UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA
CURSO DE ENGENHARIA DE PESCA

FRANCISCO IKARO XAVIER DE SOUSA

AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA CARNE DE CARANGUEJO-UCA,
Ucides cordatus, LIOFILIZADA E EMBALADA A VACUO EM DIFERENTES
PERIODOS DE ARMAZENAMENTO

FORTALEZA

2022



FRANCISCO IKARO XAVIER DE SOUSA

AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA CARNE DE CARANGUEJO-
UCA, Ucides cordatus, LIOFILIZADA E EMBALADA A VACUO EM
DIFERENTES PERIODOS DE ARMAZENAMENTO

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Curso de graduacdo em
Engenharia de Pesca do Departamento
de Engenharia de Pesca da
Universidade Federal do Ceard, como
requisito parcial a obtencdo do grau de

Bacharel em Engenharia de Pesca.

Orientador: Prof.. Dr. Bartolomeu

Warlene Silva de Souza

FORTALEZA

2022



Dados Internacionais de Catal ogag&o na Publicacéo
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo médulo Catal og, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S696a Sousa, Francisco Ikaro Xavier de.
Avaliagdo da estabilidade da carne de caranguejo-uca, Ucides cordatus, liofilizada e embalada a vacuo
em diferentes periodos de armazenamento / Francisco |karo Xavier de Sousa. — 2022.
56f. :il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagdo) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncias
Agrérias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2022.
Orientacdo: Prof. Dr. Bartolomeu Warlene Silva de Souza.

1. Caranguegjo-ucd. 2. Liofilizag8o. 3. Selagem avécuo. |. Titulo.
CDD 639.2




FRANCISCO IKARO XAVIER DE SOUSA

AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA CARNE DE CARANGUEJO-UCA, Ucides
cordatus, LIOFILIZADA E EMBALADA A VACUO EM DIFERENTES PERIODOS
DE ARMAZENAMENTO

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Curso de graduacdo em
Engenharia de Pesca do Departamento de
Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial
a obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia de Pesca.

Aprovado em: 08/12/2022

BANCA EXAMINADORA

Prof.°. Dr. Bartolomeu Warlene Silva de Souza (Orientador)

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof.2. Dra. Francisca Gleire Rodrigues de Menezes

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dra. Claudia Brandao Vieira

Universidade Federal do Ceara (UFC)



A Deus.

Ao0s meus pais, lvaneide e Kassio.
A todos que me fizeram bem.

E principalmente pela esperanca de

avanco da ciéncia no Brasil.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente aos meus pais, Ivaneide e Kassio, por todo apoio, suporte e incentivo

durante toda a jornada na universidade, sem eles eu ndo estaria aqui.

Aos meus amigos mais proximos Cynthia Maria e Hermeson Olimpio, por todos o0s

momentos de descontracao, risos e por terem tornado os dias mais faceis.

Ao meu companheiro e melhor amigo Naylson Viana, por todas as palavras de

apoio que tive, sempre paciente e incentivador nos momentos dificeis.

Aos membros do Laboratério de Tecnologia do Pescado — LATEPE, Diego e
Jaqueline, por toda ajuda no desenvolvimento do trabalho e pelos muitos ensinamentos que tive

no periodo em que trabalhamos juntos.

Aos companheiros de laboratério Davi, Beatriz, Willame e Emylly por toda a ajuda

ao longo do experimento.

As técnicas de Laboratério Claudia e Cintia, por todo suporte nas analises fisico-

quimicas e microbioldgicas e no compartilhamento de conhecimentos.

Ao Prof. Dr. Bartolomeu Warlene por todo auxilio financeiro ao trabalho e pela

excelente orientacéo.
A Deus, por ter me ajudado a manter a calma e me guiado durante todos esses anos.

A todas as pessoas que passaram em minha vida no periodo de graduacdo, que me

fizeram repensar decisGes e me marcaram positivamente.

A banca examinadora pelas consideraces, criticas e sugestdes recebidas.



RESUMO

O caranguejo-ucd, Ucides cordatus, figura entre as espécies de crustaceo mais consumidas no
Brasil, tendo sua importancia ligada a aspectos econdémicos, sociais e ecoldgicos. Os estoques
naturais da espécie vém sofrendo com crescente aumento na sua escassez, influenciada pela
captura desordenada, ocorrendo até mesmo no seu periodo de defeso e grande mortalidade
ocasionada no transporte irregular destes animais. Estes fatores tornam necessario o
desenvolvimento e a aplicacdo de procedimentos que visem a maior disponibilidade da carne
de caranguejo, mantendo suas caracteristicas sensoriais e nutricionais de frescor. Assim, 0
objetivo deste estudo foi avaliar a estabilidade do produto, através de dois tratamentos,
analisando as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e a composi¢cdo centesimal da
carne de caranguejo-uca liofilizada com/sem emprego de selagem a vacuo, durante um periodo
de 90 dias de armazenamento em temperatura de 25 °C + 2 °C. A qualidade do produto foi
avaliada através dos parametros de qualidade TBARS, N-BVT, pH e foi realizada a contagem
de bactérias heterotroficas cultivaveis totais. A composicdo quimica da carne de caranguejo-
uca foi avaliada através das analises de umidade, cinzas, proteinas e lipidios. Os resultados
obtidos constataram que o emprego da liofilizacdo em conjunto com a selagem a vacuo foi
eficaz no retardo da oxidacdo lipidica, entretanto, foram observados valores altos das médias
de N-BVT, pH e bactérias heterotroficas totais. A analise microbioldgica na carne recém obtida
da industria sugeriu uma grande contaminagdo inicial da matéria-prima, o que influenciou
diretamente nos pardmetros analisados. Ao final do periodo de 90 dias, as melhores médias de
TBARS (0,96 mg/100g de produto), N-BVT (26,4 mg de N/ 100g de produto), pH (7,82), foram
obtidas no tratamento com selagem a vacuo, dentro do limite estabelecido pela legislacdo
brasileira. A liofilizacdo promoveu a manutencdo do valor proteico, chegando a faixa de
79,41% e a reducdo da umidade do produto. Associada com a selagem a vacuo, ocasionou efeito
bacteriostatico, inibindo o crescimento bacteriano de 4,97 a 2,82 UFC no tratamento LCV
(carne liofilizada e embalada a vacuo). A analise dos resultados sugere que a carne de
caranguejo-uca liofilizada e embalada a vacuo esta dentro do limite aceitavel para o consumo
humano, mas deve-se tomar mais iniciativas para promover 0 seu processamento de modo

adequado, com o objetivo de garantir a segurancga alimentar do produto.

Palavras- chave: caranguejo-uca; liofilizacéo; selagem a vacuo;



ABSTRACT

The ucé crab, Ucides cordatus, is among the most consumed crustacean species in Brazil,
having its importance linked to economic, social, and ecological aspects. The natural stocks of
the species have been suffering from an increasing scarcity, influenced by disorderly capture,
occurring even during the closed season, and high mortality caused by the irregular transport
of these animals. These factors make it necessary to develop and apply procedures aimed at
increasing the availability of crab meat and maintaining its sensory and nutritional
characteristics of freshness. Thus, the objective of this study was to evaluate the stability of the
product, through two treatments, analyzing the physical-chemical, microbiological
characteristics and the centesimal composition of the freeze dried uca crab meat with/without
the use of vacuum sealing, during 90 days of storage at a temperature of 25 °C £ 2 °C. The
quality of the product was evaluated using the quality parameters TBARS, N-BVT, and pH,
and the count of total cultivable heterotrophic bacteria was performed. The chemical
composition of uca-crab meat was evaluated through moisture, ash, protein, and lipid analyses.
The results found that the use of freeze-drying in conjunction with vacuum sealing was effective
in delaying lipid oxidation, however, high values were observed for the averages of N-BVT,
pH, and total heterotrophic bacteria. The microbiological analysis of meat recently obtained
from the industry suggested a large initial contamination of the raw material, which directly
influenced the analyzed parameters. At the end of the 90 days, the best means of TBARS (0.96
mg/100g of product), N-BVT (26.4 mg of N/100g of product), and pH (7.82) were obtained in
the treatment with vacuum sealing, within the limit established by Brazilian legislation. Freeze-
drying promoted the maintenance of the protein value, reaching the range of 79.41% and the
reduction of the product moisture. Associated with vacuum sealing, it caused a bacteriostatic
effect, inhibiting bacterial growth from 4.97 to 2.82 CFU in the LCV treatment (freeze-dried
and vacuum-packed meat). The analysis of the results suggests that freeze-dried and vacuum-
packed ucé crab meat is within the acceptable limit for human consumption, but more initiatives

should be taken to promote its proper processing, to guarantee safety product feed.

Keywords: crab-ucd; freeze-drying; vacuum sealing; Ucides cordatus
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1 INTRODUCAO
1.1  Caranguejo-uca e o manguezal

O ecossistema de manguezal desempenha papel vital na manutencdo da
biodiversidade de areas estuarinas marcadas pelo encontro do rio com o mar, funcionando como
um grande berc¢ario natural as mais variadas espéecies de peixes, crusticeos, aves, moluscos, etc.
que utilizam de sua extensao, para alimentagéo e reproducédo principalmente. Além disso, séo
importantes ecossistemas do ponto de vista socioecondmico, ja que a captura de espécies
presentes nessas areas sustenta populagGes que vivem da pesca extrativista e artesanal por
geragdes. Ao redor do mundo existem cerca de 162.000 km? de manguezal. O Brasil possui
cerca de 25.000 km2 em uma extensédo que vai desde o Cabo Orange, no estado do Amapa, até
0 municipio de Laguna, em Santa Catarina (PEREIRA, 1998). O pais é detentor de cerca de
12% da érea total de manguezais do mundo, 0 que ndo impede a crescente degradacdo do
ecossistema através da acdo antrdpica, principalmente relacionada a especulacdo imobiliaria e
poluicdo (ICMBIO, 2018).

Existe uma relacdo de cooperacdo mutua entre 0 mangue em Si e as espécies que
residem nele, além de beneficios aos seres humanos com sua preservacdo. Aves aquaticas que
realizam migracéo para essas localidades podem ser utilizadas como bioindicadores de poluicéo
(WINARNI et al, 2022), moluscos possuem a funcdo de degradar detritos e podem ser
utilizados para avaliagdo da concentracdo de metais pesados no ambiente aquatico, ja que se
alimentam por filtracdo (BHANDARI, et al. 2021), Invertebrados benténicos possuem o habito
de se enterrarem em tocas no substrato, promovendo a recirculacdo de nutrientes no ambiente
e expondo uma maior superficie de sedimento a atmosfera, 0 que, por sua vez, auxilia na maior
disponibilidade de oxigénio (EGAWA, SHARMA, 2021; MITSCH, 2013). Dentre os tipos de
animais que habitam o manguezal, um que merece destaque por sua contribuicdo é o
caranguejo. Estdo diretamente ligados a funcdes biogeoguimicas e ecoldgicas do seu habitat,
realizando a reducdo de folhas a menores pedacos, que serdo usadas para colonizacéo
bacteriolégica (ANDREETTA, et al. 2014), e auxiliando no transporte de nitrogénio e carbono

para camadas mais profundas do sedimento (ALONGI et al. 2002).

O Caranguejo-ugd, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), (Decapoda: Brachyura)
figura entre as espécies mais comumente encontradas em areas de manguezal no Brasil e um
dos produtos mais explorados deste biossistema (DE OLIVEIRA CORTES, ZAPPES, DI
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BENEDITO, 2018). Exclusivo das américas, possui ampla distribui¢do ao longo da América
Ocidental, América Central, Antilhas e no norte da América do Sul, mais precisamente
abrangendo o litoral do Brasil e Guiana (MELO, 1996). Conhecido também como caranguejo-
verdadeiro ou caranguejo-do-mangue, a espécie possui como caracteristicas morfoldgicas a sua
coloracéo tipica variando do azul ao marrom, sendo um animal de grande porte. E um crustaceo
semiterrestre, de ciclo de vida longo, que apresenta habito alimentar onivoro, detritivoro e
constrdi tocas proximo as raizes de Rizophora racemosa e Rizophora mangle, espécies de
plantas tipicas do ecossistema em questdo, adaptadas a variacdo dos niveis de salinidade do
local (MELO, 1996; DINIZ et al, 2022).

Figura 1. Exemplar de Ucides cordatus

Fonte: Google

A captura do caranguejo-uca € normalmente feita através de apetrechos e técnicas
tradicionais. O “braceamento”, consiste na introducdo do braco do coletor na toca para
promover a retirada do caranguejo com as préprias maos, sendo uma técnica pouco utilizada
atualmente, mas permitida pela legislacdo vigente (IBAMA, 2003). Outra forma de captura
utiliza a “redinha”, apetrecho confeccionado com galhos e rede de rafia, fixada na porta das
tocas. E considerada uma técnica altamente prejudicial e predatoria pois promove a captura de
individuos de tamanho fora do padrdo e fémeas com ovos, sendo categorizada como apetrecho
de baixa seletividade (MACIEL, 2019; ALVES, 2004). A extracdo de exemplares de
caranguejo-uca é realizada durante todo o ano, apesar da legislacdo vigente que estabelece
periodo de defeso para reproducgéo da espécie, o que auxilia na deplecédo dos estoques de Ucides
cordatus. A Portaria SAP/MAPA n° 325, de 30 de dezembro de 2020, estabeleceu diretrizes
para preservagao da espécie até o ano de 2024, determinando novos periodos de defeso durante
a “andada”, momento em que os individuos saem de suas tocas para acasalamento e postura de
ovos, sendo proibido captura, beneficiamento e comercializagdo da espécie (BRASIL, 2020).

No ano de 2011, de acordo com dados do Boletim estatistico da pesca e aquicultura, a produgédo
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pesqueira de crustaceos chegou a aproximadamente 57.344 toneladas, sendo a producdo do
caranguejo-uca chegando a 8.607,5 toneladas (BRASIL, 2011). Uma grande problematica
enfrentada é a elevada mortalidade dos individuos durante o transporte inadequado. Alguns
autores avaliam que cerca da metade do total capturado morre decorrente de pessimas condicdes
de manejo e armazenamento, principalmente quando é necessario percorrer grandes distancias
até os centros consumidores (MARQUES, 2006; MOTA, 2007). Infelizmente com a falta de
dados cientificos recentes sobre a captura da espécie fica dificil ter conhecimento sobre a
producdo nacional atual, mas devido a procura e grande mercado consumidor no Nordeste, a

tendéncia é que os estoques tenham diminuido ainda mais.

No viés socioecondémico, a espécie € importante no fornecimento de renda a
comunidades ribeirinhas tradicionais. Os conhecimentos sobre a captura e habitos do
caranguejo-uca sdo passados de geracdo a geracdo e a comercializacdo promove uma cadeia
produtiva que garante o sustento dessas populacdes (GALVAO, MARINHO, CONCEICAO,
2010). No quesito nutricional, de acordo com a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos,
TBCA, em 100g de carne de Ucides cordatus, sem a passagem por nenhum processo de
cozimento ou armazenamento, encontra-se quantidade consideravel de nutrientes como
vitaminas e sais minerais que fazem da carne do caranguejo-uca um alimento rico. Possui boas
guantidades de minerais como o calcio, ferro, fosforo, zinco, além de vitaminas do Complexo
B, como Tiamina e Riboflavina (TBCA, 2020). O consumo regular de selénio, também
encontrado na carne de caranguejo, pode ajudar na prevencdo do cancer e aumento da
imunidade (ALVAREZ-DOMINGUEZ et al, 2022; AVERY, HOFFMANN, 2018). Trabalhos
também foram desenvolvidos utilizando como matéria-prima a carapaca do animal, que na
maioria das vezes é descartada, e pode ser utilizada na producéo de filmes e revestimentos com
a finalidade de aumentar a vida de prateleira de peixes (VALE et al, 2020), demostrando a

importancia da espécie para diversos segmentos diferentes.

1.2  Qualidade do pescado

De acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal RIISPOA, entende-se como pescado 0 grupo que abrange as mais variadas
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espécies de peixes, crustdceos, moluscos, anfibios, répteis, equinodermos e outros animais

aquaticos destinados a alimentagdo humana (BRASIL, 2020).

O pescado, por ser um alimento bastante perecivel, necessita de um conjunto de
procedimentos que tem como finalidade, garantir a manutencao de sua satde sensorial e frescor.
O conceito de frescor da carne do pescado esta intimamente relacionado as caracteristicas de
aroma, aparéncia, sabor e textura, sendo influenciado principalmente pela manipulagéo,
captura, estado do animal no abate e armazenamento. J& a inocuidade, € um dos pilares de
padrdo de qualidade estabelecido pela inddstria, onde o produto dever ser seguro o suficiente

para ndo causar danos a satde do consumidor final.

E conhecido que o pescado figura entre os alimentos mais nutritivos existentes
atualmente, devido a presenca de quantidades consideraveis de proteinas, vitaminas, minerais
e &cidos graxos, que ocasionaram 0 aumento da procura por esse tipo de alimento e fizeram
com que o consumo mundial per capita chegasse a faixa de 20,2 kg no ano de 2020
(GONGALVES, 2021; FAO, 2022; SOARES, GONGALVES, 2012).

Dito isso, a presenca de outras caracteristicas intrinsecas como sua atividade de
agua, quantidade de gordura, composicdo quimica e sensibilidade a variacfes de temperatura,
pH neutro, entre outras, fazem com que o pescado seja vulneravel a acdo de microrganismos e
acdo enzimatica, que possa vir a comprometer sua qualidade. A manipulacdo e conservagéo
correta, higiene e boas praticas de fabricacdo e processamento, atuam diretamente como
mecanismos capazes de prolongar a vida Gtil do alimento e retardar seu processo de deterioracao
(GONGALVES, 2021; COSTA, 2020).

De acordo com GONCALVES (2021), apés a morte do pescado, varias sdo as
reacOes que se seguem, que vao atuar diretamente determinando, entre outros fatores, o tempo
em que o produto pode ser armazenado e consumido, sem causar riscos a satide humana. Logo
no inicio ocorre a agao enzimatica que vai hidrolisar macromoléculas como proteinas e lipideos,
seguido pela agdo microbioldgica e a consequente perda de qualidade até a deterioragdo. Dentre
as principais alteracdes que demonstram a perda da qualidade do produto podemos citar a
oxidacgdo de lipideos em peixes e aumento de bases volateis totais, além de mudancgas na
aparéncia (CAMARGO, 2013), melanose em crustaceos armazenados em gelo (GOKOGLU,
CEYLAN, 2022), azedume, descoloracéo e remocéo facilitada de partes do corpo de alguns
moluscos (GONCALVES, 2021).
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Diante dessas questdes, a industria procura cada vez mais o desenvolvimento de
novos métodos de transporte, armazenamento e distribuicdo para a garantia da qualidade do
alimento, praticidade de preparo pelo consumidor e 0 maior aproveitamento possivel da
matéria-prima. Segundo dados da FAO, em 2020, mesmo ap6s um periodo de declinio de
capturas devido a pandemia de COVID-19, o total produzido de pescado, somadas as capturas
e 0 gerado pela aquicultura mundial, chegou a marca de 177.800.000 de toneladas, o que gerou
uma soma de 406 bilhGes de ddlares mundialmente (FAO, 2022). As previsdes mostram que 0
total produzido de pescado pode chegar a 202.000.000 toneladas no ano de 2030, fato que torna
ainda mais necessério a afirmacdo do compromisso em fornecer alimento de qualidade (FAO,
2022).

1.3 Armazenamento a vacuo

Dentre as formas de conservacao do pescado, usualmente logo ap6s a captura e
abate do animal, emprega-se o gelo, resfriamento e/ou congelamento com o objetivo de retardar
processos deteriorantes que venham a prejudicar a qualidade do alimento (GIAMPIETRO,
REZENDE-LAGO, 2021). O procedimento muitas vezes € realizado dentro das proprias
embarcacOes, desde o recebimento e higienizacdo do produto (TEIXEIRA, GARCIA, 2016).
Durante a estocagem, as principais alteracdes do pescado séo de natureza fisica e bioquimica
que podem resultar em mudangas na cor da carne, desidratacdo, oxidacdo de lipideos, entre
outros. As exigéncias em relacdo aos mercados de exportacdo e a crescente procura por
alimentos de facil preparo e disponibilidade, fizeram com que a industria alimenticia buscasse
formas de atender uma demanda cada vez mais exigente. 1sso levou ao desenvolvimento de
embalagens consideradas “ativas” e inteligentes, que promovem aumento no tempo de

prateleira e se baseiam na menor interacdo possivel com o alimento (MARTINAZZO, 2020).

O uso de tais embalagens promove a separac¢ao do produto em relagdo ao ambiente,
atuando como uma barreira a entrada de gases e vapor d’agua que porventura prejudicariam o
mesmo, devendo ser fechadas hermeticamente. A embalagem a vacuo e a de atmosfera
modificada se destacam, influenciando diretamente na durabilidade e qualidade dos produtos,
segundo OLIVEIRA (2006).

A modificacdo na atmosfera consiste em substituicdo dos gases que naturalmente

rodeariam o alimento por uma mistura balanceada de outros compostos que védo conferir
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protecdo contra mudangas bioquimicas e fisicas. Normalmente utiliza-se nitrogénio, oxigénio e
gés carbdnico como os principais gases atuantes, em diferentes concentracdes e formulacbes
especificas para cada tipo de alimento (SANTQOS, 2017; MARTINAZZO, 2020).

O uso do vacuo no acondicionamento de alimentos vem sendo utilizado em varias
pesquisas relacionados a conservacdo do alimento. XU, CHEN (2022), empregaram a
embalagem ativa na protecdo de améndoas tratadas termicamente contra Salmonella e
obtiveram maior inibi¢cdo microbiolégica com os tratamentos onde o produto era embalado a
vacuo (XU, CHEN, 2022). Outros trabalhos avaliando a carne de pescado embalada a vacuo
em conjunto com a aplicacdo de outras técnicas de conservacdo, demonstraram reducdo na
contaminacdo microbiolégica com o tempo de armazenamento, além de pequenas mudancas
relacionadas a cor, textura e oxidacdo (LAHRECHE, 2022; ESUA et al, 2022).

Dentre os principais materiais usados na confeccdo de embalagens ativas plasticas
pode-se citar polimeros como o polietileno (PE), o polipropileno (PP), o politereftalato de
etileno (PET), o policloreto de vinila (PVC), o poliestireno (PS) e a poliamida (PA), mas
conhecido como nylon (OBARA, 2011). A escolha do material ideal leva em conta a sua
resisténcia mecanica, quimica e térmica, o custo de producdo, resisténcia a 6leos e gorduras,
além de sua capacidade de protecdo a entrada de gases (OBARA, 2011; OLIVEIRA, 2006). A
alteracdo na atmosfera ao redor do alimento ou uso do vacuo, atua na prevencao da deterioracédo
microbioldgica e da oxidacao, preservando a carne de alteracfes na aparéncia, textura e aroma.
Dentre as vantagens do uso deste tipo de embalagem estd o aumento da vida atil do produto,
beneficio na distribui¢do do mesmo devido ao maior tempo de armazenamento e 0 menor custo

guando comparado a outros tipos de embalagem (OLIVEIRA, 2006).

1.4  Liofilizagéo

Uma das finalidades béasicas quando se trabalha com tecnologia do pescado é buscar
técnicas para conservar esse tipo de alimento, de forma que ocorra a correta manutengdo da
qualidade do produto e, consequentemente, maior disponibilidade do mesmo para 0 mercado
consumidor. Varios séo os procedimentos que podem ser realizados para conservar a carne de

pescado, como a defumacéo, a salga e a secagem, por exemplo (GONCALVES, 2021).
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A secagem consiste na retirada de umidade e &gua dos alimentos seja por vias
naturais ou artificiais, de modo que ocorre a reducgéo de peso do produto e reducédo da acdo de
microrganismos que porventura poderiam reduzir o tempo de validade do alimento
(CORNEJO, 2015). O processo de secagem comecou a ser utilizado como forma simples e
pratica para preservacdo de alimentos por civilizagdes antigas que ndo tinham disponivel
tecnologia para alcancar resultados pretendidos. Tratava-se de uma secagem natural, utilizando-
se 0 préprio calor emitido pelos raios solares com o objetivo de reduzir o teor de umidade
contido em frutas e carnes por exemplo, tornando o produto disponivel em boas condi¢cfes por
mais tempo. Apesar das vantagens, o processo é demorado e sujeito a interferéncia das
condicdes climaticas. A medida que cientistas foram analisando o processo de secagem, novas
tecnologias foram surgindo e culminando no desenvolvimento de equipamentos responsaveis
por realizar a secagem de forma artificial e em menor tempo de processamento, sem afetar as
caracteristicas do produto (CATORZE et al. 2022; KRABCH, 2022).

A aplicacdo de secadores industriais e estufas comerciais promovem a remocéo do
teor de &gua da carne do pescado através do aumento da temperatura do ar (MEDEIROS et al.
2016). E necessario levar em consideracdo uma série de fatores termodinamicos que precisam
ser atendidos com o propdsito de realizar de forma adequada a secagem do pescado. A
temperatura auxilia na velocidade do processo; A velocidade do ar no aparelho age diretamente
na transferéncia de massa; a diferenca de pressao entre a superficie do produto e a atmosfera
também interfere no processo. A umidade relativa do produto é fator determinante ja que no
pescado, dependendo do tipo e espécie, os teores de umidade podem chegar na casa dos 80%;
O tamanho, forma, espessura e tipo de superficie do pescado interferem diretamente no tempo
da secagem (MEDEIROS et al. 2016; BOERI, 2012).

Neste contexto, destaca-se o processo de liofilizacdo, também conhecido como
criossecagem, que consiste na secagem do produto através da sublimacdo, com a passagem da
agua contida na matéria-prima congelada do estado so6lido para o gasoso, em diferentes
condigdes de temperatura e pressdao, como forma de garantir a estabilidade de conservacgdo dos
alimentos, através do uso do liofilizador. A liofilizacdo tambem vem sendo utilizada para varios
fins desde tempos antigos. Trabalhos relatam a aplicacdo do processo por povos incas na
America do Sul, que congelavam carnes e legumes durante o periodo da noite e, sob condicgdes
de baixa presséo das regides onde habitavam, logo pela manh& o calor do sol ocasionava o

fendmeno de sublimagdo da &gua do alimento, conservando-o (MNERIE, DUMITRU, 2008).
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No ano de 1909, o pesquisador L. F. Shackell, realizou a secagem de materiais bioldgicos a
vacuo e obteve resultados satisfatérios (BARUFFALDI, OLIVEIRA, 1998).

Grandes avangos nas pesquisas em relacdo ao processo de liofilizagdo ocorreram
durante o contexto da segunda guerra mundial. A criossecagem foi utilizada para fornecimento
de penicilina e alimentos para tropas, sendo essa época importantissima ja que houve grande
estudo em relagdo ao processamento de alimentos e disponibilidade dos mesmos. A
contribuicdo mais famosa, no entanto, foi feita pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration) durante o programa Apollo, com o intuito de desenvolver alimentos que
pudessem ser conservados por longos periodos, facilmente estocados e disponiveis para a
nutricdo de astronautas (BARUFFALDI, OLIVEIRA, 1998). Hoje em dia, a liofilizacdo esta
presente em VAarios nichos agricolas e industriais, como na conservacdo de frutas e verduras
(PEREIRA, 2016; OLIVEIRA ,2021), carne de aves (KONIG, 2016), peixes (COSTA, 2020),
crustaceos (LIMA, 2015), além do setor farmacéutico e da satde (PRESTON, 2021).

Figura 2. Liofilizador de bancada utilizado no estudo

FONTE: AUTOR (2022).

A liofilizacdo ocorre em trés etapas diferentes: congelamento do produto, secagem
primaria e secagem secundaria. O congelamento é realizado com o propdsito de reduzir a
inatividade térmica do produto e imobilizar os componentes contidos na solucéo, além de
estimular a formacéo de cristais de gelo no interior do produto que, por sua vez, ditara o

andamento da liofilizacdo. E importante a matéria-prima estar congelada para a manutencéo da
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estabilidade principalmente de proteinas e quanto mais rapido o congelamento, ha a formagéo
de pequenos cristais que ndo vao provocar danos ao produto. A secagem priméaria € marcada
pelo processo em si de retirada da agua do alimento por sublimacéo, e na secagem secundaria
ou dessorcdo, todo o gelo é eliminado, restando apenas uma pequena quantidade de umidade
residual fortemente ligada, que deve ser eliminada através de outro procedimento de secagem,
como o uso de dessecador (ORDONEZ, 2005; KONIG, 2016; RIBEIRO, 2012). A liofilizagdo
pode ser considerada um processo de secagem caro e um pouco demorado, em compensacao
permite 0 armazenamento em temperatura ambiente, por longos periodos, mantendo as
propriedades do produto. Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade da carne de
caranguejo-uca, apés o processo de liofilizagdo e selagem a vacuo, em relagdo aos seus

parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e sua composicdo centesimal, ao longo de 90 dias.

2 MATERIAL E METODOS
2.1  Material biol6gico

A carne de caranguejo-uca (Ucides Cordatus) foi adquirida congelada, em porc¢des
de aproximadamente 1 kg (9 kg ao todo), em uma industria de beneficiamento localizada em
Fortaleza, Cear4, Brasil, e transportada em embalagem térmica até o Laboratdrio de Tecnologia
do Pescado, Latepe, pertencente ao Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici. O uso dessa espécie foi registrado no Sistema
Nacional de Genética Patriménio e Conhecimentos Tradicionais Associados - SISGEN, com o
nimero A058F53. A carne foi entdo armazenada em um freezer (Brastemp Frost Free) na

temperatura de -18 °C até ser utilizada no processo de liofilizacéo.

2.2  Preparo das amostras e liofilizacéo

Para a preparacdo das amostras para o processo de liofilizacdo, a carne congelada
foi submetida a temperatura de 8 °C para inicio do descongelamento, por cerca de 4 h, até ser
possivel trabalha-la com facilidade. Logo em seguida, foi depositada em bandejas de aluminio
B090 em porcdes de aproximadamente 200 g, envoltas em filme plastico sintético e foram
colocadas em um ultrafreezer vertical (modelo CVU26EB, marca Consul), na temperatura de -

20 °C, por 24 h. Apos o periodo de congelamento, as por¢des foram depositadas nas prateleiras

22



de um liofilizador (modelo L101, marca Liotop) onde permaneceram por cerca de 5 dias até a
finalizacdo da secagem por liofilizacdo. O processo foi repetido varias vezes até se liofilizar
toda a quantidade de carne de caranguejo adquirida (aproximadamente 9 kg). As etapas de

recepcdo, preparo e analises das amostras nos dois tratamentos, estdo evidenciadas na figura 3.

Figura 3. Fluxograma demonstrativo das etapas realizadas no experimento.
FONTE: AUTOR (2022).
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Figura 4. Amostras em liofilizador Figura 5. Carne de caranguejo-ucé liofilizada
FONTE: AUTOR (2022). FONTE: AUTOR (2022).
2.3  Rendimento

Ao final da etapa anterior, foi realizado o calculo do rendimento através da razéo
entre 0 peso da amostra antes do processo de liofilizacdo e depois de liofilizada, através da

equacéo 1:

Equacdo 1: Rendimento = “h 100
(AN)

Onde: AL= Amostra liofilizada; AN = Amostra “in natura”.

24 Armazenamento a vacuo

Apos o processo de liofilizacdo, a carne do tratamento a vacuo foi acondicionada
em embalagens plasticas de Nylon poli de dimens@es 20 x 25 cm e levada a seladora a vacuo
(marca TecMag, modelo TM-150) e acondicionada a temperatura de, aproximadamente, 25 +
2 °C e 55 + 2 % de Umidade Relativa (UR). A carne do tratamento sem a utilizagdo do vacuo

foi acondicionada em embalagens plasticas simples sem vedagéo.
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Figura 6. Carne liofilizada e embalada a vdcuo  Figura 7. Carne liofilizada sem embalagem

FONTE: AUTOR (2022). FONTE: AUTOR (2022).
2.5  Delineamento experimental

Foram estabelecidos dois tratamentos para avaliacdo da estabilidade da carne de
caranguejo-uca, um com carne liofilizada e embalada a vacuo e o outro com carne apenas
liofilizada, sem nenhum processo de selagem a vacuo. Para cada tratamento, foram separadas
duas embalagens pléasticas, cada uma delas com cerca de 90 g de carne de caranguejo liofilizada
para cada periodo de armazenamento, sendo eles 0, 30, 60, e 90 dias. As embalagens entéo

foram armazenadas em temperatura ambiente.

Tabela 1 — Delineamento experimental

Tratamentos
Periodos (dias) Liofilizado + Vacuo Liofilizado Sem Véacuo
0 2 Embalagens 2 Embalagens
30 2 Embalagens 2 Embalagens
60 2 Embalagens 2 Embalagens
90 2 Embalagens 2 Embalagens

FONTE: AUTOR (2022).
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2.6 Analises Fisico-quimicas

Com o objetivo de avaliar a estabilidade da carne de caranguejo-ugd, foram
utilizadas as seguintes analises, feitas em triplicata, seguindo as metodologias citadas abaixo,

com algumas modificacdes:
2.6.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Adaptado da metodologia de KIRSCHNIK (2007), onde foram pesadas 5g de
amostra em 4 beckers para cada uma das embalagens de cada tratamento, totalizando 20 g de
amostra por tratamento e 16 beckers ao todo. Logo em seguida, foram adicionados 50 ml de
agua destilada em cada um dos beckers e realizada a correta homogeneizacdo com bastdo. As
leituras foram realizadas com auxilio de potenciémetro de bancada da marca Kasvi, que foi

calibrado antes da analise com solucgdes tampéo de 4,0 e 7,0 pH.

2.6.2 Nitrogénio de Bases Volateis Totais (N-BVT)

A determinacdo das bases volateis totais seguiu a metodologia desenvolvida por
MALLE, POUMEYROL (1989), com adaptacdes, onde foram homogeneizadas 20 g de
amostra com 180 ml de Acido Tricloroacético TCA 7,5% (v/v) com a finalidade de produzir
dois extratos para cada tratamento, que foram devidamente filtrados em seguida e deixados em
repouso. 25 ml dos extratos foram entdo adicionados em tubos de destilagdo junto com 5 mL
de hidroxido de s6dio NaOH a 10 % e levados para destilador de nitrogénio (TECNAL modelo
TE-036/1) até atingirem volume de 50 mL. Para finalizar, foi feita a titulacido com Acido
Sulfurico H,SO4 a 0,1 M em erlenmeyers contendo 15 ml de Acido Bérico 4% (v/v) e 0,04 mL
de indicador misto para BVT. Os resultados obtidos foram expressos em mg de N-BVT/100 g

de carne de caranguejo-ucé, através da equacao 2.

14-L x ax bx300

Equacdo 2: N-BVT = —mel

25ml

Onde (a) representa a quantidade de H>SOg utilizado na titulacdo; e (b) representa

a normalidade do H2SO..
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2.6.3  Substancias reativas ao 4cido 2-Tiobarbitdrico (TBARS)

A oxidacdo de lipideos contidos na amostra foi analisada através da avaliacdo de
substancias reativas ao acido Tiobarbitarico — TBARS, descrito por VYNCKE (1970). Foram
pesadas 10 g de carne de caranguejo, em balanca analitica (Ohaus), de cada embalagem
referente ao periodo especifico de analise, para cada tratamento, permanecendo em repouso por
5 minutos e adicionado 100 ml de TCA 7,5 % (v/v), promovendo-se a filtragem do extrato
formado. 5 ml de extrato foi entdo colocado em tubos de cultura com tampa, devidamente
secados em estufa e em triplicata. Logo apds, 5 ml de acido tiobarbitarico TBA 0,02 M foi
adicionado em cada tudo, os quais foram levados para banho-maria (microproce SSADO,
modelo 0215M2, Quimis) em agua fervente a 90 °C, por 10 minutos. Apds esse periodo, 0s
tubos foram esfriados em gelo. As amostras foram levadas a espectrofotometro (KASUAKI) a
532 nm e para determinar o valor de TBARS em mg de malonaldeido equivalentes/ kg de carne
de caranguejo, utilizou-se a curva padréo (figura 7) a partir de 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP).
A evolucdo da oxidacdo lipidica foi acompanhada pela alteracdo da concentragéo de substancias
reativas com o acido tiobarbitdrico, obedecendo a equacao 3.

ABS—0,032mg/kg
0,0789

Equacédo 3: SRATB =

Figura 8. Curva padrao de oxidacdo lipidica

y = 0,0789x + 0,0032
Abs R? = 0,9995

0,4
0,35 '
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

FONTE: AUTOR (2022).
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2.7 Analise microbiol6gica

A quantificacdo de bactérias heterotroficas cultivaveis totais seguiu as
recomendagdes do American Public Health Association (APHA), na sua quarta edicdo do
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (DOWNES; ITO,
2001). No laboratorio de Microbiologia, em ambiente asseptico, foram retiradas e maceradas
25 g de carne de caranguejo e homogeneizadas em 225 mL de solucéo salina estéril a 0,85% de
NaCl, correspondendo a dilui¢do de 101. Depois de homogeneizada a solugéo, foi retirada uma
aliquota de um mL e diluida em nove mL de solugdo salina estéril a 0,85%, correspondendo a
diluicdo 102, e assim sucessivamente até a diluicdo 10°. A técnica utilizada para o preparo das
placas foi a de semeadura por profundidade (pour plate). Os tubos de cada diluicdo foram
homogeneizados com auxilio de um agitador de tubos (Vortex modelo QL901). De cada
diluicéo foi retirada uma aliquota de um mL e inoculada em placas de Petri, em duplicata, na
qual foram colocados 20 mL de Agar Padrdo para Contagem (PCA) pela técnica de pour plate
(SWANSON; PETRAN; HANLIN, 2001). As placas para contagem de bactérias heterotréficas
totais foram invertidas e incubadas a temperatura de aproximadamente 37 °C por 48 horas em
estufa de incubacdo do tipo DBO (QUIMIS modelo Q 315M26).

Para o célculo da Contagem Padrdo em Placas (CPP) foram selecionadas placas
com crescimento entre 25 e 250 unidades formadoras de colénias (UFC). O resultado da CPP
foi calculado pela expressdo: UFC x inverso do fator de diluicdo, sendo UFC/g de mdsculo
(DOWNES; ITO, 2001). As amostras que ndo apresentaram placas com crescimento no

intervalo estipulado tinham suas contagens estimadas.
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Figura 9. Fluxograma da Contagem Padrdo de Placas (CPP) de bactérias mesofilas nas amostras

de carne de caranguejo-uca liofilizada embalada e ndo embalada a vacuo, durante periodo de

estocagem de 90 dias.
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Figura 10 e 11. Inoculacdo de placas e preparo de placas

FONTE: AUTOR (2022). FONTE: AUTOR (2022).

Figura 12. Contagem padréo de placas.

FONTE:AUTOR (2022).

2.8 Composicao Centesimal

A composicdo centesimal foi realizada em dois momentos, ao inicio do
experimento (0 dias) e ao final do experimento (90 dias), como forma de avaliagéo quantitativa
da porcentagem de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos por exclusao contidos na

amostra e se haveria alguma mudanca com o tempo de armazenamento.
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2.8.1 Umidade

O teor de umidade da carne de caranguejo-uca liofilizada foi determinado através
de método gravimétrico (MAPA, 2011). Foram separados 6 cadinhos de porcelana, 3 para cada
tratamento, que foram levados a estufa a 105 °C aproximadamente por uma hora e em seguida
colocados em dessecador para reducao da temperatura. Os cadinhos foram pesados vazios e foi
adicionado 3 g de amostra em cada um deles, onde foram pesados novamente antes de serem
colocados em estufa a 100 — 105 °C, por 24 horas. Apds a secagem em estufa, promoveu-se
nova pesagem dos cadinhos. Todos os pesos foram anotados a fim de proceder com os calculos
da quantidade de umidade das amostras, através da equacao 4.

V2-v1
V2-vo

x 100

Equacdo 4: U =

Onde:

U — Umidade

Vo = Peso do cadinho seco

V1 = Peso do cadinho com amostra

V2 =Peso do cadinho com amostra apos a secagem

2.8.2 Cinzas

O teor de minerais contidos na amostra foi determinado também por método
gravimétrico, onde ap6s a andlise de umidade, foram utilizados 0os mesmos cadinhos com
amostra, agora levados a forno mufla com temperatura de 550 °C por 4 horas. Logo ap6s o
processo, foram colocados em dessecador para reducao da temperatura e posterior pesagem das
amostras (MAPA, 2011).

Os célculos foram feitos através da equagéo 5.

V1i-vo
V2-vo

Equacdo 5: U = x 100

Onde: Vo = Peso do cadinho seco
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V1 = Peso do cadinho com cinzas

V2 =Peso do cadinho com amostra

Figura 13. Amostra incinerada para analise do teor de cinzas. FONTE: AUTOR (2022).

2.8.3 Determinacao da proteina bruta

A analise de proteinas foi realizada através do Método Micro Kjeldahl com algumas
modificagdes (PEARSON, 1973). Foram pesadas cerca de 0,2 g de amostra em papel manteiga,
em triplicata para cada tratamento, colocadas em tubos de digestdo de proteinas, adicionando-
se cido sulfarico e catalisador. O digestor de proteinas foi programado para a temperatura de
350 °C e o processo de digestdo ocorreu até ndo haver mais matéria a ser digerida, ficando a
solugdo com coloracdo esverdeada. No aparelho de destilacdo a mistura foi neutralizada com
NaOH a 50% até surgir uma substancia escura oriunda do ¢xido de cobre que foi formado por
essa neutralizagdo. Os tubos foram retirados até seguir para a destilagdo, onde foram preparados
erlenmeyers contendo 10 mL de &cido borico a 2% (H3BOs) e indicador misto de vermelho de
metila e verde de bromocresol, colocados na saida do destilador. Os tubos foram colocados no
destilador onde a solucdo foi aquecida até entrar em ebulicdo. Os erlenmeyers foram retirados
quando se obteve 50 ml da solugdo. Por fim, &cido cloridrico HCI 0,04 N foi adicionado em

uma bureta para a realizacdo da virada de cor, e em seguida foi anotado o volume consumido
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do mesmo. Foi utilizado o fator 6,25 para conversdo de nitrogénio total para proteina bruta.
Para a realizacdo dos célculos, foi utilizada a equacéo 6.

(VA-VB)xCx Fx 0,014
P

Equacdo 6: P% = { X 100} x 6,25 , onde:

Va = Volume da amostra

Vb = Volume de branco

C = Concentracdo de HCL

F = Fator de corre¢cdo de HCL

P =Peso da amostra

2.8.4 Determinacdo de lipidios (extrato etério)

A quantidade de lipideos foi determinada através do Método de Soxhlet utilizando
na extracdo solvente organico (Acetona) (MAPA, 2011). Balbes de Soxhlet foram colocados
em estufa por 1 hora, aproximadamente 105 °C, esfriados em temperatura ambiente e pesados
logo em seguida. Foram feitos cartuchos de papel contendo 3 g de amostra para cada tratamento
em triplicata, colocados nos bal6es que, por sua vez, foram colocados no extrator de Soxhlet
durante 3 horas. A acetona utilizada foi recuperada ap0s o processo e os baldes foram colocados
em um dessecador até atingirem temperatura ambiente. Os balGes contendo gordura foram

entdo pesados novamente. Os resultados foram obtidos através da equacdo 7.

Peso do balao com gordura —Peso do balao vazio

Equacéo 7: Lipidios Totais = x 100

Amostra

2.9 Analises estatisticas

O parecer estatistico dos resultados das anélises foi obtido por meio do teste de

andlise de variancia (ANOVA). Em caso de ocorrerem diferencas significativas, foi aplicado o

Teste de Tukey (teste de comparagdo de médias) com 5% de significancia, utilizando o software
Statistica 10.0 (STATSOFT CO., 2007) e o software MICROSOFT OFFICE EXCEL (2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento da carne de caranguejo-uca liofilizada

O rendimento da carne de caranguejo-ucd ap0s o processo de liofilizacdo esta

relatado abaixo, na tabela 2.

Tabela 2 — Rendimento das amostras liofilizadas.

Carne de caranguejo-uca Carne de caranguejo-uca Rendimento
adquirida congelada liofilizada (%)
9 kg 1,815 kg 20,17

FONTE: AUTOR (2022)

Outros trabalhos obtiveram resultados similares quando avaliado o rendimento de
carne apos a liofilizacdo. LIMA (2015), trabalhando também com carne de caranguejo-uca
liofilizada em diferentes formulacGes, obteve rendimentos variando de 18,18% a 29,52%
dependendo do tipo de ingrediente adicionado a carne, com o0s maiores valores de rendimento
alcancados com a introducdo de condimentos e farinha de mandioca para a criacdo de novos
produtos. O rendimento da carne de raia liofilizada foi estudado por COSTA, (2020), obtendo
valores satisfatdrios quando avaliado o tempo de congelamento em conjunto com o tempo de
liofilizag&o na elaboragéo de biscoitos, demonstrando que maiores rendimentos podem ocorrer
da combinacdo dos fatores citados junto com a introducdo de ingredientes a carne liofilizada.
Dito isso, os valores obtidos de rendimento neste trabalho estdo de acordo com outros estudos

avaliando o rendimento ap0s a liofilizacao.
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3.2  Oxidacao Lipidica - Substancias reativas ao 4cido 2-Tiobariturico (TBARS)

Os valores de TBARS da carne liofilizada nos dois tratamentos estdo registrados
abaixo, na tabela 3, para se verificar a ocorréncia de processo oxidativo durante o tempo de

armazenamento de 90 dias.

Tabela 3. Valores médios de TBARS na carne de caranguejo-uca liofilizada, embalada ou ndo

a vacuo, durante o armazenamento a temperatura ambiente.

TBARS = mg /1009 de produto

Periodo de armazenamento Tratamentos
(dias) LCV LSV
0 0,54 + 0,05”2 0,50 + 0,02/
30 0,64 +0,02BP 0,89 + 0,02
60 0,75+ 0,015¢ 1,15 + 0,044
90 0,96 + 0,048¢ 1,19 + 0,02/

Fonte: AUTOR (2022). Letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si em relacéo
ao periodo de armazenamento. Letras mailsculas iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente entre si

em relacdo aos tratamentos. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

No tratamento LCV, pode-se observar que houve diferenca significativa em relacao
aos periodos de armazenamento, sendo 0s menores valores obtidos no inicio do experimento e
apresentando progressivo aumento até o periodo de 90 dias. Em relacdo ao tratamento LSV, a
diferenca significativa ocorreu se comparado os dois primeiros periodos de armazenagem.

Porém ndo ocorreu diferenca estatistica entre os 60 e 90 dias.

Ao se comparar os dois tratamentos, ndo houve diferenca estatistica no periodo de
0 dias em relacdo ao emprego da selagem a vacuo. Em compensacdo, em todos os outros
periodos de armazenamento houve menores valores de oxidacéo lipidica no tratamento com
selagem a vacuo se comparado com o tratamento sem selagem a vacuo. Os valores obtidos para
TBARS no presente estudo estdo de acordo com os observados por LIMA (2015), que obteve
aproximadamente 0,95 mg /100 g de produto, em trabalho utilizando carne de caranguejo-uca
liofilizada embalada ou ndo com embalagem laminada, no periodo de 120 dias. Os dados
obtidos mostram que a aplicacdo do vacuo foi eficaz no retardo de processos oxidativos na

carne de Ucides cordatus liofilizada.
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De acordo com GONCALVES (2021), as alteracGes que ocorrem no pescado e que
levam a sua perda de qualidade e consequente deterioragdo, ocorrem obedecendo uma
sequéncia de fases, causando alteracGes proteoliticas, oxidativas e microbiologicas que iram
impactar sensorialmente a carne do produto e ocasionaram a producdo de metabdlitos. A
oxidacdo lipidica ou rancificacdo de gorduras, ocorre pela quebra de ligacdes duplas dos
fosfolipidios contidos na membrana celular do animal, quebra essa que pode ser causada pela

acao de compostos quimicos ou espécies reativas a presenca de oxigénio (RUFF et al. 2004).

As alteractes provocadas por rancidez oxidativa costumam afetar principalmente
aquelas espécies de pescado que possuem maior teor de lipidios e acidos graxos em sua
constituicdo, principalmente peixes marinhos. O teor de gorduras do pescado, por sua vez, é
afetado por varios agentes, tais como a temperatura do habitar do animal, época do ano, da
espécie em si, e pode também variar entre 0s géneros, principalmente em periodo reprodutivo
(GONCALVES, 2021). Os valores das meédias de oxidacdo lipidica para os dois tratamentos,

durante os periodos de armazenamento, estdo demonstrados abaixo na figura 13.

Figura 14. Gréafico de comparacdo dos valores de Oxidacao lipidica da carne de caranguejo-ucéa

liofilizada em dois tratamentos diferentes, ao longo de 90 dias de armazenamento.
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FONTE: AUTOR (2022).
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Outros estudos relatam que processos em que ocorre a aplicacdo de altas
temperaturas, como fritura, fervura ou aplicagéo de vapor, por exemplo, possuem impacto
direto nas deterioracdes de natureza fisico-quimica de alimentos, principalmente naqueles com
grandes concentracdes de acidos graxos e considerados “gordurosos” (OLATUNDE,
BENJAKUL, 2021; CROPOTOVA et al, 2019). A aplicagéo da liofilizacdo ndo se enquadra
nesse quesito, uma vez que se trata de um processo em que nao ha aplicacdo de calor para secar
o alimento. Por sua vez, a carne de caranguejo-uca nao pertence a categoria de pescado com
grande quantidade de gordura, tornado esperado baixos valores relacionados a oxidacgéo lipidica
(OGAWA, 2008).

PRENTICE; SAINZ (2005), ao avaliarem a estabilidade de filés de carpa-capim
embalados a vacuo e sob refrigeracdo, observaram crescimento dos niveis de perdxidos no
comeco do estudo e posterior diminui¢do gradual ao longo do tempo. Nos tratamentos sem
aplicacdo de vacuo no armazenamento, houve maiores valores de oxidacdo. ABEROUMAND;
BAESI (2020) e SOUZA (2022), observaram no inicio de suas analises valores menores de
oxidacdo lipidica nos tratamentos com a utilizacdo de selagem a vacuo. Combinando o tipo de
processamento e armazenamento do pescado com o tipo de embalagem utilizada para emprego
do vacuo ou atmosfera modificada, é possivel aumentar o tempo de prateleira do produto e
consequentemente prover maior estabilidade e disponibilidade do pescado (GONCALVES,
2021; SOUZA, 2022). A legislacéo brasileira ndo estipula limites maximos para aceita¢do ou
recusa de carne de pescado baseado em seu nivel de rancidez, porém, para alguns autores, ao
avaliarem a quantidade de malondialdeido (MDA), um dos principais hidroperéxidos oriundos
da degradacédo de acidos graxos poli-insaturados, estipulam 1,51 mg MDA/kg de produto como
limite de aceitacdo do pescado (CAMARGO et al, 2022).
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3.3 N-BVT — Bases volateis totais

Os valores de N-BVT da carne liofilizada nos dois tratamentos durante 90 dias de

armazenamento, estdo registrados abaixo na tabela 4.

Tabela 4. Valores médios de N-BVT na carne de caranguejo-ucé liofilizada, embalada ou ndo

a vacuo, durante o armazenamento a temperatura ambiente.

N-BVT = mg N/ 100g de produto

Periodo de armazenamento Tratamentos
(dias) LCV LSV
0 10,7 + 2,524 11,7 +2,37°¢
30 24,7 + 1,957 25,6 + 1,730
60 24,7 + 1,958P 28,14 + 2,49°P
90 26,4 + 1,18BP 33,18 + 1,12/

Fonte: AUTOR (2022). Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si em relagdo
ao periodo de armazenamento. Letras mailsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si

em relacdo aos tratamentos. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No tratamento LCV, foi observado que ndo houve diferenca estatistica nos periodos
30, 60 e 90 dias de armazenamento, caracterizando um possivel comportamento de estabilidade
em relacdo as bases volateis totais. Porém, do periodo inicial até 30 dias houve um salto
consideravel N-BVT no tratamento. Entre os periodos de 30 e 60 dias, os valores de N-BVT
ndo variaram. No tratamento LSV, houve diferenca significativa entre os periodos 0 e 90 dias
e ndo houve diferenca estatistica entre os periodos 30 e 60 dias. Quando comparados o0s dois
tratamentos em relacéo ao uso ou ndo de selagem a véacuo, constatou-se diferengas significativas
entre os periodos 60 e 90 dias, com o tratamento utilizando a carne de caranguejo embalada a

vacuo, obtendo menores valores nos periodos estudados.

De acordo com as médias obtidas, os valores de N-BVT variaram de 10,7 a 26,4
mg N/100 g de produto no tratamento com utilizacdo de selagem a véacuo e de 11,7 a 33,18 mg
N/ 100 g de produto no tratamento sem a utilizacdo do vacuo. SILVA et al (2013), comparando
a carne de caranguejo-uca processada atendendo a boas praticas de fabricacdo, com o
processamento artesanal do mesmo produto, obteve meédias de N-BVT variando de 16,8 a 23,9

mg N/100 g. Este fato pode sugerir que a manipulagéo deste tipo de pescado, desobedecendo
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boas préaticas de higiene em seu processamento, possui impacto direto sobre o produto,
influenciando nas alterages fisico-quimicas e microbioldgicas que podem vir a prejudicar a
sua qualidade. As médias de N-BVT para os dois tratamentos durante os periodos de

armazenamento, estdo dispostas abaixo, na figura 14, para efeito de comparacao.

Figura 15. Grafico de comparacao das medias de N-BVT da carne de caranguejo-uca liofilizada

em dois tratamentos diferentes, ao longo de 90 dias de armazenamento.
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FONTE: AUTOR (2022).

A andlise da concentracdo de bases volateis é um dos meios mais utilizados para
confirmar a seguridade no consumo de diferentes tipos de alimentos, e no pescado ndo seria
diferente. Trata-se da avaliacdo da quantidade de compostos com baixo peso molecular e
depende, entre outros fatores, da espécie estudada, ja que em peixes cartilaginosos por exemplo,
ocorre grande concentracdo de metabolitos como amonia e a trimetilamina, sem

necessariamente significar que o produto esta deteriorado (GONCALVES, 2021).

De acordo com o Regulamento da Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal-RIISPOA, é considerado dentro do limite préprio para o consumo o pescado
com valores de bases volateis totais inferiores a faixa de 30 mg de N/ 100g de carne de pescado.
Neste estudo, ao final dos periodos de anélise, o tratamento com armazenamento a vacuo obteve

médias abaixo do estabelecido como limite, o que torna carne ainda propria para 0 consumo.
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Isso ndo foi observado no segundo tratamento, que obteve médias de N-BVT superiores a 33
mg de N/100g de carne (BRASIL, 2020).

3.4  pH - Potencial Hidrogenibnico

Os valores das médias do potencial hidrogeniénico - pH da carne de caranguejo-
uca liofilizada nos dois tratamentos durante 90 dias de armazenamento, estao registrados abaixo

na tabela 5.

Tabela 5. Valores médios de pH na carne de caranguejo-uca liofilizada, embalada ou ndo a

vacuo, durante o armazenamento a temperatura ambiente.

pH
Periodo de armazenamento Tratamentos
(dias) Carne de caranguejo Carne de caranguejo
liofilizada embalada a liofilizada ndo embalada a
Vacuo Vvacuo
0 7,46 + 0,042 7,62 0,02/
30 7,58 +0,02% 7,73+ 0,074
60 7.79 +0,02°¢ 7.74 +0,04°P
90 7.82 + 0,075 7,85 + 0,09°C

Fonte: AUTOR (2022). Letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si em relagéo
ao periodo de armazenamento. Letras mailsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si em

relacdo aos tratamentos. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo as médias obtidas do potencial hidrogeniénico, observou-se que houve
diferenca significativa no tratamento com a aplicacdo do vacuo, ao longo dos periodos de
armazenamento analisados. No tratamento sem aplicacdo do vacuo, houve diferenca
significativa entre o periodo 0 e 90, com os periodos 30 e 60 ndo apresentando diferencas
estatisticas entre si. Comparando-se os dois tratamentos analisados, no periodo de 60 dias ndo

houve diferenca significativa entre os tratamentos.

O pH esta intimamente ligado ao frescor dos produtos carneos, estando relacionado
a manutencdo de caracteristicas como a textura e a capacidade de retencdo de agua do alimento

(SILVA, 2017). No caso do pescado, 0 método de captura e de abate e a nutricdo do animal,
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por exemplo, exercem importante influéncia no valor de pH. Com a morte do animal e
consequente falta de oxigénio para a manutencdo da producdo de ATP, € desencadeada a
producdo de Adenosina trifosfato através das reservas de glicogénio do animal, que, por sua

vez, desencadeia a producdo de acido latico tornando o pH mais acido (GONCALVEZ, 2021).

Além disso, A elevacdo do pH pode estar de acordo com a maior producdo de
compostos volateis totais, que é considerada efeito decorrente da deterioragdo quimica e
microbioldgica do pescado (SIRENO et al, 2010). Neste estudo os valores de N-BVT
ultrapassaram os limites estipulados na legislacdo brasileira no tratamento sem emprego de
selagem a vacuo e estiveram préximos as 30 mg/ 100 g de carne de pescado no tratamento com
0 emprego do vacuo, o que pode explicar o aumento das médias de pH ao longo dos periodos
analisados. ROCHA (2010), trabalhando com camardo marinho litopenaeus vannamei
liofilizado observou médias de pH acima de 7,0. COSTA (2020), obteve médias de pH com
carne de raia liofilizada de aproximadamente 7,58 ao final de 90 dias de armazenamento.
SILVA (2013), analisando a carne de caranguejo-uga “in natura”, processada artesanalmente
obteve médias de pH acima de 8 (8,03). Os valores de pH obtidos no trabalho estdo de acordo
a faixa ideal de crescimento para bactérias (VIEIRA, 2019). As médias de pH para os dois
tratamentos durante os periodos de armazenamento, estdo dispostas abaixo, na figura 15, para

efeito de comparacao.

Figura 16. Grafico da variacdo do potencial hidrogenidnico nos dois tratamentos com carne de

caranguejo-uca liofilizada, ao longo de 90 dias de armazenamento. FONTE:AUTOR (2022)
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De acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal-RIISPOA, o valor maximo de pH para a carne de crustaceo ser considerada
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ainda fresca e apta para o consumo é 7,85. No presente estudo, as médias finais atingiram o
limite m&ximo aceitavel pela legislacdo brasileira no Gltimo periodo, no tratamento LSV
(BRASIL, 2020).

3.5  Composicao centesimal

Os resultados obtidos ap6s as analises da composi¢do centesimal no inicio e no final
do experimento estdo dispostos abaixo na tabela 6. Pode-se observar que carne de caranguejo-

uca liofilizada apresentou diferencas no seu teor de umidade e proteinas.

Tabela 6 - Composicéao centesimal da carne de caranguejo-uca congelada e carne de caranguejo-

uca liofilizada com e sem selagem a vacuo

(%)

Umidade Cinzas Proteina Lipidios

Amostra ODias 90Dias O0Dias 90Dias 0Dias 90Dias 0Dias 90 Dias

Carne 834+ 1212+ 1201+ 1155+ 8214+ 7941 148+ 198+
liofilizada 0,11 0,12 0,25 0,05 1,34 +1,05 0,09 0,04
embalada a

Vacuo

Carne 900 2565+ 1162+ 1159+ 8143+ 7749+ 143+ 200z
Liofilizada 0,10 0,11 0,48 0,48 0,57 0,76 0,14 0,20
n&o
embalada a

Vacuo

FONTE; AUTOR (2022).

A andlise da composicdo centesimal da carne de caranguejo-ucé liofilizada foi
realizada apenas no comeco e final do experimento, com o objetivo de avaliar se haveria alguma
reducdo dos valores, apds o periodo de armazenamento. Pode-se salientar que ocorreu intensa
reducdo do teor de umidade da carne de caranguejo-uca apds o processo de liofilizagdo se
comparada com o teor de umidade da carne congelada recém adquirida. De acordo com
RIBEIRO (2012), na etapa de secagem secundaria da liofilizacdo, o principal objetivo é reducdo
da umidade residual contida ainda no alimento, sendo essa etapa dependente de condicGes tanto

do congelamento inicial da matéria-prima, quanto das condi¢des de temperatura e pressao de
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vacuo aplicadas pelo liofilizador utilizado. Dito isso, o objetivo final da liofilizacdo é a reducéo
de umidade dos alimentos a niveis inferiores a 15 %, que vdo garantir maior tempo de
armazenamento e disponibilidade do produto (RIBEIRO, 2012). Nos tratamentos analisados,
apenas o tratamento utilizando selagem a vacuo alcangou médias inferiores a 15% de umidade

ao final dos 90 dias de armazenamento.

Outro fator de importancia € o tipo de embalagem utilizada para armazenamento do
produto. Dependendo do material utilizado, ha maior efeito de protecéo a entrada de umidade
no alimento (OBARA, 2011). No presente experimento, os niveis de umidade obtidos variaram
de 8,34 % a 12,12% no tratamento com emprego de selagem a vacuo e variaram de 9% a 25,65%
no tratamento sem utilizacdo do vacuo. Este fato demonstra que ndo houve a eficacia esperada
do emprego da embalagem escolhida em relacdo a entrada de umidade no produto, porém o
emprego do vacuo no armazenamento da carne de caranguejo-uca liofilizada obteve niveis de
umidade menores em relacdo ao segundo tratamento. LIMA (2015), avaliando a carne de
caranguejo-uca liofilizada embalada, obteve valores de umidade ap6s o procedimento inferiores
a 1%. CANTALEJO (2016), obteve médias de reducdo da umidade da carne de frango de
73,88% a 2,93% combinando liofilizacdo e tratamento com ozbnio. AYKIN (2016) demonstrou
reducdo do teor de umidade de certos musculos usados para bifes bovinos para valores de
2,93%. Portanto a liofilizacdo se firma como técnica eficaz para a secagem de varios tipos

proteinas, ndo s6 a de pescado.

Em relagdo aos outros constituintes, o destaque especial vai para a intensa
concentracdo de proteinas no produto liofilizado, podendo ser classificado como concentrado
proteico. Ndo houve diferencas consideraveis entre os tratamentos em relacdo a concentracdo
de proteinas na carne liofilizada no inicio e final do experimento. Com a retirada da maior parte
da umidade da carne de caranguejo, o teor de proteina elevou-se de 23,03% no produto “in
natura” para cerca de 79,41% apds a liofilizacdo. A explicacdo para tal, ocorre no fato da
secagem ocasionar uma espécie de aumento na concentracdo total de soluto da amostra e
reducdo da quantidade de &gua livre nos tecidos, ocasionando a concentracdo proteica no
alimento (LIMA, 2016; COSTA, 2020). COSTA (2020), trabalhando com carne de raia
liofilizada, que possui quantidade de umidade proxima a carne de caranguejo, obteve valores
de proteinas que variaram de 23,52 % até 92,73%. Isso evidencia a capacidade de producéo de
novos tipos de alimentos com alto teor proteico oriundos do processo de secagem por

liofilizacgdo.
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OGAWA (2008), observou que a composicdo centesimal da carne de caranguejo-
uca pode depender de fatores como a nutri¢do, sexo e época do ano em que o espécime foi
capturado. Em suas analises com carne de caranguejo “in natura” e “beneficiada” foram vistos
teores de umidade variando de 82,62% a 77,20%, proteinas variando de 14,56% a 18,53%,
cinzas variando de 1,54% a 2,31% e lipidios variando de 1,06% a 1,66%. Neste estudo ndo
houve diferencas consideraveis entre o teor de lipidios e cinzas quando comparados 0s dois
tratamentos, nos periodos de armazenamento estudados. A quantidade de cinzas do produto
consiste na quantidade de matéria mineral ou residuos inorganicos que permanecem logo apds

aplicacdo de processo de incineracdo, principalmente de alimentos (LIMA, 2016).

A concentracéo de cinzas pode ser afetada por varios fatores, no caso deste trabalho,
0 modo como a carne de caranguejo-uca foi processada influenciou diretamente nas médias de
cinzas, uma vez que residuos de carapaca ainda podiam ser encontrados nas amostras. Portanto,
as médias finais no teor de cinzas variaram entre 11,55% e 11,59% em relacdo aos tratamentos,
ao final do experimento devido a presenca de residuos de carapaca que sobraram do
processamento, o que resultou em uma maior quantidade de material inorganico apds a queima
do produto. A carne de caranguejo-uca normalmente é considerada um alimento com baixos
niveis de gordura (OGAWA, 2008). O processo de liofilizacdo ocasionou uma timida
concentracdo na quantidade de lipideos, mas as médias obtidas de aproximadamente 2 % ao
final do estudo, estdo de acordo com os resultados de LIMA (2015) e de COSTA (2020), que
obtiveram como médias respectivamente 1,95 % e 2,25 % trabalhando com carne liofilizada de

caranguejo e raia.

Figura 17. Residuos de carapaca encontrados em amostra

FONTE: AUTOR (2022)
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3.6 Andlises microbioldgicas

Os resultados da média do logaritmo decimal das Unidades Formadoras de Col6nias
(UFC) de bactérias heterotréficas cultivaveis totais detectadass na carne liofilizada de

caranguejo-uca (Ucides cordatus) estdo detalhados na tabela 7.

Tabela 7 - Logaritmo da Média dos valores das Unidades Formadoras de Col6nias das bactérias
heterotroficas totais detectadas na carne de caranguejo-uca liofilizada e embalada ou ndo a

vacuo, durante 90 dias de armazenamento.

Periodo de Tratamentos Carne de
armazenamento (dias) caranguejo (UFC/ g)
0 LCV 4,97
LSV 4,05
30 LCV 2,99
LSV 2,77
60 LCV 3,71
LSV 3,96
90 LCV 2,82
LSV 3,64

Tratamento com carne de caranguejo liofilizada e embalada a vacuo (LCV); Tratamento com
carne liofilizada ndo embalada a vacuo (LSV). FONTE: AUTOR (2022).

A variacdo expressa em logaritmo do numero de bactérias heterotroficas cultivaveis
totais na carne liofilizada do caranguejo-ucéa Ucides cordatus foi de 2,77 a 4,97 UFC/g para 0s
dois tratamentos analisados. Em relacéo ao tratamento LCV, o intervalo de contagem variou de
4,97 a 2,82 UFC/g ao longo dos 90 dias de estudo. J& no tratamento LSV, o intervalo de
contagem variou de 4,05 a 3,64 UFC/g, durante 0 mesmo periodo. Analisando-se a tabela 7,
pode-se observar que ocorreu um efeito bacteriostatico e/ou bactericida nos dois tratamentos,
com as melhores médias de reducdo do nimero de UFC obtidas no tratamento com a utilizagédo

de selagem a vacuo.

E de conhecimento do setor de tecnologia de alimentos que a aplicacdo do vacuo
nas embalagens e no armazenamento de produtos carneos, promove a retirada do oxigénio do
interior da embalagem, que se situa, na maioria das vezes, dissolvido entre o produto ou

espalhado entre os espacos ndo ocupados dentro do recipiente (GONCALVES, 2021,
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MARTINAZZO, 2020). A retirada do oxigénio o deixa escasso para ser utilizado tanto em
processos oxidativos quanto impossibilita o desenvolvimento de bactérias aerdbias residentes
(SILVA NEVES, 2013). Porém, a aplicacdo do vacuo ndo confere protecdo completa ao
produto, podendo eventualmente haver entrada de gases que podem promover alguma
degradacdo (GONCALES, RAIMUNDO, SETIM, 2021).

Dito isso, alguns autores obtiveram resultados favoraveis com a aplica¢éo do vacuo
como meio inibidor de crescimento microbioldgico. CANDIDO (2020), combinando a
utilizacdo de 6leo essencial em diferentes concentragdes com selagem a vacuo em quatro
tratamentos, observou reducdo no crescimento de Salmonella typhimurium em hamburguer
produzido a base de carne mecanicamente separada de tambaqui Colossoma macropomum.
Significativo aumento na vida de prateleira e inibicdo de crescimento de bactérias aer6bias do
peixe espada Xiphias gladius foi observado por PANTAZI et al. (2008), aplicando atmosfera
modificada e selagem a vacuo. As meédias da quantificacdo de bactérias heterotréficas totais
para os dois tratamentos durante os periodos de armazenamento, estdo dispostas abaixo, na

figura 17, para efeito de comparagéo.

Figura 18. Quantificacdo de bactérias heterotréficas totais na carne de caranguejo-

uca liofilizada embalada ou ndo a vacuo durante periodo de 90 dias de armazenamento.
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Tratamento com carne de caranguejo liofilizada e embalada a vacuo (LCV); Tratamento com carne
liofilizada ndo embalada a vacuo (LSV). FONTE: AUTOR (2022).

Antes do inicio do processo de liofilizacdo, foi realizada uma analise na carne de

caranguejo-uca recém recebida da indudstria, ainda congelada, para obtencdo da média do
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logaritmo das UFC de bacteérias heterotroficas totais. Foi obtido valor de 6,06 UFC/ g de carne
de caranguejo-uga “in natura”. Valores elevados de UFCs também foram observados por
SILVA NEVES et al (2013), que trabalhando com carne de caranguejo-uca processada
utilizando boas préticas de fabricacdo e com processamento artesanal, obteve médias de UFCs
de bactérias heterotroficas aerobias mesofilas entre os tratamentos variando entre 2,5 a 3,3
UFC/g. PINHEIRO et al (2017), analisando as caracteristicas microbioldgicas da carne de
caranguejo-uca comercializada em feiras e mercados da cidade de S&o Luis- Maranhdo, obteve
média de até 4,7 UFC/g de produto.

De acordo com PINHEIRO (2017), a extracdo da carne de caranguejo-uca passa
por varias etapas onde ha contato manual direto com o produto, além de seu processamento
ocorrer em locais que na maioria das vezes ndo possuem infraestrutura ou equipamentos
adequados para garantir seguridade do alimento. Isso faz com que seja comum em diferentes
trabalhos a presenca de varios grupos de bactérias como mesofilas, psicréfilas, Salmonella,
Staphylococus, Escherichia coli (CESAR, 2002; DE ARAUJO et a, 2011; SILVA, 2013;
LIMA, 2015).

A Instrucdo Normativa n° 161, de 1 de julho de 2022, elaborada pela ANVISA -
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, determina para pescado do tipo semielaborado
desidratado, limite de histamina de 100g/ kg de tecido muscular do produto e auséncia de
Salmonella/ 25 g de produto (BRASIL, 2022a; 2022b). Infelizmente a legislacdo brasileira ndo
estipula limites aceitaveis para bactérias heterotréficas totais em carne de pescado atualmente,
sendo estabelecido limite de bactérias mesdéfilas apenas para carne bovina, suina e de aves de
até 106 UFC/g (BRASIL, 2019). A legislacio internacional determina o limite de aceitago entre
5x10° UFC/g a 5x10°® UFC/g de Coldnias aerGbias para carnes mecanicamente separadas
(UNIAO EUROPEIA, 2005).
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados neste estudo, pode-se concluir que o
emprego da liofilizacdo em conjunto com a selagem a vacuo pode ser alternativa vidvel na
conservacao de produtos oriundos de pescado, armazenados em temperatura ambiente, porém
a eficcia desses procedimentos esta intimamente ligada a qualidade inicial da matéria-prima,

manipulacdo e processamento, além da escolha do tipo de embalagem a ser utilizada.

Os valores de TBARS para os dois tratamentos sugerem que tanto a liofilizacdo
quanto o emprego do vacuo foram eficazes no retardamento de processos oxidativos na carne
de caranguejo-uca. As médias de N-BVT e pH, no entanto, se aproximaram do limite aceitavel
para 0 consumo do pescado de acordo com o estabelecido pela legislacdo brasileira. O
tratamento com selagem a vacuo obteve médias dentro do limite, o que ndo foi observado no
segundo tratamento. A carne de caranguejo-uca apresentou alto nivel de contaminagéo
bacterioldgica antes do processo de liofilizacdo, o que pode ter impactado diretamente nos
valores das médias dos parametros fisico-quimicos. Mesmo assim, o processo de liofilizacéo
em conjunto com a selagem a vacuo, promoveu reducédo consideravel na quantidade de bactérias

presentes na carne de caranguejo-uca.

A liofilizacdo pode ser uma técnica empregada para a producdo de alimentos com
grande qualidade nutricional e alto valor agregado, uma vez que ocasiona a concentracdo de
macromoléculas, como as proteinas, e mantém os niveis de nutrientes do alimento por varios
periodos de armazenamento, em temperatura ambiente. As analises sugerem que a carne de
caranguejo-uca liofilizada e embalada a vacuo ainda se apresenta propria para 0 consumo, com
as médias dos parametros analisados dentro do estipulado pela legislacdo brasileira. E
importante salientar que o produto liofilizado necessita ser hidratado e posteriormente cozido
para ser consumido, o que auxilia ainda mais na reducdo de microrganismos presentes no

produto.
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