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RESUMO

O camarao é um alimento altamente perecivel quando comparado a outras fontes de proteina
animal. Portanto, para retardar o inicio do processo de degradacdo e garantir a qualidade do
pescado, alguns procedimentos sdo adotados, como a evisceragdo e o resfriamento em gelo. A
qualidade do pescado pode ser avaliada através de parametros sensoriais, microbiolégicos e
fisico-quimicos que, em conjunto, fornecem informacdes sobre tempo de vida util do produto
e seguranca para o consumidor. Esses parametros apresentam prds e contras e podem ter ou nao
relacOes entre si. Buscando aprimorar os procedimentos para o monitoramento de camardes
refrigerados, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de camardes submetidos a
diferentes processamentos e mantidos sob refrigeracdo através de andlises sensorial,
microbioldgica e fisico-quimica, identificar a influéncia da microbiota do gelo e identificar a
sucessdo de grupos bacterianos cultivdveis ao longo do periodo de armazenamento. Foram
realizados dois experimentos, o primeiro em marco/2019 e o segundo em outubro/2019,
dividindo os camardes em grupos de acordo com o pré-tratamento ao qual foram submetidos:
camaroes inteiros (T1), camardes descabecados e eviscerados (T2) e camardes descascados,
descabecados e eviscerados (T3). Os camardes, analisados quanto aos aspectos sensoriais pelo
MIQ, microbiolégicos com contagens de bactérias vidveis mesofilas (CBVy) e psicrofilas
(CBV,) e determinagdo de pH, foram mantidos refrigerados a 2 °C durante 20 dias. A andlise
sensorial mostrou que os camardes T1 apresentaram tempo de vida ttil mais curto que os dos
outros dois tratamentos em ambos os experimentos. O quantitativo de CBVm e CBV), foi similar
com contagens estdveis até o 14° dia e crescimento acelerado a partir dai com contagens
excedendo valores de 10 para CBVy e 107 para CBV,, no primeiro experimento. O segundo
experimento apresentou baixas contagens, em todos os tratamentos, até o 12° dia para mesofilas
e 8° para psicréfilas e excedendo 107 para CBVm e 108 para CBV,, aos 20 dias. O T2 apresentou
maior carga bacteriana ao final do experimento em ambos experimentos. Apesar da legislacao
brasileira ndo estabelecer um limite mdximo para bactérias mesdéfilas em pescado, o ICMSF
(ICMSF, 1986) recomenda que este nimero ndo ultrapasse 10’ UFC/g. As bactérias
predominantes ao final dos 20 dias foram pertencentes aos géneros Bacillus, Pseudomonas,
Aeromonas e Vibrio, reconhecidos como degradadores de pescado de origem marinha. O MIQ
se mostrou uma ferramenta eficaz para andlise de qualidade de camardes mantidos em gelo,

entretanto deve ser adaptado para o tipo de processamento aplicado ao produto.

Palavras-chave: Indice de qualidade. Crustdceos. Resfriamento. Vida util.



ABSTRACT

Shrimp is a highly perishable food when compared to other animal protein sources. Therefore,
to delay or start the degradation process and guarantee the quality of the fish, some procedures
are adopted, such as evisceration and ice cooling. The quality of the fish can be assessed through
sensory, microbiological and physical chemical parameters, together with information on the
product's useful life and safety for the consumer. These parameters presented are pros and cons
and may or may not have relations between them. Seeking to improve the procedures for
monitoring refrigerated shrimp, the objective was to evaluate the quality of the shrimp, the
different processes and kept under refrigeration through sensory, microbiological and physical-
chemical analyzes, to identify the influence of the ice microbiota and to use the succession of
cultivable bacterial groups throughout the storage period. Two experiments were carried out,
the first in march/2019 and the second in october/2019, dividing the groups into groups
according to the pretreatment treatment and the following groups: whole groups (T1), headed
and eviscerated groups (T2) and groups shelled, headed and gutted (T3). The shrimps analyzed
for sensory aspects by the QIM, microbiological with counters of viable mesophilic bacteria
(CBVn) and psychrophilic (CBV;) and pH determination were kept refrigerated at 2 °C for 20
days. The sensory analysis showed that the T1 prawns show a shorter shelf life than the other
two used in the two experiments. The quantity of CBV, and CBV, was similar with stable
counters up to 14th day and accelerated growth thereafter with surplus values of 10° for CBV
and 107 for CBV,, in the first experiment. The second experiment shows low counts, in all
movements, until the 12th day for mesophiles and 8th for psychrophils and a surplus of 107 for
CBVnm and 10® for CBV,, up to 20 days. T2 showed a higher bacterial load at the end of the
experiment in both experiments. Although Brazilian legislation does not establish a maximum
limit for mesophilic bacteria, the ICMSF (ICMSF, 1986) recommends that this number should
not exceed 10’ CFU/g. The predominant cultivable bacteria at the end of the 20 days belonged
to the genera Bacillus, Pseudomonas, Aeromonas and Vibrio, involved in the degradation of
marine fish. The QIM proved to be an effective tool for analyzing quality of shrimp kept on ice,

however, it must be adapted to the type of processing applied to the product.

Keywords: Quality index. Crustaceans. Cooling. Shelf Life.
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20

1 INTRODUCAO

O pescado possui caracteristicas que favorecem o crescimento microbiano,
alterando a natureza quimica do produto. Dentre essas caracteristicas podemos destacar a
elevada atividade de 4gua (Aw) nos tecidos, elevado teor de nutrientes, presenca de enzimas
tissulares e pH proximo da neutralidade (SOUZA et al., 2013). Vale destacar ainda que o
processo de deterioragdo do pescado resulta na producao de odores derivados de compostos
volateis e rango (KAYIM et al., 2011).

O camario € considerado um alimento altamente perecivel, principalmente quando
comercializado in natura e, por esta razdo, métodos de conservacdo como a salga, secagem,
resfriamento, congelamento e defumacdo sao necessdrios para retardar o processo aumentar a
vida util do produto (EVANGELISTA-BARRETO et al., 2016).

A industria estd cada vez mais preocupada em desenvolver tecnologias para
melhorar a conservacdo de pescados. A conservacdo em baixas temperaturas, como o
resfriamento e o congelamento, € capaz de preservar as caracteristicas microbioldgicas,
sensoriais e fisico-quimicas. Mesmo nessas condigdes, o processo de deterioracao dos tecidos
continua devido a fatores como a queima pelo frio, a oxidagao lipidica e a perda de 4gua, sendo
importante a utilizacdo de outras técnicas como o glaciamento e a utilizacdo de filmes para
minimizar esses fatores (REBOUCAS; GONCALVES, 2017).

Alguns micro-organismos sdo reconhecidos como causadores de deterioragdo.
Achromobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Shewanella putrefaciens e Micrococcus estao
entre os géneros associados a deterioracdo do camarao fresco. Para camardes armazenados em
gelo, as bactérias psicréfilas Gram negativas se destacam no processo de deterioracao
(KHODANAZARY, 2019; LU, 2009).

Muitos métodos de avaliacdo de qualidade, como a avaliagdo sensorial,
microbioldgica e fisico-quimica, sdo utilizados devido a complexidade em se determinar a
qualidade do pescado. A andlise sensorial ¢ uma ferramenta de avaliacdo importante para o
controle e garantia de qualidade para o pescado. E esperado que o Método do Indice de
Qualidade (MIQ) seja o principal método de avaliacdo sensorial adotado por pesquisadores e
pela industria (GONCALVES; LIMA; PAULA, 2015).

Para a andlise microbioldgica, os resultados sao mais demorados, necessitando
habilidade para execucdo e interpretagio (KAPUTE, 2016). Essa andlise constitui uma

ferramenta importante para avaliar as condi¢des de satde do pescado, reduzindo assim o risco



21

de contaminacdo bioldgica para a saide do consumidor (GONCALVES; LIMA; PAULA,
2015).

Dentre os métodos fisico-quimicos, as bases volateis totais (BVT) e trimetilamina
(TMA) sao indicadores de deterioracdo, mas nio sao adequados para todas as espécies de
pescado, pois em algumas, os valores se mantém constantes nos primeiros dias de
armazenamento (KAPUTE, 2016).

J4 o potencial hidrogenionico (pH) é um indicador rdpido de frescor, sendo neutro
no musculo do pescado vivo, mas aumentando a medida que a deterioracdo do pescado
armazenado avancga, podendo indicar inadequagdo para consumo antes mesmo de atingir limites
microbianos inaceitdveis. Estas diferencas entre os parametros usados para avaliar a qualidade
de alimentos mostram que € necessdrio utilizar mais de um método de avaliacdo (sensorial,
fisico-quimico e microbioldgico), pois em conjunto, o frescor e a qualidade de peixes
armazenados sdo avaliados com maior fidelidade (KAPUTE, 2016).

O conjunto dessas andlises poderd informar sobre a qualidade do pescado e, com
isso, ser possivel inferir o tempo de armazenamento ou vida de prateleira, garantindo a
seguranca para os consumidores. Apenas uma anélise, quando aplicada individualmente, seja
ela microbioldgica, sensorial ou fisico-quimica, ndo € suficiente para aprovar ou rejeitar um
alimento (GONCALVES; SANTOS, 2019).

A pesquisa teve como objetivo geral aplicar e adaptar o MIQ para a qualidade de
camarOes submetidos a diferentes processamentos e mantidos sob refrigeracdo através de
andlises sensorial, microbioldgica e fisico-quimica. Os objetivos especificos consistiam em
aplicar e adaptar o protocolo do método do indice de qualidade, avaliar a qualidade
microbioldgica do gelo utilizado na conservacido de camardes, verificar através de andlise de
regressdo a interferéncia de gelo de baixa qualidade microbioldgica na conservacao de
camardes, identificar a sucessdo de grupos bacterianos cultivaveis ao longo do periodo de

armazenamento e verificar a eficiéncia avaliativa do pH como parametro de qualidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producao mundial de pescado

De acordo com a FAO (2016), o pescado, seja ele oriundo da pesca ou da
aquicultura, compde uma fonte importante de alimento, nutricdo, renda e meios de vida para
milhares de pessoas no mundo todo. Segundo a FAO (2018), o consumo per capita de peixe
aumentou de 9,0 kg em 1961 para 20,2 kg em 2016, elevacao de 1,5% ao ano aproximadamente.
De acordo com a dltima publica¢do do Anudrio da FAO (2019), o consumo per capita em 2017
foi de 20,3 kg. Esse acréscimo no consumo € decorrente ndo sé da elevacao na producio, mas
também devido a reducdo de desperdicio e melhor aproveitamento no beneficiamento do
pescado.

Em 2017, a producdo mundial de peixes foi de 172,6 milhdes de toneladas, a
aquicultura correspondeu a 92,5 milhdes de toneladas (FAO, 2019). Em 2016 a producao total
foi de 171 milhdes de toneladas com a aquicultura respondendo por 80,4 milhdes de toneladas
de pescado (FAO, 2018). O volume total de producao foi similar em 2016 e 2017, mas pode ser
observado que a aquicultura vem crescendo e teve um salto de um ano para o outro.

O Brasil é o maior produtor de pescado da América do Sul, mas os dados de
producdo ndo sdo repassados desde 2014. Assim, estima-se que a produgdo brasileira foi de 225
mil toneladas de pescado (FAO, 2018).

Segundo a Embrapa (2017), existem algumas espécies mais comumente cultivadas
no Brasil, esse cultivo também varia de acordo com a regido do Pais. Na regidao Norte, as mais
comuns sdo tambaqui, pirarucu e pirapitinga; na regido Nordeste, predominam os cultivos de
tildpia e camardao marinho; na regidao Centro-Oeste se destacam o tambaqui, pacu e pintado; na
regido Sudeste a tildpia, pacu e pintado; e, por fim, a regido Sul a carpa, tildpia, jundid, ostra e
mexilhdo.

O camardo branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei) € uma espécie de dgua
quente nativa da costa leste do Pacifico, do Golfo da Califérnia, México ao norte do Peru. Eum
organismo de grande importincia econdmica e responde por aproximadamente 70% da
producdo mundial de camardo devido ao seu alto teor de nutrientes como aminodcidos,

peptideos, dcidos graxos poli-insaturados e outros nutrientes importantes (JIA et al., 2019).
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2.1.1 Carcinicultura

A sociedade enfrenta um grande desafio com rela¢io ao fornecimento de alimentos
para a populagdo em um futuro préximo, no qual se estima que haverd 9 bilhdes de pessoas,
além disso, o mundo vem passando por constantes transformagdes climdticas e degradacgdo
ambiental e, com isso, é de suma importancia aumentar e aprimorar formas alternativas de
producdo de alimentos e preservacido do meio ambiente (FAO, 2018).

A carcinicultura marinha € recente quando comparada a outros segmentos da
aquicultura e atualmente € o principal vetor para o desenvolvimento de tecnologias e servicos,
favorecendo o crescimento acelerado da producio em diversos paises, inclusive no Brasil. A
carcinicultura marinha brasileira vem passando por diversas transformacdes desde 1978 quando
se deu inicio a produ¢do comercial do camario do Pacifico (Litopenaeus vannamei) (TAHIM;
DAMACENO; ARAUJO, 2019).

A produgdo da carcinicultura brasileira em 2018 de acordo com a Pesquisa Pecuaria
Municipal (PPM) do IBGE (2018) foi de 45,8 mil toneladas, representando aumento de 11,4%
em relac@o ao ano anterior. A producio havia sofrido uma queda em decorréncia do Virus da
Sindrome da Mancha Branca no ano de 2016 para 2017, o que acarretou uma reducao de 21,2%
na producdo. A produgdo de 2018 mostrou que houve uma recuperacdo, mas ainda longe do
que foi alcancado em 2015. A regido Nordeste se destacou com 99,4% do total produzido, sendo
o estado do Rio Grande do Norte o maior produtor com 43,2% da producdo e o Ceard em
segundo com 28,5%.

O consumo interno de camarao no Brasil cresceu bastante nos tltimos anos, retendo
quase toda a producgdo, porém a carcinicultura ainda tem muito espago para crescer, pois O
consumo deste alimento € muito menor quando comparado com outras fontes de proteina
animal. A maior parte da producdo é comercializada em bares, restaurantes e comércios de
peixes e afins (VIDAL; XIMENES, 2016). As exportagdes de camardo no periodo de 2008 a
2017 representaram cerca de US$ 153 milhdes, correspondendo a 24,21 mil toneladas neste
periodo (XIMENES; VIDAL, 2018).

O aumento na produgdo de camardes deve estar associado a condi¢cdes adequadas
de armazenamento para que preserve por mais tempo as suas caracteristicas sensoriais,
microbioldgicas e fisico-quimicas, sendo de suma importancia para que nao apresente riscos a
satide do consumidor final (GOMEZ-GUILLEN et al., 2005; GIMENEZ et al., 2010; JIA et
al., 2019).
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2.2 Processos de deterioracao de crustaceos

O pescado é conhecido como uma fonte de proteina de alta digestibilidade. Os
produtos pesqueiros sao variados podendo incluir peixes, crustaceos, moluscos etc., diferindo
de diversas formas, como habitat, composi¢do quimica, odor e sabor. O contetdo lipidico e a
proporcdo dos diferentes grupos de dcidos graxos variam conforme o habito alimentar e o
ambiente de cada tipo de pescado. A composi¢ao proteica dos peixes, moluscos e crustaceos €
diferente e interfere também no processamento, até mesmo a qualidade de peixes eviscerados e
nao eviscerados € diferente durante o armazenamento (MEHTA; NAYAK, 2017).

O processo de deterioracdo para crusticeos € muito similar ao dos peixes e, 0
processo de deterioracdo para camardes, lagostas, caranguejos e lagostins, que sao 0s crustaceos
mais consumidos, parece ser essencialmente o0 mesmo (JAY, 2005). Quando armazenados em
gelo, a principal alteracdo ocorre no aspecto fisico com o aparecimento de manchas pretas,
conhecidas como melanose. A melanose surge como resultado da oxidacdo dos fenois a
quinonas pela enzima polifenoloxidase e, as quinonas reagem com as aminas ou com 0 0xigénio
e formam as melaninas (GOMEZ-GUILLEN et al., 2005; GIMENEZ et al., 2010).

Mehta e Nayak (2017) relataram que o teor de proteina bruta em camardes
(Litopenaeus vannamei) é de 20% enquanto a corvina (Johnius dussumieri) possui apenas
15,4%. O teor de lipidios também € maior no camardo (1,8%) que na corvina (1,3%). Com
relacdo a umidade, a corvina possui 81,4%. Estes fatores juntos caracterizam a corvina como
um peixe magro, apresentando também teor de cinzas de 1%. Com relagdo ao nitrogénio total,
os autores relataram que a corvina apresentou 641 mg/100 g de carne e o camarao apresentou
298 mg/100 g de carne.

O crescimento bacteriano € influenciado diretamente pelo pH do miusculo do
pescado (CANIZALES—RODRfGUEZ et al., 2013). O estado nutricional e nivel de estresse
elevado do pescado durante a captura e abate exercerdo influéncia direta na qualidade final do
alimento, modificando a concentracdo de glicogénio presente no musculo interferindo
diretamente no pH (MEHTA; NAYAK, 2017).

O camardo fresco possui um corpo curvo, com apéndices e cefalotorax bem
aderidos. Pelo fato da carapaca ser transparente, a coloracao do musculo deve ser facilmente
visualizada, com auséncia de pigmento rosa, deve apresentar carne firme, olhos negros e bem
destacados e a carapaga deve estar aderente ao corpo (GONCALVES, 2011).

O camardo possui compostos nitrogenados nao proteicos € enzimas autoliticas que

favorecem a deterioracdo dos seus tecidos e suas alteragdes pds-morte ocorrem rapidamente, o
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que pode resultar em odor e sabor de ran¢o e uma textura mais macia da carne (JIA ez al., 2019).
Outros fatores estdo envolvidos com a deterioragdo, como a elevada atividade de dgua (Aw)
dos tecidos, pH proximo a neutralidade, teor de nutrientes elevado e enzimas tissulares
(SOUZA et al., 2013).

O pH préximo a neutralidade, como ocorre nos crustdceos, favorece o crescimento
bacteriano, porém esse crescimento também altera o valor do pH durante o processo de
deterioragdo. J4 com relacdo a umidade, os micro-organismos necessitam de uma alta Aw para
seu crescimento. As maiorias dos alimentos possuem Aw acima de 0,99, o valor de Aw ideal
para o crescimento microbiano € varidvel, as bactérias Gram negativas necessitam de Aw
maiores que as Gram positivas, porém a maioria das bactérias deteriorantes niao crescem com
Aw menor que 0,91. Com relacdo aos nutrientes, 0s micro-organismos necessitam de energia
para seu desenvolvimento e esta energia € adquirida por meio de acucares, dlcoois e
aminoacidos (JAY, 2005).

As bactérias podem utilizar aminodcidos como fonte de energia. Foi relatada a
sintese do triptofano (Trp) por bactérias de vida livre, este aminodcido € essencial para
mamiferos, algumas plantas e eucariontes inferiores e a via biossintética do Trp parece ser
altamente conservado. Foi relatada também a utilizacdo da lisina pelas bactérias e a sintese
desse aminodcido € realizada via dcido diaminopimélico (DAP) a partir de aspartato e piruvato

(GUTIERREZ-PRECIADO; ROMERO; PEIMBER, 2010).

2.3 Analise sensorial

A andlise sensorial tem papel fundamental em programas de controle de qualidade,
sendo determinante na aceitacdo do produto. Nessa andlise, algumas caracteristicas sio
avaliadas como o aspecto, a cor, o cheiro/odor, a textura e at€ mesmo o sabor e as modifica¢des
que ocorrem no decorrer do tempo de estocagem. Com o passar do tempo de estocagem, o
pescado apresentard alteracdes nos parametros citados e, dependendo do grau dessas alteracoes,
ele podera ser considerado improprio para consumo (KHODANAZARY, 2019).

Esta andlise é bastante vantajosa por ser um método ndo invasivo, preservando a
amostra, também por gerar a estimativa do tempo que o pescado estd armazenado em gelo e
calcular o tempo que ele poderd continuar armazenado em condi¢des de consumo
(GONCALVES, 2011; SVEINSDOTTIR et al., 2002; TAVARES et al., 1988).

A avaliacdo sensorial € bastante utilizada para verificar e determinar a qualidade do

pescado in natura e é considerada a principal metodologia para avaliar o frescor de pescados
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acondicionados em gelo. Os métodos de avaliacdo devem ser rdpidos, confidveis, de fécil
aplicacio e levar em consideragdo as caracteristicas da espécie analisada (BOGDANOVIC et
al., 2012).

A andlise sensorial e a determinagdo de peixe fresco considerado préprio para
consumo no Brasil sdo regulamentadas por algumas legislacdes como a Portaria n° 185 do
Ministério da Agricultura (BRASIL, 1997) e o RIISPOA (BRASIL, 2017). Porém esses
regulamentos sdo abrangentes para pescado no geral, deixando de lado as especificidades,
eximindo a expressdo real da qualidade sensorial do frescor do pescado (ARAUJO et al., 2016).

Apesar de ser ficil e rdpida, a andlise sensorial € considerada subjetiva, pois podem
haver diferentes avaliagdes de acordo com o painelista. Para minimizar os erros de avaliagdo,
foram desenvolvidos varios esquemas de andlise sensorial, sendo os mais conhecidos a escala
de Torry Research Station, o esquema da Unido Europeia (UE) e o Método do Indice de
Qualidade (MIQ) — Tasmanian Food Research Unit (BREMNER, 1985; BREMNER;
OLLEY; VAIL, 1987; HUSS, 1998).

2.3.1 Método do Indice de Qualidade (MIQ)

O MIQ é considerado muito importante para que se determine a qualidade e o nivel
de frescor de alimentos, além de ser bastante utilizado por inddstrias pesqueiras e também pelo
setor de vigilancia sanitdria. E um método bastante eficaz e ripido e pode ser utilizado em vdrias
espécies desde que seja adaptado para a espécie analisada (OLIVEIRA et al., 2009).

Foi desenvolvido com base em um esquema elaborado pela Tasmanian Food
Research Unit na Austrdlia (BREMNER, 1985), visando a avaliacdo de peixes refrigerados e
atualmente é usado para outros produtos como filés congelados. E uma ferramenta de andlise
padronizada e confidvel para avaliagdo do frescor de pescados, e as mudancas que ocorrem
durante o armazenamento geram uma pontuacio que podem indicar a equivaléncia em dias de
armazenamento e vida util do alimento (ODEYEMI et al., 2018).

A aplicacdo do método se da por meio de uma ficha esquematizada, com uma escala
estruturada elaborada para avaliagdo do frescor de pescados (CAMPUS et al., 2011). Essa ficha
contém diversos atributos de qualidade que devem ser analisados, como a aparéncia geral,
textura da carne, presenca de melanose, cor, odor e as alteracdes que esses atributos sofrem com
o decorrer do tempo de estocagem. Cada atributo pode receber uma pontuacio de O podendo
chegar até 3, sendo 0 o melhor e 3 o pior, fazendo o somatorio ao final para indicar o indice de

qualidade (IQ) (ODEYEMI et al., 2018; SVEINSDOTTIR et al., 2002).
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Os produtos pesqueiros possuem padrdes proprios de qualidade e indicadores de
deterioragdo caracteristicos, necessitando de uma metodologia de avaliacdo sensorial diferente
de acordo com a espécie. Visando isto, varios autores desenvolveram o MIQ para diversas
espécies, principalmente as emergentes na aquicultura, e a elaboragdo do MIQ envolve uma
série de atributos mais apropriados para que possam identificar o aumento linear do 1Q
correlacionado com o tempo de estocagem em gelo, ou seja, a perda de frescor com o tempo de
armazenamento (SANT’ANA; SOARES; VAZ-PIRES, 2011; SVEINSDOTTIR et al., 2002).

Atualmente existem diversos protocolos MIQ para diferentes espécies, como
sardinha (Sardina pilchardus) e polvo (Octopus vulgaris) (NUNES et al., 2007), sardinha
(Sardinella brasiliensis e Cetengraulis edentulus) (ANDRADE et al., 2012), tambaqui
cultivado (Colossoma macropomumt) (ARA(JJ O et al., 2016) e camarao cultivado (Litopenaeus

vannamei) (OLIVEIRA et al., 2009).

2.4 Analises microbiolégicas

As alteragdes no pescado se iniciam logo apds a sua captura e favorecem o
crescimento e a multiplicacdo dos micro-organismos que estao presentes na microbiota natural
do pescado. Porém, a velocidade do processo de deterioracdo dependerd de uma série de
medidas adotadas com relacdo ao tempo, temperatura e higiene (VIEIRA et al., 2004). A
composi¢do dos peixes, moluscos e crustdceos € diferente, interferindo no processamento, na
qualidade e velocidade da deterioragdo do produto armazenando, como também a qualidade
difere se o pescado foi eviscerado ou ndao (MEHTA; NAYAK, 2017).

Vale ressaltar que nem sempre um pescado eviscerado possuird uma menor carga
bacteriana do que um nao eviscerado. A qualidade microbiolégica do pescado eviscerado iréd
depender de uma série de fatores, como o cuidado no momento da remocao do trato intestinal,
pois se for rompido, podera aumentar a contamina¢do como também de dgua de boa qualidade
para limpeza do pescado. Durante o procedimento de retirada das visceras e trato intestinal, o
musculo do pescado fica exposto a 4gua ou ao ar, tornando-o suscetivel a acdo microbiana e
oxida¢@o (ERIKSON et al., 2019).

Germano e Germano (2006) relataram que o camardo, assim como o musculo,
representa uma contaminagao inicial pequena e o local de beneficiamento implica diretamente
na qualidade do alimento, principalmente se exposto a diversas fontes de contaminacao.

A microbiota natural do pescado depende do habitat, espécie, grau de contaminagdo

da dgua, proximidade da costa e temperatura. Os organismos de dreas tropicais e subtropicais
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tém microbiota meséfila (Micrococcus, Bacillus e Corynebacterium), regido na qual o Brasil
estd inserido. Peixes tropicais, quando armazenados em gelo, possuem vida de prateleira
superior quando comparado com peixes de regides temperadas e isto se d4 justamente por conta
da microbiota mesofilica nestas espécies (CHAILLOU et al., 2014; GONCALVES, 2011; JIA
etal.,2019).

Alguns fatores podem influenciar a velocidade em que ocorre a multiplicacdo dos
micro—organismos no alimento como o estresse no momento da captura, a forma de abate e o
processamento, a reducdo do pH, as mudancas durante o periodo pds-morte e o tempo
armazenado em gelo (CHURCH, 1998).

A decomposicdo das proteinas pela agdo bacteriana € responsavel pela formacao de
uma grande quantidade de compostos toxicos e com odor desagradavel. As bactérias também
sdo capazes de decompor lipidios formando peréxidos, aldeidos, cetonas e acidos graxos de
cadeia curta. A decomposi¢cdo de compostos nitrogenados € mais rapida que esses processos e,
portanto, € a principal causa de alteracdes perceptiveis no pescado durante o armazenamento
(PEREDA et al., 2005).

Existem bactérias que sdo reconhecidas como deterioradoras de pescado. As
principais bactérias que atuam na deterioracdo do pescado armazenado em gelo sdo psicrofilas
Gram negativas. Os principais géneros envolvidos nesse processo de deterioracdo de camardes
sdo Achromobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Shewanella putrefaciens e Micrococcus
(KHODANAZARY, 2019; LU, 2009).

Outras bactérias podem estar presentes nesse processo. Jia et al. (2019) relataram
que as bactérias presentes no final do prazo de validade de camardes armazenados em gelo

correspondiam a Photobacterium, Vibrio, Aliivibrio, Moritella e Pseudoalteromonas.

2.4.1 Gelo

Por estar em contato direto com o alimento, o gelo utilizado deve possuir boa
qualidade microbioldgica para que nio haja contaminagdo do alimento a ser armazenado. De
acordo com Pimentel (2001), o gelo pode ser um veiculo de contamina¢do do pescado e, no
Brasil, ja foi relatada a baixa qualidade do gelo utilizado na refrigeracdo em decorréncia da
quantidade elevada de micro-organismo.

A baixa qualidade do gelo utilizado € tdo recorrente que em trabalho publicado por
Giampietro e Rezende-Lago (2009), trinta amostras de gelo, obtido em estabelecimentos

comerciais e utilizado na conservagao de pescado, foram analisadas e delas, 29 apresentaram
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contaminagdo por coliformes totais e 22, por coliformes termotolerantes. De acordo com a
Portaria n° 2.914 do Ministério da Sadde (BRASIL, 2011), a 4gua destinada ao consumo
humano deve obedecer aos padrdes microbiolégicos que, para dgua potdvel € a auséncia de
coliformes totais (Ct) e termotolerantes (CT) em 100 mL de amostra de dgua, para as bactérias
heterotréficas a legislacdo preconiza que a contagem nio devera exceder a 5,0 x 10? Unidades
Formadoras de Colonia por mililitro (UFC/mL).

Existem diversos métodos de conservacdo do pescado como o resfriamento,
congelamento, salga, adi¢do de filmes, embalagens com atmosfera modificada entre outros.
Dessas metodologias, as mais comuns sdo: o resfriamento e o congelamento. A vantagem de
usar o resfriamento se da pelo fato de que os consumidores procuram alimento fresco e o
pescado armazenado em gelo € considerado fresco. A defini¢do de pescado fresco, de acordo
com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitidria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) (BRASIL, 2017), consiste em “aquele que ndo foi submetido a qualquer processo
de conservacdo, a ndo ser pela acdo do gelo ou por meio de métodos de conservacgdo de efeito
similar, mantido em temperaturas proximas a do gelo fundente, com excecdo daqueles

comercializados vivos.”.

2.4.2 Bactérias mesdfilas

As bactérias mesofilas estdo amplamente distribuidas e sdo as mais estudadas, pois
sdo facilmente encontradas em animais de sangue quente, no solo e na dgua de locais de clima
temperado ou tropical, pois possuem crescimento 6timo em temperaturas em torno de 30 °C.
Um exemplo amplamente conhecido de bactéria meséfila é Escherichia coli que cresce em
temperaturas entre 8 e 48 °C, com um 6timo em 39 °C (MADIGAN et al., 2016).

A maioria das bactérias deste grupo possui importancia em alimentos, pois inclui a
maioria dos patégenos de interesse (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Utiliza-se a contagem de
bactérias mesdfilas como indicativo da qualidade e da seguranca ao consumir o alimento,
bactérias estas que possuem crescimento 6timo entre 35 e 37 °C. As principais bactérias
pertencentes a esse grupo sdo Enterobacteriaceae, como também bactérias do género
Salmonella, Streptococcus e Enterococcus (VIEIRA, 2004).

Como a maioria € patogénica, alguns géneros devem estar ausentes no alimento,
como € o caso da Salmonella, que deve estar ausente em 25 g de alimento de acordo com a

RDC 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001).
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A legislacdo brasileira ndo exige limite para a contagem de bactérias heterotréficas
aerébias mesoéfilas em pescado, mas hd uma recomendacdo da Comissdo Internacional de
Especificacdes Microbiolégicas para Alimentos - ICMSF que essa contagem nio ultrapasse 107

UFC/g de pescado (ICMSF, 1986).

2.4.3 Bactérias psicrofilas

As bactérias psicréfilas sdo as responsdveis pelas alteracdes no pescado
acondicionado a baixas temperaturas, como no caso do gelo (VIEIRA, 2004). Essas bactérias
crescem em temperaturas entre 0 e 20 °C, com um crescimento 6timo de 15 °C ou menos
(MADIGAN et al., 2016).

Como o pescado € normalmente comercializado acondicionado em gelo, os micro-
organismos de interesse sao as bactérias psicrofilas, ja que a temperatura de refrigeracdo em
gelo € entre 0 e 7°C e, nessa temperatura, os micro-organismos mesoéfilos ndo conseguem se
desenvolver bem. Alguns microbios causadores de doencas transmitidas por alimentos (DTA)
conseguem se desenvolver e produzir toxinas em temperaturas baixas causando sérios riscos a
saide do consumidor, por exemplo, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes e

Clostridium botulinum tipo E (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

2.5 Analise fisico-quimica
2.5.1 pH

O valor pH pode ser uma informacdo valiosa sobre o estado de conservagao dos
alimentos, pois o processo de decomposicdo é capaz de alterar a concentragdo dos ions
hidrogénio presentes, e no caso do pescado, é importante realizar a determinagdo por se tratar
de um alimento proximo a neutralidade (TAVARES et al., 1988).

Um dos fatores que limita o crescimento bacteriano é o pH e, no pescado, ele
determina o inicio da prolifera¢do bacteriana, sendo assim este parametro tem sido utilizado
para avaliacdo do frescor em experimentos realizados com pescado refrigerado ou mantido em
gelo (KAPUTE et al., 2013; MOURA et al., 2009).

Processos de decomposic@o como a hidrélise, oxidacao ou fermentacao sao capazes

de alterar o pH, e a medida deste pardmetro em pescado é um indicativo do seu estado de
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conservagdo, porém € necessdria a realizacdo de andlises microbioldgicas, quimica e sensorial

para que se obtenha uma avaliagdo mais segura (IAL, 2008).
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3 METODOLOGIA

3.1 Local de coleta e obtencao das amostras

As amostras de camardo foram adquiridas em uma fazenda de carcinicultura
localizada no municipio de Beberibe, Ceard. Apds a coleta dos camardes do viveiro, foram
transferidos para caixas isotérmicas contendo gelo na propor¢do 3:1 (gelo:camardo) e levadas
imediatamente para o Laboratério de Microbiologia Ambiental e do Pescado (LAMAP) da
Universidade Federal do Ceard para inicio das andlises. O tempo de translado da fazenda para
o laboratdrio foi de 1 hora e 30 minutos.

Foram realizadas duas coletas, uma para cada experimento. A primeira ocorreu em
marc¢o de 2019 e a segunda, em outubro de 2019. Os animais coletados foram obtidos da mesma
fazenda de cultivo e apresentavam peso médio de 10 + 1,13 g no primeiro experimento e 10 +
1,32 no segundo experimento.

A segunda coleta foi realizada para verificar se o gelo utilizado no primeiro
experimento interferiu na carga microbiana inicial presente nos camardes analisados como

também no periodo de validade.

3.2 Procedimentos em laboratorio

Os camardes foram divididos em trés tratamentos (T) de acordo com o
beneficiamento ao qual foram submetidos: Tratamento 1 (T1) — camardo armazenado inteiro,
Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado e Tratamento 3 (T3) — camardo
descascado, descabecado e eviscerado.

O beneficiamento foi realizado no LAMAP e foi realizado com os camardes
dispostos em bandejas contendo gelo. A retirada da cabeca, carapaca e trato intestinal foi
realizado com auxilio de pingas, tesouras e bisturi. O beneficiamento foi realizado com auxilio
do bico de Bunsen para evitar contaminacao pelo ar, todos os manipuladores usaram mascara e
luva para evitar contaminagdo cruzada.

Cada tratamento continha 1 kg de camardo. Os camardes foram dispostos em
bandejas cobertos por gelo em escamas e mantidos em refrigerador a 2 °C.

As andlises em laboratdrio foram iniciadas no mesmo dia da coleta, correspondendo
ao dia zero e a partir dai, a cada 4 dias. Foram realizadas andlises sensorial, microbioldgica e

fisico-quimica. Foram retirados trés camardes de cada tratamento para realizacdo das andlises.
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3.2.1 Andlise sensorial pelo Método do Indice de Qualidade (MIQ)

As andlises ocorreram a cada 4 dias por um periodo de 20 dias. Os painelistas ja
possuiam conhecimento prévio acerca da aplicagao do MIQ, porém antes do inicio da execugao
experimental, foi realizada uma prévia com camardes frescos para que fossem relembrados os
pontos a serem analisados.

Foram realizados o total de seis andlises com quatro painelistas no primeiro
experimento e sete painelistas no segundo experimento. Para esta andlise, os painelistas
receberam uma ficha com os atributos a serem analisados e pontuados para cada grupo de
tratamento. A pontuacdo variava de 0 podendo chegar até 3 pontos de deméritos, gerando no
final o somatdrio da pontuagdo dos atributos, fornecendo o indice de qualidade.

O MIQ ¢ especifico para o camardo Litopenaeus vannamei e foi elaborado por
Oliveira et al. (2009), tendo sido desenvolvido para o camardo inteiro e para 0 camarao sem
cabeca, correspondendo a T1 e T2 (QUADROS 1 e 2), respectivamente. Para o T3 (QUADRO
3), o MIQ foi adaptado.

Quadro 1 — Parametros e pontuagdo utilizados para avaliacdo sensorial de camardes
(Litopenaeus vannamei) inteiros (T1) e posterior determinacdo do Método do Indice de

Qualidade (MIQ).

Parametros de Qualidade Descrigao Pontos
Aroma Fresco, suave de algas marinhas 0
Fraco, lembrando mar (maresia) 1
Amoniacal fraco 2
Amoniacal forte, putrido 3
Cor Acinzentado com pontos escuros e bem definidos | 0
Cinza amarelado com pontos escuros pouco | 1
definidos
Melanose Auséncia de melanose 0
Presenca de alguma melanose na cabeca 1
Presenca de muita melanose na cabeca e corpo 2
Aderéncia da carapaca Fortemente aderida 0
Aderéncia média 1
Aderéncia fraca 2
Aderéncia da cabeca ao corpo | Fortemente aderida 0
Aderéncia média 1
Aderéncia fraca 2
Indice de qualidade total 0-10

Fonte: OLIVEIRA et al. (2009).
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Quadro 2 — Parametros e pontuagdo utilizados para avaliacdo sensorial de camardes
(Litopenaeus vannamei) descabecados e eviscerados (T2) e posterior determinacdo do Método

do Indice de Qualidade (MIQ).

Parametros de Qualidade Descri¢ao Pontos
Aroma Fresco, suave de algas marinhas 0
Fraco, lembrando mar (maresia) 1
Amoniacal fraco 2
Amoniacal forte, putrido 3
Cor Acinzentado com pontos escuros e bem definidos 0
Cinza amarelado com pontos escuros pouco definidos | 1
Melanose Auséncia de melanose 0
Presenca de alguma melanose no corpo 1
Presenca de muita melanose no corpo 2
Aderéncia da carapaca Fortemente aderida 0
Aderéncia média 1
Aderéncia fraca 2
Indice de qualidade total 0-8

Fonte: OLIVEIRA et al. (2009).

Quadro 3 — Pardmetros e pontuagdo utilizados para avaliacdo sensorial de camardes
(Litopenaeus vannamei) descabecados, descascados e eviscerados (T3) e posterior

determina¢ao do Método do Indice de Qualidade (MIQ).

Parametros de Qualidade Descrigao Pontos

Aroma Fresco, suave de algas marinhas 0
Fraco, lembrando mar (maresia) 1
Amoniacal fraco 2
Amoniacal forte, putrido 3

Cor Acinzentado com pontos escuros € bem definidos 0

Cinza amarelado com pontos escuros pouco definidos | 1

Firmeza da carne Muito rigida e firme 0
Ligeiramente mole 1
Flacida/Borrachuda 2

Indice de qualidade total 0-6

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al. (2009).
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Ao final dos dias de armazenamento, foi gerada a média destas pontuacdes para que
fosse possivel analisar os dados obtidos e estimar o prazo de validade dos camardes de acordo
com a avaliag@o sensorial.

Os parametros de qualidade analisados foram: aroma, cor, melanose, aderéncia da
carapaca e aderéncia da cabecga ao corpo para o T1, podendo o indice de qualidade variar de 0
a 10 pontos de deméritos; aroma, cor, melanose e aderéncia da carapacga para o T2 podendo o
indice de qualidade variar de 0 a 8 pontos de deméritos; e aroma, cor e firmeza da carne para o

T3 podendo o indice de qualidade variar de 0 a 6 pontos de deméritos.
3.2.2 Anadlises microbiologicas do gelo

O gelo utilizado para a conservagdo dos camardes do primeiro experimento foi
adquirido em duas fabricas de gelo, uma localizada em Beberibe — CE e a outra localizada em
Fortaleza — CE. Ja para o segundo experimento, o gelo foi adquirido em uma fébrica de gelo
diferente, localizada em Fortaleza — CE. Apds aquisi¢do, foi avaliada a sua qualidade através
da quantificacdo microbiana de bactérias mesofilas e psicrofilas (FIGURA 1) seguindo as
recomendacdes da American Public Health Association (APHA), na quarta edi¢dao do
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (DOWNES; ITO,
2001).

Figura 1 — Fluxograma para procedimento de quantificacdo e identificacdo de
bactérias mesdfilas e psicrofilas presentes em gelo usado para armazenamento

de camardes (Litopenaeus vannamei).

f;l "
it + HoH o HoH o -

B 2 ;;1\;', Salina 0,85%
T . 102 10

mL 10! = 104 103

OOOOTOQOQ0

. Mesofilas

B (=

Psicrofilas

Fonte: Autor (2020).
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Foi adicionado 1 mL de dgua do gelo, previamente derretido em temperatura
ambiente e, em seguida, foram realizadas as dilui¢des seriadas, para plaqueamento e incubacdo
das placas a 35 °C por 48 h e a 2 °C por 7 dias para quantificar bactérias mesoéfilas e psicrofilas
respectivamente (FIGURA 1). Ao final do periodo de incubagao, prosseguiu-se com a contagem
das colOnias com auxilio de um contador eletronico de col6nias, € multiplicagdo pelo inverso
do fator da dilui¢do para expressar os resultados em UFC/mL de 4gua.

Para detectar a presenga ou auséncia de coliformes e Escherichia coli, foi realizado
o teste para Coliformes Termotolerantes (CT) através da técnica de tubos multiplos em séries

de 5 tubos (FENG et al., 2002) (FIGURA 2).

Figura 2 — Fluxograma para detectar a presenca ou auséncia de coliformes e
Escherichia coli no gelo usado para armazenamento de camardes (Litopenaeus

vannamei) através da técnica de tubos multiplos em séries de 5 tubos.
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Fonte: Autor (2020).

Para o teste, foi utilizado o caldo lauril sulfato MUG para a prova presuntiva,
partindo das dilui¢des previamente preparadas, foi retirado 1 mL de cada diluicao e transferido
para tubos contendo o caldo lauril sulfato MUG com tubos de Durham invertidos que foram
incubados a 35 °C por 48 h. Apods a incubagdo, os tubos que tivessem turvacdo com presenca
de gés no interior do tubo de Durham foram positivos para coliformes e, em seguida, foram

realizado dois testes, o primeiro foi para os tubos positivos que foram passados para a prova
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confirmatdria em caldo EC a 44,5 °C por 48 h, os tubos que apresentaram turvacdo do meio
com produg¢do de gds no interior do tubo de Durham foram positivos e, o segundo teste foi a
detec¢do fluorogénica para detecc@o de Escherichia coli dos tubos de ensaio contendo o caldo
laurel sulfatado MUG. Para fins de calculo do Numero Mais Provavel (NMP), os tubos

positivos foram anotados e levados para consulta na tabela de NMP de Garthright (2001).
3.2.3 Analises microbiologicas do pescado

A andlise microbioldgica dos camardes foi realizada para quantificar as bactérias
mesofilas e psicréfilas seguindo as recomendacdes da American Public Health Association

(APHA) (DOWNES; ITO, 2001).
3.2.3.1 Preparo das amostras para andlise microbiologica

Foram pesados 25 g de camarao de forma asséptica e homogeneizados com 225 mL
de solug¢do salina 0,85% por 1 min, perfazendo a primeira dilui¢io. Dessa diluicdo, foi retirada
uma aliquota de 1 mL, transferida e homogeneizada em um tubo contendo 9 mL de solu¢do
salina 0,85%, perfazendo a dilui¢io 1072 Estes passos foram repetidos até a diluicdo 107

(FIGURA 3).

Figura 3 — Fluxograma para andlise microbioldgica para quantificagdo de
bactérias mesoéfilas e psicrofilas presentes nos camardes (Litopenaeus vannamet)
pertencentes ao T1, T2 e T3 armazenado em gelo.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camario inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e
eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado.
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Depois de preparadas as dilui¢des, foi realizado o plaqueamento dos indculos
bacterianos com a adicdo de 1 mL de cada diluicdo com 15 mL de Plate Count Agar (PCA) em
placas de Petri, em duplicata, por meio da técnica de pour-plate. As placas foram
homogeneizadas e em seguida, aquelas destinadas ao crescimento de bactérias mesoéfilas foram
incubadas invertidas em estufa bacteriol6gica a 35 °C por 48 h e, as placas para crescimento de

bactérias psicrofilas foram incubadas invertidas em refrigerador a 2 °C por 7 dias (FIGURA 3).

3.2.4 Isolamento e identificacdo bacteriana

Foram isoladas 5 coldnias de cada grupo bacteriano (mesdfilas e psicréfilas), de
cada tratamento e em cada dia de andlise. Apds o isolamento e purificacdo, as estirpes seguiram
para os testes de identificacdo de acordo com a chave de identificacao de Bergey's manual of
determinative bacteriology (BUCHANAN; GIBBONS, 1974). O procedimento foi realizado

igualmente para as duas coletas.

3.3 Analise fisico-quimica

3.3.1 Determinagado do pH

Para medicdo do pH, seguiu-se a metodologia de Kirschnik (2007). Foram pesados
10 g de musculo em um béquer e homogeneizados com 40 mL de dgua destilada e procedeu-se

a leitura em potencidmetro (pH Meter, Hanna 211) (FIGURA 4).

Figura 4 — Fluxograma para medi¢cdo do pH em camardes (Litopenaeus

vannamei) armazenados em gelo.
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Fonte: Autor (2020).
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3.4 Analise estatistica

Os dados obtidos das andlises sensorial, microbioldgica e fisico-quimica foram
submetidos a andlise de regressdo. O coeficiente de correlagdo de Pearson foi usado para
verificar a existéncia de correlacdo significativa entre x e y, ou seja, entre o indice de qualidade
e o periodo de armazenamento em gelo e também para verificar a relacdo do pH com o periodo
de armazenamento em gelo, foi utilizado para verificar a relagdo do crescimento bacteriano,
tanto para bactérias mesé6filas como psicréfilas com o tempo de armazenamento em gelo, e foi
utilizado também para verificar a relacdo do crescimento bacteriano, tanto mesofilico como
psicroéfilo, como o indice de qualidade.

Havendo correlacdo estatistica, os modelos linear e exponencial foram usados para
o indice de qualidade com o periodo de armazenamento em gelo e com o pH e para o
crescimento bacteriano com o tempo de armazenamento em gelo como também o crescimento
bacteriano com o indice de qualidade, respectivamente.

ApoOs a determinacdo das equacdes (linear ou exponencial), os coeficientes
angulares e lineares foram comparados, considerando o nivel de significancia de 5%, pelo
programa livre BioEstat 5.3. Os graficos de regressdo foram realizados pelo programa Origin

PRO 8.5, versao de teste.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise sensorial pelo Método do Indice de Qualidade (MIQ)

A andlise sensorial € um método amplamente utilizado na inddstria para avaliacao
do frescor do pescado por ser rapido e facil de ser aplicado (GONCALVES; LIMA; PAULA,
2015). As TABELAS 1 e 2 mostram os valores médios acompanhados dos desvios padrao do
indice de qualidade (IQ) relatados pelos painelistas para cada tratamento durante 20 dias de

analise.

Tabela 1 — Valores médios + desvio padrao do indice de qualidade (IQ), obtidos para camardes
(Litopenaeus vannamei), relatados pelos painelistas no primeiro experimento desde a andlise

do dia 0 até o dia 20, com intervalo de 4 dias para cada tratamento.

Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
T1 0,00+0,00 1,00+0,82  5,50+1,29  7,00+0,82  8,80+0,50 9,50+0,58
T2 0,00£0,00 1,30+0,96  2,30+0,96 4,30+0,50 4,00£1,15 5,80%1,26
T3 0,00+0,00 1,50£1,29  1,00+0,82 3,30+0,96 2,50+0,58  4,00+0,82

Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabegado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camarfo descascado, descabecado e eviscerado.

Tabela 2 — Valores médios + desvio padrio do indice de qualidade (IQ), obtidos para camardes
(Litopenaeus vannamei), relatados pelos painelistas no segundo experimento desde a analise do

dia O até o dia 20, com intervalo de 4 dias para cada tratamento.

Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
T1 0,00+0,00 2,50+0,98 4,50+0,79 7,10£1,07 7,70+0,95 8,10+0,38
T2 0,10+0,38 1,10+£0,70  2,60+1,13 4,10+1,46 5,10£1,07 5,30+0,49
T3 0,00+0,00 0,90£0,48 1,90+1,80 2,40+2,30 3,60+1,60 4,10+0,14

Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado.

O GRAFICO 1 (a, b, ¢) mostra a evolugio da pontuacio do IQ relatado pelos

painelistas ao longo do periodo de armazenamento.



41

Grifico 1 — Indice de qualidade (IQ) relatado pelos painelistas para os camardes (Litopenaeus
vannamei) submetidos ao tratamento 1 (a), tratamento 2 (b) e tratamento 3 (¢) armazenados em
gelo, para cada dia de andlise.
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Fonte: Autor (2020).

Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado. A linha pontilhada representa o limite e
aceitacao sensorial

Era esperado que houvesse um avanco gradual nas alteracdes dos atributos
sensoriais analisados durante o periodo de armazenamento, e este avanco foi observado em
todos os tratamentos, com excecao do T3 do primeiro experimento.

Foi observado que para T3, os painelistas apontaram maior dificuldade para
detectar as alteracdes, pois essas ndo foram tdo perceptiveis quanto em T1 e T2. Essa
dificuldade foi associada ao fato de os camardes nao apresentarem cabeca e carapacga, que sao
as estruturas que apresentam maior alteragdo visivel em camardes armazenados em gelo, como
a presenc¢a de melanose.

O indice de qualidade apresentou correlacdo significativa com o tempo de

estocagem em gelo para os trés tratamentos. Foi possivel observar que a medida que o tempo
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de armazenamento (x) foi se prolongando, os pontos de demérito do indice de qualidade (y)
aumentaram, indicando perda de qualidade com o passar dos dias. Também foi possivel

verificar pelos valores de R? que o modelo linear foi adequadamente aplicado para os pares xy

(GRAFICO 2).

Griafico 2 — Modelo de regressao linear de parametros avaliados sensorialmente por painelistas
para os camaroes (Litopenaeus vannamei) submetidos ao tratamento 1 (a), tratamento 2 (b) e

tratamento 3 (c) ao longo do periodo de armazenamento em gelo.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabegado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camario descascado, descabecado e eviscerado.

De acordo com os resultados observados no gréfico 2, o tempo de armazenamento
ird influenciar diretamente na qualidade sensorial do camardo, quanto maior o tempo, pior a
qualidade sensorial.

Em todos os trés tratamentos dos dois experimentos, as regressdes foram
comparadas entre os tratamentos de cada experimento, o teste t dos coeficientes angular e linear

ndo evidenciam diferencas, pois todos apresentaram p-valor maior que 0,05. Sendo assim, nao
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houve diferenga significativa na qualidade sensorial dos camardes (T1, T2 e T3) entre os
experimentos 1 e 2.

Foi observado que o limite de aceita¢do sensorial para os camardes inteiros (T1) era
de até 7 pontos de deméritos, para os camardes descabecados e eviscerados (T2) era de até 5
pontos de deméritos e para os camardes descabecados, descascados e eviscerados (T3) era de
até 3 pontos de deméritos. Esses valores foram estabelecidos apds as andlises de regressao,
como também a comparaciao com a carga microbiana e pH.

Os camardes referentes ao grafico 1(a) estavam aptos para consumo até o 12° dia e
até o 11° dia para os do segundo experimento. Os resultados encontrados foram melhores do
que os relatados por Gongalves e Santos (2019), tendo projetado que os camardes inteiros
(Litopenaeus vannamei) embalados com oxigénio e refrigerados estavam proprios para
consumo até 7,57 dias de armazenamento. Khodanazary (2019) verificou que o prazo de
validade do camario inteiro (Metapenaeus affinis) armazenado em gelo foi de até 9 dias.

A temperatura influencia diretamente na velocidade com que as altera¢des ocorrem,
portanto temperaturas mais elevadas propiciam crescimento bacteriano mais acelerado,
podendo deteriorar o camardo mais rapidamente (ODEYEMI et al. 2018).

Oliveira et al. (2009) determinaram o tempo de vida util para o camardo inteiro
(Litopenaeus vannamei) armazenado em gelo em 12 dias, sendo o prazo de validade que mais
se aproximou dos resultados deste trabalho, apresentando o mesmo periodo encontrado no
primeiro experimento.

Os camardes referentes ao grafico 1 (b), a aceitagdo no primeiro experimento foi
até o 16° dia enquanto os do segundo experimento estavam aptos ao consumo até o 15° dia de
armazenamento. Oliveira et al. (2009) obtiveram valores similares ao do presente estudo,
projetando para camardes (Litopenaeus vannamei) descabecados vida util de 14 dias
armazenados em gelo. J4 Lu (2009) relatou que o camardo chinés (Fenneropenaeus chinensis)
apresentou prazo de validade de 17 dias quando refrigerado.

Os camardes referentes ao grafico 1 (c¢), a aceitacao no primeiro experimento, até o
11° dia, enquanto o do segundo experimento estiveram aptos ao consumo até o 14° dia. Soares
e Gongalves (2012) relataram que os filés de tilapia (Oreochromis niloticus) armazenados em
gelo apresentaram rejeicdo sensorial aos 15 dias, sendo similar ao encontrado no segundo
experimento. Yu et al. (2016) relataram que os filés de carpa capim (Ctenopharyngodon idellus)
apresentaram vida util de aproximadamente 10 dias quando refrigerados.

A FIGURA 5 mostra o processo de alteracdo fisica dos camardes armazenados nos

trés tratamentos do segundo experimento. A alteracdo foi mais nitida nos camardes T1
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(FIGURA 5a) com o surgimento de melanose na cabeca e o desprendimento da cabeca do
cefalotérax. Para os camardes T2 (FIGURA 5b), foi possivel observar o surgimento de
melanose na carapaca. Em T3 (FIGURA 5c), as alteracdes foram menos visiveis, mas foi notado

um clareamento do musculo ao longo dos dias.

Figura 5 — Evolucdo do processo de deterioracdo dos camardes (Litopenaeus vannamei)

submetidos aos tratamentos: tratamento 1 (a), tratamento 2 (b) e tratamento 3 (c).

Fonte: Autor (2020)
Legenda: 1 —Dia 0; 2 — Dia 8; 3 — Dia 12; 4 — Dia 20. Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) —
camarao descabegado e eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabegado e eviscerado.
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A tabela a seguir (TABELA 3) mostra as principais alteracdes sensoriais relatadas
pelos painelistas nos dois experimentos de acordo com o dia que em foi observada pela primeira

VEZ.

Tabela 3 — Principais alteracOes sensoriais relatadas pelos painelistas durante o periodo de

armazenamento em gelo nos dois experimentos.

Paragftms Descricio TI-El | TI-E2 | T2-E1 | T2-E2 | T3-El | T3-E2
) (dia) (dia) (dia) (dia) (dia) (dia)
Qualidade
Fraco 4 4 4 4 4 4
Amoniacal fraco 8 8 12 12 16 12
Aroma A ical fort
mom/aga orte, 2 N 16 N 20 N
putrido
Cinza amarelado com
Cor pontos escuros pouco 8 12 8 8 12 8
definidos
Melanose Melanose na cabeca 4 4 X X X X
Melanose no corpo 8 8 12 12 X X
Aderéncia Aderéncia média 8 4 8 4 X X
da Aderéncia fraca 20 12 20 16 X X
carapacga
Aderéncia Aderéncia média 4 8 X X X X
da cabeca Aderéncia fraca 8 12 X X X X
ao corpo
Firmeza da | Ligeiramente mole X X X X 12 8
carne Flacida/Borrachuda X X X X * 12

Fonte: Autor (2020)

Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camarao descascado, descabecado e eviscerado. E1 — experimento 1; E2 — experimento 2.

X — parametro de qualidade ndo se aplica ao camardo analisado. * - parametro de qualidade ndo foi observado
durante o periodo de armazenamento.

Comparando com os camardes inteiros analisados, os resultados deste trabalho
corroboram com os dados relatados por Khodanazary (2019) que também descreveu mudangas
nos atributos analisados para o camardo inteiro (Metapenaeus affinis) com o tempo de
estocagem, a cor da carapaga, o aspecto fisico e a textura da carne apresentaram alteracoes ja
no 3° dia de andlise, enquanto a cor da carne s6 apresentou alteracdes no 6° dia. Ja Gongalves e
Santos (2019) relataram alteracdes mais significativas no camarao (Litopenaeus vannamei) aos
6 dias de armazenamento apresentando muco mais viscoso, odor forte de amonia e textura

macia.
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Para os camardes descabecados e eviscerados, os dados encontrados no presente
estudo apresentaram similaridade com os dados de Oliveira et al. (2009), que relataram que os
camardes descabecados (Litopenaeus vannamei) apresentavam odor inicial fraco e passando
para putrido nos estdgios finais. Mostraram também que a presenga de melanose foi menos
intensa quando comparada com os camardes inteiros, as alteracdes na cor e a aderéncia da
carapaca foram mais intensas no 8° dia.

Para os camardes descabecados, descascados e eviscerados, os resultados deste
trabalho foram similares aos encontrados por Yu et al. (2016), no qual relataram que os filés de
carpa capim (Ctenopharyngodon idellus) apresentaram inicialmente aparéncia lustrosa e odor
fresco, apresentando gradualmente coloracdo amarelada e odor forte aos 11 dias de

armazenamento.

4.2 Analises microbiolégicas

4.2.1 Anadlises microbiologicas do gelo

O gelo pode ser um veiculo de contaminagdo do pescado, portanto é importante
realizar andlise microbioldgica para que seja verificada a qualidade do gelo, evitando que ele

contribua para uma contaminagdo cruzada (ECONOMOU et al., 2016).

4.2.1.1 Primeiro experimento

O gelo foi adquirido inicialmente em Beberibe — CE e, ao chegar em Fortaleza, foi
necessdria uma nova aquisi¢cdo porque a quantidade de gelo inicial foi insuficiente para o
armazenamento do pescado. Houve ainda uma terceira aquisi¢do no 12° de anélise, na mesma
fabrica de gelo de Fortaleza, totalizando trés anélises de gelo.

Os resultados das andlises microbioldgicas do gelo adquirido em Beberibe e
Fortaleza estdo apresentados na TABELA 4. Foi realizada a andlise do gelo por meio da
contagem padrdo em placas para bactérias mesoéfilas e psicréfilas, além da andlise para
coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Nao houve crescimento bacteriano nas placas

para contagens de bactérias psicrofilas nas amostras de gelo das duas procedéncias.
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Tabela 4 — Andlise microbiolégica do gelo utilizado para conservacdo de camardes

(Litopenaeus vannamei), no primeiro experimento.

Procedéncia do gelo Uriisiii?;;iias coli f(f\lrrl\rfez /ci; OmL Escherichia coli
Beberibe 3,20 x 10* 2,0x 10 Ausente
Fortaleza 1 3,50 x 10° 3,50 x 10° Presente
Fortaleza 2 7,05 x 10* 1,10x 103 Presente

Fonte: Autor (2020).

4.2.1.2 Segundo experimento

Para sele¢do do gelo para o armazenamento dos camardes, foi realizada uma anélise
microbioldgica prévia com a finalidade de encontrar um gelo que estivesse de acordo com a
legislacdo vigente. Apesar da pesquisa, o gelo escolhido foi o que mais se aproximou dos
valores de referéncia, apresentando auséncia de coliformes e contagem de bactérias mesofilas
9,65 x 10?> UFC/g, tendo em vista que o limite maximo aceitdvel é de 5,0 x 10> UFC/g e a
auséncia de coliformes em 100 mL de dgua (BRASIL, 2004). Com relacdo a pesquisa de

Escherichia coli por meio de fluorescéncia, a amostra apresentou auséncia.

4.2.1.3 Comparativo entre os experimentos

As contagens mostraram que a dgua utilizada para a fabricacdo do gelo do primeiro
experimento era de baixa qualidade devido a uma elevada carga microbiana e isto influenciou
diretamente na qualidade microbioldgica dos camardes armazenados neste gelo, gerando uma
contaminacdo cruzada pelo contato dos camardes com o gelo de baixa qualidade
microbioldgica.

Em contrapartida, a agua utilizada para a fabricacdo do gelo do segundo
experimento apresentou uma qualidade microbioldgica muito superior, ou seja, auséncia de
coliformes, auséncia de bactérias psicroéfilas e baixa contagem de bactérias mesofilas.

De acordo com a Portaria n° 2.914 do Ministério da Saidde (BRASIL, 2011), os
parametros de qualidade de d4gua destinada ao consumo humano nio devem exceder a contagem
de bactérias heterotréficas de 500 UFC/g e deve apresentar auséncia de coliformes. De acordo
com o que Ministério da Saude preconiza, pode ser inferido que a dgua utilizada na fabricagao

do gelo pode ter contribuido para a ma qualidade microbioldgica do gelo utilizado, excedendo



48

ndo s6 nas contagens de unidades formadora de colOnias bacterianas meséfilas em todas as
quatro amostras de dgua, como também a presenca de coliformes nas trés amostras de dgua
utilizadas no primeiro experimento.

Vale ressaltar que hd um grande risco de transmissdo de doencas de veiculacio
hidrica através do consumo e uso de gelo contaminado, portanto de acordo com o Centro de
Vigilancia Sanitdria da Secretaria de Saude, o gelo que se destina ao consumo humano ou que
seja utilizado para contato com alimento deverd respeitar alguns padrdes de potabilidade como
cloro residual livre entre 0,5 e 2,0 ppm, pH de 6,0 a 9,5, turbidez menor que 2,0 NTU, contagem
de meséfilos de no maximo 5,0 x 102 UFC/mL e auséncia de coliformes em 100 mL de dgua
analisada (BRASIL, 2004). Além desses paramentos, ¢ importante ressaltar que a d4gua potavel
nao deve apresentar bactérias indicadoras de contaminagdo fecal.

A andlise das trés amostras de gelo do primeiro experimento estava completamente
fora dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2004). As
contagens de unidades formadoras de col6nias bacterianas mesofilas para o gelo adquirido em
Beberibe excederam em 64 vezes o limite estabelecido, enquanto a segunda coleta de gelo de
Fortaleza excedeu em 141 vezes esse limite.

A amostra de gelo pertencente ao primeiro experimento que se encontrava mais
préxima do padrao microbiolégico estabelecido pela Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2004) era
a primeira coleta de Fortaleza, que ainda assim estaria impropria para consumo, excedendo 7
vezes o valor maximo permitido. Com relag@o as contagens de coliformes, todas as amostras
foram reprovadas, pois deveria ser auséncia em 100 mL de amostra. Para a pesquisa de
Escherichia coli, apenas a amostra de Beberibe apresentou auséncia, comprovando a
contaminacdo cruzada desse gelo ja que é uma bactéria de origem fecal.

J4 a analise de gelo do segundo experimento estaria aprovada com relagcdo a
auséncia de coliformes e auséncia de Escherichia coli, porém quanto a contagem padrao em
placas de bactérias heterotréficas, reprovada, pois apresentou quase o dobro do limite méximo
estabelecido pelo padrao microbiolégico da Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2004).

Os dados encontrados no presente trabalho foram similares aos encontrados por
Economou et al. (2016) e por Settanni et al. (2017), tanto para o gelo utilizado no segundo
experimento como também em parte do gelo que foi utilizado no primeiro experimento, em que
se pdde observar auséncia de bactérias psicréfilas e contagem de bactérias mesoéfilas proximas
ao intervalo relatado.

Economou ef al. (2016) relataram que de sessenta amostras analisadas, nove

estavam em desacordo com a legislacdo brasileira, excedendo 500 UFC/g. Com relagao a
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presenca de coliformes, 55 amostras foram positivas, estando fora de conformidade. Os autores
relataram que o padrao microbioldgico para gelo embalado € de até 500 UFC/g e auséncia de
coliformes, sendo a mesma exigéncia adotada pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2004).
Settanni et al. (2017) encontraram contagens de bactérias meséfilas em gelos
produzidos industrialmente que variaram de 1,30 x 10% a 3,99 x 10° UFC/100 mL. Foi relatado
ainda pelos autores que, das cinco amostras de gelo analisadas, duas nao apresentaram bactérias

psicrofilas.
4.2.2 Anadlises microbiologicas do camardo

Pode ser verificado que o desenvolvimento bacteriano foi crescente com o tempo
de armazenamento em gelo a 2 °C. Uma das formas de avaliar a qualidade do pescado € através

das andlises microbioldgicas (GONCALVES; LIMA; PAULA, 2015).
4.2.2.1 Primeiro experimento

A carga bacteriana mesofila inicial, para todos os tratamentos foi relativamente
elevada, com contagens superiores a 10° UFC/g (TABELA 5). Os valores para o primeiro dia
de andlise foram similares ao encontrado por Okpala (2014), cuja carga inicial para camardes
inteiros foi de 10* UFC/g. Para bactérias psicrofilas, ndo houve crescimento de bactérias no
primeiro dia de andlise, apresentando contagens j4 superiores a 10° no segundo dia de andlise

(TABELA 6).

Tabela 5 — Contagem de bactérias mesofilicas nos tecidos de camardes (Litopenaeus vannamer)

do primeiro experimento ao longo do tempo de armazenamento em gelo.

UFC/g
Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20

Tl | 415x10° 1,65x10° 1,64x10* 2,10x10° 9,10 x 10° 1,35 x 10°
T2 | 290x 10* 430x10* 2,70x 10  320x 10° 3,15 x 10%° 3,80 x 10°
T3 | 1,40x 10* 3,10x 10* 2,78x 10* 2,37x10°" 1,66 x 10° 2,70 x 10°

Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabeg¢ado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado. * estimada
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Tabela 6 — Contagem de bactérias psicréfilas nos tecidos de camardes (Litopenaeus vannamer)

do primeiro experimento ao longo do tempo de armazenamento em gelo.

UFC/g
Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
T1 <10 1,80x10°  239x10¥ 6,20 x 10° 3,00 x 10° 4,35 x 107
T2 <10 430x10* 3,50x 10* 1,57 x 10° 7,10 x 10° 5,75 x 107
T3 <10 2,74x10* 4,70 x 10* 1,28 x 10° 1,18 x 107 4,85 x 107

Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabegado e eviscerado;

Tratamento 3 (T3) — camar@o descascado, descabecado e eviscerado. * estimada

Os GRAFICOS 3 e 4 mostram o comportamento do crescimento bacteriano nos
camardes armazenados em gelo durante 20 dias. O GRAFICO 3 representa o comportamento
das bactérias meséfilas e 0 GRAFICO 4, o comportamento das psicréfilas. Em ambos foi
possivel observar que houve crescimento logaritmico da populacdo, o que é comumente

observado no crescimento microbiano.

Grafico 3 — Comportamento do nimero de bactérias mesdfilas nos tecidos de
camaroes (Litopenaeus vannamei) do primeiro experimento ao longo do periodo

de estocagem em gelo em escala logaritmica.

10" o— T2

Log UFC/g

10" r T - T r T . T T )
DO D4 D8 DI2 D16 D20

Dias de Armazenamento

Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e

eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado.
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Gréfico 4 — Comportamento do nimero de bactérias psicréfilas nos tecidos de
camardes (Litopenaeus vannamei) do primeiro experimento ao longo do periodo

de estocagem em gelo escala logaritmica.
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DO D4 DS D12 D16 D20

Dias de Armazenamento

Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camarfo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e
eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado.

No crescimento bacteriano, primeiramente ocorre a fase de laténcia do crescimento,
na qual as bactérias estdo se adaptando ao novo ambiente, no caso 0s camardes estavam nos
tanques de cultivo e passaram para o gelo que interfere no metabolismo celular retardando o
crescimento das bactérias mesofilas. Em seguida a fase logaritmica € aquela que registra o
crescimento no qual as bactérias comecam a se multiplicar, elevando o crescimento bacteriano
no alimento até que se atinja o maximo, chegando na fase estaciondria, fase em que o
crescimento se mantém constante, ocorrendo a reducdo dos nutrientes presentes, juntamente
com a mudanca de pH e, por fim, a fase de morte, fase em que as bactérias comecam a morrer,
havendo reducgdo drastica dos nutrientes e mudancas no pH (HUSS, 1998).

A fase lag, para as bactérias meséfilas (GRAFICO 3) foi observada até 4° dia em
T1, até o 8° dia em T2 e até o 12° dia em T3, dando inicio entdo a fase log a partir deste dia até
o 16° dia, iniciando entdo a fase estaciondria. Nao foi possivel observar a fase de morte até o
final do periodo de armazenamento. Para as bactérias psicréfilas (GRAFICO 4), a fase lag foi
observada até o 4° dia para T1 e até o 8° dia para T2 e T3. Em seguida foi observada a fase log
até o final do periodo de armazenamento. N@o foi possivel observar a fase estaciondria e de

morte.
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4.2.2.2 Segundo experimento

A carga microbiana inicial foi menor quando comparada a do primeiro experimento
realizado, o que pode ter sido influenciada pela menor carga microbiana inicial do gelo
utilizado. As TABELAS 7 e 8 mostram a carga microbiana de bactérias mesofilas e psicroéfilas,

respectivamente, durante o periodo de armazenamento em gelo.

Tabela 7 — Contagem de bactérias mesofilicas nos tecidos de camardes (Litopenaeus vannamet)

do segundo experimento ao longo do tempo de armazenamento em gelo.

UFC/g
Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
T1 8,5x10° 1,79x10° 2,75x10°  5,90x10° 1,42x10° 5,10x10°
T2 5,75x10? 1,22x10° 8,40x10°  4,85x10% 6,50x10° 3,70x107
T3 6,35x10? 2,50x10? 6,65x10°>  6,40x102 2,00x10°* 1,50x10°

Fonte: Autor (2020)
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camar@o descascado, descabecado e eviscerado. * estimada

Tabela 8 — Contagem de bactérias psicrofilas nos tecidos de camardes (Litopenaeus vannamer)

do segundo experimento ao longo do tempo de armazenamento em gelo.

UFC/g
Dia 0 Dia4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
T1 | 1,46x10° 1,15x10%" 4,85x107 9,70x10? 3,75x10° 1,39x10’
T2 | 1,50x10% 2,50x10%* 2,55x10? 1,47x10* 3,10x10%°  6,05x10%
T3 | 2,50x10% <10 1,05x10* 5,65x10? 8,20x10° 3,00x10°

Fonte: Autor (2020)
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabeg¢ado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camarfo descascado, descabecado e eviscerado. * estimada

De acordo com as contagens obtidas, é possivel verificar que o crescimento
microbiano é mais acentuado no tratamento 2, tanto para as bactérias mesofilas quanto para as
bactérias psicrofilas, seguida pelo tratamento 1 e, por ultimo o tratamento 3.

Os graficos a seguir ilustram melhor o comportamento microbiano que foi relatado
anteriormente. O GRAFICO 5 representa o comportamento das bactérias meséfilas e o
GRAFICO 6 o comportamento das psicréfilas. Assim como no primeiro experimento, aqui

também foi possivel observar que houve crescimento logaritmico da populagao.
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Gréfico 5 — Comportamento do nimero de bactérias mesoéfilas nos tecidos de

camardes (Litopenaeus vannamei) do segundo experimento ao longo do periodo

de estocagem em gelo em escala logaritmica.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camarao inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e

eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado.

Gréfico 6 — Comportamento do nimero de bactérias psicréfilas nos tecidos de

camardes (Litopenaeus vannamei) do segundo experimento ao longo do periodo

de estocagem em gelo em escala logaritmica.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camario inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e

eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camarfo descascado, descabecado e eviscerado.
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A fase lag, para as bactérias meséfilas (GRAFICO 5) foi observada até a 12° dia de
armazenamento, dando inicio entdo a fase log a partir deste dia até o 20° dia. Nao foi possivel
observar a fase estaciondria até o final do periodo de armazenamento. Para as bactérias
psicréfilas (GRAFICO 6), a fase lag foi observada até o 8° dia para T2 e até o 12° dia para T1
e T3. Em seguida foi observada a fase log até o final do periodo de armazenamento. Assim
como nas mesofilas, também ndo foi possivel observar a fase estaciondria para as bactérias

psicrofilas.

4.2.2.3 Comparativo entre os experimentos

Pode ser observado nas TABELAS 5 e 7 que no T1 de ambos os experimentos € no
T3 do segundo experimento, no 4° dia de andlise, a carga bacteriana mesofila teve um leve
decréscimo que pode ser atribuido a adaptacdo das bactérias a baixas temperaturas e, para os
camardes pertencentes ao segundo experimento, pode também estar atribuido ao derretimento
do gelo que pode contribuir para a lixiviagdo das bactérias, diminuindo a carga microbiana
presente (HUANG et al., 2012).

No 8° dia, observou-se um aumento no crescimento bacteriano mesofilico, podendo
ser explicado pela adaptacdo das bactérias a baixa temperatura e também pela propagacdo das
bactérias presentes no intestino do camardo (WANG et al., 2015).

O mesmo pode ser observado no segundo experimento para as bactérias mesofilas
e psicrofilas, ambas pertencentes aos T1 e T3, reduzindo seu crescimento no 4° dia e voltando
a aumentar no 8° dia. Também foi observada essa redu¢@o na carga microbiana para mesofilas
do T2 no 8° dia, voltando a aumentar no 12° dia.

O ICMSF (1986) recomenda que a contagem de bactérias mesofilas ndo ultrapasse
10’ UFC/g de pescado. Apenas o T2 do segundo experimento ultrapassou esse valor ao final
dos 20 dias. Foi observado que, mesmo o camardo com contagens inferiores a0 maximo
estabelecido, eles ndo estavam aptos ao consumo. Esse fato pode ocorrer porque existem outros
fatores que influenciam a degradacdo de pescados armazenados em gelo, como processos
enziméticos e proteoliticos (GIMENEZ et al., 2010; GOMEZ-GUILLEN et al., 2005; MEHTA;
NAYAK, 2017).

Dessa forma, os camardes de ambos os experimentos apresentaram uma carga
microbiana inferior ao estabelecido pelo ICMSF (1986) ao final do prazo de validade. Para o
primeiro experimento, T1 apresentou carga microbiolégica mesofilica de 2,10 x 10> UFC/g e

psicréfila de 6,20 x 10° UFC/g. Em T2 a carga microbiana foi de 3,15 x 10° UFC/g e 7,10 x 10°



55

UFC/g para bactérias mesofilas e psicroéfilas, respectivamente. Para o T3, a carga meséfila foi
de 2,05 x 10° UFC/g, enquanto a psicréfila foi de 2,92 x 10° UFC/g.

No primeiro experimento, o camarao inteiro (T1) estava apto ao consumo até o 12°
dia, o camarao descabecado e eviscerado (T2) estava apto até o 16° dia, e o camarao descascado,
descabecado e eviscerado (T3) atingiu o prazo maximo de validade no 11° dia.

Ja para o segundo experimento, os camardes T1 apresentaram contagens de
bactérias meséfilas de aproximadamente 5,90x10° UFC/g e 1,43 x 10* UFC/g para psicréfilas.
Para o T2, a carga microbiana mesofilica foi de 1,96 x 10° UFC/g e 1,09 x 10° UFC/g para
psicréfilas. Em T3, a carga microbiana foi 2,79 x 10* UFC/g e 2,53 x 10* UFC/g para bactérias
mesofilas e psicrofilas, respectivamente.

No segundo experimento, o camarao inteiro (T1) estava apto ao consumo até o 11°
dia, o camarao descabecado e eviscerado (T2) estava apto até o 15° dia e o camarao descascado,
descabecado e eviscerado (T3) alcancou o prazo de validade no 14° dia.

Wang et al. (2015), estudando a conservacdo do camarao (Litopenaeus vannamer)
em gelo fabricado com agua eletrolisada dcida por 7 dias, em comparagdo com aquele fabricado
com 4gua da torneira, obtiveram contagens de bactérias vidveis totais de 1,10 x 10° UFC/g,
enquanto Gongalves e Santos (2019), aos 12 dias de armazenamento de camardes (Lifopenaeus
vannamei) embalados em sacos de polietileno sob refrigeracdo a 4 °C, obtiveram contagens de
2,27 x 10° UFC/g.

Esses dados mostraram que o camar@o utilizado no presente estudo obteve melhor
avaliagdao microbioldgica do que os camardes analisados por Wang et al. (2015) e Gongalves e
Santos (2019) e, isto pode estar associado a diversos fatores, como a qualidade da 4gua na qual
os camardes estavam sendo cultivados e a melhor qualidade do gelo utilizado. A avaliagcao
apresentou melhor desempenho no segundo experimento, no qual o camardo T1 até o 12° dia,
apresentava contagens menores que 10* UFC/g tanto para bactérias mesoéfilas quanto para
psicrofilas.

Apesar de ndo haver um limite de contagens para bactérias psicréfilas, os camardes
apresentavam sinais claros de deterioracdo e a carga microbiana estava aumentando
rapidamente, seguindo a escala logaritmica do crescimento bacteriano. Os resultados obtidos
no presente trabalho foram superiores, quando comparados ao mesmo periodo de
armazenamento para o primeiro experimento, enquanto os do segundo experimento estavam
bem abaixo deste valor relatado por Gongalves e Santos (2019) que observaram um crescimento

de bactérias psicroéfilas, aos 12 dias, de 2,50 x 10° UFC/g.
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A decomposicao do camardo era visivel ndo s6 na andlise sensorial, mas também
nas andlises microbioldgicas, pois as placas contendo PCA das primeiras dilui¢des, com o
passar do tempo de armazenamento, mostravam-se incontdveis, inviabilizando a contagem em
dilui¢des iniciais. Foi necessdrio realizar diluicdes maiores para atingir intervalos de contagem
que compreendessem entre 25 e 250 colonias.

Os camardes pertencentes ao segundo experimento mantiveram baixas contagens
até o 12° dia de armazenamento, apresentando crescimento logaritmico a partir deste dia. A
carga microbiana baixa pode estar associada a boa qualidade microbioldgica do gelo empregado
no armazenamento, como também pode estar associada a uma baixa carga microbiana natural
do camardo utilizado.

Os resultados obtidos no segundo experimento comprovaram que a carga
microbiana presente no gelo influenciou diretamente na qualidade inicial dos camardes
armazenados. Portanto, foi possivel inferir que a alta carga microbiana inicial no primeiro
experimento pode ser decorrente da contaminacdo cruzada com o gelo utilizado no
acondicionamento dos camardes. Economou et al. (2016) relataram que o gelo, para que possa
prolongar a vida util do pescado, deve ser de excelente qualidade para evitar que seja uma fonte
de contaminagdo, sendo assim, a qualidade do gelo deve ser examinada a partir de limite
estabelecidos pela legislacdo vigente.

Além da deterioracdo provocada por processos enzimaticos e proteoliticos que foi
citada neste topico, foi relatado também que os principais géneros bacterianos responsaveis pela
deterioragdo do pescado refrigerado sdo bactérias psicréfilas Gram negativas como Aeromonas
e Pseudomonas. Esses géneros bacterianos foram identificados em ambos 0s experimentos e
estdo diretamente relacionados com o processo de deterioragdo dos camardes analisados, por
mais que a carga microbiana fosse baixa, estes géneros predominavam durante o periodo de
armazenamento.

Esses aspectos sao importantes de serem avaliados para que seja fornecido um
alimento de boa qualidade microbiolégica para o consumidor, evitando risco a saude. A
avaliacdo quantitativa € importante, mas também deve ser avaliada qualitativamente para
verificar potenciais microrganismos prejudiciais a saide humana. A avaliacdo dever ser
conjunta, verificando a qualidade do camardo, como também a qualidade do gelo/dgua utilizada

no processamento e a higiene dos manipuladores (MACEDO et al., 2017).
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A carga microbiana (mesofila e psicréfila) apresentou correlacdo significativa com

o tempo de estocagem em gelo para os trés tratamentos. Foi possivel observar que a medida

que o tempo de armazenamento (x) foi se prolongando, a carga microbiana (y) aumentou

exponencialmente com o passar dos dias. Também foi possivel verificar pelos valores de R?

que 0 modelo exponencial (y = Ae™) foi adequadamente aplicado para os pares xy (GRAFICOS

7e8).

Griafico 7 — Modelo de regressao exponencial de crescimento para parametros microbiolégicos

de bactérias mesofilas para os camardes (Litopenaeus vannamei) submetidos ao tratamento 1

(a), tratamento 2 (b) e tratamento 3 (c) ao longo do periodo de armazenamento em gelo.
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Fonte: Autor (2020).

Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;

Dias de Armazenamento

Tratamento 3 (T3) — camarao descascado, descabecado e eviscerado.
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Griafico 8 — Modelo de regressdao exponencial de crescimento para parametros microbiolégicos

de bactérias psicrofilas para os camardes (Litopenaeus vannamei) submetidos ao tratamento 1

(a), tratamento 2 (b) e tratamento 3 (c) ao longo do periodo de armazenamento em gelo.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;

Tratamento 3 (T3) — camarfo descascado, descabecado e eviscerado.

As correlacdes foram melhores explicadas para bactérias mesoéfilas pertencentes ao
primeiro experimento. Os trés tratamentos apresentaram relacdo entre o crescimento de
bactérias mesoéfilas com o tempo de armazenamento, sendo essa relacdo mais forte no
tratamento 1 com R2 de 0,900 (GRAFICO 7).

Para o segundo experimento, nio foi observada relacdo no tratamento 1, apenas nos
tratamentos 2 e 3, sendo a relagdo em T3 alta com R? de 0,922 (GRAFICO 7).

Para as bactérias psicrofilas, todos os trés tratamentos dos dois experimentos
apresentaram relacdo do crescimento microbiano com o tempo de armazenamento em gelo.
Essas relagdes foram melhor explicadas em T1 e T3 do primeiro experimento, em T2 do

segundo experimento. Todos esses tratamentos citados anteriormente apresentaram R? superior

a 0,900 (GRAFICO 8).
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Com relacdo a carga microbiana de bactérias mesofila e psicréfila com o indice de

qualidade, a correlagdo foi significativa para os trés tratamentos. Foi possivel observar que a

medida que o indice de qualidade (x) aumentou, indicando perda de qualidade, ja que se trata

de pontos de demérito, a carga microbiana (y) aumentou exponencialmente com o passar dos

dias. Também foi possivel verificar pelos valores de R? que o modelo exponencial (y = Ae®)

foi adequadamente aplicado para os pares xy (GRAFICOS 9 e 10).

Griéfico 9 — Modelo de regressao exponencial de crescimento para parametros microbioldgicos

de bactérias mesoéfilas para os camardes (Litopenaeus vannamei) submetidos ao tratamento 1

(a), tratamento 2 (b) e tratamento 3 (c) relacionado ao indice de qualidade (IQ) no primeiro

experimento.
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Fonte: Autor (2020).

Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camarao descascado, descabecado e eviscerado.
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Grifico 10 — Modelo de regressdo exponencial de
crescimento para parametros microbioldgicos de
bactérias mesodfilas para os camardes (Litopenaeus
vannamei) submetidos ao tratamento 2 relacionado ao
indice de qualidade (IQ) no segundo experimento.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 2 (T2) — camarao descabecgado e eviscerado.

Comparando as regressdes do primeiro experimento entre o crescimento mesofilico
com o tempo de armazenamento (GRAFICO 7) e o crescimento mesofilico com o indice de
qualidade (GRAFICO 9), pode-se observar que todos apesentam relacio superior a R2 = 0,700,
mostrando que o crescimento de bactérias mesdfilas aumenta com o passar do tempo de
armazenamento e com o aumento dos pontos de deméritos relatados pelos painelistas. Porém,
essa relacdo foi melhor observada quando relacionado o crescimento microbiano de bactérias
mesofilas com o indice de qualidade (GRAFICO 7).

Ja a relagdo entre o crescimento mesofilico e o indice de qualidade relatado pelos
painelistas no segundo experimento, apenas o tratamento 2 apresentou relacdo entre os
paramentos com R2 = 0,801 (GRAFICO 10). Quando comparada a regressio do crescimento
microbiano mesofilico com o tempo de armazenamento em gelo (GRAFICO 7) com o
crescimento microbiano mesofilico com o indice de qualidade (GRAFICO 10), a relago foi
muito préxima. Esses dados mostram que o crescimento microbiano com o tempo de
armazenamento ocorre juntamente com a perda de frescor relatada pelos painelistas.

Para as bactérias psicrdfilas, as relacdes entre o crescimento de bactérias psicrofilas
e o indice de qualidade relatado pelos painelistas (GRAFICO 11) mostrou que a relacio esteve
presente nos trés tratamentos analisados. Quando comparamos as regressdes de crescimento

psicréfilo com o tempo de armazenamento (GRAFICO 8) e o crescimento psicréfilo com o
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indice de qualidade (GRAFICO 11), podemos observar que em ambas as anélises, as relagdes
entre os paramentos sdo fortes. Ou seja, a medida que o tempo de armazenamento se prolonga,

a quantidade de bactérias psicréfilas aumenta exponencialmente como também hd uma

elevacao da pontuacdo do indice de qualidade.

Griafico 11 —Modelo de regressdo exponencial de crescimento para parametros microbiolégicos
de bactérias psicrofilas para os camardes (Litopenaeus vannamei) submetidos ao tratamento 1

(a), tratamento 2 (b) e tratamento 3 (c) relacionado ao indice de qualidade (IQ) no primeiro

experimento.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;

Tratamento 3 (T3) — camarao descascado, descabecado e eviscerado.

J4 para a andlise de regressao do crescimento de bactérias psicrofilas com o indice
de qualidade relatado pelos painelistas no experimento 2 (GRAFICO 12), a relagio sé foi
observada para os tratamentos 2 e 3. E quando comparadas com as regressdes obtidas entre o
crescimento psicréfilo com o tempo de armazenamento (GRAFICO 8), as relagdes foram

proximas, mostrando também que a carga microbiana aumenta com o tempo de
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armazenamento, assim como também ha a perda de frescor do camardo que € representada pela

elevacao dos pontos de deméritos.

Griéfico 12 —Modelo de regressao exponencial de crescimento para parimetros microbioldgicos
de bactérias psicrofilas para os camardes (Litopenaeus vannamei) submetidos ao tratamento 2

(a), tratamento 3 (b) relacionado ao indice de qualidade (IQ) no segundo experimento.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camar@o descascado, descabecado e eviscerado.

Indice de Qualidade

As regressdes foram comparadas entre os experimentos, tanto a regressiao
exponencial de crescimento dos parametros microbioldgicos (bactérias mesofilas e psicrofilas)
com o tempo de armazenamento, quanto com o indice de qualidade, para verificar se a carga
microbiana foi influenciada pela qualidade do gelo utilizado.

A andlise de comparagao de regressdoes mostrou que hé diferenca significativa entre
os dois experimentos. Todas as relacdes foram presentes nos camardes analisados no primeiro
experimento, ja para o segundo experimento o mesmo ndo ocorreu. Esse fato pode estar
associado a diversos fatores como, por exemplo, uma melhor qualidade do gelo utilizado na
conservagao dos camardes.

Os resultados obtidos corroboram com os dados relatados por Khodanazary (2019),
afirmando que as andlises de regressdo para bactérias mesdfilas e psicrofilas presentes em

camardes inteiros (Metapenaeus affinis) foram de R? = 0,954 e R2 = 0,985, respectivamente.

4.2.3 Isolamento e identificacdo bacteriana

Foram isoladas cinco coldnias de cada tratamento a cada dia de anélise, perfazendo

um total de 90 coldnias mesdfilas e 75 colonias psicréfilas no primeiro experimento e, 90
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coldnias mesdfilas e 90 psicréfilas no segundo experimento. Nao houve crescimento bacteriano
no dia 0 para bactérias psicréfilas do primeiro experimento. Apds o isolamento, foi realizada a

coloracdo de Gram para dar inicio aos testes bioquimicos de identifica¢do bacteriana.

4.2.3.1 Primeiro experimento

No primeiro experimento foi possivel realizar a identificacdo de 66% das estirpes
isoladas, apresentando 33% de bactérias heterotroficas vidveis mas nado cultivaveis. O género
que teve maior representatividade foi Aeromonas spp. correspondendo a 30% do total isolado
nos tecidos de camardes, sendo 13% encontradas no grupo das meséfilas (GRAFICO 13a) e

17% no grupo das psicréfilas (GRAFICO 13b).

Gréfico 13 — Diversidade microbiana mesofilica (a) e psicréfila (b) isolada de camardo

(Litopenaeus vannamei) ao longo de 20 dias de armazenamento em gelo no primeiro

experimento.
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Fonte: Autor (2020).
Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabeg¢ado e eviscerado;

Tratamento 3 (T3) — camarao descascado, descabecado e eviscerado.
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4.2.3.2 Segundo experimento

Foi possivel identificar 90% dos isolados, apresentando 10% de bactérias
heterotréficas vidveis mas ndo cultivdveis. O género que apresentou maior representatividade
foi Bacillus correspondente a 20% dos isolados, com 19% correspondendo ao grupo das
mesdéfilas (GRAFICO 14a), enquanto apenas 1% correspondiam ao grupo das psicroéfilas

(GRAFICO 14b).

Grafico 14 — Diversidade microbiana mesofilica (a) e psicrofila (b) isolada de camardo
(Litopenaeus vannamei) ao longo de 20 dias de armazenamento em gelo no segundo

experimento.
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B Siapiyvilococcus spp. m Tatwmella spp. u [ibrio spp.
(b) B Yershia pesiis

Fonte: Autor.

Legenda: Tratamento 1 (T1) — camardo inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e eviscerado;
Tratamento 3 (T3) — camarfo descascado, descabecado e eviscerado.

DO — Dia 0; D4 — Dia 4; D8 — Dia 8; D12 — Dia 12; D16 — Dia 16; D20 — Dia 20
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Em seguida vieram Pseudomonas spp. que sdo bactérias produtoras de biofilme,
consideradas as primeiras bactérias a darem inicio ao processo de deterioracdo de alimento
(CARVALHO, 2010) e que representam um grande problema na industria de processamento

de pescado devido a esta caracteristica.

4.2.3.3 Comparativo entre os experimentos

Foi verificada a presenca das bactérias deterioradoras Pseudomonas desde o dia 0
até o 20° dia de armazenamento em gelo em ambos os experimentos, comprovando o que foi
relatado por diversos autores que afirmam que as primeiras alteracdes sdao produzidas por
bactérias psicroéfilas (Pseudomonas e Achromobacter), em seguida outras espécies tenderam a
entrar em ac¢ao como Flavobacterium, Micrococcus, Proteus, Lactobacillus, Streptococcus,
Leuconostoc e as leveduras (CARVALHO, 2010; KHODANAZARY, 2019; LU, 2009). No
primeiro experimento, Pseudomonas correspondeu a 10% dos isolados e, no segundo
experimento, 17%.

Algumas bactérias sdo capazes de produzir biofilmes e aderir a superficies, como é
o caso das Pseudomonas. Esse biofilme gera problema na inddstria de processamento de
alimentos, constituindo um risco potencial de contaminacdo cruzada dos utensilios com o
alimento, tendo em vista que podem favorecer o crescimento de microrganismos patogénicos e
deteriorantes de alimento, sendo de suma importancia a limpeza e desinfeccao do ambiente com
sanitizantes apropriados (MEDINA-RODRIGUEZ et al., 2020).

O quadro 4 mostra a quantidade de isolados pertencentes a cada género bacteriano
em cada um dos experimentos, podendo ser observado varios géneros que sdo reconhecidos
como deterioradores de pescado armazenado em gelo (CARVALHO, 2010;
KHODANAZARY, 2019; LU, 2009)

Quadro 4 — Quantificacdo dos representantes em cada género isolado em cada experimento,
incluindo todo o grupo de bactérias mesofilas e psicréfilas dos trés tratamentos e dos dois

experimentos (continua).

Experimento 1 Experimento 2
Género bacteriano - - - -
Quantidade de isolados Quantidade de isolados
Aeromonas spp. 49 19
Bacillus spp. 5 36




66

Quadro 4 — Quantificacdo dos representantes em cada género isolado em cada experimento,
incluindo todo o grupo de bactérias mesoéfilas e psicrofilas dos trés tratamentos e dos dois

experimentos (conclusao).

Experimento 1 Experimento 2
Género bacteriano Quantidade de isolados Quantidade de isolados
Corynebacterium spp. 3 22
Enterobacter spp. - 3
Enterobacter intermedius - 3
Micrococcus spp. 6 4
Lactobacillus spp - 10
Pseudomonas spp. 17 30
Serratia spp. - 3
Shigella sonnei - 1
Staphylococcus spp. 11 11
Staphylococcus aureus 2 -
Tatumella spp. - 4
Vibrio spp. 16 12
Yersinia pestis - 4
BHCNV 56 18

Fonte: Autor.
Legenda: BHCNV — Bactérias heterotrdficas cultivaveis mas nao vidveis.

A diversidade e a abundancia microbiana presente nos tecidos de camardes podem
variar devido a fatores como época do ano em que os camardes foram analisados, local de
captura, arte de pesca utilizada no momento da captura e/ou despesca, utilizacdo ou nao de
prebidticos e probidticos, como também o manuseio € manipulacdo desde a captura e/ou
despesca até o consumo final (CHAILLOU et al., 2014; JIA et al., 2019).

Microrganismos como Escherichia, Shigella, Yersinia, Klebisiella, Enterococcus,
Staphylococcus e Bacillus costumam estar associados a contaminacdo cruzada com as
condi¢des de manuseio do alimento. Essa contaminacdo pode ocorrer através da utilizagdao de
equipamentos contaminados, do solo, da dgua, gelo ou até mesmo da pele humana. A presenca
dessas bactérias indica uma ma qualidade na higiene de utensilios e manipuladores, afetando a
qualidade e a seguranga do pescado. O consumo de alimento contendo esses microrganismos

potencialmente patogé€nicos em grandes quantidades pode trazer risco para a saide do
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consumidor, principalmente se consumidos crus ou mal cozidos, podendo causar doengas
transmitidas por alimentos (PARLAPANI et al, 2020).

Os resultados do presente trabalho corroboram com o relatado por Don et al. (2018)
sobre os camardes (Litopenaeus vannamei) oriundos de uma fazenda de camardes localizada
no distrito de Raighad, Maharashtra, India e que foram armazenados em gelo a 1 °C. Os autores
relataram como principais organismos deterioradores Aeromonas salmonicida, Enterococcus
faecalis, E. thailandicus, Vibrio sp., Pseudomonas fluorescens e Klebsiella pneumoniae.

Por sua vez, Jia et al. (2019) relataram que a microbiota inicial de camardes
(Litopenaeus vannamei) que foram adquiridos no mercado de Pequim e armazenados em gelo
a 0 °C era, em sua maioria, composta por Photobacterium e Candidatus Bacilloplasma, a
medida que o tempo de armazenamento aumentou, a composicdo da microbiota passou por
mudancas significativas, apresentando aos 7 dias de armazenamento, predominédncia dos

géneros microbianos Aliivibrio, Moritella e Pseudoalteromonas.
4.3 Analise fisico-quimica
4.3.1 pH
4.3.1.1 Primeiro experimento

No primeiro experimento, o pH aumentou gradativamente em todos os tratamentos.
No T1 o pH aumentou até o 8° dia, decaindo no 12° dia e subindo novamente até o 20° dia; no
T2, os valores de pH aumentaram até o 12° dia, apresentando o valor mdximo neste dia e foi
diminuindo até o 20° dia; no T3 teve queda de pH até o 8°, aumentando no 12° e diminuindo

novamente no 16° dia e voltando a subir no 20° dia, atingindo seu valor mdximo (TABELA 9).

Tabela 9 — Valores de pH encontrados no tecido de camardes (Litopenaeus vannamei) para os

trés tratamentos, primeiro experimento.

Tratamentos Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
T1 6,97 7,41 7,75 7,24 7,66 8,32
T2 6,69 7,27 7,42 8,05 8,00 7,82
T3 6,81 6,76 6,65 6,76 6,76 7,23

Fonte: Autor (2020)
Tratamento 1 (T1) — camario inteiro; Tratamento 2 (T2) — camarfo descabecado e eviscerado; Tratamento 3 (T3)
— camarao descascado, descabecado e eviscerado.
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Foi realizada também a anélise de correlacao de Pearson para verificar a existéncia
de correlacdo estatisticamente significativa ente o pH (y) e os dias de armazenamento em gelo
(x), para os trés tratamentos do primeiro experimento. A confirmacao de correlacdo foi seguida

da obtencdo da equagdo linear entre as varidveis x e y (TABELA 10).

Tabela 10 — Modelo de regressdo linear dos valores de pH em funcio do tempo de estocagem

e seus respectivos coeficientes de determinacdo (R?) para os 3 tratamentos, primeiro

experimento.
Coeficiente de correlagdo Coeficiente de
Tratamentos Equacao linear
de Pearson (1) determinagdo (R?)
T1 0,798N8 0,637 -
T2 0,868* 0,754 y =6,94 + 0,06 x
T3 0,580N8 0,336 -

Fonte: Autor (2020).

Tratamento 1 (T1) — camario inteiro; Tratamento 2 (T2) — camar@o descabecado e eviscerado; Tratamento 3 (T3)
— camardo descascado, descabecado e eviscerado. * existéncia de correlacdo estatisticamente significativa (p <
0,05) entre pH e dias de armazenamento em gelo. ™ inexisténcia de correlacio estatisticamente significativa (p >
0,05) entre pH e dias de armazenamento em gelo.

A variacdo do pH nos trés tratamentos foi diferente e todos apresentaram pH

préximo a neutralidade no primeiro dia de analise (GRAFICO 15).

Gréfico 15 — Comportamento do pH nos tecidos de camardes (Litopenaeus
vannamei), ao longo do periodo de estocagem em gelo, primeiro experimento.
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Fonte: Autor (2020).

Legenda: Tratamento 1 (T1) — camario inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e
eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camardo descascado, descabecado e eviscerado. DO — Dia 0; D4
— Dia 4; D8 — Dia 8; D12 — Dia 12; D16 — Dia 16; D20 — Dia 20. Linha pontilhada — limite de
aceitacao de pH para crusticeos proposto pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2017).



69

4.3.1.2 Segundo experimento

Todos os tratamentos mostraram pH superior a 7 no dia 0. T1 e T2 atingiram pH
superior a 8 no 8° dia, aumentando até valores superiores a 9 no 16° dia, enquanto o pH em T3
mostrou valor midximo de 7,87 no 16° dia de armazenamento. Como todos os tratamentos ja
haviam ultrapassado o limite estabelecido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2017), a andlise

foi realizada apenas até o 16° dia de armazenamento em gelo (TABELA 11).

Tabela 11 — Valores de pH encontrados no tecido de camardes (Litopenaeus vannamei) para 0s

trés tratamentos, segundo experimento.

Tratamentos Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
T1 7,36 7,87 8,22 8,18 9,12
T2 7,31 7,88 8,05 8,37 9,26
T3 7,21 7,12 7,35 7,26 7,87

Fonte: Autor (2020)
Tratamento 1 (T1) — camario inteiro; Tratamento 2 (T2) — camar@o descabecado e eviscerado; Tratamento 3 (T3)
— camarao descascado, descabecado e eviscerado.

A andlise de correlacdo de Pearson para realizada para verificar a existéncia de
correlagdo estatisticamente significativa ente o pH (y) e os dias de armazenamento em gelo (x),
para os trés tratamentos do segundo experimento. A confirmacdo de correlacdo foi seguida da

obtencdo da equacdo linear entre as varidveis x e y (TABELA 12).

Tabela 12 — Modelo de regressao linear dos valores de pH em funcao do tempo de estocagem

e seus respectivos coeficientes de determinagdao (R?) para os 3 tratamentos, segundo

experimento.
Coeficiente de correlagdo Coeficiente de
Tratamentos Equacao linear
de Pearson (1) determinagdo (R?)
T1 0,943%* 0,890 y =738+ 0,10 x
T2 0,966* 0,933 y=7,30+0,11x
T3 0,780NS 0,609 -

Fonte: Autor (2020).

Tratamento 1 (T1) — camario inteiro; Tratamento 2 (T2) — camar@o descabecado e eviscerado; Tratamento 3 (T3)
— camardo descascado, descabecado e eviscerado. * existéncia de correlacdo estatisticamente significativa (p <
0,05) entre pH e dias de armazenamento em gelo. N inexisténcia de correlagdo estatisticamente significativa (p >
0,05) entre pH e dias de armazenamento em gelo.
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Todos os valores de pH aumentaram gradativamente, ultrapassando o valor maximo

ja no 4° dia para T1 e T2 e no 16° dia para T3 (GRAFICO 16).

Gréfico 16 — Comportamento do pH nos tecidos de camardes (Litopenaeus

vannamei), ao longo do periodo de estocagem em gelo, segundo experimento.
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Fonte: Autor (2020).

Legenda: Tratamento 1 (T1) — camarao inteiro; Tratamento 2 (T2) — camardo descabecado e
eviscerado; Tratamento 3 (T3) — camarao descascado, descabecgado e eviscerado. DO — Dia 0; D4
—Dia 4; D8 — Dia 8; D12 — Dia 12; D16 — Dia 16. Linha pontilhada — limite de aceitacao de pH
para crustdceos proposto pela legislacao brasileira (BRASIL, 2017).

4.3.1.3 Comparativo entre os experimentos

O primeiro experimento apresentou valores de pH menores do que o segundo
experimento.

O T1 do primeiro experimento teve pH inicial de 6,97 e final de 8,32 e, o do segundo
experimento, com pH inicial de 7,36 e maximo de 9,12. Oliveira et al. (2009) encontraram
valores de pH menores comparados ao do estudo, cujos valores de pH para o camarao inteiro
variaram de 6,54 a 7,0 no intervalo de 20 dias.

Wang et al. (2015) encontraram valores de pH mais préximos dos encontrados no
T1 do primeiro experimento, relatando que camardes inteiros e estocados em gelo por 7 dias, o
pH variou de 6,90 a 7,65 no 7° dia. Gongalves e Santos (2019) encontraram valores de pH que
variaram de 6,45 a 7,73 em camardes armazenados a 4 °C por 12 dias, os valores foram os que
estdo mais proximos dos encontrados, em ambos os experimentos, aos 12 dias de estocagem.

O T2, do primeiro experimento, apresentou valor de pH inicial de 6,69 e final de

7,82, enquanto o do segundo experimento iniciou com 7,31 e final de 9,26. Oliveira et al. (2009)
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encontraram valores de pH para o camarao sem cabeca que variaram de 6,75 a 7,24 no intervalo
de 20 dias, estando préximo do encontrado no primeiro experimento.

Para T3, o pH inicial no primeiro experimento foi de 6,81 e final de 7,23 e no
segundo experimento, o valor inicial foi de 7,21 e final de 7,87. Este tratamento foi o que
apresentou valores de pH mais préximos da neutralidade e teve pouca variacdo durante o
periodo de armazenamento (TABELA 9). Queiroga et al. (2014) relataram que o pH do
camardo congelado em freezer doméstico por 90 dias variou de 6,63 a 7,27 enquanto o
congelado em nitrogénio liquido variou de 7,01 a 7,42. Apesar de condi¢des de armazenamento
diferentes, foi possivel observar que o pH variou de acordo com o tempo de armazenamento.

Oliveira et al. (2009) verificaram que os camardes foram rejeitados na avaliacdo
sensorial quando o pH encontrava-se superior a 7,0. Entretanto, a legislacdo brasileira
(BRASIL, 1997) tem como base para o pescado fresco pH de até 6,8. Porém, para crustaceos,
a legislacao brasileira (BRASIL, 2017) mostra que o limite aceitdvel de pH para crusticeos é
de até 7,85.

O modelo de regressao linear para os camardes do primeiro experimento (TABELA
10) mostrou que houve fraca ou inexisténcia de relacdo entre o pH e o tempo de armazenamento,
comprovando que ele ndo € um indice de mensuracdo de qualidade forte para os camardes
analisados. Para os camardes do segundo experimento (TABELA 12), houve um melhor ajuste
dos dados ao modelo de regressao linear no tratamento 1 e 2, porém nao pode ser observada no

tratamento 3. Essa baixa relagdo também foi relatada por Oliveira et al. (2009).
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5 CONCLUSOES

De acordo com os achados, o valor maximo aceitavel, de acordo com o Método do
Indice de Qualidade (MIQ), para camardes inteiros (Tratamento 1) foi de 7 pontos de deméritos,
para os camardes descabecados e eviscerados (Tratamento 2) foi de 5 pontos de deméritos e
para os camardes descascados, descabecados e eviscerados (Tratamento 3) foi de 3 pontos de
deméritos. Esse método se apresentou como uma ferramenta bastante eficaz para andlise de
qualidade de camardes mantidos em gelo, entretanto os aspectos com maior influéncia sobre o
indice de qualidade final dependeram do processamento ao qual os camardes foram submetidos.

Houve correlagdo significativa entre o indice de qualidade e o tempo de
armazenamento em gelo, e essas varidveis foram descritas pelo modelo linear para todos os
tratamentos dos dois experimentos.

As andlises microbioldgicas realizadas nos gelos utilizados em ambos
experimentos evidenciaram que todos estavam fora dos padrdes microbioldgicos adotados pela
legislacdo brasileira, gerando um fato preocupante por ser um gelo de uso comercial.

Concluimos que a carga microbioldgica inicial nos camardes € diretamente
influenciada pela qualidade do gelo utilizado.

A andlise de regressdo exponencial mostrou que o crescimento de bactérias
mesofilas e psicréfilas nos camardes estava diretamente relacionado com o tempo de
armazenamento em gelo nos dois experimentos, exceto pelas bactérias mesofilas do T1 do
segundo experimento que nio apresentou relacao.

Essa relagdao também foi observada, no primeiro experimento, quando comparado
o crescimento de bactérias mesofilas e psicréfilas com o indice de qualidade relatado pelos
painelistas. Ja para o segundo experimento essa relagdo ndo foi tio eficiente, sendo inexistente
em alguns tratamentos.

Essa diferenca estd relacionada com a qualidade microbioldgica inicial, tanto do
camardo quanto do gelo utilizado no processo de conservacdo desses camardes. Como foi
observado ao longo do trabalho, a carga microbiana inicial do camardo e do gelo no primeiro
experimento foi superior ao do segundo experimento.

Com fundamentagdo nos resultados obtidos das andlises de regressdes
exponenciais, pdde-se concluir que o tempo de armazenamento estd correlacionado com o
crescimento bacteriano nos camardes. Em contrapartida, a relagdo entre o crescimento
bacteriano (mesofilo e psicréfilo) com o indice de qualidade pode nao apresentar relagdo como

medida comparativa.
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Baseado na frequéncia de isolamentos, pdde-se perceber uma sucessiao na
abundancia de bactérias cultivaveis ao longo do periodo de estocagem com menor diversidade
ao longo do periodo e maior presenca de espécies dos géneros Bacillus, Pseudomonas,
Aeromonas e Vibrio. Com excecdo de Bacillus (Gram positivo), todos sdo Gram negativos e
reconhecidos como degradadores de tecidos de pescado marinho.

Foi observado que o pH ndo apresentou aumento continuo ao longo dos dias de
andlise. No geral, o comportamento foi oscilante com valores registrados mais elevados e em
seguida mais baixos. Isso mostra que o pH é um atributo de baixo impacto na decisdo de

aceitacdo ou rejeicdo dos camardes.
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