do centesimal das ostras pode variar
intensamente de uma espécie a outra ou mesmo dentro da mesma espécie. Tais
variacOes estdo relacionadas a época do ano e local em que os moluscos foram
capturados, idade, sexo, tamanho, disponibilidade de alimentos e condi¢bes ambientais
como temperatura e salinidade (PIGOTT; TUCKER, 1990; RUIZ et al., 1992; ABAD,
etal., 1995).

O resultado de N-BVT encontrado neste trabalho foi inferior ao obtido por
Cabello (2009) que foi de 1,75 mg/100g e semelhante ao valor descrito por Rong et al.
(2010) em ostras Crassostrea gigas de 5,25 mg/100g. O valor de N-BVT expressa
quantitativamente o conteldo de bases volateis de baixo peso molecular e de aminas
procedentes da descarboxilacdo dos aminoacidos, sendo esta analise muito utilizada
para indicar quimicamente o frescor dos alimentos marinhos (ORDONEZ, et al., 2005).

Segundo o Regulamento da Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), se os niveis de N-BVT dos frutos do mar forem superiores a
30mg/100g, 0s mesmos encontram-se improprios para consumo humano. Desta forma o
valor encontrado nas ostras foi bem abaixo do limite méximo estabelecido, indicando
que o material apresentava-se com elevado nivel de frescor.

Em relacdo ao valor de pH, este foi semelhante ao obtido por Cruz-Romero et al.
(2007) e por Rong et al. (2010) que relataram pH de 6,30 para Crassostrea gigas e
encontra-se dentro da variacdo descrita por Ramos et al. (2010) de 5,7 a 6,6 Crassostrea
gigas pertencentes as fazendas marinhas da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina.

A variacdo do valor de pH nos pescados deve-se a uma serie de modificacdes na
composicado fisico-quimica sofrida pelos mesmos ap0s a sua captura, como por
exemplo, degradacdes de proteinas e nucleotideos (JAY, 2005).

Furlan et al. (2007) relataram que a determinacdo deste parametro € importante

visto que os pescados apresentam valores de pH préximos a neutralidade. Esses valores
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sdo considerados 6timos para o crescimento de bactérias patogénicas e por este motivo
deve-se ter um cuidado rigoroso, desde a coleta até o produto final, para que o pescado
ndo ofereca riscos a satde do consumidor.

De acordo o RIISPOA os valores limites de pH para musculo externo e interno
de peixes devem ser inferiores a 6,8 e 6,5, respectivamente. No entanto, nédo
contemplam valores especificos para moluscos bivalves. Silva (2005) descreve que o
pH de ostras geralmente varia de 4,8 a 6,3, sendo assim, o valor observado neste
trabalho encontra-se dentro dos limites citados pelo autor.

O valor de A, obtido foi semelhante ao encontrado por Cruz-Romero et
al.(2007) que foi de 0,98. Segundo Franco e Landraf, (2003) o termo atividade de &gua
foi criado para designar o quanto de &gua esta disponivel no alimento, ou seja, a sua
disponibilidade para agir como um solvente e participar das transformacdes quimicas,
bioguimicas e microbioldgicas. Relatam ainda que os alimentos com A,, acima de 0,90
sdo considerados pereciveis, pois sdo facilmente alterados.

Segundo Dalgaard (2000) as ostras podem ser consideradas pereciveis, pois
possuem pH préximo da neutralidade e A, superior a 0,90, por esse motivo, faz-se
necessario a utilizacdo de tecnologias que visem manter por um maior tempo suas
propriedades fisico-quimicas, prolongando assim o tempo de vida Util das mesmas.

Os resultados da analise de cor das ostras estudadas mostraram que a
luminosidade foi maior que o encontrado por Cruz-Romero et al.(2007) que foi 66,3.
Em relacdo a coordenada a* foi verificado que Cruz-Romero et al.(2007) obtiveram um
valor positivo, sendo este contrario ao encontrado no presente estudo.

Significa entdo dizer que segundo a coordenada a* a coloracdo das ostras do
presente estudo tende ao verde, pois de acordo os Padrées da Comisséo Internacional de
lluminantes (CIELAB) o valor obtido para este parametro foi negativo. Para a
coordenada b* o valor obtido foi menor que o resultado encontrado por Cruz-Romero et
al. (2007), ou seja, a coloracdo das ostras Crassostrea gasar tendem ao amarelo, pois o
valor obtido foi positivo.

Em relagdo ao croma (C*) e ao angulo de tonalidade Cruz-Romero et al.(2007)
relataram valores superiores ao do presente estudo que foram de 15,89 e 95,93,
respectivamente.

As diferenca dos valores encontrado neste estudo e por Cruz-Romero et al.
(2007) deve-se provavelmente a diferenca entre as espécies estudadas, visto que Cruz-

Romero analisou Crassostrea gigas. No entanto pode-se verificar a partir dos resultados

65



de cor, que as ostras cultivadas em Nova Olinda-PA, possuem coloracdo amarela clara,
em decorréncia da luminosidade que tendeu ao branco, ao valor de b* que foi positivo e
ao angulo de tonalidade que foi proximo a 90°.

3.2.5 Perfil de minerais

Os resultados referentes ao perfil de minerais das ostras Crassostrea gasar

podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados da analise de minerais nas ostras

) Resultados (ng/g) Cavalcanti (2003) (ug/g)
Anélise
(Peso seco) (Peso seco)
Célcio (Ca) 4920+021 e
Ferro (Fe) 826+0,10 300,69+66,06
Zinco (Zn) 520+0,03 1334+721,47
Magnésio (Mg) 470000 e
Potassio (K) 290+0,18 e
Manganés (Mn) 36+0,00 20,58+4,75
Cobre (Cu) 100,00 e

*Qs valores representam a média das triplicatastdesvio padrdo; A conversdao do peso
seco para peso umido foi feita dividindo o valor do peso seco por 6,8 (Wright et al.,
1985).

Conforme mostrado na (Tabela 7) o mineral mais abundante nas ostras estudadas
foi o calcio. Segundo Ordonez (2005) os pescados sdo fontes de célcio e apresentam
concentracdes que variam de 5 a 200 mg/100g. Essa variabilidade pode ser atribuida a
guantidade de céalcio presente na &agua onde vivem, idade, tamanho e ao
desenvolvimento sexual do mesmo. De acordo com o autor o musculo de crusticeos e
moluscos costuma conter mais célcio do que de peixe.

Em relacdo ao resultado referente ao ferro este foi superior ao encontrado por
Cavalcanti (2003). Segundo Ordonez (2005) as ostras séo possuem boa quantidade de
ferro, afirmacdo esta ratificada pelo resultado obtido uma vez que este mineral foi o

segundo mais abundante.
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A ingestdo diéria de ferro para pessoas adultas deve ser de 14 mg/dia (BRASIL,
2005), relacionando este valor ao encontrado nas ostras seriam necessarios consumir
cerca de 12 ostras o que equivale a 49,26 kcal para suprir metade do valor
recomendado. Vale destacar que a deficiéncia deste micronutriente causa anemia
ferropriva, enfermidade responsavel pela diminui¢do do metabolismo aerdbio e aumento
da fadiga, devido & quantidade insuficiente de hemoglobina para o transporte de
oxigeénio aos tecidos (RISSER, 1988; BEARD; TOBIN, 2000).

Em relacdo ao zinco este foi o terceiro mineral encontrado em maior
concentracdo, porém, foi menor ao obtido por Cavalcanti (2003) em ostras Crassostrea
da praia de Boa Viajem em Recife-PE, no entanto, foi proximo ao encontrado pelo
mesmo autor quando analisou ostras provenientes de Tejucupapo (Goiana) e obteve
636,60 pg/g e superior ao encontrado por Rojas et al. (2007) em ostras Crassostrea
rhizophorae provenientes do estuario de Bacanga em S&o Luis—MA de 133,87 pg/g.

Segundo Rojas et al. (2007) e McCulloch (1989) a concentracdo de zinco na
ostra esta diretamente relacionada com as funcgdes alimentares, reprodutivas e estagio de
maturacdo gonadal. O valor de zinco observado nas ostras estudadas encontra-se dentro
do limite preconizado pelo Cédigo de Normas Alimentares da Australia que estabelece
valores maximos de 1.000 pg/g de zinco em ostras (ANZFA, 1996).

Diante disto as ostras do presente estudo, podem ser consumidas sem que haja
risco de toxicidade, pois ndo ha excesso deste mineral. Vale ressaltar que o consumo de
alimento que contenha zinco como as ostras € importante, pois este mineral atua no
crescimento humano, na resposta imune do organismo, na fungdo neuroldgica e na
reproducdo, atua também na estrutura das proteinas e membranas celulares, sintese de
horménios e na transmissdo de impulsos nervosos (AGGETT; COMERFORD, 1995;
MAFRA; COZZOLINO, 2004).

Segundo a National Academy of Sciences (2000) a recomendacao de zinco para
individuos saudaveis varia conforme a idade, sendo que os lactentes, a recomendacao é
de 2 a 3mg/dia, para criangas e adolescentes entre 1 e 18 anos varia de 3 a 11mg/dia,
para adultos e idosos, esta recomendacdo esti entre 8 e 11mg/dia e, para mulheres
gestantes ou lactantes, o consumo ideal de zinco varia de 11 e 14mg/dia.

Considerando as ostras como a Unica fonte de zinco da dieta e que 0 peso de
uma ostra baby utilizada no estudo variou em torno de 5g, seriam necessarios cerca de 7

a 10 ostras para suprir as necessidades diarias de uma pessoa adulta.
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De acordo com a Portaria nimero 33 de 13 de janeiro de 1998 a ingestdo diaria
de magnésio deve ser de 300 mg/dia, diante disto pode-se considerar que o valor
encontrado para este mineral foi considerado baixo uma vez que seriam necessarios
cerca de 5000g de ostras para suprir esta necessidade, sendo esta a unica fonte deste
nutriente.

O valor encontrado referente ao potassio foi 290 pg/g. Segundo Whelton et al.
(1997) os vegetais e as frutas sdo os alimentados que mais contem potassio fato este
observado no presente estudo uma vez que o valor encontrado foi baixo, pois seriam
necessario cerca de 1.305 gramas de ostras para suprir o valor recomendado pela RDC
n® 269, de 22 de setembro de 2005 que é de 470 mg/dia.

O resultado de cobre foi inferior ao encontrado por Cavalcanti (2003) na praia de
Boa Viagem e superior ao encontrado pelo mesmo autor em Tejucupapo (Goiana) que
foi 7,80 pg/g. Machado et al. (2002), Rojas et al. (2007) e Goncalves et al. (2007)
relataram valores superiores ao observado na pesquisa de 14 pg/g para Crassostrea
brasiliana, 91,54 ng/g para Crassostrea rhizophorae e 28,31 pg/g para Crassostrea
rhizophorae respectivamente.

O valor de cobre obtido no presente estudo encontra-se dentro do limite méximo
preconizado pela legislacdo vigente (BRASIL, 1998) que ¢é de 30 mg/g. Segundo Word
Health Organization (1998) a concentracdo de cobre pode variar entre 0s crustaceos e
moluscos em decorréncia da presenca de hemocianina, pigmento que contém cobre
como seu principal carregador de oxigénio e, portanto, concentragdes mais elevadas de
cobre podem ser resultantes, em parte, da capacidade desse metal de se ligar a este
pigmento.

Em relagdo ao valor de Manganés este foi superior ao descrito por Cavalcanti
(2003) em Crassostrea proveniente da praia de Boa Viajem, no entanto, este mesmo
autor encontrou um valor semelhante ao observado nas ostras de Nova Olinda-PA de
35,20 pg/g pertencentes ao Canal de Santa Cruz.

O consumo de alimentos que contem este nutriente é fundamental, pois o déficit
de manganés na alimentacdo causa interferéncia no crescimento, anormalidades do
esqueleto, disfungdes reprodutivas, menor tolerancia a glicose entre outros (ZHANG et
al., 1995; KEEN et al., 2000).

Vale ressaltar que o perfil de mineral encontrado nas ostras pode variar de
acordo com a concentra¢do de contaminantes em suspensdo na agua que se acumulam

nos sedimentos do rio, variacfes de estacBes de ano, tamanho das espécies, localizacao
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do organismo na zona entre marés, diferenca nas taxas de absor¢do de metais pelos

organismos e as caracteristicas fisicas e quimicas do seu habitat (ABBE et al., 2000;
PEREIRA et al., 2002; CAVALCANTI, 2003).

3.2.6 Analise de aminoacidos

As médias dos valores referentes ao perfil de aminoacidos nas ostras estdo

apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados da analise de aminoacidos nas ostras

) ) o Resultados Futagawa et al (2011)
Aminoacidos ndo essenciais
(mg/1009) mg/100g

Ac. Aspartico 3195+0,02 3650
Ac. Glutamico 3735x0,05 5170
Serina 1165+0,04 1570
Glicina 1735+0,03 2520
Arginina 3745+0,04 2160
Alanina 1465+0,02 1620
1/2 Cistina 325+0,06 105

Tirosina 985+0,04 351

Prolina 1165+0,01 1390

Amino&cidos essenciais

Fenilalanina 1135+0,03 1300
Histidina 1085+0,04 694

Valina 1435+0,01 1560
Treonina 1425+0,06 1550
Leucina 1785+0,02 2360
Isoleucina 1395+0,05 1500
Metionina 725+0,04 370

Lisina 1935+0,09 2190
Total 27148+0,03 34800

* 15 Cistina equivale a 1 cisteina. Traco significa que se o analito existir, ele se encontra

abaixo do limite de quantificacdo.
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Pode-se observar na (Tabela 8) que dentre os aminoacidos ndo essenciais a
arginina, acido glutdmico e aspartico, glicina e prolina foram os que apresentaram as
maiores concentracdes e as menores foram para cistina 325 mg/100g e tirosina 985
mg/100g respectivamente.

Vale ressaltar que os valores de arginina, cistina e tirosina foram superiores ao
encontrado por Futagawa et al. (2011) em ostra da espécie Crassostrea gigas
provenientes da regido de Miyazaki no Japéo.

Segundo Ozden (2005) as ostras contém grandes quantidades de aminoacidos
com destaque para taurina, &cido glutamico, glicina, alanina, serina, arginina e prolina,
sendo esses aminoacidos um dos responsaveis pelo sabor caracteristico das ostras. O
presente trabalho também observou que os minerais ressaltados com excec¢do da taurina
foram os encontrados em maiores concentragoes.

Em relacdo aos aminoacidos essenciais as ostras cultivadas em Nova Olinda-PA
apresentaram todos 0os aminoacidos com exce¢do do triptofano que néo foi analisado.
Observou-se que a lisina, leucina, valina e treonina apresentaram as maiores
concentracéo e o valor de metionina foi 0 menor observado sendo este valor semelhante
ao encontrado por Futagawa et al. (2011).

De acordo com dados da Food and Agriculture Organization e World Health
Organization (1991) as ostras podem ser consideradas excelentes fontes de aminoacidos
esséncias, pois os valores encontrados para fenilalanina, valina, treonina leucina,
isoleucina e lisina sdo capazes de suprir as necessidades diarias de uma pessoa adulta.

Vale destacar que o perfil de aminoécidos das ostras pode variar de acordo com
a espécie, periodo de captura, disponibilidade de alimentos, salinidade da dgua onde
habitam entre outros (HOSOI, et al., 2003; ORBAN, et al., 2004).
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4 CONCLUSAO

Os resultados microbiolégicos mostraram que as ostras do presente estudo nao
podem ser consumidas in natura em decorréncia da concentracdo de Coliformes
termotolerantes, e em relacdo aos demais micro-organismos o0s valores obtidos
encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo. De acordo com a anélise
biométrica as ostras foram classificadas como baby e apresentaram um bom rendimento
e segundo as analises fisico-quimicas as ostras possuem um excelente grau de frescor,
elevada atividade de &gua, pH propicio ao desenvolvimento de micro-organismos,
coloracdo amarela clara e podem ser consideradas uma fonte de proteinas com reduzido
conteddo lipidico, minerais principalmente o célcio, ferro e zinco e aminoacidos

essenciais, ou seja, um alimento conveniente para o padrdo de vida atual.
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CAPITULO 2

ELABORACAO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE
MARINADO DE OSTRA.

RESUMO

O objetivo deste capitulo foi determinar a melhor condi¢do experimental para obtencéo
de um produto marinado de ostra. A condi¢cdo de marinacdo foi determinada utilizando
um delineamento composto central rotacional 2°, onde foram estudadas a influéncia das
varidveis tempo de marinagdo, concentracdo de acido acético e concentracdo de sal
sobre a aceitabilidade sensorial do produto. Apds a escolha da melhor condicdo de
processo realizou-se um delineamento composto central rotacional 22 para determinar a
melhor condigdo de pasteurizagdo, onde verificou-se a influéncia do tempo e
temperatura sobre a perda de peso por coccdo, textura instrumental e concentracdo de
Coliformes termotolerantes. Desta forma a melhor condicdo de marinacdo selecionada
foi 1 hora de marinacdo, 2,5% de &cido acético e 1% de sal enquanto que a condicao de
pasteurizacdo selecionada foi 62°C por 2 minutos. As analises fisico-quimicas
mostraram que o produto é uma fonte de nutrientes benéficos como proteinas e lipidios
além de um baixo valor calérico e de cloretos. Em relacdo a analise sensorial 0s
resultados mostraram que o produto foi bem aceito pelos provadores e pode ser

considerado como uma nova opgao para 0 consumo de ostras.

Palavras-chave: planejamento, marinacéo, pasteurizagéo.
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CHAPTER 2

EVALUATION AND PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORY
CHARACTERIZATION OF MARITED OYSTER.

ABSTRACT

The purpose of this chapter was to determine the best experimental condition for
obtaining a marinated product of oyster. The marination condition was determined by
using a rotational central composite design 23, where the influence of variables
marination time, concentration of acetic acid and salt concentration on the sensory
acceptability of the product were studied. After choosing the best condition of the
process, there was a rotational central composite design 22 to determine the best
condition for pasteurization, where the influence of time and temperature on weight loss
by cooking, instrumental texture and concentration of thermotolerant coliforms were
verified. Thus, the best marination condition selected was 1 hour of marination, 2,5 %
of acetic acid and 1% of salt, while the pasteurization condition which was selected was
62°c for 2 minutes. The physical-chemical analyses showed that the product is a source
of beneficial nutrients such as proteins and lipids and a low caloric value and chlorides.
Regardind the sensorial analysis, the results showed that the product was well accepted

by the tasters and it can be considered as a new option for the consumption of oysters.

Keywords: planning, marination, pasteurization.
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1 INTRODUCAO

As ostras sdo consideradas fontes de nutrientes essenciais a vida como proteinas
de alto valor biologico, minerais, vitaminas e lipideos benéficos, no entanto, o0 consumo
deste molusco ainda e limitado em decorréncia da grande rejeicdo observada por parte
da populacéo brasileira. Este reduzido consumo esté relacionado as suas caracteristicas
sensoriais e aos riscos microbiologicos que podem levar o consumidor a serias
complicacdes de satude (TANAKA et al., 2003; MUJIKA, et al. 2003; TRAMONTE, et
al., 2005).

Franco e Landgraf (2008) descrevem que as ostras sdo alimentos altamente
pereciveis, devido sua elevada atividade de agua, composicdo quimica, teores de
gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e, principalmente, o pH préximo da
neutralidade. Com tais caracteristicas intrinsecas, 0s processos de conservagdo do pes-
cado in natura e de transformacg6es tecnoldgicas ganham importancia especial.

A técnica de marinacdo € aplicada em carnes e pescados e consiste em imergir
ou injetar nos mesmos uma solu¢do composta por varios ingredientes tais como acidos,
sais, condimentos entre outros (POLIGNE; COLLIGNAN, 2000; BORTOLUZZI,
2006). Esta técnica surgiu a fim de atender as necessidades dos consumidores, que
buscam cada vez mais por alimentos de facil preparo e que sejam saborosos e nutritivos
(SCHLINDWEIN; KASSOUF, 2006).

Esse processo além de ser de fécil execucdo, também é responsavel por prolongar
a vida comercial de alimentos pereciveis, melhorar os atributos sensoriais como sabor,
aroma e textura e agregar valor a matérias-primas pouco consumidas (BURKE;
MOHANAN, 2003; LEMOS 2005).

Diante disto o objetivo deste capitulo foi determinar a melhor condicéo
experimental para elaborar um produto marinado de ostra e caracteriza-lo de acordo

com os parametros fisico-quimicos e sensoriais.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA DA MATERIA PRIMA

As ostras foram coletadas no cultivo da Associacdo Agropesqueira de Nova
Olinda, municipio de Augusto Corréa-PA, no més de marco de 2011. Apos a coleta as
ostras foram lavadas para remoc¢do do excesso de sujidade presente na superficie das
conchas. Em seguida, foram transportadas em caixas isotérmicas com gelo comercial
filtrado até o Laboratério de Carnes e Pescados (LAPESCA) da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Pard (UFPA), onde foram lavadas
manualmente com o auxilio de escovas esterilizadas e agua filtrada.

Apds a lavagem as ostras foram pesadas e sanitizadas com &gua clorada a
10ppm, em seguida, foram retiradas das conchas assepticamente, a fim de, retirar todo o
conteido corpéreo e o liquido intervalvar. As ostras foram entdo sanitizadas em agua
gelada clorada a 5ppm, conforme Schwarz (2000) embaladas a vacuo e congeladas a -
22°C.

2.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

O marinado de ostra foi submetido a determinacdo de Coliformes termotolerantes
a 45°C, conforme a metodologia descrita pelo Compendium of Methods of the
Microbiological Examination of Food (DOWNES; ITO, 2001).

2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica da

Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Para.

Umidade: Foi determinada em estufa a 105°C, até peso constante de acordo com o
método 925.10 da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000);

Residuo Mineral Fixo (RMF): Foi determinado por incineracdo da matéria organica

presente na amostra em forno mufla a 550°C, até peso constante, de acordo, com o
método 923.03 da AOAC (2000);
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Proteinas: O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl
conforme a metodologia n°® 923.04 da AOAC (2000) e considerando o fator de

conversdo igual a 6,25;

Lipideos: Foram determinados por extracdo em Soxlet, usando éter de petrdleo de
acordo com o método 920.85 da AOAC (2000);

Carboidratos: Foram obtidos por calculo de diferenca, conforme a equacao 1:

E=100—(A+B+C+D)

Onde:

A = Proteinas
B = Lipideos

C = Umidade

D = Cinzas

E = Carboidratos

Valor calérico: Foi determinado de acordo com os padrfes exigidos pela legislacdo
vigente, através da RDC n° 360, de 23 de Dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) de

acordo com a equagéo 2.

( kcal
100g

) = (P.4) + (C.4) + (L.9)
Onde:

V/C= valor cal6rico

P = proteinas

C = carboidratos

L = lipidios

Cloretos: Foram determinados pelo método de morh conforme descrito pela AOAC
(1995) segundo a equacéo 3.
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Vxfx0,585

Cloreto em NaCl (%) = 5

Onde:
V= Mililitros de solucdo de nitrato de prata 0,1N gastos na titulagcdo
f = Fator de correcédo da solucdo de nitrato de prata 0,1N

P = Peso da amostra em gramas

Textura instrumental: Foi determinada em analisador de textura QTS, Brookfield,
segundo a metodologia adaptada de Amanatidou, et al., (2000). A forca de corte foi
calculada pela média de seis determinagdes em diferentes ostras, selecionadas de acordo
com a semelhanca dos tamanhos e o resultado expresso como a forga (g), necesséria

para cortar 3 milimetro do tecido da ostra.

Perda de peso por coccéo: Foi determinada a partir da pesagem de 6 ostras marinadas
em balanca analitica. Em seguida, as amostras foram embaladas a véacuo e levadas a
coccdo em banho-maria até a temperatura interna atingir (50°C; 53,48°C; 62°C; 70,51°C
e 74°C) conforme as temperaturas descritas no delineamento 2° utilizado para
determinar a melhor condicdo de pasteurizacdo do produto marinado. ApoGs o
cozimento, as amostras foram resfriadas em banho de agua gelada para diminuicéo da
temperatura interna, conforme HONIKEL (1998) modificado. Os resultados foram

expressos em porcentagem através da equacao 4.
Pf
PPC =— 100%
Pi

Onde:

PPC: Perda de peso por cocgéo (%)
Ps: Peso final (g)

Pi: Peso inicial ()

Perda de dgua por exudacdo: Foram utilizadas 6 ostras marinadas que apds a pesagem
foram colocadas em uma bandeja de isopor recoberta com filme de polietileno. A

bandeja com as amostras foi inclinada a 20° para o escorrimento do exsudato onde
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permaneceram por 3 dias a 4°C e ao final deste periodo foram pesadas novamente,
conforme OLIVO et al. (2001). A perda de agua foi calculada de acordo com a equagéo
5.

(Pf — Pi)

Onde:

PAE = Perda de agua por exsudagdo
P = Peso final da amostra

P; = Peso inicial da amostra.

Capacidade de retencdo de agua: O marinado de ostra foi triturado e 7g do produto
foi colocado sobre 3 camadas de absorvente tipo Spontex de 0,25cm de espessura
previamente desidratado em estufa (CARNEIRO, 2000). O produto foi centrifugado a
4500 rpm, por 10 minutos a 10°C e a capacidade de retencdo de agua foi obtida pela
pesagem do absorvente ap6s centrifugacdo e apds passagem em estufa por 24 horas,
conforme a equacéo 6.

agua inicial — 4gua exudada
CRA = - — .100%
agua inicial

Sendo:
Agua inicial = Uiz X M,

Agua exsudada = My - Mjs

CRA: capacidade de retencao de agua

Ui, = umidade inicial da amostra

M, = massa da amostra

Ma, = massa do absorvente umido (apos centrifugacéo)

M,s = massa do absorvente seco (apés estufa)
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2.4 ELABORACAO DO MARINADO DE OSTRA

2.4.1 Determinacao da concentracao dos ingredientes

As duas formulacGes utilizadas para determinar a concentracdo dos condimentos
(Tabela 1) foram selecionadas através de testes preliminares. O tempo de marinacéo,
concentracdo de &cido acético e sal, assim como o tempo e temperatura de pasteurizacdo
adotados nesta etapa do trabalho para as duas formulacgdes, corresponderam aos pontos
centrais dos planejamentos que foram utilizados para a escolha da condicdo de
marinacao e do tempo e temperatura de pasteurizacédo, que estdo descritos neste capitulo
nos itens 2.4.2 e 2.4.3 respectivamente.

Apbs a pasteurizacdo, o produto marinado foi submetido a analises
microbioldgicas, onde foi verificada a auséncia de micro-organismos patogénicos, e
entdo, foi destinado a analise sensorial. A percentagem de cada ingrediente utilizado nas
duas formulacgdes pode ser visualizada através da Tabela 1.

Tabela 1. Percentagem dos ingredientes utilizados no marinado de ostra

Ingredientes (desidratados) Formulacéo A Formulacéo B
Alho 4,0 % 2,5%
Cebola 5,0 % 3,0%
Pimenta calabresa 1,0% 0,5 %
Manjericao 3,0% 1,5%
Glutamato monossadico 2,0% 2,0 %

A melhor formulacdo foi selecionada utilizando como critério de aceitabilidade
do sabor do produto através de teste de ordenacdo-preferéncia (Anexo 1), realizado no
Laboratorio de Analise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Para (UFPA). O teste foi realizado com 35 pessoas, escolhidas
conforme o habito de consumir pescados, disponibilidade e interesse em participar da
anélise sensorial.

Os provadores ndo-treinados receberam duas amostras de marinado de ostra, um
copo de &gua mineral que foi utilizado para proporcionar a limpeza das papilas
gustativas durante a analise e uma ficha onde os participantes ordenaram em primeiro

lugar a amostra que mais gostaram e em segundo a que menos gostaram, conforme
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descrito por Dutcosky, (2007). O indice de aceitabilidade (1A) do atributo analisado foi
determinado conforme a equagéo 7.

IC =—.100%

Onde:
M = média das notas

N = nota maxima dada ao produto
2.4.2 Determinacdo da condi¢do de marinagao

As ostras foram pesadas assim como os ingredientes e permaneceram marinando
sob refrigeracdo (2°C+1), durante 1, 4 e 7 horas respectivamente, em seguida, foram
retiradas da solucdo, embaladas a vacuo e pasteurizadas em banho-maria a 62°C por 3,5
minutos. Essa condicdo de pasteurizacdo correspondeu ao nivel das variaveis no ponto
central do planejamento 2.

Foi utilizado neste estudo um planejamento composto central 23, composto por
11 pontos, sendo 8 fatoriais (definidos em 1 e -1) e 3 centrais (definidos em 0). As
variaveis independentes do planejamento foram o tempo de marinacdo, a concentragao
de &cido acético e concentracdo de sal e a variavel dependente foi a aceitabilidade do
produto em relacdo ao atributo impressdo global do mesmo, determinada através da
aplicacdo de um teste sensorial utilizando escala hedbnica estruturada pelos extremos
“desgosteil extremamente” (1) até “gostei extremamente” (9), conforme a metodologia
descrita por Dutcosky, (2007) (Anexo 2). O planejamento 23 utilizado neste estudo

pode ser observado na Tabela 2.

91



Tabela 2. Planejamento composto central 22 utilizado para determinar a melhor

condicdo do processo de marinacao

Valores Codificados

Valores Reais

Ensaios | Tempo Concentragdo Concentragdo | Tempo Acido Sal
de Acido de Sal (horas)  acético (%) (%)
acético

1 -1 -1 -1 1 2,5 1
2 +1 -1 -1 7 2,5 1
3 -1 +1 -1 1 4,5 1
4 +1 +1 -1 7 4,5 1
5 -1 -1 +1 1 2,5 3
6 +1 -1 +1 7 2,5 3
7 -1 +1 +1 1 45 3
8 +1 +1 +1 7 4,5 3
9 0 0 0 4 3,5 2
10 0 0 0 4 3,5 2
11 0 0 0 4 3,5 2

O efeito das varidveis dependentes sobre a resposta foi avaliado através da
analise de variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de 5%, hierarquizacdo das
variaveis pela carta de Pareto, curva de nivel, superficie de resposta e perfil de
desejabilidade.

2.4.3 Determinacéao da condigéo de pasteurizac¢éao do produto

Para o estudo da melhor combinacdo tempo-temperatura no processo de
pasteurizacdo do marinado foi utilizado um planejamento composto central rotacional
2, onde foram realizados 11 ensaios experimentais sendo 4 ensaios nos pontos fatoriais
(-1 e +1), 4 nos pontos axiais (-a e + o) e 3 ensaios no ponto central (0).

Os niveis da temperatura e do tempo (Tabela 3) foram estipulados com base em
estudos relacionados ao tema disponiveis na literatura (KILINC; CAKLI, 2005; CRUZ-
ROMERQO, et al., 2007). A determinagdo do tempo decorrido até a temperatura interna

da ostra atingir a temperatura de processo foi realizada com o auxilio de um termémetro
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digital tipo espeto (Modelo 9791) que foi inserido no interior da ostra previamente
embalada. O conjunto amostra-termdmetro foi entdo imerso em banho-maria nas
temperaturas descritas na Tabela 3 e o0 tempo de pasteurizacéo foi cronometrado a partir
do momento que a temperatura foi atingida no interior da ostra. Na sequéncia as
amostras foram retiradas e imersas em banho de gelo para reducdo da temperatura
interna. Para cada temperatura condicao e este procedimento foi realizado trés vez.

Tabela 3. Planejamento composto central rotacional 22 utilizado para determinar o

melhor tempo e temperatura de pasteurizacéo

Valores Codificados Valores Reais
Ensaios Tempo Temperatura Tempo Temperatura
(Minutos) (°C)
1 -1 -1 2,43 53,48
2 +1 -1 4,56 53,48
3 -1 +1 2,43 70,51
4 +1 +1 4,56 70,51
5 0 0 35 62
6 0 0 35 62
7 0 0 35 62
8 -0l 0 2 62
9 +a. 0 5 62
10 0 -0 3,5 50
11 0 +a 3,5 74

Como respostas foram avaliadas a perda de peso por cocgdo, anélise
microbioldgica através da determinacdo de Coliformes termotolerantes e textura
instrumental. A escolha da melhor condicdo de pasteurizacdo do marinado de ostra, foi
determinada através de analise de variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de 5%,
hierarquizacdo das variaveis pela carta de pareto, superficie de resposta e curva de nivel,
visando um produto que apresentasse 0 menor nivel de contaminacao, reduzida perda de

peso e textura proxima a textura da amostra in natura.
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2.4.4 Etapas de obtenc¢édo do marinado de ostra

A técnica de marinacdo escolhida neste estudo foi por imersdo, em virtude, de
ser de fécil reprodutibilidade, apresentar baixo custo e por ser a mais indicada para
pescados de acordo com Lemos, (2005). A Figura 1, mostra as etapas de obtencdo do

marinado de ostra.

Ostras

a

Descongelamento

a

Pesagem das ostras e dos ingredientes

a

Adig¢ao da solugdo de marinagao
Marinagem das ostras

Embalagem a vacuo

a

Pasteurizacio

1y

Armazenamento

Figura 1. Fluxograma de obtenc¢éo do marinado de ostra

Apbs a definicdo da melhor formulacdo e melhor condicdo de pasteurizacdo as
ostras foram descongeladas sob temperatura de refrigeracdo (2°Cx1), e em seguida
pesadas, assim como os ingredientes selecionados nas concentracfes descritas na Tabela
1. Para a melhor absorcdo na solucdo de marinacgdo os ingredientes foram triturados, em
mini processador da marca Black e Decker, modelo HC31.

Apo0s a pesagem, as ostras foram colocadas em um recipiente fechado junto com a
solugdo de marinacdo na proporcdo de 2:1 (ostra/solucdo), onde permaneceram
marinando sob refrigeragdo (2°C+1), durante lhora. Em seguida, as ostras foram
retiradas da solucéo, embaladas a vacuo em embaladora marca FastVac (Modelo F200),
utilizando-se embalagens nylon polietileno coextrusado liso, solda poucher laterais da
marca FlexPack 3340, na medida 20 x 25 x 18 cm e pasteurizadas em banho-maria da
marca Quimis (Modelo Q-350-2).
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2.5 ANALISE SENSORIAL

O produto marinado nas condicBGes selecionadas na etapa de elaboracdo foi
submetido & teste sensorial realizado com 35 provadores ndo treinados. Cada provador
recebeu uma amostra de ostra marinada, junto com um copo de &gua mineral e uma
ficha composta por uma escala hedbnica ancorada pelos extremos ‘“desgostei
extremamente” (1) e “gostei extremamente” (9) (Anexo 2).

Os atributos sensoriais analisados foram: aparéncia, aroma, sabor, textura e
impressdao global. Também foi aplicado para avaliacdo do produto final um teste de
intencdo de compra utilizando escala de cinco pontos ancorada pelos extremos
“certamente ndo compraria” (1) a “certamente compraria” (5) (Anexo 3), conforme a

metodologia descrita por (DUTCOSKY, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1DETERMINACAO DA MELHOR FORMULACAO DO MARINADO DE OSTRA

3.1.1 Escolha da concentracéo dos condimentos
Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias e os indices de aceitabilidade obtidos a
partir do teste sensorial, aplicado para determinar a melhor concentracdo dos

condimentos utilizados na elaboracdo do marinado de ostra.

Tabela 4. Média e indice de aceitabilidade das formulacGes A e B

Formulagdes Média Aceitabilidade
A 6,137 68,1%
B 7,82° 86,8%

Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5%.

Os resultados obtidos para as formulacdes A e B foram avaliados estatisticamente
de acordo com a andlise de variancia (ANOVA), onde foi verificado que as amostras
diferiram significativamente p<0,05 entre si. Em virtude disto, foi escolhida como sendo
a melhor formulacdo a que obteve maior indice de aceitabilidade, ou seja, a formulagéo
B.

3.1.2 Escolha da condi¢ao de marinagem
As aceitabilidades das formulagbes do marinado de ostra, obtidas a partir dos

testes sensoriais realizados em cada condicdo experimental, estdo apresentadas na
Tabela 5.
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Tabela 5. Aceitabilidades das formulagdes obtidas para cada ensaio experimental

do planejamento 2°

Variaveis dependentes Variavel independente
Ensaios T (horas) A (%) S (%) | Indice de Aceitabilidade (%)
1 -1 -1 -1 87,77
2 +1 -1 -1 65,55
3 -1 +1 -1 78,11
4 +1 +1 -1 57,77
5 -1 -1 +1 85,55
6 +1 -1 +1 62,59
7 -1 +1 +1 76,66
8 +1 +1 +1 55,55
9 0 0 0 69,62
10 0 0 0 71,48
11 0 0 0 70,33

Observando os resultados da Tabela 5, verifica-se que os valores de
aceitabilidade variaram na faixa entre 55,55% (ensaio 8) a 87,77% (ensaio 1).

A hierarquizacdo do efeito de cada variavel, bem como das interacdes, sobre a
resposta esta apresentada na Figura 2. Observa-se que o tempo de marinacdo foi a
variavel que apresentou maior influéncia sobre a aceitabilidade. Em virtude de nenhuma
interacdo ter apresentado significancia sobre a resposta, pode-se interpretar que quanto
maior 0 tempo de permanéncia das ostras na solucdo de marinacdo menor foi a sua
aceitabilidade, isto ocorreu provavelmente devido a maior absor¢éo da solugéo pela
materia prima o que favoreceu a obtencdo de um produto com um sabor mais &cido.

A segunda variavel significativa foi a concentracdo de &cido acético, que
também apresentou efeito negativo sobre a aceitabilidade. A concentracdo de sal apesar
de néo ter apresentado efeito significativo na faixa estudada (p < 0,05), por prudéncia,
néo foi descartada uma vez que apresentou significancia de 92%.
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Tempo de Marinagem

o -32,6308

Conc. 4cido 7 -12,5694

/QV
1
1

Conc. sal 3,33351
1
|
1
Temp x Conc. acido 1,4q4972

1
|
1

Temp x Conc. sal 568?69
1
I

Conc. acido x Conc. sal ,5687:688
1
|

p=,05

Estimativa dos efeitos padronizada (valor absoluto)

Figura 2. Gréfico de Pareto das variaveis (tempo de marinacdo, concentracdo de acido

acetico e concentracédo de sal) e suas respectivas interacdes.

A Tabela 6, apresenta o resultado da anélise de variancia, ap0s a retirada das

interagOes néo significativas. Foi observado que pode-se utilizar um modelo linear com

as variaveis estudadas para descrever a resposta uma vez que ap6s a aplicacdo do teste F

as variaveis mostraram-se significativas e preditivas, falta de ajuste ndo significativa e

coeficiente de determinagdo (R?) 0,995.

Tabela 6. Anédlise de variancia (ANOVA) dos valores referentes as variaveis

independentes (tempo, acido acético e sal) do marinado de ostra.

Fonte de variagao SQ GL MQ Fealculado Ftabelado

(p=<0,05)
Tempo de marinacao 938,09 1 938,09 1064,77 0,000
Conc. &cido acético 139,19 1 139,19 157,99 0,006
Conc. Sal 9,79 1 9,79 11,11 0,08
Falta de ajuste 3,43 5 0,68 0,78 0,64
Erro 1,76 2 088 - e
Total SS 1092,27 10 - e e

(SS) soma quadratica; (Df) grau de liberdade; (MS) média quadratica.
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A Equacdo 8, apresenta o modelo matemético codificado para descrever a
resposta dentro da faixa experimental estudada para cada variavel.

Aceitabilidade = 70,99 — 10,823x — 4,17y — 1,10z

Onde:
X: Tempo de marinagéo
y: Concentracgdo de cido acético

z: Concentracéo de sal

O comportamento da aceitabilidade, utilizando a relagdo entre tempo de

marinacgdo, concentracdo de &cido acético e sal estdo apresentados nas Figuras 3 a 8.

SORCROENAN

Figura 3. Superficie de resposta da aceitabilidade do marinado de ostra relacionado
com a concentracao de acido acético e tempo de marinacéo.
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Figura 4. Curva de nivel da aceitabilidade do marinado de ostra relacionado com a

concentracdo de 4cido acético e tempo de marinag&o.
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Figura 5. Superficie de resposta da aceitabilidade do marinado de ostra relacionado
com a concentracédo de sal e o tempo de marinagéo.
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Figura 6. Curva de nivel da aceitabilidade do marinado de ostra relacionado com a
concentracdo de sal e 0 tempo de marinacao.
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Figura 7. Superficie de resposta da aceitabilidade do marinado de ostra relacionado
com a concentracdo de sal e acido acético.
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Figura 8. Curva de nivel da aceitabilidade do marinado de ostra relacionado com a

concentracdo de sal e &cido acético.

Através das superficies de respostas e curvas de niveis, fica evidente que a
aceitabilidade do marinado depende diretamente do tempo, assim como, da
concentragdo de &cido acético, pois nas menores condi¢cdes experimentais observou-se
uma maior aceitabilidade, no entanto, quando se observa a variavel sal, pode-se
verificar que ela ndo influenciou significativamente a aceitabilidade do produto, pois
nos menores niveis de tempo e acido acético ela permanece praticamente constante.

BISPO et al. (2004) avaliando marinado de vongole, também perceberam que o
tempo de marinagdo influenciou no sabor &cido do produto e que este foi o atributo
sensorial mais relevante e em relacdo ao sabor salgado os autores relataram que os
provadores ndo perceberam diferenca durante o periodo de armazenamento.

Yeannes e Casales (2008) descreveram que durante avaliagdo dos atributos
sensoriais de marinado de filés de anchova, observaram que o sabor acido do marinado
também aumentou nas primeiras horas de marinacdo, tornando-se em seguida estavel,
no entanto, os autores relatam que quanto mais acido se tornou o produto menor foi a
percepcdo do sabor salgado, pelos provadores, comportamento semelhante foi
observado pelo presente estudo.
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A Figura 9, mostra o grau de desejabilidade para a resposta estudada, ou seja, a
condicg&o de processo que proporciona 0 maior valor de aceitacdo para o produto. Desta
forma verificou-se que a melhor condicdo de processo foi a condi¢do onde todas as
variaveis estavam no menor nivel (-1, -1 e -1), ou seja, 1 hora de marinagdo, 2,5% de

acido acético e 1% de sal.

Tempo de marinagem Acido acético Sal Desirability
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Figura 9. Perfil de desejabilidade das variaveis: tempo de marinagdo, concentracdo de

acido acético e concentracdo de sal para a resposta aceitabilidade.

3.1.3 Escolha da condigéo de pasteuriza¢éo do marinado de ostra

3.1.3.1 Determinacéo de Coliformes termotolerantes

Em relacdo a resposta microbiologica foi observado que em todos o0s pontos
experimentais as temperaturas e os tempos de pasteurizacdo foram responsaveis por
reduzir a quantidade de Coliformes termotolerantes para <3.10' NMP desta forma néo
foi observado efeito significativo, uma vez que em todas as faixas analisadas houve a

mesma reducédo da quantidade de coliformes.
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3.1.3.2 Perda de peso por cocgédo

As Tabelas 7 e 8 apresentam os efeitos estimados pelo SS residual e pelo erro
puro, o coeficiente t e 0 grau de significancia estatistica dos efeitos lineares e quadraticos
das varidveis temperatura e tempo de pasteurizacdo, bem como suas interacdes, sobre a
resposta perda de peso por coc¢do do produto marinado. Os valores em negrito indicam

que o fator apresentou efeito significativo para um nivel de confianga de 95% (p < 0,05).

Tabela 7. Efeito estimado, SS residual, coeficiente t e grau de significancia estatistica

referente a perda de peso por cocg¢do do marinado de ostra.

Variaveis Efeito Erro t (5) Significancia
Estimado estatistica (p<0,05)

Efeitos Principais

Temperatura (L) 7,76 0,56 13,86 0,00
Temperatura (Q) 4,33 0,66 6,48 0,00

Tempo (L) 0,59 0,56 1,05 0,33
Tempo (Q) -1,47 0,66 -2,20 0,07
Interacdo das variaveis -0,03 0,79 -0,03 0,97

L: Linear; Q: Quadratico

Tabela 8. Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e grau de significancia estatistica

referente a perda de peso por coc¢do do marinado de ostra.

Variaveis Efeito Erro t(2) Significancia
Estimado estatistica (p<0,05)
Temperatura (L) 7,76 0,06 125,57 0,00
Temperatura (Q) 4,33 0,07 58,69 0,00
Tempo (L) 0,59 0,06 9,58 0,01
Tempo (Q) -1,47 0,07 -19,99 0,00
Interacdo das variaveis -0,03 0,08 -0,34 0,76

L: Linear; Q: Quadratico
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 7 pode-se verificar que pelo SS
residual a temperatura linear e quadratica foram as Unicas variaveis que influenciaram
significativamente ao nivel de 95% de confianca. No entanto a Tabela 8 dados obtidos
pelo erro puro tanto a temperatura quanto o tempo linear e quadratico, apresentaram
efeitos significativos sobre a resposta perda de peso por cocgdo, com excegdo da
interacdo das variaveis que apresentaram um valor de p superior a 0,05. Vale destacar
que ambas as temperaturas, assim como o tempo linear apresentaram influéncia positiva
sobre a resposta estudada, ou seja, a mudanca dessa variavel de um nivel menor para um
nivel maior ocasionou no aumento nos valores de perda de peso.

A Figura 10, mostra através do grafico de pareto as variaveis tempo e temperatura

de pasteurizacdo do marinado de ostra sua a interagéo.

T
1
1

(2) Temperatura (L) ? j/
i

Temperatura (Q) ///// 6,480227

13,8636

1
1
Tempo (Q) -2,20741
(1) Tempo (L) 1,057953
1
1
1
|
1(L)by2 (L) -0,037909:
.
p=0,05

Figura 10. Grafico de Pareto das varidveis tempo e temperatura de pasteurizagao e suas

respectivas interag0es sobre a perda de peso por coc¢do do marinado de ostra.

Na Figura 10 pode-se observar que a temperatura linear foi & variavel que
exerceu maior influéncia sobre a resposta perda de peso por coccdo seguida da

temperatura quadratica. Apesar do tempo quadratico ndo ter apresentado efeito
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significativo (p<0,05), este ndo foi descartado uma vez que apresentou significancia de
92%.

Ap0s a retirada dos termos ndo significativos realizou-se a andlise de variancia
(ANOVA) e o teste F, para verificar a significancia da regressao e da falta de ajuste. Os

valores obtidos a partir desta anélise estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para perda de peso por

coccdo do marinado de ostra.

Fonte de SQ GL MQ Fealculado Ftabelado R
variacao (p=<0,05)
Regressao 158,15 3 52,71 69,35 4,35 97%
Residuo 3,82 7 0,76 —m—eem e s
Falta de ajuste 3,81 5 0,76 108,57 1930 -
Erro puro 0,01 2 0,00 - e
Total 161,97 10—

(SQ) soma quadratica; (GL) grau de liberdade; (MQ) média quadrética.

Conforme a Tabela 9 pode-se verificar que a regressao foi significativa, uma vez
que o valor de Fcaculado fOI Superior ao valor de Fiapelado- O teste F aplicado mostrou que a
falta de ajuste foi significativa e 0 modelo ndo pode ser considerado como preditivo,
portanto os dados experimentais ndo se ajustaram ao modelo e s6 podem ser utilizados
como gréafico de tendéncia.

A superficie de resposta e curva de nivel da perda de peso por coccdo do

marinado de ostra podem ser visualizadas nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11. Superficie de resposta da perda de peso por coc¢do (%) do marinado de ostra
relacionando tempo e temperatura de pasteurizacao.
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Figura 12. Curva de nivel da perda de peso por coc¢do (%) do marinado de ostra
relacionando tempo e temperatura de pasteurizag&o.

Segundo as Figuras 11 e 12, verificou-se que a tendéncia da resposta foi aumentar
com o aumento da temperatura de pasteurizacdo, ou seja, as ostras perderam mais

liquidos. Segundo Ordonez (2005) e Gongalves (2011) o constituinte mais abundante da
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composi¢do dos pescados é a agua, que pode estar ligada aos demais nutrientes como
proteinas e lipidios ou livre para interagir com os fatores extrinsecos. Diante disto
sugere-se que a perda de peso observada com o aumento da temperatura deva-se
provavelmente a liberacdo da agua livre ou a uma desnaturacdo proteica. Ribeiro e
Seravalli (2007) descrevem que o calor € o principal agente fisico responsavel pelas
modificacOes nas estruturas conformacionais das proteinas, e dependendo da intensidade
do tratamento aplicado as proteinas podem perdem sua capacidade de se ligar com as

outras moléculas como a agua.

3.1.3.3 Textura instrumental

Os resultados estatisticos obtidos a partir dos efeitos estimados pelo SS residual e
erro puro, o coeficiente t e o grau de significancia das variaveis temperatura e tempo bem
como suas interagdes, sobre a resposta textura instrumental do marinado estéo
apresentados nas Tabelas 10 e 11. Os valores expressos em negrito indicam que as
variaveis e/ou suas interacGes foram significativas a um nivel confianga de 95% (p <
0,05).

Tabela 10. Efeito estimado, SS residual, coeficiente t e grau de significancia estatistica

referente a textura do marinado de ostra.

Variaveis Efeito Erro t (5) Significancia
Estimado estatistica (p<0,05)
Temperatura (L) -55,88 9,99 -5,59 0,00
Temperatura (Q) -36,34 11,92 -3,04 0,02
Tempo (L) -12,64 9,99 -1,26 0,26
Tempo (Q) 11,29 11,92 0,94 0,38
Interacdo das variaveis 0,88 14,10 0,06 0,95

L: Linear; Q: Quadratico
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Tabela 11. Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e grau de significancia estatistica

referente a textura do marinado de ostra.

Variaveis Efeito Erro t(2) Significancia estatistica
Estimado (p<0,05)
Temperatura (L) -55,88 1,09 -51,05 0,00
Temperatura (Q) -36,34 1,30 -27,82 0,00
Tempo (L) -12,64 1,09 -11,55 0,00
Tempo (Q) 11,29 1,30 8,64 0,01
Interacdo das variaveis 0,88 1,54 0,57 0,62

L: Linear; Q: Quadréatico

Verificou-se através da Tabela 10 que a temperatura linear e quadratica foram as

Unicas variaveis que apresentaram efeitos significativos sobre a textura, no entanto,

considerando os dados da Tabela 11 pode-se observar que todas as variaveis estudadas

exerceram influéncia sobre a resposta com excecdo da interacdo das mesmas. Vale

ressaltar que a temperatura linear e quadratica, assim como o tempo linear tiveram

efeito negativo, sobre a resposta, ou seja, ao passar de um valor minimo para o valor

maximo, a textura diminui.

O grafico de pareto (Figura 13) apresenta a variavel temperatura e tempo

lineares e quadréaticos e o quanto estas influenciaram a textura do produto.
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Figura 13. Grafico de pareto das varidveis tempo e temperatura de pasteurizagao e suas

respectivas interacfes sobre a textura do marinado de ostra.

Conforme o gréfico de pareto Figura 13, a variavel que exerceu maior influéncia

sobre a resposta estudada foi a temperatura linear, seguida da temperatura quadratica.

Apbs a eliminacdo dos termos ndo significativos, realizou-se a analise de variancia
(ANOVA) ao nivel de significancia de 95% (p<0,05). Os resultados referentes a

regressdo, residuo, falta de ajuste e erro puro no processo de pasteurizacdo estdo

apresentados na Tabela 12.

Tabelal2. Anéalise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para textura

instrumental do marinado de ostra.

Fonte de variac&o SQ GL MQ Fealculado Ftabelado R?
(p<0,05)
Regressao 8630,54 2  4315,27 17,23 4,46 85%
Residuo 1493,16 8 250,44 = - e e
Falta de ajuste 1488,38 6 248,06 103,87 19,33 -
Erro puro 4,78 2 238 e e e
Total 1012370 10 e e e

(SQ) soma quadratica; (GL) grau de liberdade; (MQ) média quadratica.
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De acordo com a analise de variancia (ANOVA) o modelo apresentou regressdo
significativa ao nivel de 95% de confianga, entretanto, a falta de ajuste também foi
significativa. Diante disto, pode-se afirmar que nao foi possivel utilizar o modelo para
predizer o comportamento da resposta dentro da faixa experimental estudada, contudo
as superficies de reposta e/ou curvas de contorno podem ser utilizadas como gréafico de

tendéncia. A superficie de resposta e curva de nivel da textura instrumental do marinado
de ostra podem ser observadas nas Figuras 14 e 15.

QanaB) Suoo B B0
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Figura 14. Superficie de resposta da textura instrumental do marinado de ostra
relacionando tempo e temperatura de pasteurizacao.
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Figura 15. Curva de nivel da textura instrumental do marinado de ostra relacionando

tempo e temperatura de pasteurizacao.

A superficie de resposta e curva de nivel, Figuras 14 e 15, respectivamente
confirmam a tendéncia de comportamento de que a textura do produto é inversamente
proporcional a temperatura de pasteurizacdo. Os menores valores de textura foram
observados para as temperaturas mais elevadas. Provavelmente esse comportamento
ocorreu devido ao cozimento da ostra, uma vez que esta possui uma estrutura fisica
sensivel. Segundo Leite et al. (2005) a textura € um dos atributos sensoriais de maior
importancia em alimentos e esta diretamente relacionada com o seu estado fisico, e pode
ser alterado diante de fatores como congelamento e coccéo.

Diante das respostas obtidas no planejamento composto central rotacional 22 foi
verificado que a melhor condicdo de pasteurizagédo foi a condi¢do do ensaio 8, ou seja,

62°C por 2 minutos.

3.2 CARACTERIZACAO DO MARINADO DE OSTRA

3.2.1 Analises fisico-quimicas

A Tabela 13 apresenta as médias e 0s desvios-padrdes obtidos a partir das

analises fisico-quimicas no marinado de ostra.
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Tabela 13. Resultados das andlises fisico-quimicas do marinado de ostra.

Anélises Resultados

(Base umida)

Umidade (%) 73,66+0,61
Proteinas (%) 13,92+0,19
Lipidios (%) 5,31+0,25
Cinzas (%) 1,26+0,12
Carboidratos 5,85+0,15
Valor caldrico (Kcal/100g) 126,87+0,06
Cloreto (%) 0,38+0,00
CRA (%) 96,21+0,04
Exudacéo (%) 17,36+0,13

CRA: Capacidade de retencdo de agua;

Na Tabela 13, pode-se verificar que a umidade do produto foi menor que a
encontrada na ostra in natura de 81,93%, isto se deve provavelmente a perda de liquidos
ocasionada durante o processo de pasteurizacdo. A diminuicdo da umidade contribuiu
para 0 aumento do teor de proteinas e lipidios, uma vez que a quantidade destes
nutrientes encontrada no produto foi quase o dobro da observada na matéria prima.

Segundo Machado (1984) e Ogawa e Maia (1999) este comportamento ocorre em
decorréncia da umidade ser inversamente proporcional aos lipidios e proteinas, ou seja,
guanto menor a umidade, maior sera as concentracdes lipidicas e proteicas. Sallam et al.
(2007), verificaram que ap6s a marinacdo de saury Cololabis saira a umidade do produto
diminuiu e os valores de lipidios e proteinas aumentaram, confirmando assim o
encontrado neste estudo, fato este observado tambeém por Ozkan (2005) em marinado de
anchova.

Vale destacar que o conhecimento da umidade das matérias primas e produtos
sdo de fundamental importancia na conservagdo e armazenamento, na manutengdo da
qualidade e no processo de comercializagdo, pois este € o principal fator para os
processos microbioldgicos, como o desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias
sendo assim, quanto menor for & umidade maior sera a estabilidade microbiologica.

O valor de cinzas foi menor que o encontrado na matéria prima que foi 1,72%
este menor valor deve-se provavelmente a liberacdo de compostos inorganicos, junto

com o liquido eliminado pela ostra apds a pasteurizacao.
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Em relagdo aos carboidratos foi observado um pequeno aumento quando
comparado ao valor encontrado na ostra in natura o que contribuiu junto com os teores
de proteinas e lipidios para um maior valor caldrico.

O valor de cloreto apresentado na tabela acima esta relacionado diretamente com
a quantidade de sal adicionada ao produto, segundo o valor obtido pode-se observar que
0 marinado de ostra apresentou baixa concentragdo deste composto, uma que foi
adicionado 1% de sal.

Diante disto vale ressaltar que o consumo de alimentos com reduzido conteudo
de sal é desejavel a salde uma vez que concentracBes elevadas contribuem para o
aumento da pressao arterial, podendo levar o consumidor a desenvolver hipertenséo
(WEINBERGER et al., 2001). Esta doenca é considerada um problema de saude publica
por sua magnitude, risco e dificuldades no seu controle, também é reconhecida como
um dos mais importantes fatores de risco para o desenvolvimento do acidente vascular
cerebral e infarto do miocardio (MACMAHON et al., 1995; POTTER; PERRY, 2001).

No presente estudo foi verificado que a capacidade de retencdo de agua do
marinado de ostra foi de 96,21% sendo superior ao encontrado por Carneiro et al.
(2000) em marinado de sardinha ndo pasteurizado de 69,90%. O elevado valor de CRA
encontrado neste estudo pode estar relacionado com a adicdo de NaCl e acido ao
produto, pois segundo Munasinghe e Sakai, (2004) estes compostos sdo responsaveis
por aumentar a capacidade de retencdo de agua, devido ao complexo que formam com
as proteinas. Esse comportamento ocorre em decorréncia dos anions deslocam o ponto
isoelétrico para valores de pH mais baixos e consequentemente, aumentam a capacidade
de retencdo de agua em relagdo ao ponto isoelétrico inicial.

Em relacdo a perda de liquidos por exudacdo foi observado que as ostras
perderam em trés dias de acondicionamento a 4°C 15,46% de exudacdo. Deve-se
ressaltar que a exsudacdo € um processo que varia em funcdo das caracteristicas
intrinsecas da carne como pH e do tempo e temperatura de estocagem do produto
(PAYNE et al., 1997) sendo que quanto maior for a perda de liquidos por exsudagdo
maiores serdo as alteracbes na textura, maciez, coloragdo e suculéncia do produto
(JONSALL, et al., 2001).
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3.2.2 Andlise sensorial

As médias das notas atribuidas pelos provadores durante a analise sensorial do

produto marinado e o indice de aceitabilidade estdo apresentado na Tabela 14.

Tabela 14. Resultados da anélise sensorial no marinado de ostra

Atributos Média das notas indice de aceitabilidade
Cor 7,62 84,66 %
Aroma 8,25 91,66 %
Sabor 8,00 88,88 %
Textura 7,51 83,44 %
Impresséao global 8,14 90,44 %

A Tabela 14 mostra que os atributos sensoriais do marinado de ostra foram bem
aceitos pelos consumidos, sendo os itens aroma, sabor e impressdo global os que
obtiveram as maiores médias e indice de aceitabilidade. Vale ressaltar que a impressao
global do produto é um dos pardmetros fundamentais para o consumidor no momento da
compra, sendo um dos determinantes da frequéncia com que o produto sera adquirido.
Com base no valor da impressdo global do marinado foi possivel verificar que através do
estudo realizado para determinar a melhor condimentagédo, condicdo de marinagem e
pasteurizacdo o produto conseguiu ser atrativo aos provadores.

Analisando o fato de algumas pessoas rejeitarem a ideia de consumir ostras em
decorréncia do sabor, aroma e textura que estes moluscos possuem, a técnica de
marinagcdo pode ser considerada Util por agregar a matéria prima novas propriedades
sensoriais, sem prejudicar o seu valor nutricional. Desta forma o consumidor passa a ter
uma nova opgao para consumir ostras.

A Figura 16 apresenta as percentagens obtidas a partir do teste de intencdo de

compra aplicado durante a analise sensorial realizada com o marinado de ostra.
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Intengdo de Compra

0%

0%

B Certamente compraria

B Provavelmente compraria

1 Tenho duvidas se compraria
B Provavelmente ndo compraria

m Certamente ndao compraria

Figura 16. Percentagens da intengdo de compra do marinado de ostra

Segundo a Figura 16 o marinado de ostra obteve uma boa intencdo de compra
uma vez que a maioria dos provadores relataram que certamente e provavelmente
compraria 0 produto caso o encontra-se disponivel no mercado. Vale destacar que 0s

itens provavelmente e certamente ndo compararia 0 marinado ndo foram assinalados.
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4 CONCLUSAO

O planejamento experimental 2° mostrou que o tempo de marinacdo e a
concentracdo de A&cido acético foram as varidveis que mais influenciaram na
aceitabilidade do produto e a melhor condicdo de processo foi lhora de marinagem,
2,5% de acido acético e 1% de sal. Segundo o planejamento 2% nas maiores faixas de
temperatura foram encontrados os maiores valores de perda de peso por cocgdo e 0s
menores de textura, sendo esta a varidvel mais significativa sobre as respostas estudadas
e a melhor condigdo de pasteurizagdo foi 62°C por 2 minutos. De acordo com as
analises fisico-quimicas o marinado pode ser considerado uma excelente fonte de
proteinas e lipidios benéficos a saude além de apresentar baixo valor caldrico e de
cloretos. De acordo com a analise sensorial os atributos aroma, sabor e impressdo
global foram os mais aceitos pelos provadores e a inten¢do de compra mostrou que 46%

dos provadores comprariam o produto.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DE
MARINADO DE OSTRA ARMAZENADO A 2°C.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o tempo de vida comercial de marinado de ostra
através do acompanhamento microbioldgico e fisico-quimico. De acordo com o0s
resultados microbiologicos observou-se que o produto apresentou boa estabilidade, pois
n&o foi verificado o crescimento de Coliformes termotolerantes a 45°C, Salmonella spp
Staphylococcus coagulase, Psicrotréficos, bolores e leveduras durante o periodo de
armazenamento. Em relacéo as analises fisico-quimicas o pH variou de 4,52 a 5,14, Ay
0,97 a 0,98, bases volateis totais 9,78 a 11,98 mg/100g, luminosidade 61,45 a 73,45,
coordenada a* 2,81 a 4,06, coordenada b* 17,41 a 18,89 ¢ AE 1,45 a 8,57, textura
instrumental 146,83 a 25,49 g/mm. Diante dos resultados das andlises de pH e textura
foi possivel determinar que o periodo adequado ao consumo do marinado de ostra é de
21 dias.

Palavras-chave: ostras, estabilidade, fisico-quimica, microbioldgica.
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CHAPTER 3

EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL
STABILITY OF MARINATED OYSTER, STORED AT 2° C.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the mercantile lifetime of marinated oyster
through microbiological and physical-chemical monitoring. According to the
microbiological results, there was the observation of good stability concerning to the
product, because there was no growth of thermotolerant coliform at 45°c, Salmonella
spp, Staphylococcus coagulase, psychrotrophic, molds and yeasts during the storage
period. Regarding physicochemical analyses, pH ranged from 4,52 to 5,14, Aw 0,97 to
0,98, total volatile bases from 9,78 to 11,98 mg/100g, luminosity 61,45 to 73,45,
coordinated a* 2,81 to 4,06, coordinated b* 17,41 to 18,89 and AE 1,45 to 8,57,
instrumental texture 146,83 to 25,49 g/mm. Given the results of the analyses of pH and
texture, it was possible to determine that the appropriate period for consumption of
marinated oyster is until 21 days.

Keywords: oysters, stability, physical-chemical, microbiological.
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1. INTRODUCAO

Os pescados sdo um dos alimentos mais pereciveis, devido sua composi¢do
quimica, elevada atividade de agua, teores de gorduras instauradas facilmente oxidaveis
e principalmente ao pH proximo da neutralidade. Sua vida comercial € muito restrita e
variavel e diante disto requer manuseio e cuidados especiais durante o processamento,
estocagem e comercializacdo. Os pescados sdo fontes de varios nutrientes e devem fazer
parte da dieta alimentar, pois com o aumento da populacdo mundial, torna-se necessario
encontrar uma forma eficaz de utilizacdo deste recurso alimentar (BOTTA 1994;
GRAM; HUSS, 2000; SALLAM, 2008).

Devido ao exposto acima a conservacdo do pescado tem sido uma preocupacao
constante da humanidade, existindo registro de tentativas de desenvolvimento de técnicas
de preservacdo como a salga, defumacéo e marinacdo (COLLINGNAM et al., 2001).
Esta ultima técnica consiste na imersdo de carnes e pescados em uma solucao preparada
com sais, acidos e condimentos. O pescado marinado € caracterizado por aromas e
sabores tipicos, que podem ser acentuados de acordo com a concentracdo e escolha dos
ingredientes adicionados (MCLAY, 1972; GOKOGLU, et al., 2004).

Um dos principais objetivos das técnicas de conservacgdo aplicadas aos pescados
é prolongar a vida comercial dos mesmos. Segundo Leite et al., (2005) a estabilidade
dos produtos alimenticios é uma caracteristica extremamente desejavel, pois ao adquirir
um produto, o consumidor deseja que a sua qualidade seja mantida pelo maior tempo
possivel, tanto do ponto de vista microbiol6gico, quanto do sensorial.

Segundo Teixeira Neto et al. (1993) a vida comercial de um produto é o tempo
em que o mesmo pode ser conservado em determinadas condi¢Ges de temperatura,
umidade relativa, luz entre outros. Este sofre pequenas, mas bem estabelecidas
alteracbes que sdo, até certo ponto, consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo
consumidor e pela legislacdo alimentar vigente.

Mesmo que um alimento esteja preservado e bem embalado, ndo serd estavel
indefinidamente, pois sdo formados por diversos componentes que estdo sujeitos as
variacdes de condicBes do ambiente e consequentemente a uma série de alteracGes que
podem resultar na perda de qualidade e até na completa deterioracdo desses materiais.
(LABUZA, 1982).

Diante disto o objetivo deste capitulo foi avaliar a estabilidade microbiologia e

fisico-quimica de marinado de ostra armazenado a 2°C.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA DA MATERIA PRIMA

As ostras foram coletadas, lavadas e transportadas em caixas isotérmicas com
gelo comercial filtrado até o Laboratério de Carnes e Pescados (LAPESCA) da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Para (UFPA), onde
foram lavadas manualmente com o auxilio de escovas esterilizadas e agua filtrada. Apos
a lavagem as ostras foram pesadas, sanitizadas com agua clorada a 10ppm e
desconchadas assepticamente. As massas viscerais foram entdo sanitizadas em agua
gelada clorada a 5ppm, conforme Schwarz (2000), embaladas a véacuo e congeladas a -

22°C para serem realizadas as devidas analises.

2.2  ELABORACAO DO MARINADO DE OSTRA

Para a elaboracdo do produto as ostras foram descongeladas sob temperatura de
refrigeracdo (2°C+1), pesadas assim como os ingredientes e para uma melhor absor¢édo
da solucédo de marinacdo os ingredientes foram triturados, em mini processador da marca
Black e Decker, modelo HC31. Apds a pesagem, as ostras foram colocadas em um
recipiente fechado junto com a solucdo de marinacdo na proporcdo de 2:1
(ostra/solucéo), onde permaneceram marinando sob refrigeracdo (2°C+1), durante lhora.
Em seguida, foram retiradas da solugdo, embaladas a vacuo na embaladora marca
FastVac (Modelo F200), utilizando-se embalagens nylon polietileno coextrusado liso,
solda poucher laterais da marca FlexPack 3340, na medida 20 x 25 x 18 cm e
pasteurizadas em banho-maria da marca Quimis (Modelo Q-350-2) a 62°C por 2
minutos. A seguir na Figura 1, pode-se observar o fluxograma de elaboracdo do

marinado de ostra.
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Figura 1. Etapas de elaboragdo do marinado de ostra
2.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As anélises microbioldgicas realizadas no marinado de ostra foram: Coliformes
termotolerantes a 45°C, Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase. Também foram
realizadas contagens para Psicrotréficos, Bolores e Leveduras de acordo com a
metodologia descrita pela Compendium of Methods of the Microbiological Examination
of Food (DOWNES; ITO, 2001).

2.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas do marinado de ostra foram realizadas no Laboratorio
de Medidas Fisicas e de Analises Fisico-Quimicas da Universidade Federal do Para com
0 intuito de determinar o tempo de vida comercial do produto, em um intervalo de 7 e 7
dias. Todas as andlises com excecdo da textura foram realizadas em triplicatas e estdo

descritas abaixo:

pH: Foi determinado através da utilizacgdo de potencidbmetro da marca Hanna
Instruments, modelo HI9321, previamente calibrado com solug¢Ges tampdes de pH 4 e 7,
de acordo com o metodo 943.02 da AOAC (2000);

Cor instrumental:Para determinar os parametros de cor do marinado foram utilizados
3 ostras inteiras selecionadas aleatoriamente. As amostras foram analisadas

individualmente com o auxilio de um colorimetro portatil MINOLTA modelo CR 310,

127



obtendo-se os parametros identificados como: L* (luminosidade), cujo valor maximo
(100) constitui a cor branca e valor minimo de (0) constitui a cor preta. Os eixos a* e b*
ndo apresentam limites numéricos especificos, no entanto, a coordenada a* varia do
vermelho (+a*) ao verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo (+b*) ao azul (-b),

conforme ilustra a Figura 2.

Weil

T L*=100

Gelb

Griin
Rot

Blau

ol

Schwarz
L*=0

Figura 2. Padr6es CIELAB para os valores de L*, a*, b*.

Também foi calculado o (AE*) que indica a diferenca total de cor e é
frequentemente utilizado no controle de qualidade de produtos alimenticios, pois
representa 0 quanto a amostra diferiu dos parametros iniciais L*, a* e b*
(HUNTERLAB, 1996), foi considerado o tempo zero de leitura da amostra como

padréo conforme a equacgéo 1.

AE* = [(AL*)? + (da*)? + (4b*)*]"?
Onde:
AL*= L*¢— L*;
Aa*= a*;— a*

Ab*=b*:— b*;

Textura: Foi determinada em analisador de textura QTS, Brookfield, segundo a

metodologia adaptada de Amanatidou, et al. (2000). A forca de corte que foi a media de
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cinco medigdes em diferentes ostras, selecionadas de acordo com a semelhanca dos
tamanhos e o resultado expresso como a forga (g), necessaria para cortar 3 milimetro do

tecido da ostra.

Bases volateis totais (N-BVT): Foi determinada de acordo com a metodologia proposta
por Brasil (2001) de acordo com a equagéo 2.

14x(B00+A)xVxfxNx100
VaxM

N —BVT emmg/100g =

Onde:

N = normalidade da solu¢do de acido sulfarico 0,01N

V = volume da solucéo de &cido sulflrico gasto na titulagdo em mL
f = fator de correcdo da solucéo de &cido sulfdrico 0,01N

Va = volume de aliquota da amostra em mL

M = massa da amostra em gramas

A = conteudo de 4gua na amostra expressa em mL /100g

Atividade de agua (Ay): Foi determinada através de leitura direta em termohigrometro
digital, com controle interno de temperatura (x25°C), da marca Decagon, Aqualab Séries
3TE modelo TE 8063;

25  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas durante 0 acompanhamento
do tempo de vida comercial do marinado de ostra foram determinados atraves da analise
de variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de confianca de (p<0,05) e teste de
Tukey para comparacdo entre as médias com o auxilio do programa Statistica® versdo
7.0 (STATSOFT INC., 2004).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados microbioldgicos obtidos durante o acompanhamento da vida

comercial do marinado de ostras estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados do acompanhamento microbiologico do marinado de ostra.

Analises 0 dia 7° dia 14° dia 21°dia 28°dia  35°dia
Coliformes a 45°C  <3x10"  <3x10° <3x10" <3x10" <3x10° <3x10
NMP/g

Staphylococcus <1x10'  <1x10'  <1x10' <i1x10'  <1x10'  <1x10!
UFC/g

Salmonella spp Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
(259)

Psicrotrofilos <1x10'  <1x10'  <1x10' <i1x10'  <1x10'  <1x10!
Bolores e <1,5x10*> <1,5x10° <1,5x10° <1,5x10*> <1,5x10° <1,5x10°

leveduras UFC/g

NMP: NUmero mais provavel; UFC: Unidade formadora de colénia.

Segundo os dados apresentados na Tabela 1, o marinado de ostra encontrava-se
dentro dos limites preconizados pela legislacdo vigente através da RDC n° 12, de 2 de
janeiro de 2001, que estabelece para coliformes um valor de 10> NMP, Staphylococcus
coagulase positiva 5x10* UFC/g e auséncia de Salmonella spp. Vale destacar que a
concentracéo de Coliformes termotolerantes observada no marinado foi menor do que o
valor obtido na matéria prima in natura que foi de 75 NMP/g.

A legislagéo vigente ndo estabelece valores de psicrotrofilos, bolores e leveduras em
produtos marinados, no entanto, estas analises foram realizadas em virtude destes
micro-organismos segundo Franco (2003) serem indesejaveis e por encontrarem
afinidade para se desenvolver em alimentos refrigerados e acidos.

Segundo a International Comission on Microbiological Specification for Foods —
ICMSF (1998) o valor de psicrotrofilosencontrado neste estudo esta baixo do limite
maximo recomendado que € 7 log UFC/g para contagem padrdo em placas de micro-

organismos aerobicos.
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De acordo com Forsythe (2002) a contagem de bolores e leveduras para alimentos
cozidos n&o deve ultrapassar o valor de 5 x 10* UFC/g, desta forma pode-se dizer que
ndo houve contaminacao por estes micro-organismos no marinado de ostra.

Bispo et al. (2004) ao estudarem a estabilidade de marinado de vongole relataram
que durante os dias de acompanhamento ndo foi observado crescimento de coliformes,
Salmonella, Staphylococcus, bolores e leveduras e Kilinc (2003) verificou ap6s a
marinacdo de filés de sardinhas uma reducdo na contagem de bactérias acido lacticas,
psicrotrofilos, bolores e leveduras.

Aveiro et al. (2007) avaliando a estabilidade microbiol6gica de marinado de
mexilhdo verificaram que durante o periodo de estocagem, ndo foi observado
crescimento de coliformes, Salmonella e Staphylococcus. Os autores relataram que este
resultado deve-se as boas praticas de higiene aplicada durante a manipulacdo do produto
e a técnica de marinacdo, que foi responsavel por inibir o desenvolvimento de micro-
organismos prolongando assim a vida comercial do produto.

Os resultados obtidos neste estudo mostram que o conjunto de técnicas utilizadas
como a marinacdo, pasteurizacdo e refrigeracdo foram suficientes para reduzir a
quantidade de Coliformes para nimeros aceitaveis, prolongar a vida comercial da

matéria prima utilizada e garantir maior seguranga ao consumidor.

3.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS
3.2.1pH

Os valores referentes ao pH do marinado de ostra obtidos durante o

acompanhamento da vida comercial estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Média dos valores de pH seguida de letras iguais nao diferiram pelo Teste de

Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Em relacdo ao valor de pH observou-se um aumento durante os dias de
armazenamento do marinado. Segundo a andlise de variancia (ANOVA) os valores
encontrados no 28° e 35° dias diferiram significativamente (p<0,05) das semanas
anteriores. No entanto vale destacar que o valor encontrado no produto foi menor que o
da matéria prima in natura que foi 6,30 este fato, deve-se a adi¢do de acido acético que
contribuiu para a acidificacdo do marinado.

Pardi et al.(1994) relataram que o &cido acético é bastante eficiente e largamente
utilizados como acidulantes e conservador de alimentos. Sua agdo conservadora €
facilmente identificavel em concentracGes superiores a 0,5%. A preservacao acida deve-
se ao aumento da forca ibnica e decréscimo do pH, essa acdo € influenciada por um
grande numero de fatores como a concentracdo, temperatura e tipo de micro-
organismos. (FUSELLI et al, 1998; DUYAR; EKE, 2009).

Resultados semelhantes ao obtido no presente estudo foram encontrados por outros
autores que trabalharam com marinados de pescados, como por exemplo, Kilinc e Cakli
(2005) que descreveram que os Vvalores de pH de marinado de sardinha pasteurizada a
70°C por 20 minutos e armazenado a 4°C aumentou durante o periodo de estocagem de
3,76 para 4,06 e Aksu et al. (1997) que observaram que os pHs dos marinados de
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anchova com 2 e 4% de &cido acético aumentaram de 4,25 e 4,18 para 4,53 e 4,31
respectivamente.

Sallam et al. (2007) analisando a vida comercial de marinado de sauro do pacifico
verificaram que o pH do produto com 2% de acido acético apresentou uma variacdo de
4,37 a 4,56 e para a concentragdo de 4% variou de 4,26 a 4,47. O autor descreve ainda
que estes valores foram menores que o encontrado para a amostra sem acido e que a
variacdo de pH ocorreu em funcdo da concentracdo de acido utilizada, sendo estes
inversamente proporcionais.

Segundo Rehbein e Oehlenschlager, (1996) o pH de produtos marinados néo deve
ultrapassar o valor de 4,8, devido a perda da qualidade do mesmo. Considerando esta

informacdo o ideal é que este produto seja consumo até o 21° dia.

3.2.2 Atividade de agua (aw)

Os valores de a,, obtidos para o produto marinado obtidos durante o periodo de

acompanhamento da vida comercial podem ser observados na Figura 4.

0,99 - b b b

0,987 - 0,988 0,987 0,987
0,984 -
0,981 - 0,981
0,978 - 0,979

0975 | a
0,972 5 0973 aw
0,969 -
0,966 -
0,963 -

0,96 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dias

Atividade de Agua

Figura 4. Média dos valores de a,, seguida de letras iguais ndo diferiram pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia (p<0,05).
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Segundo Labuza (1982) a atividade de &gua tem grande importancia na area da
tecnologia de alimentos, pois através dela pode-se avaliar a suscetibilidade de
deterioracdo dos alimentos e consequentemente a vida comercial dos produtos. O
conhecimento deste parametro indica as condi¢des nas quais os produtos alimenticios
devem ser armazenados, pois cada alimento tem um valor 6timo de atividade de agua
onde as reacOes de deterioracdo sejam do tipo microbioldgica, enziméatica ou quimica
s&o minimizados.

De acordo com a Figura 4 verifica-se que os resultados de atividade de agua
variaram durante o periodo de armazenamento, no entanto, os valores obtidos no 1°, 14°
e 21° dias ndo diferiram significativamente (p<0,05), assim como os obtidos no 7°, 28° e
35° dias de acompanhamento. Os menores valores observados na 1° e 14° dias de
analises deve-se provavelmente as caracteristicas intrinsecas da amostra analisada,
como por exemplo, a quantidade de liquido perdido pela ostra apos a pasteurizacdo, pois
quanto maior for a perda menor seré a atividade de agua.

A faixa de a,, encontrada no marinado de ostra é considerada alta e propicia ao
crescimento de alguns micro-organismos, 0s quais crescem em niveis de atividade de
agua entre 0,995 e 0,980 (JAY, 2000). Diante disto surge a necessidade de aliar a
técnica de marinagdo com outras técnicas de conservacdo por a pasteurizacdo e a

refrigeracao.

3.2.3 Bases volateis totais (N-BVT)

Os resultados da analise de bases volateis totais realizadas durante o

acompanhamento do marinado de ostra estdo apresentados na Tabela 5.
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Figura 5. Média dos valores de N-BVT seguida de letras iguais ndo diferiram pelo

Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Conforme os resultados apresentados na Figura 5 pode-se verificar que os
valores de bases volateis totais do 1°, 7°, 28° e 35° dias diferiram significativamente
(p<0,05) entre si. Vale destacar que o valor encontrado no produto foi maior do que o
observado na matéria prima que foi 5,32 mg/100g, isto deve-se provavelmente ao
periodo de armazenamento pelo qual a matéria prima foi submetida até o momento da
elaboracdo do marinado. Segundo Vareltzis et al. (1997) descrevem que os valores de
N-BVT podem sofrer alteracdes de acordo com o periodo e condi¢des de estocagem dos
pescados.

Segundo Ogawa e Maia (1999) o grau de frescor dos pescados depende da faixa
de N-BVT encontrada. Sendo que os pescados que se apresentarem na faixa de 5 a 15
mg/100g de carne, séo classificados com excelente grau de frescor, para faixa de 15 a
valores entre 5 mg/100g frescor satisfatério. No inicio da deterioracdo, este teor pode
atingir e 30 a 40 mg/100g e, quando bastante deteriorado, tal conte(do deve encontrar-
se acima de 50 mg de mg/100g. No entanto, mesmo com 0 aumento observado e
descrito acima o marinado de ostra de acordo com a classificacdo acima pode ser
considerado em excelente estado de frescor.

Gokoglu et al. (2004) durante o acompanhamento da estabilidade de marinado
de sardinhas marinadas com 2 e 4% de &cido acético, verificaram que os valores de N-

BVT aumentaram com os dias de armazenamento de 9,3 mg/100g e 10,3 mg/100g para
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30,2 mg/100g e 23,3 mg/100g, respectivamente. Kilinc e Cakli (2005) observaram um
crescente aumento nos valores de N-BVT de 5,13 mg/100g para 19,13mg/100g em
marinado de sardinha em molho de tomate armazenada a 4°C durante.

Vale destacar que os valores de N-BVT podem variar de acordo com as
condicBes de processo, como, por exemplo, a adicdo de acidos, espécie, método de
captura, idade, flora microbiana e métodos de andlise (REHBEIN;
OEHLENSCHLAGER 1996; MARRACKCHI, et al., 1990).

3.2.4 Cor instrumental

As médias dos valores de luminosidade, coordenadas a* e b* assim como a
variagdo total de cor (AE) obtidos a partir da analise de cor instrumental realizada
durante o acompanhamento da vida comercial do marinado estdo apresentadas nas

Figurasde 6 a 9.

78 A

74 1 @ 73,45

70 1 ® 68,99 ¢ 69,88

66 - a

Luminosidade

62 & 61,45 ¢ 6232 oL

58 A

50 T T T T T T T 1

Dias

Figura 6. Media dos valores de luminosidade seguida de letras iguais ndo diferiram

pelo Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Segundo a Figura 6 a luminosidade do marinado de ostra variou durante os dias
de armazenamento, sendo o valor inicial de 61,45 e o final de 69,88. Verificou-se
também a partir da analise de variancia (ANOVA), que os valores obtidos no 1°, 7° e

14° dias ndo diferiram entre si, assim como 0s observados na 21° e 35° no entanto,
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apenas o valor encontrado na 28° dia diferiu significativamente de todos 0s outros
valores.

Vale ressaltar ainda que a luminosidade inicial do produto foi menor que a
obtida na materia prima que foi 68,82, com base neste parametro o marinado apresentou
nos primeiros dias de acompanhamento uma coloragdo mais escura, ou seja, tendendo
ao eixo 0. No entanto valor semelhante ao da ostra in natura foi obtido pelo produto
apenas no 21° e 35° dias de estudo.

Em relacdo a coordenada a* (Figura 7) foi observado que os valores variaram de
2,99 a 4,06 sendo que o resultado obtido no 21° dia de armazenamento diferiu
significativamente dos demais. Os valores referentes a esta coordenada obtidos durante
0 acompanhamento foram superiores ao encontrado na matéria prima in natura que foi
de -0,69. Vale citar que segundo os padrées CIELAB quanto maior for o valor da
coordenada a* a amostra tende a ter uma coloragdo mais avermelhada. Diante desta
informagdo pode-se dizer que os valores da coordenada em estudo deve-se

provavelmente a adicdo de pimenta calabresa ao produto.
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Figura 7. Média dos valores da coordenada a* seguida de letras iguais ndo diferiram

pelo Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Analisando a Figura 8 verificou-se que apesar da coordenada b* ter sofrido

variacdo durante o periodo de acompanhamento, a andlise estatistica (ANOVA) indicou
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ndo haver diferenca estatistica significativa p<0,05, entre os resultados durante o
periodo de estudo.

19
_& ?8,89 a

18,8
© 18,72
18,6 -

18,4 -
18,2 -
18 -

© 18,35

178 ¢ 17,89 a obr
’ ® 17,72

17,6 -

17,4 - © 17,41

17,2 -
17 T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Dias

Coordenada de Cromaticidade b*

Figura 8. Média dos valores da coordenadas b* seguida de letras iguais ndo diferiram

pelo Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Vale destacar que o valor inicial do produto foi de 18,89 e final de 17,41 sendo
estes superiores ao encontrado para a ostra in natura que foi 11,39. Segundo os padrdes
CIELAB quanto maior o valor da coordenada b* maior sera a coloracdo amarela da
amostra. Diante desta informacdo pode-se dizer que a adicdo de alho e cebola
desidratados no marinado contribuiram para o aumento do valor da coordenada b*.

A Figura 9 mostra a média dos resultados da variacdo total de cor encontrada

durante o acompanhamento da vida comercial do marinado.
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Figura 9. Média dos valores da variacdo total de cor seguida de letras iguais ndo

diferiram pelo Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Pode-se observar na Figura 9 que as menores variagdes totais da cor do produto
elaborado foram obtidas no 14 e 28° dias e os maiores valores no 21 e 35° dias de
acompanhamento e segundo a analise de variancia (ANOVA) ndo foi verificado
diferencga significativa ao nivel (p<0,05), entre as mesmas, respectivamente. No entanto,
o valor encontrado no 7° diferiu dos demais, uma vez que apresentou valor de p menor
que 0,05. De acordo com os dados obtidos pode-se verificar que a amostra que mais se
diferiu do padréo (ponto zero) foi a ultima, ou seja, com 35 dias de armazenamento, este

maior valor esta relacionado a variagdo dos parametros de AL* e Ab*.

3.2.5 Textura instrumental

Os resultados referentes a textura instrumental do marinado de ostra estdo

apresentados na Figura 10.
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Figura 10. Média dos valores da textura instrumental seguidas de letras iguais ndo

diferiram pelo Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Verifica-se na Figura 10 que os valores encontrados na 1 e 22 semana segundo a
analise de variancia (ANOVA) ndo diferiram significativamente ao nivel de (p>0,05).
No entanto os demais resultados diferiram entre si. Diante dos dados apresentados
acima foi possivel observar que a textura do marinado diminuiu durante o periodo de
armazenamento e que a partir da 4% semana de estudo foi possivel visualizar a
desintegracdo do produto no interior da embalagem e confirmar através da andlise de
textura a fragilidade da ostra em relagdo a forca de corte aplicada pelo texturémetro.

Leite et al. (2005) relataram que durante o armazenamento os alimentos estéo
sujeitos a uma série de reacfes as quais levam a alteracdes no seu estado fisico e,
consequentemente, na sua textura. Desta forma a diminui¢cdo da textura do marinado
observada durante o acompanhamento da vida comercial pode esta relacionada a
possiveis reagdes quimicas ou enzimaticas que podem ter ocasionado a degradacéo de

proteinas estruturais.
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4 CONCLUSAO

Foi observado neste trabalho que o marinado de ostra apresentou durante o periodo
de armazenamento uma boa estabilidade microbioldgica, confirmando desta forma a
eficiéncia das técnicas de marinagdo, pasteurizagdo e refrigeracdo, sobre o crescimento
de micro-organismos indesejaveis. Em relacdo ao acompanhamento fisico-quimico
verificou-se que o pH e a textura instrumental do marinado de ostra foram as variaveis
que mais influenciaram na vida comercial do produto, sendo as responsaveis por
determinar o prazo adequado ao consumo de 21 dias, uma vez que o pH ultrapassou o
limite recomendado para produtos marinados e a textura se encontrava abaixo do

desejavel.
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ANEXO 1

TESTE DE PREFERENCIA-ORDENACAO

NOME: DATA: —---/-----/2011

Vocé esta recebendo duas amostras de MARINADO DE OSTRA. Por favor avalie as amostras ordenando
conforme sua preferencia quanto ao sabor da mesma, atribuindo valores de 1 a 2, sendo 1 a mais preferida
e 2 a menos preferida

Amostras Ordem

235

462

Comentéarios --
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ANEXO 2

TESTE DE ESCALA HEDONICA

101/ — DATA: -----/--—---/2011

Vocé esta recebendo uma amostra de MARINADO DE OSTRA. Por favor avalie a amostra
usando a escala abaixo para descrever o quanto gostou ou desgostou do produto.

Caracteristicas sensoriais Nota
Cor Escala
Aroma

1-Desgostei muitissimo
Sabor

2-Desgostei muito
Textura 3-Desgostei moderadamente
Impress&o Global 4-Desgostei ligeiramente

Comentéarios

OBRIGADA!
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ANEXO 3

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

NOME: -- P DATA: ----/------/2011

Vocé esta recebendo uma amostra de MARINADO DE OSTRA. Com base em sua
opinido sobre esta amostra, indique sua intencdo de compra em relacdo ao produto
usando a escala abaixo.

( ) 1- Certamente compraria

() 2-Provavelmente compraria

() 3-Tenho davidas se compraria

( ) 4- Provavelmente ndo compraria

( ) 5- Certamente ndo compraria

Comentarios

OBRIGADA!
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