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AVEIRO, M. V. Analise nutricional, microbiolégica e histolégica do berbigiao
Anomalocardia brasiliana da Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé (REMAPI),
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RESUMO

Os berbigdes apresentam importante valor nutritivo e sio considerados fontes de
proteinas e minerais, sendo que sua composicio pode variar conforme o local de
extracio, disponibilidade de alimentos, estacio do ano e grau de maturacio. Além disso,
podem ser utilizados como bioindicadores de poluicio aquatica, ja que a qualidade do
ambiente de onde sdo extraidos determina os requisitos de qualidade dos berbigoes e
garantia de um produto saudavel e seguro para o consumidor. O objetivo deste trabalho
foi determinar a composicao nutricional e a qualidade microbiolégica do berbigio da
espécie Anomalocardia brasiliana extraidos na Reserva Extrativista do Pirajubaé
(REMAPI) de Florianépolis, SC em dois periodos do ano. Nas duas coletas os animais
foram removidos, higienizados e preparados para as analises de composi¢ao centesimal,
minerais, acidos graxos e esterdis, microbiologia e histologia. O berbigio Anomalocardia
brasiliana apresentou alto teor de umidade e cinzas, baixo conteudo de lipidios totais e
calorias. Além disso, no outono os teores de proteina e lipidio foram significativamente
maiores que os da primavera, o que proporcionou uma maior reserva energética para a
fase de gametogénese observada naquela estacdo. Foram encontrados sédio, potassio,
fosforo, calcio e magnésio em maiores quantidades que ferro, manganés, zinco e cobre.
Observaram-se acidos graxos polinsaturados em maiores teores que os saturados e
monoinsaturados, nas duas coletas amostrais. O colesterol foi o esterol prevalente dentre
o campesterol, estigmasterol e [(-sitosterol no outono e primavera. As contagens
microbioldgicas foram satisfatorias para todos os parametros analisados no periodo e
area estudada. Estes resultados mostraram que o berbigido da REMAPI nio oferece
riscos a saude publica e ambiental nos periodos de analise; e que o berbigao apresenta
caracteristicas nutricionais importantes, as quais sao influenciadas pela sazonalidade e

grau de maturacio.

Palavras-chaves: bivalve de arcia, Anomalocardia brasiliana, composi¢do quimica,

qualidade microbiologica, ciclo sexual.



AVEIRO, M. V. Nutritional, microbiological and histology analyzes of clam
Anomalocardia brasiliana from Brazilian Marine Resource Protection Area (Reserva
Extrativista Marinha do Pirajubaé - REMAPI), Brazil, Floriandpolis/SC. Florianopolis,
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ABSTRAT

Clams show great nutritive importance, and they are considered important sources of
proteins and minerals. The composition of clam varies according to several factores,
such as region of extraction, availability of food, season of the year and clam’s sexual
maturation. Moreover, they could be used like aquatic pollution biomakers because the
quality of the region where they are collected determines the quality requirements of the
clams and the guarantee of safe and healthful product to consumers. The objective of
this study was to determine the nutritional composition and quality microbiological of
clam Anomalocardia brasiliana from Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé,
Florianopolis/SC, Brazil, in two different periods of the year. The clams were collected,
washed, and prepared to proximate compositions, minerals, fatty acid, total sterols,
microbiological, and histology analyses, at both samples. The clams showed a higher
moisture content and ashes, and lower content of fat and total calories. The content of
protein and lipid in the autumn were significantly higher than spring, and this effect was
characterised by phases of accumulation and utilization of energetic reserves during
gamete formation in the autumn. The levels of the Na, K, P, Ca, Mg minerals tend to be
higher than levels of the Fe, Mn, Zn, Cu minerals. It showed a prevalence of total
polyunsaturated fatty acids over the saturated and monounsaturated ones, at both
samples. Cholesteral was prevalente sterol among the campesterol, stigmasterol, and -
sitosterol in the autumn and spring. The counts of microorganisms were satisfactories in
the all parameters evaluated in the studied period and region. Therefore, these results
indicate that the clams from REMAPI don’t provide any risk to consumers health and
aquatic environment in the period of the study; moreover, the clams have importance
nutritive characteristics, which are influenced by the seasonality and their reproductive

cycle.

Key words: clams, Anomalocardia brasiliana, chemical composition, microbiological

quality, sexual cycle.
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1. INTRODUCAO

Os moluscos constituem um dos grupos de invertebrados com maior abundancia e
diversidade animal, apresentando até 100.000 espécies como numero total. Ao considerar o
numero de representantes da classe bivalve, vislumbram-se desde 7.700 até 20.000 espécies
descritas, sendo as de habitat marinho as mais abundantes (BARNES et al., 1995).

Os bivalves tém sido utilizados como recurso alimentar pelas populagdes humanas
desde o periodo Neolitico. Esta atividade acompanha a propria ocupagdo da espécie humana
no litoral brasileiro, com registros obtidos através dos estudos de sambaquis, os quais sdo
também conhecidos como ostreiras, berbiqueiras e sernambis (FARIAS, 2000).

Sdo considerados alimentos de consideravel contetido de proteina e minerais, com
baixos teores de lipidios e calorias, sendo que sua composi¢do quimica pode variar conforme
a espécie, sexo ¢ ciclo sexual do bivalve, e também ser influenciada por fatores ambientais
(TAVARES et al., 1997).

A produgdo de moluscos marinhos tem grande importancia comercial no Brasil, sendo
o estado de Santa Catarina o maior produtor de bivalves, representando mais de 95% da
produgdo nacional (BARNI & ROSA, 2002). Apesar dessa importancia econdmica e
comercial para a regido catarinense, existe informacao limitada sobre a composi¢ao quimica e
valor nutricional das espécies cultivadas no Estado. Essa caréncia de dados gera
desconhecimento das propriedades nutritivas dos moluscos marinhos para grande parte da
populacdo que considera esse alimento fonte de colesterol e gorduras prejudiciais a saude e o
correlacionam com aparecimento de doengas (PARISENTI, 2006).

Denominados como clams nos Estados Unidos da América e no Canada, ¢ almejas na
Europa e na maioria dos paises da América Latina, a espécie Anomalocardia brasiliana é um
molusco bivalve apreciado em vérias regides e conhecido com diferentes nomes populares, o
que dificulta sua identificagdo nas tabelas de composi¢ao nutricional.

Amplamente conhecido no estado de Santa Catarina como berbigdo, estd ligado a
cultura de Floriandpolis e enraizado nos habitos alimentares da regido. Devido a sua boa
aceitacdo para a alimentagdo humana, facil localizagdo e captura, populagdes de berbigdes
tém sido artesanalmente explorados por comunidades pesqueiras tanto para o consumo de
subsisténcia como para venda ao mercado consumidor (ROSA, 1989; PEZZUTO &
ECHTERNACHT, 1999). Além disso, podem ser utilizados como bioindicadores de

contaminagdo quimica ou bioldgica, ja que a qualidade do ambiente onde s3o extraidos
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determina os requisitos de qualidade dos berbigdes e garantia de um produto saudavel e
seguro para o consumidor (PEREIRA, 2003; POLI, 2004).

O Estado apresenta diversas areas propicias a formacdo de bancos de berbigdes da
espécie Anomalocardia brasiliana. Entretanto, somente na area interna da Ilha de Santa
Catarina, especificamente na area da Reserva Extrativista Marinha do Pirajuba¢ (REMAPI) a
extracdo da espécie ¢ regulamentada, sendo considerada uma das areas mais importantes do
ponto de vista de extragdo da regido. Em toda costa brasileira e demais praias da propria
regido de Santa Catarina ndo ocorre controle da extracdo da espécie, que ¢ coletada de
maneira rudimentar (ARAUJO, 2001; NANDI, 2005).

Em geral, as tabelas nutricionais ndo apresentam informagdes sobre a espécie dos
moluscos bivalves. Assim, dificultando a informacdo do real valor nutricional desses
alimentos.

Muitos dados de tabelas nutricionais brasileiras, ou mesmo do exterior, sdo pouco
confiaveis por falta de descri¢do dos procedimentos analiticos utilizados e dos critérios e
forma de amostragem (LAJOLO, 1995). Dados sobre composi¢do de alimentos de fonte
atualizada, confidvel, condizentes a realidade da regido e espécie de cultivo sdo importantes e
uteis para as industrias alimenticias no processamento, conservagao e rotulagem de alimentos,
servicos médicos, em especial nutricionistas, para recomendagdo destes alimentos na dieta de
seus pacientes e pelo publico em geral (TORRES et al, 2000).

As possiveis variacdes na composicdo quimica dos bivalves marinhos, a escassez de
informagdo sobre o valor nutritivo do berbigdo Anomalocardia brasiliana na regido de
Florian6polis e de sua importancia como fonte alimentar e renda para pescadores artesanais e
produtores justificam a necessidade deste estudo. Acreditamos que os conhecimentos sobre a
qualidade nutricional e microbiologica deste molusco possam servir de subsidio a programas
de manejo e exploracdo desse recurso no ambiente e aos profissionais ligados a area de

alimentacao e nutricao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Importancia dos moluscos marinhos na alimentacio humana

Registros obtidos através dos estudos de sambaquis demonstram que os moluscos
marinhos foram utilizados na alimentagao da populacao humana. De acordo com a etimologia
Tupi, Tamba significa concha e Ki, amontoado. Inicialmente este amontoado de conchas era
considerado simplesmente restos de cozinha de coletores. Em escavagdes, visualmente os
restos faunisticos procedentes de uma refeicdo a base de moluscos sdo, sem duvida, mais
volumosos que ossadas de peixes e mamiferos, observando-se grande quantidade de
Crassostrea rhizopharae (ostra), Anomalocardia brasiliana (berbigao) e Lucina pectinata
(lambreta ou sernambi) (SILVA, 1990 apud FARIAS, 2000).

Moluscos marinhos sdo alimentos usualmente consumidos nas regides costeiras. Do
ponto de vista dietético, apresentam importancia nutricional destacavel e podem ser
considerados alimentos benéficos a saude humana. Sao fontes significativas de minerais como
zinco, ferro e cobre, possuem maior propor¢do de acidos graxos insaturados que os animais
terrestres e baixa concentragdao de acidos graxos saturados totais, apresentam acidos graxos
poliinsaturados 6mega-3, em especial EPA e DHA, proteinas de alto valor bioldgico,
carboidratos, principalmente glicogénio e reduzido valor caldérico (LINEHAM et al., 1999;
GONZALES et al., 2001; MEDEIROS, 2001; PEDROSA & COZZOLINO, 2001; FRANCO
& LANDGRAF, 2003).

No Brasil o consumo de alimentos de origem aquatica ¢ de aproximadamente
5,6kg/habitante/ano, muito abaixo da recomendag¢do da Organizacdo Mundial de Satde
(OMS) de 13,1kg/habitantes/ano (ARANA, 2004). Segundo Arana (2004), embora ainda
exista o tabu alimentar quanto ao consumo desses alimentos por grande parte da populagao
em razao de cultura e ao desconhecimento do real valor nutritivo, existe uma tendéncia da
modifica¢do do habito alimentar com o consumo de moluscos marinhos devido a sua baixa
densidade energética e alta concentragdo de proteinas.

Em geral, esses organismos contém, aproximadamente, 80% de umidade, 1,3-2,9% de
cinzas, 11-15% de proteina com 75% digestibilidade, 1-7% de carboidratos, 1-2% de gordura,
120-150 mg/100g de esterois (KARAKOLTSIDIS, 1995; TAVARES et al., 1997).

Tobias & Silvia (1957) e Maltz & Faerman (1958) determinaram de 12 a 19% de
proteina e de 0,7 a 2,3% de lipidios em analises de animais frescos e aferventados, a partir de

berbigdes da espécie Anomalocardia brasiliana de regides distintas do litoral baiano e
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paulista, concluindo que a espécie pode ser considerada um recurso alimentar de boa
qualidade nutricional. Segundo Pedrosa & Cozzolino (2001), esse marisco ¢ fonte alimentar
de consideravel proteina e minerais, com baixos teores lipidicos e caldricos, apresentando
para carne crua e cozida da regido de Natal/RN: 81,58g% e 83,89g% de umidade; 12,67g% e
11,24g% de proteinas; 1,10g% e 0,92g% de lipidios; 2,53g% e 2,19g% de carboidratos; 70,70
e 62,00 calorias; 5,60g% ¢ 2,99mg% de zinco; 40,10mg% e 37,80mg% de ferro; 7,57mg%
3,70mg% de cobre, respectivamente.

Entretanto, os componentes metabdlicos produzidos e encontrados nas partes
comestiveis dos moluscos bivalves sdo influenciados ndo somente pelo plancton e outros
alimentos filtrados, mas também pela €poca do ano, temperatura da agua, salinidade, periodo
reprodutivo, local de cultivo, tamanho e tipo de espécie (PIGGOT & TUCKER, 1990,
KARAKOLTSIDIS et al., 1995; TAVARES et al, 1997, ORBAN et al., 2002, ORBAN et al.,
2004).

Estudo realizado ao longo do ano sobre composi¢do quimica do bivalve Mytilus
galloprovincialis indica variacdo nos valores de vitamina A ¢ E, colesterol, fitosterol,
carotenos ¢ flutuagdo nos valores para acidos graxos polinsaturados (37-48g), acidos graxos
saturados (26-38g) e dacidos graxos monoinsaturado (16-29g) (ORBAN, 2002). Frias-
Espericueta et al. (1999) em estudo com ostras (Crassostrea corteziensis) cultivadas no
Meéxico observaram que hé variacdo na concentragdo de diferentes minerais conforme o ciclo
gametogénico desses animais.

Os diferentes e varios tipos de lipidios encontrados nos moluscos marinhos refletem as
formas absorvidas do plancton e outros alimentos filtrados bem como do metabolismo de
lipidios destes seres. Métodos mais antigos de analise de colesterol medem outros esterdis
encontrados nos moluscos além do colesterol e isso resultou por muitos anos em altos valores
de colesterol total nestes alimentos. (MEDEIROS, 2001). Pesquisas recentes tém
demonstrado que os esterdis encontrados em moluscos podem ser colesterol ou esterodis
marinhos que ndo sdo colesterol “noncholesterol sterol” (NCS). Os NCS nao sdo usualmente
encontrados em fontes .2595 Ttos val-Igunadis$ com ratos e humanos indicam que os NCS
inibem ou competem com a absor¢do intestinal do colesterol semelhante aos esterdis de
plantas (beta-sitosterol) em dietas humanas, contribuindo assim para a redug¢do do risco de
algumas doencas cardiovasculares (PELLETIER et al., 1995) e cancer de colon (PIGGOT &
TUCKER, 1990, RAO, 1992, MOLYNEAUX & LEE, 1998).

A contribuicdo de colesterol dietético nos moluscos marinhos é pequena em

compara¢cdo com outros alimentos de origem
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2006; PARISENTI, 2006) e muitas vezes esta fracao de lipidios pode ser descrita como um
esterol derivado de fitoplancton. A presenca de esterodis totais e de diferentes fitoesterois
(demosterol, B-sitosterol, estigmasterol, campesterol, brassicasterol) em bivalves marinhos ja
foram descritos por alguns autores (JARZEBSKI & WENNE, 1989; JARZEBSKI, 1991;
KARAKOLTSIDIS et al., 1995; ORBAN et al., 2001; MURPHY et al., 2002; PARISENTI,
2006). No entanto, uma identificacao dos esterdis presentes em berbigdes nacionais nao foi

encontrada na literatura.

2.2 Caracterizaciao do berbigao Anomalocardia brasiliana

O berbigao Anomalocardia brasiliana é um molusco bivalve com a seguinte
classificagdo sistematica: filo Mollusca; classe Bivalvia; sub-classe Lamellibranchia; familia
Veneridae; género Anomalocardia; espécie Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791)
(BOFFI, 1979). Conhecido vulgarmente por diferentes nomes como “berbigao”, “papa-fumo”,
“samanguaid”, “macgunin”, “chumbinho”, “vongole”, “marisco pedra” (NARCHI, 1972;
BOFFI, 1979), possui concha trigonal, com até aproximadamente 37 mm de comprimento, 32
mm de altura e 23 mm de largura, em adultos. Tem brilho vitreo e coloragdo amarelada,
apresentando frequentemente manchas ou faixas sinuosas cinza-escuras, de interior
porcelanoso, muitas vezes com manchas acinzentadas na regido posterior (BOFFI, 1979).

Acerca de sua distribuicdo geografica, encontra-se desde as Indias Ocidentais até o
Uruguai, ocorrendo ao longo de toda costa brasileira (RIOS, 1994). Vive proximo das zonas
entre — marés em praias abrigadas, com agua calma, sem arrebentagdo. Animais de diversos
tamanhos vivem juntos em fundos arenosos ou areno-lodosos, enterrados a pequenas
profundidades (BOFFI, 1979).

Por ser um bivalve euritérmico e eurihalino, com grande resisténcia a deficiéncia de
oxigénio (SCHAEFFER-NOVELLI, 1976), e crescimento rapido (PEZZUTO &
ECHTERNACHT, 1999), a espécie forma bancos naturais com biomassas significativas em
habitats com elevada variabilidade temporal em parametros ambientais como salinidade,
temperatura e oxigénio dissolvido na dgua. A espécie sobrevive até 240 horas em condigdes
de anorexia (HIROKI, 1971) com temperatura limite de 42°C (READ, 1964), caracteristicas
essas que facilitam a exploracdo humana, transporte e comercializacdo da espécie (ARRUDA
SOARES et al., 1982).

Apresenta habito alimentar suspensivoro, onde o alimento provém de um fluxo de

agua que passa através da cavidade do manto, pelas branquias ciliadas. Estas sdo alargadas e
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pregueadas e funcionam como um filtro, concentrando particulas organicas, algas
microscopicas € organismos planctonicos que servem como alimento para o animal (WARD,
1996).

Anomalocardia brasiliana ¢ uma espécie didica que nao apresenta dimorfismo sexual
externo e interno, sendo as gonadas pares e de aspecto esbranqui¢cado, quando maduras em
ambos os sexos (GROTTA & LUNETTA, 1980). Estas ocupam o espago entre as regioes do
canal alimentar, na massa visceral, podendo se estender para a regido do umbo. A abertura
genital situa-se na superficie posterior dorsal da massa visceral, abaixo do nefridio e abre-se
no espago epibranquial, sobre a demibranquia interna (NARCHI, 1976). Apresenta eliminag¢ao
de gametas por intermédio de ductos gonadais, fertilizagdo e desenvolvimento externos, com
formagio de larvas livre-nadantes e eliminagdo de gametas ao longo de todo ano (MOUEZA
et al., 1999).

Observa-se uma tendéncia em subdividir o ciclo sexual de venerideos nos seguintes
estagios gonadais: indiferenciado, gametogénese, maturidade, eliminacdo de gametas,
eliminagdo total (NARCHI, 1976, GROTTA & LUNETTA, 1980, EVERSOLE et al., 1980).
De acordo com Narchi (1976b), as gonadas esbranquigadas de A. brasiliana nao se proliferam
pelo manto, impossibilitando o estabelecimento das diferentes etapas da gametogénese através
da andlise a olho nu das caracteristicas da massa visceral. Ao realizar um trabalho relacionado
com ciclo reprodutivo optando pelo método histologico, torna-se necessaria a andlise
microscopica da massa gonadal.

No litoral brasileiro, aspectos sobre reproducao ¢ ciclo sexual da espécie A. brasiliana
foram estudada: no litoral do estado da Bahia (PESO, 1980), no litoral norte e sul do estado
de Sao Paulo (NARCHI, 1976; ARRUDA-SOARES et al., 1982), no litoral do estado de
Parana (BOEHS, 2000) ¢ no litoral do estado de Santa Catarina (ARAUJO, 2001).

Aratjo (2001) através de analise qualitativa classifica o ciclo reprodutivo do berbigao
Anomalocardia brasiliana, na Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé (REMAPI) de Santa
Catarina, em fases gonadais gerais: gametogénese, maturidade, eliminagdo parcial de
gametas, eliminacdo total de gametas e periodo de repouso. Cada uma destas fases do ciclo
sexual apresenta peculiaridades, em ambos os sexos, 0 que determina caracteristicas celulares
distintas.

A formacdo de células gaméticas maduras e maturidade sexual da espécie A.
brasiliana ¢ evidenciada em individuos na faixa de comprimento de concha aos 7-8 mm e aos
14-15 mm, respectivamente (BOEHS, 2000; ARAUJO, 2001). O tamanho do A. brasiliana
pode ser avaliado tanto pela largura, comprimento e altura (ARRUDA SOARES et al., 1982).
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Entretanto, o desenvolvimento gonadal de moluscos estd sendo observado em fun¢dao do
comprimento da concha em que a espécie, geralmente de interesse comercial, alcanca a

maturidade sexual (BOEHS, 2000; ARAUJO, 2001).

2.3 Influéncia dos fatores ambientais no ciclo reprodutivo do berbigdo Anomalocardia

brasiliana

Fisiologicamente, a relacdo entre os fendmenos bioldgicos e a reproducdo dos bivalves
marinhos ¢ controlada por mecanismos citoquimicos ¢ hormonais, os quais sao influenciados
por mecanismos ambientais (NASCIMENTO & MIRAGLIA, 1983 apud SANTOS, 2001).

Os fatores ambientais que mais influenciam no desenvolvimento gonadico sdo as
variagdes da temperatura da agua, salinidade, quantidade e qualidade de alimento, sendo que
as mudancas de pressdo, modificagdo na dindmica das aguas circundantes, alteragdes de
iluminagdo, distribuicdo geograficas e poluentes sdo fatores que estdo interrelacionados e
também podem controlar as fases do ciclo gametogénico desses bivalves (GIESE & PEARSE,
1974; ARAUJO, 2001).

Dentre os fatores externos, a temperatura ¢ considerada a mais importante na
regulacao da reproducao e eliminagdo de gametas de invertebrados marinhos, incluindo os
bivalves. Assim, com o alcance da maturidade, a elevacdo da temperatura da dgua poderia
estimular a eliminagdo de gametas (EVERSOLE, 1989).

Araujo (2001) ao efetuar a analise do ciclo reprodutivo em Floriandpolis/SC observou
relacdo da temperatura da agua no ciclo reprodutivo do berbigdo Anomalocardia brasiliana.
No verdo e outono (média de temperatura 23,9 °C) e primavera (média de temperatura 25,4
°C), houve proliferacdo, maturacdo e elimina¢do de gametas. J4 no inverno, com declinio da
temperatura e inicio da primavera (média de temperatura 18,6 °C) ocorreu repouso na
gametogénese, maturagdo e eliminacao de gametas.

Entretanto, Narchi (1976) e Boehs (2000) observaram em uma populacdo de
Anomalocardia brasiliana do litoral norte do estado de Sao Paulo e no litoral de Parana,
respectivamente, dois periodos de emissdo de gametas: primavera e outono. Foi analisado
uma porcentagem de emissao equivalente nos dois periodos, porém sendo o da primavera
mais longo e o periodo de pausa na eliminacdo de gametas no inverno.

Arruda Soares et al. (1982), observaram no litoral sul do estado de Sdo Paulo, a

presenga de individuos jovens em todas as estagcdes do ano, com um aumento na primavera.
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Peso (1980) verificou no litoral do estado da Bahia, uma desova continua, mas com maiores

intensidades na primavera e no outono e ainda no inicio do inverno.
2.4 Variacoes bioquimicas associadas ao ciclo reprodutivo dos bivalves marinhos

Viarias pesquisas abordam sobre as variagcdes que ocorrem nas reservas bioquimicas
dos organismos marinhos para producdo de energia durante os ciclos de reprodugdo
(OKUMUS & STIRING, 1997; CRAIG et al., 2000; ORBAN et al., 2001; MARIN et al.,
2003; HERNANDEZ et al., 2002; ORBAN et al., 2006).

A composicao quimica dos animais marinhos € sazonal e influenciada por fatores
exdgenos (disponibilidade de alimentos e temperatura) e por fatores enddgenos (ciclo
reprodutivo pelas fases de acumulacdo e deple¢do dos tecidos de reservas) aos quais podem
operar juntamente (MAGALHAES, 1985; MARTINEZ, 1991; ORBAN, 2002).

Variagdes da natureza bioquimica associada ao ciclo reprodutivo foram assinaladas
para peixes e varias espécies de bivalves, sendo freqlientes as variagdes nos teores de
carboidratos, lipidios, proteinas e minerais que se relacionam com a atividade reprodutiva em
determinados tecidos (MAGALHAES, 1985; FAUCONNEAU et al., 1995).

O ciclo reprodutivo dos bivalves se caracteriza por uma intensa atividade metabdlica e

ampla demanda de energia, principalmente na fase da gametogénese, sendo o glicogénio a
reserva mais importante. Os lipidios representam uma importante reserva de energia e sao
utilizados principalmente em condigdes cronicas de estresse. As proteinas, o componente
quimico mais abundante nos tecidos, pode ser conteido de transformacdo metabolica
(MARIN et al., 2003). Neste contexto, células de trés linhagens somadticas estdo
relacionadas ao armazenamento de reservas nutritivas (ARAUJO, 2001):

e (élulas de armazenamento: classificadas em células adipogranulares e células
vesiculares do tecido conjuntivo, sdo armazenadoras, em principio de lipidios
relacionando-se com a sintese de proteina e glicogénio.

e (élulas musculares: relacionam-se com o armazenamento e liberacdo de
nutrientes durante a gametogénese.

e (¢lulas intragonadais — Células foliculares: apresentam fun¢do de reabsorcao
dos gametas residuais e nutri¢ao, ocorrendo seu desaparecimento concomitante
ao desenvolvimento e crescimento das células sexuais e reaparecimento apds a

eliminagdo de gametas.
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Durante a gametogénese, em mexilhdes, existe uma variagdo na quantidade de
glicogénio e lipidio, onde o glicogénio ¢ mais abundante durante esta fase e os lipidios mais

abundantes quando os animais estdo proximos a eliminacio de gametas (LUNETTA, 1969).

2.6 Capacidade de bioacumulacio de poluentes quimicos e biologicos dos moluscos

bivalves

Os ecossistemas costeiros sdo ambientes que apresentam uma grande fragilidade e
vulnerabilidade, uma vez que possuem tendéncia a sofrer mudangas consideraveis sob o efeito
de acdo antrépica (PEREIRA, 2003).

Dados levantados pela EPAGRI (1998) e Shmitt (1998) revelam que, no estado de
Santa Catarina, a maioria das estacdes de cultivo de bivalves esta em contato com areas como
rios, microbacias e estuarios, onde ocorre o langamento indiscriminado de esgotos.

Os moluscos adaptam-se facilmente as mais diversas condi¢des ambientais, podendo
inclusive desenvolver-se em dguas bastante poluidas. Devido ao seu hdbito alimentar filtrante,
estes animais podem adsorver e bioacumular em seus tecidos, diversos patégenos humanos,
eventualmente presentes nas aguas de cultivo, tais como virus entéricos, bactérias,
protozoarios e helmintos (RIGOTTO, 2003) e contaminantes quimicos como: mercurio, ferro,
chumbo, cobre, cddmio, cromo, manganés, e hidrocarbonetos de petroleo, em concentragdes
diretamente proporcionais as encontradas no sedimento adjacente e ao seu desenvolvimento
sexual (WILHELM FILHO et al., 2001 apud ZOTTIS, 2005).

A qualidade do ambiente onde sao cultivados ou extraidos determina os requisitos de
qualidade dos moluscos bivalves e garantia de um produto saudavel e seguro para o
consumidor (WOOD, 1979; ORBAN et al., 2006). Assim, frequentemente, os bivalves
marinhos tém sido empregados em experimentos como bioindicadores de contaminagdo
quimica ou biologica em programas de monitoramento ambiental nas regides oceanograficas.

Muitos trabalhos foram realizados utilizando estes organismos como bioindicadores de
poluicdo aquatica, sendo os moluscos bivalves da familia Mytilidae os mais amplamente
utilizados ¢ a espécie Mytilus a mais estudada em ambientes temperados. Em ambientes
tropicais ou subtropicais, como no Brasil, as espécies que tem recebido maior atengdo sao o
mexilhdo Perna perna, ostra Crassostrea gigas e o berbigdo Anomalocardia brasiliana
(FRIAS-ESPERICUETA et al., 1999; SEIBERT, 2002; PEREIRA, 2003; ZOTTIS, 2005).
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A pesquisa de coliformes fecais nos alimentos fornece, com maior seguranca,
informacdes sobre suas condi¢des higi€nico-sanitarias ¢ ¢ a melhor indicagdao de eventual
presenca de enteropatdgenos (FRANCO & LANDGRAF, 2003).

A legislacdo atual dispensa a avaliacdo de coliformes fecais para alimentos de origem

marinha, exigindo a analise de presenca ou auséncia de Salmonella sp e niveis aceitaveis de
estafilococos coagulase positiva. Os niveis de coliformes fecais continuam exigidos somente
para as aguas de cultivo (CONAMA, 2000). Porém, hoje em dia sabe-se que os moluscos
cultivados em areas com niveis aceitaveis de bactérias podem estar contaminados por virus, ja
que os métodos para remogdo de bactérias por depuragdo nem sempre removem os demais
patogenos contaminantes (RIGOTTO, 2003).
A legislagdo brasileira, através da Resolugdo RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 que trata do
Regulamento Técnico sobre os Padrdes Microbiologicos para Alimentos estabelece para a
carne de moluscos bivalves “in natura” estafilococos coagulase positiva até 10° NMP/g e
auséncia de Salmonela sp em 25g de amostra (BRASIL, 2001). E a Portaria n° 451 de 19 de
setembro de 1997, estabelece o limite de 5 x 10° NMP/g para o Vibrio parahaemolyticus.

Uma vez ingeridos crus, mal cozidos ou manipulados sob péssimas condi¢des de
higiene, esses moluscos podem ser vetores de doencas transmissiveis pela agua tais como

febre tifoide, salmonelose, colera e hepatite viral do tipo A (TIRELLI, 2004).

2.7 Informacoes de composicio de alimentos em tabelas nutricionais

O conhecimento da composi¢do dos alimentos consumidos no Brasil ¢ fundamental
para se alcangar a seguranca alimentar e nutricional. As informacdes de uma tabela de
composi¢ao de alimentos sdo pilares basicos para a educacdo nutricional, o controle da
qualidade dos alimentos e a avaliacao da ingestdo de nutrientes de individuos ou populagoes.
Por meio delas, autoridades de saude publica podem estabelecer metas nutricionais e guias
alimentares que levam a uma dieta saudavel. Ao mesmo tempo em que fornecem subsidios
aos epidemiologistas que estudam a relacdo entre dieta e os riscos de doengas ou a
profissionais para a pratica clinica, estes dados podem orientar produtores e industrias de
alimentos no desenvolvimento de novos produtos e apoiar politicas de prote¢do ao meio
ambiente e da biodiversidade. Sdo necessarias também para a rotulagem nutricional a fim de
auxiliar consumidores na escolha dos alimentos. Adicionalmente, em um mercado altamente
globalizado e competitivo, dados sobre a composi¢ao de alimentos servem para promover a

comercializacao nacional e internacional de alimentos (LIMA et al., 2004).
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A preocupagao dos consumidores em relacdo a qualidade nutricional dos alimentos
estd aumentando, em razao da consciéncia de manter uma alimentagao mais saudavel. Em
paises desenvolvidos a rotulagem nutricional ¢ obrigatoria para todos os produtos e alimentos
comercializados, aos quais devem conter informacdes sobre todas as quantidades dos
nutrientes presentes (MATHEW et al, 1998) ¢ no Brasil, essa obrigatoriedade ¢ regulada
através da RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003). Muitas tabelas de
composicdo de alimentos (tabela 1) apresentam dados de qualidade varidvel para os
macronutrientes ¢ escassos de contetido de minerais (TORRES et al., 2000; PEDROSA &
COZZOLINO, 2001). Alem disso, ha limitagdo de informa¢des do nome cientifico da amostra
utilizada, padronizacao de metodologia e variacao de terminologias entre as diferentes tabelas
citadas.

A recomendacdo da ingestdo diaria dos nutrientes ja ¢ definida, porém a adequagdo
dietética de ingestdo ¢ dificil de mensurar devido as limitagdes nas tabelas e programas
informatizados de calculos de dieta.

Dentre os moluscos bivalves as ostras e os mexilhdes sdo os mais populares utilizados
na area gastrondmica, porém dados de analise e valores de composic¢ao de lipidio e proteina
sdo insuficientes e controversos (MILETIC et al., 1990). Neste aspecto, essas observagoes
devem servir de alerta para os profissionais da area da alimentagdo e nutricdo, pois 0s
moluscos marinhos apresentam distintos valores de composicao quimica e sdo freqiientemente
utilizados na alimenta¢do humana. Portanto, ¢ de grande importancia a identificagdo adequada

desses moluscos nas tabelas de composi¢ao nutricional.

Tabela 1- Composi¢ao de moluscos bivalves por 100g de parte comestivel.

Terminologias e fontes Nome cientifico Kcal Carboidratos Proteinas Lipidios
Mexilhdo cru ' ni 86,00 3,70 11,90 2,25
Marico, carne > Mytilus edulis 50,00 1,60 7,60 1,20
Marisco,carne dessecada > Mytilus edulis 186,00 15,60 27,06 20,40
Mexilhdo cru * A.brasiliana 70,70 2,53 12,67 1,10
Mexilhdo cozido * A.brasiliana 62,00 2,19 11,24 0,92
Marisco cru > Perna perna 108,00 9,24 4,44 5,95
Marisco * ni 50,00 1,60 7,60 1,20

! Philippi, 2001

2 Franco, 2006

3 TBCA-USP, 2005
* ENDEF (1981)

ni — ndo informado
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Determinar a composi¢do nutricional e a qualidade microbioldgica do berbigdo
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) da Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé
(REMAPI) de Floriandpolis, SC em dois periodos do ano.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar o percentual de rendimento da carne desconchada, desidratada e o
rendimento final dos berbigdes Anomalocardia brasiliana.

e Determinar a composi¢do centesimal dos berbigdes Anomalocardia brasiliana em
dois periodos do ano.

e Determinar o teor de minerais de importincia nutricional dos berbigdes
Anomalocardia brasiliana em dois periodos do ano.

e Determinar a composi¢do de acidos graxos e esterdis dos berbigdes Anomalocardia
brasiliana em dois periodos do ano.

e Avaliar a qualidade sanitaria dos berbigdes Anomalocardia brasiliana nos dois
periodos de coleta em relagdo a presenga/auséncia de Salmonella sp, estafilococos
coagulase positiva e Vibrio parahaemolyticus.

e Avaliar a qualidade da 4gua do mar da REMAPI nos periodos de coleta em relagdo a
coliformes fecais.

e Relacionar a fase do ciclo reprodutivo em que os berbigdes Anomalocardia brasiliana
se encontram, com sua composi¢ao nutricional.

e Proceder a andlise histologica dos berbigdes Anomalocardia brasiliana para
verificacao das fases de maturacao sexual em dois periodos do ano.

e Determinar a propor¢do de machos e fémeas dos berbigdes Anomalocardia brasiliana
da REMAPIL
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento do estudo

O experimento foi conduzido de acordo com a Instrugdo Normativa n® 81, de 28 de
dezembro de 2005 (IBAMA, 2005). O projeto foi aprovado pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, sendo autorizada a licenca de
pesquisa na Unidade de Conservagio através do processo n° 02026.000514/2006-04.

Foram efetuadas duas coletas de acordo com a figura 1.

Coleta II
l v

Maio/2006 Setembro/2006

Y V

Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé
Extracdo: Banco A

(7 X

* Higienizagdo e preparo da amostra.
* Andlises quimica, microbiologica e histoldgica.

Figura 1- Fluxograma do delineamento do estudo.

4.2 Area de estudo

4.2.1 Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé —- REMAPI

Localizada na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, na area urbana do municipio de

Florian6polis (figura 2), esta reserva ¢ monitorada pelo Centro Nacional para o
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Desenvolvimento Sustentado das Populagdes Tradicionais (CNPT) pertencente ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e pela
Associagdo de Moradores da Reserva Extrativista da Marinha do Pirajubaé¢ (REMAPI). Na
regido, a captura do berbigdo Anomalocardia brasiliana desenvolveu-se de uma forma intensa
ao longo dos anos, levando o IBAMA a iniciar estudos sobre a biologia e pesca do berbigao,
0s quais culminaram com a implantacdo da primeira Reserva Marinha do Brasil através do
Decreto 533 de 20 de maio de 1992. A reserva engloba 1.444 hectares, compreendendo 744
ha de manguezal e os demais 700 ha de baia, sendo que destes ultimos, cerca de 240 hectares
referem-se a uma zona de baixio onde se desenvolve a captura do berbigdo. (ARAUJO, 2001;

PEZZUTO & ECHTERNACHT, 1999; NANDI, 2005).

REMAPI

Figura 2 — Regido Florian6polis/SC com destaque para a localizagao da Reserva Extrativista

Marinha do Pirajubaé (www.ibama.gov.br/resex/pirajuba/images/estado.gif).

Atualmente, vigora uma instru¢do que visa regulamentar e sistematizar a atividade de
extracdo do berbigdo da Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé (REMAPI) a qual
determina algumas recomendagdes como: permitir a extragdo do berbigdo somente aos
extrativistas devidamente cadastrados junto ao IBAMA/CNPT, portadores de carteira de

pescador profissional e autorizacdo formal da Unidade de Conservagdo; permitir a pesca na
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area de baixio em sistema de rodizio, na area denominada como “Banco A”, localizada a leste
da Ponta do Capim e na area denominada como “Banco B”, localizada a sudoeste da Ponta do
Capim e conhecida como “Praia da Base”; permitir a captura dos animais através de um
equipamento similar a um arado, denominado de rastelo ou “gancho” com espagamento
minimo de 13 mm e proibir a comercializagdo do berbigdo proveniente dos bancos “A e B”

com comprimento de concha inferior a 20 mm (IBAMA, 2005).

4.3 Coleta das amostras

Foram efetuadas duas coletas de berbigdes da espécie Anomalocardia brasiliana na
Reserva Extrativista Marinha do Pirajuba¢ (REMAPI), sendo uma na primeira quinzena do
més de maio de 2006 e outra na primeira quinzena do més de setembro de 2006. O ponto de
extragdo em ambas as coletas foi na area de baixio denominada como “Banco A” (figura 3) e
o transporte ocorreu através de embarcacao motorizada de pescador cadastrado na Associagdo
de extrativistas da REMAPI. Cada coleta foi realizada de modo aleatorio, totalizando 32kg de
berbigdes desenterrados dos bancos de areia com o auxilio do equipamento “gancho”, além de
1 litro de 4gua do mar em cada periodo. Os animais com comprimento de concha superior a
20mm foram removidos, higienizados com dgua do mar, acondicionados em caixas de isopor
com gelo e sem 4gua do mar e transportados imediatamente para o Laboratério de
Microbiologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina, o
Laboratério de Diagndstico e Patologia em Agiiicultura (LADPAQ) do Departamento de
Aqtiicultura do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina e para
o Laboratério de Nutricdo Experimental do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade
Federal de Santa Catarina, respectivamente, para analises posteriores. Durante as coletas,

parametros abioticos de temperatura da agua foram aferidos através de termometro.
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Figura 3 - Localizagdo do banco A na Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé,

Florianopolis, SC (www.ibama.gov.br/resex/pirajuba/images/estado).

2.4 Preparo das amostras

No laboratério de Nutricdo Experimental da Universidade Federal de Santa Catarina,
como procedimentos de preparacdo da amostra para a analise de composicao centesimal,
foram separados 30Kg de berbigdes do total de cada coleta. Os berbigdes ainda em concha
foram higienizados com agua corrente potavel para remo¢ao de sedimento e secos em papel
toalha. Metade da quantidade total da amostra foi cozida em pequena quantidade de 4gua sem
sal, da forma usual da regido, até que as valvas dos moluscos tendessem a abrir. Em seguida,
as amostras cozidas e “in natura”, foram desconchadas, pesadas e colocadas em estufa
ventilada com temperatura entre 55-60° C por 48 horas. Apos a secagem, as amostras da carne
desidratada de berbigdo cozido e “in natura” foram individualmente trituradas,

homogeneizadas em moinho de pas marca FRITSCH, modelo PULVERISETTE 14, pesadas,
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acondicionadas em embalagens plasticas, vedadas, rotuladas e congeladas até o momento das

analises.

4.5 Percentual de rendimento da carne de berbigiao

Durante os procedimentos de preparo da amostra foi registrado o valor em gramas do
peso inicial, do peso da carne desconchada e do peso da carne desidratada dos berbigdes. Foi
calculado o percentual de rendimento da carne desconchada, desidratada e o rendimento final
da carne dos berbigdes para ambas amostras: berbigdo cozido e “in natura” nos dois periodos

de coleta.

4.6 Analises das amostras

4.6.1 Analise da composi¢io centesimal

A determinacdo da composicdo centesimal das amostras da carne desidratada de
berbigdo cozido e “in natura” foi realizada no Laboratorio de Nutricdo Experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina, em triplicatas de amostras, seguindo os métodos das
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005) e Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) (2005).

O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa com circulacdo de ar de
acordo com o0 método n° 952.08 (AOAC) (2005).

Os valores para proteina e lipidios foram determinados segundo Instituto Adolfo Lutz
(2005).

O teor de cinzas foi determinado por incineragdo em mufla, de acordo com o método
n° 35.1.14 (AOAC) (2005).

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma das
porcentagens de 4gua, proteina, lipidios totais e cinzas. Os valores de carboidratos incluem a
fibra alimentar total.

O valor calorico total (Kcal) foi calculado a partir dos teores em proteinas, lipidios e
glicidios, utilizando os coeficientes especificos que levam em consideragdo o calor de
combustdo e a digestibilidade. Os valores de calorias foram calculados de acordo o sistema de
Atwater, sendo os coeficientes caloricos correspondentes para proteina, lipidios e fracao

Nifext (como carboidratos) 4, 9 e 4kcal/g, respectivamente (Watt & Merrill, 1999).
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Os resultados foram expressos na base umida, considerando-se para ajustes de calculos
a umidade de secagem do produto bruto cozido e “in natura”, acrescida da umidade residual

apods processamento para obten¢do do pulverizado.

4.6.2 Analise de minerais

Os minerais analisados foram: ferro, célcio, fosforo, sodio, potassio, magnésio,
mangangs, zinco, cobre. Os teores de minerais foram determinados por espectrofotometria de
absor¢do atomica, com espectrofotometro da marca HITACHI, modelo Z-8230, de amostras
secas, por via umida, seguindo os procedimentos de pesagem, digestdo e dilui¢do especifica,
segundo AOAC (2005) método n° 969.23, no Departamento de Quimica da Universidade

Federal de Santa Catarina.

4.6.3 Analise de esterois e acidos graxos

Para a andlise de 4cidos graxos e esterdis, os berbigdes desidratados foram submetidos
a extragdo lipidica através do método de Soxhlet no Laboratério de Nutricdo Experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina. Apds a extracao a amostra de 6leo foi mantida
congelada em atmosfera de nitrogénio liquido e encaminhada ao Laboratério de Oleos e
Gorduras, (FEA) da Universidade Estadual de Campinas-UNICAMP.

As andlises de 4cidos graxos foram realizadas de acordo com os Métodos Oficiais da
AOCS (American Oils Chemists’s Society). As condi¢gdes de andlise de acidos graxos foram:
Cromatografo Gasoso Capilar — CGC AGILENT 6850 SERIES GC SYSTEM. Coluna
capilar: DB-23 AGILENT (50% cyanopropyl) — methylpolysiloxane, dimensdes 60 m, @ int:
0,25 mm, 0,25 um filme. Condigdes de operacdo do cromatdgrafo: fluxo coluna = 1,00
mL/min.; Velocidade linear = 24 cm/seg; Temperatura do detector: 280°C; Temperatura do
injetor: 250°C; Temperatura Forno: 110°C — 5 minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 24
minutos; Gas de arraste: Hélio;Volume injetado: 1,0 pL.

Condigdes de analises de esterdis: Cromatografia liquida (HPLC). Condigdes de
operagdo: Cromatografo Perkin Elmer SERIES 200. Detector UV/Visivel Perkin Elmer LC
290. Comprimento de onda — 206 nm.Coluna: Supercosil LC-8 Supelco 25cm x 4,6mm. Fase

Movel — Acetonitrila /agua 80:20, 1,0 mL/min, 50°C.
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4.6.4 Analises microbiologicas

Para as andlises microbiologicas foram separadas, no total de cada coleta,
aproximadamente 300g de amostra da carne do berbigdo “in natura” e 1 litro da d4gua do mar,
que foi coletada e armazenada em frasco de polietileno estéril. As analises microbioldgicas
foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Santa Catarina, segundo as metodologias descritas pela American
Public Health Association — APHA (2001) para a carne do berbigdo “in natura” e Standard
Methods for the Water and Wastewater (2005) para a dgua do mar. Os microorganismos
pesquisados foram Salmonella sp, Estafilococos coagulase positiva e Vibrio parahaemolyticus
para a amostra de carne de berbigdo “in natura” e coliformes a 45° C, para a amostra da agua

do mar.

4.6.5 Analise histologica

4.6.5.1 Fixacao e inclusao

Para a analise histoldgica, foram separados aleatoriamente 30 berbigdes do total de
cada coleta. No Laboratorio de Diagnostico e Patologia em Agqiiicultura (LADPAQ) do
Departamento de Agqiiicultura, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Santa Catarina, foram estabelecidos o comprimento e altura da concha através de paquimetro
com precisao de 0,0lmm. Em cada espécime, apds abertura da concha com auxilio de uma
navalha, a parte mediana da massa visceral foi seccionada transversalmente e submetida a
fixagdo em Davidson marinho sem acido acético, de acordo com a seguinte férmula (Howard
et al., 2004; Bell & Lightner, 1988): 20% de formol a 40%, 30% de alcool absoluto, 40% de
agua do mar filtrada, e 10% de glicerina. Apds o intervalo de tempo para fixacdo (24 a 48
horas), o material biologico foi transferido para o alcool 70%. Em seguida, foi processado
histologicamente com inclusdo em parafina, de acordo com o seguinte procedimento (Paulete-
Vanrell et al., 1967):

1) desidratagao da massa visceral em série de solugdes de etanol em intervalos de 1 hora, nas
concentracgoes de 70, 95 ¢ 100%, com dois banhos cada;
2) Imersdo em dois banhos consecutivos de xilol, com dura¢ao de 1 hora cada;

3) Imersdo em dois banhos consecutivos de parafina liquida;
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4) Inclusao com montagem de 2 animais diferentes em cada bloco, proporcionando economia

em termos de tempo para microtomia e de quantidade de ldminas a manipular, corar e estocar.

4.6.5.2 Preparo dos cortes e coloracoes

No LADPAQ, os blocos histologicos de parafina foram submetidos a cortes de 5 um
de espessura com o auxilio de microtomo (LUPE, MRP-03) e navalha de ago descartavel.
Duas laminas de cada animal foram montadas com secgdes seriadas para permitir uma maior
seguranga nas analises e proporcionar uma amplitude de escolha do corte mais representativa
dos espécimes.

As coloragdes utilizadas foram hematoxilina de Harris e eosina (Howard et al., 2004).
Para as técnicas de desparafinacdo e hidratacdo, as 1aminas histologicas passaram por banhos
consecutivos de xilol ¢ alcool absoluto até alcool 50% com duracdo de 3 minutos cada.
Depois, o material biologico foi lavado em agua corrente, sendo corado com as seguintes
etapas: hematoxilina — d4gua — eosina e dgua (para retirar o excesso de corante). Em seguida,
para a técnica de desidratacdo as laminas histoldgicas passaram por banhos consecutivos de
alcool 50 até alcool absoluto, xilol ¢ montagem da laminula com evermount. Na analise das
laminas foi realizada a identificagdao do sexo do berbigdo e a fase do ciclo reprodutivo em que

o animal se encontrava.

4.6.5.3 Analise da propor¢ao sexual

Para a determinacdo da proporcdo sexual do berbigdio da REMAPI foram analisados
30 espécimes do total de cada coleta. Através das andlises das laminas histologicas em
microscopio oOptico (Olympus, CX 31) foram determinadas as freqiiéncias absolutas de

machos, fémeas, parasitados e de sexo indeterminado.

4.6.5.4 Analise do ciclo reprodutivo

As analises qualitativas relacionadas ao ciclo reprodutivo ocorreram em 30 espécimes
do total de cada coleta. Com visualizagdes do ciclo, através das laminas histologicas e
fotografias, foram determinadas as fases para os berbigdes da regido da REMAPI, baseado em

Narchi (1976), Grotta & Lunetta (1980) e Eversole et al. (1980). A classificagdo utilizada foi
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gametogénese, replecdo de gametas, eliminagdo parcial, eliminacdo total dos gametas e

repouso.
4.7 Analise estatistica
Os dados de composicao quimica foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)

para avaliar a existéncia de diferencas significativas entre as médias, ao nivel de confianca de

95% (p <0,05). Foi utilizado o software Origin 7.5 (2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Percentual de rendimento da carne de berbigao

O percentual de rendimento da carne desconchada, desidratada ¢ o rendimento final da
carne dos berbigdes para ambas amostras: berbigao cozido e “in natura” nos dois periodos de

coleta estdo registrados nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2- Percentuais de rendimentos da carne de berbigdo na forma cozida.

Amostra Peso Peso carne  Rendimento  Peso carne  Rendimento  Rendimento
Cozida Inicial cozida (%) desidratada de final
(2 desconchada () desidratacdo (%)
® (%)
1° coleta  15.000 1.736 11,57 392 22,58 2,61
2° coleta  15.000 1.520 10,13 310 20,39 2,07

Tabela 3- Percentuais de rendimentos da carne de berbigdo na forma “in natura”.

Amostra  Peso Peso carne Rendimento Peso carne Rendimento  Rendimento
In Inicial desconchada (%) desidratada de final
natura () 2 (2 desidratacdo (%)
(%)
1° coleta  15.000 2.570 17,13 474 18,44 3,16
2° coleta 15.000 2.498 16,65 372 14,89 2,48

A partir dos resultados obtidos (tabela 2 e 3) podemos perceber que o peso da carne
desconchada e desidratada dos berbigdes para ambas amostras (cozida ¢ “in natura”) foram
superiores na primeira coleta (maio) que os da segunda coleta (setembro). Segundo Orban et
al. (2002) o peso da carne dos moluscos bivalves ¢ influenciado por fatores zanonais
extrinsecos e intrinsecos como temperatura da agua, disponibilidade de alimentos e ciclo
gametogénico. Os processos de conversdo do glicogénio em produtos sexuais, a reple¢do das

gbonadas e a eliminacdo dos gametas podem ter interferéncia sobre o peso da carne destes
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moluscos. Portanto existe uma proxima relagao entre o ciclo sexual, qualidade e peso da carne
dos moluscos (GABBOT, 1975; BOEHS, 2000; MARIN et al.; 2003).

Ao comparar os resultados de percentuais de rendimentos da carne dos berbigdes
cozidos com os berbigdes “in natura” podemos observar que a amostra cozida desconchada
apresenta menor percentual de rendimento que a “in natura” em razao da perda de dgua apds o

processamento térmico.
5.2 Composicao nutricional do berbigao da REMAPI
5.2.1 Composi¢ao centesimal

Os berbigdes foram coletados no outono (maio) com temperatura da 4gua em torno de
17,5°C e na primavera (setembro) com temperatura da 4gua em torno de 20°C. Os resultados
da composi¢do centesimal e valor calorico dos berbigdes (Anomalocardia brasiliana)
coletados na REMAPI em Florian6polis/SC, com as médias e desvios padrdes estdo descritos

na Tabela 4.

Tabela 4 — Composi¢do centesimal (g%) e valor calorico (Kcal/100g) dos berbigdes
(Anomalocardia brasiliana) “in natura” e cozidos coletados no outono e primavera de 2006,
na REMAPI em Florianépolis/SC.

“In natura” Cozido

Outono Primavera Outono Primavera
Umidade 83,10 £0,81" 84,07+0,46" 79,13+0,24° 76,65+0,51°
Proteinas 9,29+0,23" 8,30+0,44° 13,25+0,77° 14,0240,18°
Lipidios 1,214+0,01° 0,72+0,02° 1,6340,06° 1,23+0,09¢
Carboidratos 3,90+1,07* 4,40+0,81° 4,3740,30° 6,68+0,42°
Cinzas 2,53+0,03" 2,51+0,08" 1,6240,17° 1,42+0,07°
keal 63,65+3,46" 57,2842,12° 85,15+1,19° 93,87+1,44°

Média =+ desvio padrdo (n=3).
As médias dos valores tendo a mesma identifica¢do alfabética ndo sdo estatisticamente diferentes (p<0,05)
determinado pela ANOVA.

Dos resultados obtidos (tabela 4) podemos observar que os berbigdes apresentam alto

teor de umidade e cinzas, baixo contetido de lipidios totais e calorias. A coc¢do influiu de
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modo expressivo na composi¢ao centesimal deste alimento. Em média, os teores de proteina
apresentaram um aumento significativo de 8,79 para 13,63g apos a cocgao, podendo ser em
funcdo da perda de 4gua proveniente do processamento. Nas concentracdes de lipidios, a
cocgdo influenciou significativamente da mesma forma, aumentando os valores de 0,96 para
1,43g. Em relagdo a fracdo de cinzas, a cocgdo influenciou na diminui¢ao significativa dos
valores de 2,52 para 1,52g.

Pedrosa e Cozzolino (2001), ao analisarem o aproveitamento final de mariscos da
regido de Natal/RN submetidos a coccdo em agua e sal, observaram que esse processamento
causou aumento nas concentragdes de proteinas, lipidios e cinzas em ostras (Crassostrea
rhizophorae) e camardo (Penaeus brasiliensis), dados estes similares ao do presente estudo
com Unica excec¢do para os valores de cinza.

Ao comparar os resultados do berbigdo “in natura”, em ambas coletas, do presente
estudo com a composi¢do centesimal e de minerais de amostras cruas de Anomalocardia
brasiliana da cidade de Natal/RN, observamos valores inferiores de umidade (81,58g%) e
cinzas (2,12g%) e valores superiores de proteina (12,67g%) nos moluscos do Nordeste. O
berbigdo coletado na cidade de Natal apresenta concentragdo de 1,10g% de lipidios, valores
aproximados aos dos berbigdes de Floriandpolis (PEDROSA & COZOLLINO, 2001).

Orban et al. (2006) ao estudar, durante um ano, a qualidade nutricional e comercial do
marisco de areia da mesma familia dos berbigdes (Veneridae), porém de espécie distinta
(Chamelea gallina) no mar Adriatico da Italia, revelam que em setembro (outono) os
resultados foram semelhantes aos berbigdes coletados na primavera do presente estudo para
proteina (8,55g%) e lipidio (0,73g%). Entretanto, os valores de cinzas (3,55g%) e umidade
(82,9g%) do marisco de areia foram, respectivamente, superiores e inferiores aos berbigoes.

Comparando os resultados do presente estudo com os poucos registros sobre o valor
nutricional do berbigdo Anomalocardia brasiliana disponiveis na literatura, observamos uma
variabilidade nos resultados de proteina, lipidios e cinzas entre os locais de extracdo e
periodos de estudo.

Neste estudo, constatamos uma variacdo sazonal na composicdo quimica e valor
calorico dos berbigdes “in natura”. No outono, os berbigdes “in natura” apresentaram um
maior valor calorico e teor de proteina, lipidios e cinzas. Na primavera, os valores de
carboidratos foram superiores. Entretanto, os resultados estatisticos mostram uma diferenca
significativa, entre as coletas, somente nas concentragdes de proteinas e lipidios (tabela 4).

Como mencionado anteriormente, a composicdo quimica dos moluscos bivalves ¢

influenciada pelo ciclo reprodutivo e caracterizada por uma intensa atividade metabolica e



37

ampla demanda de energia, principalmente na fase da gametogénese. A energia necessaria
para o processo de gametogénese pode ser convertida diretamente dos alimentos ingeridos
pelos bivalves ou de reservas energéticas presentes nas gonadas ou tecidos destes moluscos.
As principais reservas energéticas sdo os lipidios e glicogénio (DARRIBA et al., 2005).
Variacdes de natureza bioquimica associada ao ciclo reprodutivo foram assinaladas para
varias espécies de bivalves, sendo freqiiente as variagdes nos teores de carboidratos
(glicogénio), proteinas e lipidios.

Orban et al. (2006), em estudo de bivalves de areia (Chamelea gallina), durante um
ano encontraram variacdes significativas de proteina (8,55-10,7g%), lipidios (0,73-1,59g%), e
carboidratos totais (2,25-4,96g%), alcancando os maiores valores no inverno. Em relagdo aos
resultados de umidade, assim como no presente estudo, ndo houve variagdes significativas
durante as estagdes. Segundo os autores, essa observagdo ¢ importante, pois o conteudo de
umidade nao interferiu no real valor dos nutrientes presentes no bivalve.

Marin et al. (2003), em estudo do bivalve de areia da espécie (Tapes philippinarum),
durante um ano, em Veneza/Italia também mostraram maiores valores de lipidios no outono e
inverno. Porém os carboidratos foram maiores no verdo e primavera e os valores de proteinas
mostraram uma tendéncia irregular ao longo das coletas.

Okumus & Stirling (1998), observaram variagdo sazonal na composi¢ao quimica e
peso da carne do mexilhdo (Mytilus edulis L.), cultivado na Turquia. As concentra¢des de
proteina, lipidios e carboidratos foram maiores no verdo e outono, porém foram diminuindo
ao longo do inverno e primavera, periodo esse caracterizado pelos autores de pos-desova. Em
relagdo aos resultados sobre o peso da carne, houve perda durante o inverno, razao atribuida a
utilizacdo das reservas energéticas para a gametogénese e deplecdo das concentracdes de
proteina e lipidio. Analisando esses dados, percebemos uma mudanga sazonal semelhante
para as proteinas e lipidios do presente estudo.

Desta forma, podemos concluir que a composi¢do nutricional do berbigao
Anomalocardia brasiliana sofre variagdes sazonais, sendo superiores os valores de proteinas e
lipidios (reservas energéticas) na coleta de outono. E supde-se que a diferenca sazonal nos
resultados de composicao quimica entre o presente trabalho e os estudos na literatura possam
ser justificadas em razdo da variacdo das espécies de bivalves, local de cultivo ou extragao,
ciclo reprodutivo e fatores ambientes.

Quando comparamos os resultados do presente estudo com outras fontes alimentares
de origem animal (filé¢ de pescada, carne coxdo mole sem gordura, sobrecoxa de galinha sem

pele, ovo de galinha), os berbigdes da espécie Anomalocardia brasiliana apresentam baixo
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valor calorico (Figura 6), inferiores valores de lipidios e concentragdes superiores de cinzas e
carboidratos (Figura 7). Apesar do berbigao apresentar a menor quantidade de proteinas, este
alimento pode ser considerado uma boa fonte protéica (NEPA-UNICAMP, 2006). Desta
forma, os berbigdes extraidos na regido de Florianopolis tornam-se uma boa op¢ao alimentar,

podendo ser indicados também para dietas com restri¢des caloricas e de gorduras totais.
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Figura 6 — Umidade (g%) e valor caldrico (kca/100g) dos berbigdes do presente estudo e
outros alimentos de origem animal (NEPA-UNICAMP, 2006).
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Figura 7 - Contetdo de proteina, lipidios, carboidratos e cinzas (g%) dos berbigdes do

presente estudo e outros alimentos de origem animal (NEPA-UNICAMP, 2006).

5.2.2 Minerais
Os resultados de minerais dos berbigdes (Anomalocardia brasiliana) encontram-se na

Tabela 4 e ilustrados na Figura 8.
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Tabela 5 — Minerais (mg%) dos berbigdes “in natura” e cozido coletados no outono e

primavera na REMAPI.

Minerais “In natura” Cozido
Outono Primavera Outono Primavera
Na 387,01 366,39 290,09 324,56
K 233,22 208,68 121,05 102,74
Ca 135,20 140,18 62,61 60,71
Mn 1,35 0,95 1,88 2,33
Mg 60,84 60,53 62,61 72,38
Zn 1,01 0,95 1,25 1,16
Cu 0,12 0,09 0,15 0,12
Fé 3,55 4,30 4,17 7,00
P 152,10 113,10 223,31 161,11
400%
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Figura 8 — Minerais (mg%) dos berbigdes “in natura” coletados no outono e primavera na

REMAPIL
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Figura 9 — Efeito da coc¢do sobre o contetido de minerais Na, K, P, Ca, Mg (mg%) nos

berbigdes.
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em razao da influéncia negativa da coc¢do no contetido de sddio, potassio e calcio, elementos
que apresentaram as maiores concentragoes na carne de berbigao.

Ainda sugere-se que a coc¢do pode ter influido aumentando os teores de alguns
minerais na amostra pela perda de umidade, concentrando estes minerais no alimento; ou pela
presenga de compostos ligantes dos minerais no alimento, que impediram sua perda pela dgua
de cocgao. Ja, a diminuicao dos teores dos minerais poderia ser explicada pela presenca de
compostos soluveis que poderiam ser perdidos pela dgua de cocgao.

Quando comparamos a média dos resultados do presente estudo com os valores de
minerais de ostra (Crassostra gigas), mexilhdo (Mytilus edulis L.) e camardo (Penaeus
brasiliensis) crus e cozidos de tabela nutricional (USDA, 2001), observamos uma
similaridade do efeito da coc¢cdo no aumento dos teores de Mn, P, Fe, Cu e Zn. No entanto,
foram encontrados maiores teores de Na e Ca, apos a coc¢do nesses alimentos; resultados
diferentes do presente estudo. Conforme os resultados da tabela nutricional, apos
processamento térmico a concentracao de potassio aumentou com excecao no mexilhdo e a
concentragdo de magnésio diminuiu somente no camardo; resultados diferentes do presente
estudo. Ao comparar os resultados aos outros alimentos marinhos, também percebemos
semelhanca na composi¢ao dos minerais, porém os berbigdes destacaram-se como as maiores
fontes de so6dio, magnésio, célcio e menor de fosforo. Foi observado menor teor de zinco com

excegdo ao camardo e valores aproximados de ferro ao mexilhdo (Tabela 6).

Tabela 6- Valores de minerais, em mg% (média das coletas), dos berbigdes Anomalocardia

brasiliana coletados na REMAPI e de outros alimentos marinhos.

Alimento Na K Ca Mn Mg Zn Cu Fe P

Berbigdo, cru’ 376,70 22095 137,69 1,15 60,68 0,98 0,10 3,92 132,60
Berbigdo, coz.! 307,32 111,89 61,66 2,10 6749 1,20 0,13 558 192,24
Mexilhdo, cru> 286 320 26 340 34 1,60 009 395 197
Mexilhdo, coz.? 369 268 33 680 37 267 014 672 285

Ostra, crua’ 106 168 1,57 0,64 22 16,62 1,57 5,11 162
Ostra, coz.> 212 302 2,67 1,20 44 33,24 2,67 9,20 243
Camario, cru’ 201 72 51 0,04 27 0,7 0,11 0,7 234

Camario, coz.” 367 102 920 0,06 19 1,2 017 1,3 266

1 Presente estudo
2 USDA, 2001
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Pedrosa e Cozzolino (2001) ao analisarem o efeito da coc¢do nos minerais (zinco,
ferro, cobre) do berbigdo Anomalocardia brasiliana, da cidade de Natal/RN, observaram
perda nos teores de zinco (5,60-2,99mg%), ferro (40,10-37,80mg%) e cobre (7,57-3,70mg%).
No presente estudo o efeito da coccdo foi inverso sobre esses minerais € as concentragdes
encontradas para zinco, ferro e cobre foram bem inferiores.

Ao comparar os resultados do presente estudo com os dados de minerais do molusco
bivalve de areia (Chamelea gallina) da Italia, observamos que dentre os minerais pesquisados
(Na, K, Mg, Ca, P, Zn, Fe) os elementos Na, K, Mg, Ca e P também se destacaram por
apresentar os maiores valores, porém em concentragdes distintas ao berbigdo. O bivalve de
areia apresentou valor superior de sodio (591,40mg%), célcio (218,7mg%), magnésio (83,
12mg%) e inferior para potassio (206,20mg%). Em relagdo a zinco (1,25mg%) e ferro
(7,67mg%) também apresentou valores superiores aos encontrados no berbigdo (ORBAN et
al. 2000).

Comparando os resultados dos valores de minerais encontrados entre as estacdes do
presente estudo (tabela 5), assim como os resultados dos valores de minerais do presente
estudo com os dados de composicdo de minerais disponiveis na literatura para o
Anomalocardia brasiliana, podemos perceber uma variabilidade nos resultados. Acredita-se
que essas diferencas possam ser explicadas em razao do ciclo reprodutivo, juntamente com
disponibilidade dos alimentos no periodo e local de extracdo destes moluscos.

Laticinios, vegetais de folhas verdes e peixes estdo entre as principais fontes
alimentares de calcio. O magnésio esta amplamente distribuido nos vegetais folhosos,
legumes, produtos marinhos, oleaginosos, leguminosas, cereais integrais e derivados do leite
(COZZOLINO, 2005). Ao compararmos alguns destes alimentos com o berbigdo, podemos
observar que esse molusco possui bom conteudo de calcio (figura 11) e magnésio (figura 12)

(NEPA-UNICAMP, 2006).
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Figura 11- Contetido de calcio (mg%) dos berbigdes cozidos e as principais fontes

alimentares de calcio (NEPA-UNICAMP, 2006).
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Figura 12- Contetido de magnésio (mg%) dos berbigdes cozidos e as principais fontes

alimentares de magnésio (NEPA-UNICAMP, 2006).

No Brasil, a ingestdo de calcio estd muito abaixo dos valores considerados ideais. O
mesmo ocorre para o consumo de magnésio, sendo considerado baixo principalmente a partir
da adolescéncia (COZZOLINO, 2005). Desta forma, os berbigdes extraidos na regido de
Florianopolis tornam-se uma opg¢ao alimentar de célcio e magnésio, mas também de potassio,

fosforo e sddio na dieta dos brasileiros. Ainda, dentre outros frutos do mar (mexilhao, ostra)
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supde-se que o berbigdo Anomalocardia brasiliana seja a fonte complementar mais indicada a

suprir as necessidades de calcio e magnésio da populagao.

5.2.3 Acidos graxos e esteréis

A composi¢ao de acidos graxos do berbigao (Anomalocardia brasiliana) encontra-se
na tabela 7. Os dados (tabela 7) mostram uma prevaléncia dos &cidos graxos polinsaturados
totais sobre os saturados e monoinsaturados presentes na carne de berbigdo no outono e
primavera. O perfil de 4cidos graxos revelou a presenca de 29,5% de saturados, 15,5% de
monoinsaturados e 42% de polinsaturados. Foram identificados 20 acidos graxos, sendo 6
saturados, 4 monoinsaturados e 10 polinsaturados (Tabela 8). O palmitico, eicosapentaendico
(EPA) e docosahexaendico (DHA) foram os acidos graxos prevalentes em saturados e
polinsaturados durante as duas coletas amostrais.

Em relagdo ao efeito da cocgdo, assim como nos resultados de lipidios totais, o
processamento térmico também influiu no contetido dos &4cidos graxos, aumentando os

valores neste alimento.

Tabela 7- Composi¢do em acidos graxos (mg%) do berbigdo Anomalocardia brasiliana “in

natura” e cozido coletado no outono e primavera.

Acidos graxos “In natura” Cozido
Outono Primavera  Qutono Primavera

C14:0 Miristico 14,6 7,6 28,4 17,8
C15:0 Pentadecandico 5,0 - 8,7 -

C16:0 Palmitico 202,0 92,7 297,5 160,7
C17:0 Margarico 29,1 12,7 42 17,9
C18:0 Estearico 92,9 53,6 117,9 92,2
C20:0 Araquidico 3.8 8,3 6,0 16.1
Total saturados 3474 174,9 500,5 304,7
C16:1 Palmitoléico 56,1 18,2 96,9 35,5
C17:1 Margaroléico 43,3 10,3 6,6 28,2

C18:1 Oléico 67,3 33,3 99,3 65,1




45

C20:1 Gadoléico 21,6 25,0 55,4 45,9
Total monoinsaturados 188,3 86,8 258,2 174,7
C18:2 Linoléico 7,1 4,5 13,5 8,6
C18:3 Linolénico 7,7 3,7 12,8 7,5
C18:4 Estearidonico 13,7 - 22,4 -
C20:2 Eicosadiendico 13,6 - 20,3 -
C20:3 Eicosatrienoico 4,8 - 10,3 -
C20:4 Araquidonico 52 34,7 61,4 48,8
C20:5 Eicosapentaenoico 106,2 45,3 145,2 77,1
(EPA)

C22:4 Docosatetraenoico 7,7 - 10,8 -
C22:5 Docosapentandico 51,1 23,1 65,9 38,3
C22:6 Docosahexaendico( 179,5 139,2 248,41 220,7
DHA)

Total polinsaturados 443.4 250,5 611,01 401
Total 6mega 3* 344.5 211,3 472,31 343.6
DHA + EPA 285,7 184,5 393,61 297,8
Ni 106,8 117,9 144,7 219,7

- quantidade insignificante
* somatorio dos acidos graxos 18:3, 20:5, 22:5, 22:6
ni= Nao identificado

Analisando os resultados de 4cidos graxos entre as duas coletas, observa-se que o teor
dos 4cidos graxos saturados, monoinsaturados e polinsaturados totais foram superiores no
outono. Existe uma variacao nos valores de composi¢ao de lipidios para alimentos marinhos,
sendo que diversos fatores influenciam nesta diferenca nutricional, tais como: espécie,
maturidade sexual, local de captura, temperatura da agua, estagdo do ano e especialmente a
qualidade e quantidade do fitoplancton disponivel no habitat de cada animal (ORBAN et al.,
2002; OLIVEIRA, 2003; ORBAN et al., 2006).

Comparando os resultados do presente estudo com os dados de composi¢ao de
lipidios do bivalve de arcia (Chamelea gallina) da Italia, encontramos semelhanga no perfil
dos acidos graxos, bem como valores aproximados. O bivalve de areia, assim como o
berbigdo, apresentou prevaléncia de acidos graxos polinsaturados sobre os monoinsaturados e

saturados em todos os periodos estudados (verdo, outono e inverno). Os valores encontrados
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durante 1 ano para os acidos graxos polinsaturados (41,6-48,1%), 4cidos graxos saturados
(29,1-39,3%) e 4cidos graxos monoinsaturados (14,2-23,4%) também sofreram variagdo
sazonal. Os maiores teores de acidos graxos saturados foram encontrados no outono, resultado
similar ao do presente estudo. J4 os valores de acidos graxos polinsaturados e
monoinsaturados, foram superiores no inverno. A média em percentual (tabela 8) dos acidos
graxos entre as duas coletas do presente estudo foram aproximadas aos resultados do bivalve
de areia, a qual apresentou média de (33,08%) de 4cidos graxos saturados, (17,74%) de 4cidos
graxos monoinsaturados e (44,24%) de acidos graxos polinsaturados. O mesmo ocorreu para
os valores totais de 6mega 3 (38,66%) no bivalve de areia.

Variagdes sazonais foram investigadas nos valores de acidos graxos do mexilhao
(Mytilus galloprovincialis). Durante 1 ano, observou-se varia¢do sazonal nos valores dos
acidos graxos polinsaturados (37-48%), saturados (26-38%) e monoinsaturados (16-29%). No
entanto, foi observada diferenca estatistica somente para os teores dos dacidos graxos
monoinsaturados (ORBAN, et al., 2002).

Oliveira (2003) também detectou variagdo nos valores de acidos graxos, em distintos
periodos sazonais, na parte comestivel de peixes: filé de sardinha (Sardinella brasillensis),
atum (Katsuwonus pelanis), corvina (Micorpogonias fumieri) e pescada (Cynoscion
steidacheri) capturados na costa catarinense. Nas quatro espécies foi encontrada a presenga de
e variagdo nos teores de EPA e DHA. O peixe atum variou de (1,68- 2,32%) e (2,46-16,80%),
a sardinha (0,66- 2,31%) e (1,73-14,43%), a corvina (0,80-6,85%) e (0,96-9,13%), o pescado
(1,24-5,78%) e (3,13-12,65%) para os valores de EPA e DHA, respectivamente. O peixe atum
apresentou no inverno os melhores teores de EPA ¢ DHA seguido da sardinha na primavera.
Resultados inferiores as quantidades de EPA e DHA do berbigao (tabela 8).

Os berbigdes do presente estudo apresentam menores proporgdes de acidos graxos
saturados que a ostra e camarao, ¢ similares propor¢des de acidos graxos monoinsaturados
que da ostra. Para os polinsaturados, sdo maiores apenas para o camardo, sendo a ostra e
mexilhdo superiores. Os berbigdes apresentam os maiores valores de DHA e os menores
valores de EPA comparado aos outros alimentos marinhos. Em relacdo ao dmega 3, os valores

sdo superiores somente para o camarao (tabela 8).
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Tabela 8- Porcentagem de acidos graxos dos berbigdes Anomalocardia brasiliana (média dos
valores de outono e primavera) e de outros alimentos marinhos: ostra (Crassostrea gigas),

mexilhao (Mytilus edulis L.) e camardo (Penaeus brasiliensis).

Acidos graxos Presente Ostra Mexilhao Camardo
estudo 1 2 3

C14:0 Miristico 1,27 3,19 4,1 1,6
C15:0 Pentadecanoico 0,46 0,78 0,5 1,0
C16:0 Palmitico 16,52 20,20 12,6 18,2
C17:0 Margarico 1,95 1,7 1,6 2.1
C18:0 Estearico 8,51 3,76 2,7 10,1
C20:0 Araquidico 0,82 2,2 0,2 -
Total saturados 29,53 31,83 21,7 33,0
C16:1 Palmitoléico 4,02 3,93 10,7 6,6
C17:1 Margaroléico 2,80 0,22 0,1 1,0
C18:1 Oléico 5,73 10,27 4,5 12,2
C20:1 Gadoléico 2,97 1,1 3,6 0,5
Total monoinsaturados 15,52 15,52 18,9 20,3
C18:2 Linoléico 0,68 1,98 1,8 2,5
C18:3 Linolénico 0,65 2,35 1,3 0,4
C18:4 Estearidonico 1,26 3,64 3.3 Ni
C20:2 Eicosadienéico 1,25 0,15 4,6 0,7
C20:3 Eicosatrienodico 0,44 - - Ni
C20:4 Araquidonico 5,13 2,97 2,1 6,7
C20:5Eicosapentaendico (EPA) 8,46 16,57 20 17,8
C22:4 Docosatetraenoico 0,71 - - Ni
C22:5 Docosapentandico 4,17 0,84 1,0 1,7
C22:6Docosahexaendico( DHA) 19,28 14,78 13 10,7
Total polinsaturados 42,03 43,28 47,1 40,5
Total 6mega 3* 32,56 34,54 35,8 30,6

DHA + EPA 27,74 31,35 33 28,5
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ni 20,07 13,29 ni Ni
Lipidios (g/100) 0,96 2,10 0,6 0,5

1 Ostra C. gigas, média verdo e primavera, Parisenti (2006)
2 Mexilhao M. edulis L., Coperman & Parrish (2004)

3 Camardo Penaeus brasiliensis, Moura et al. (2002)

- quantidade insignificante

* somatorio dos acidos graxos 18:3, 20:5, 22:5, 22:6

ni = Nao identificados

Os teores de esterdis do berbigdo estdo apresentados na tabela 9. Com a anélise dos
ester6is podemos observar que o colesterol foi o esterol prevalente no outono e primavera. A
concentracdo de colesterol variou de 76,75 a 94,38 mg/100g, com valor médio de 85,56
mg/100g entre as duas coletas “in natura”. O berbigdo apresentou no outono as maiores
quantidades de esterdis totais que os coletados na primavera, coincidindo também com os
maiores valores de lipidios totais. Entre os esterois também foram identificados o
campesterol, estigmasterol e B-sitosterol, porém em quantidades inferiores ao colesterol.

A cocgdo também influiu aumentando as concentragdes de esterois totais, porém o 3-

sitosterol apresentou menor teor apos o processamento térmico.

Tabela 9- Teor de esterdis totais (mg%) do berbigdo Anomalocardia brasiliana “in natura” e

cozido coletado no outono e primavera.

Esterois “In natura” Cozido
Outono Primavera Outono Primavera
Colesterol 94,38 76,75 106,93 113,65
Campesterol 10,89 8,42 9,13 13,53
Estigmasterol 10,89 6,55 11,74 4,06
- Sitosterol 4,84 1,87 2,61 4,06
Esterois Totais 121,00 93,60 130,40 135,30

Ao comparar os resultados do presente estudo com a concentracdo de colesterol
encontrada por Orban et al. (2006) para o bivalve de areia (Chamelea gallina) da Italia,
observamos que os resultados ndo foram similares entre essas duas espécies de bivalve de
areia. No bivalve de areia C. gallina o colesterol também foi prevalente entre os esterdis ao

longo do estudo (28,3-34,2mg/100g), porém apresentou menores valores que berbigdo
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Anomalocardia brasiliana. Foram também encontrados os esterois Estigmasterol,
Campesterol, B-Sitosterol no bivalve de areia.

A variagdo nas quantidades de colesterol no berbigao do presente estudo e o estudo de
Orban et al. (2006) podem ser atribuidas as variagdes sazonais, tipo de alimentagao, local de
origem e também, as diferentes metodologias utilizadas na quantificagdo (MOURA, 2002,
ORBAN et al, 20006).

Comparando a concentra¢do de colesterol dos berbigdes A. brasiliana “in natura” do
presente estudo (média do outono e primavera) com os resultados de tabela nutricional de
outros alimentos marinhos crus (figura 13) observa-se que os berbigdes apresentam menores
quantidades de colesterol que o camardo (Penaeus brasiliensis), mas maiores teores que a
ostra (Crassostra gigas) e mexilhdao (Mytilus edulis L.) (USDA, 2001). No entanto os

berbigdes apresentam menores teores de lipi
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Figura 14- Teor de lipidios totais (g%) do berbigdo Anomalocardia brasiliana “in natura” e
outros alimentos marinhos (USDA, 2001).

Comparando a concentra¢do de colesterol dos berbigdes A. brasiliana “in natura” do
presente estudo (média do outono e primavera) com os resultados de tabela nutricional
(NEPA-UNICAMP, 2006) de alimentos como carne bovina (coxdo mole sem gordura), ovo,
sobrecoxa de frango sem pele e pernil de porco, percebemos que o berbigdo possui menor
valor de colesterol que o ovo de galinha e valor aproximado de colesterol da carne bovina,
sobrecoxa de frango e pernil de porco (figura 15). No entanto, quando comparamos os valores
encontrados de lipidios totais e dcidos graxos do berbigdo com os outros alimentos de origem
animal, percebemos os menores teores de lipidios totais (figura 16), um perfil lipidico com
inferiores concentracdes de acidos graxos saturados e monoinsaturados e superiores

concentragdes de polinsaturados para o berbigdo do que todos os outros alimentos analisados
(figura 17).



51

400 +
350 -
300 -
250 -
200 -
150
100 +

50 -
: 1 4 1 =

Teores de colesterol (mg%)

Owo Presente Carne  Sobrecoxa Pernil de
estudo bovina de frango porco
berbigdo (magra) (sem pele)

Figura 15- Quantidade de colesterol (mg%) do berbigao Anomalocardia brasiliana “in
natura” e outros alimentos de origem animal (NEPA-UNICAMP, 2006).
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Figura 16- Quantidade de lipidios totais (g%) do berbigdo Anomalocardia brasiliana “in
natura” e outros alimentos de origem animal (NEPA-UNICAMP, 2006).
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Figura 17- Acidos graxos (% do total lipidico) do berbigio Anomalocardia brasiliana “in
natura” e outros alimentos de origem animal (NEPA-UNICAMP, 2006).

A énfase atual em nutri¢do para individuos sauddveis ¢ no sentido de uma ingestao
reduzida em gorduras totais e acidos graxos saturados, assim como uma ingestdo diaria de no
maximo 300mg de colesterol (BRASIL, 2003). Apds andlise de lipidios totais e da
composicdo de acidos graxos ¢ esterdis do berbigdo Anomalocardia brasiliana podemos
concluir que esse alimento pode ser considerado benéfico a saide humana. Os berbigdes sao
fonte ndo significativa de gorduras totais. Portanto, apresentam baixos teores de acidos graxos
e colesterol. Somado a isso, o perfil lipidico dos berbigdes destaca-se pela maior concentragao
de acidos graxos polinsaturados, principalmente da série 6mega 3, os quais apresentam efeito
anti-colesterolémico. Ainda, esterdis marinhos que ndo sdo colesterol “noncholesterol sterol”
(NCS) foram identificados no berbigao Anomalocardia brasiliana.

A demanda crescente da sociedade por informagdes confidveis acerca dos produtos
exige esforco do governo e setor produtivo para implantagdo de uma efetiva rotulagem
nutricional de alimentos. A importancia deste tema para a promogao da alimentacdo saudavel
¢ destacada em grande parte dos estudos e pesquisas que envolvem a area da nutri¢do e sua
relacdo com estratégias para a reducdo do risco de doengas cronicas (BRASIL, 2003). As
informacgdes nutricionais e a adequacdo dietética da ingestdo do molusco bivalve de areia
Anomalocardia brasiliana, conhecido vulgarmente por ‘“berbigdo” na regido de

Floriandpolis/SC encontra-se na tabela 10.
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Tabela 10 - Informagdes nutricionais do berbigdo Anomalocardia brasiliana cozido. Porgio

de 60g (3 colheres de sopa).

Quantidade por por¢io %VD(*)
Valor Energético 54 Kcal e 227 KJ 3%
Carboidratos 33g 1%
Proteinas 8¢ 11%
Gorduras Totais 0,85¢g 1,54%
Gorduras Saturadas 0,24 ¢ 1,09%
Colesterol 66 mg 22%
Sodio 184 mg 8%
Célcio 36 mg 4%
Ferro 3,3mg 23%
Magnésio 40 mg 15%
Zinco 0,72 mg 10%
Fésforo 114 mg 16%

(*) valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000Kcal ou 8400KJ. Seus

valores podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas

(BRASIL, 2003).

De acordo com a recomendagdo de ingestdo diria dos nutrientes definida pela RDC n°
360 de 23 de dezembro de 2003 ¢ RDC n° 359/03 (BRASIL, 2003) para o grupo de alimentos
de carnes e leites, podemos concluir que a recomendagao diaria do berbigdo Anomalocardia
brasiliana cozido, equivalente a 2 por¢des de aproximadamente 60g cada, oferece uma
seguranga alimentar em relacao a ingestdo de gorduras totais e colesterol.

O berbigdo cozido ¢ um alimento com caracteristicas nutricionais importantes,
podendo pelo seu valor nutritivo, fazer parte de uma dieta saudavel desde que seja adequada a

quantidade e forma de preparo.
5.3 Qualidade microbioldgica do berbigio e da agua do mar da REMAPI
As 4guas marinhas sdo um veiculo importante na transmissdo de doengas quando

contaminadas por esgotos domésticos, pois possuem elevado numero de bactérias, virus

entéricos e outros microorganismos. Os moluscos bivalves, pela sua capacidade de filtragao
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de grandes volumes de agua podem ser facilmente contaminados por diversos patogenos de
origem humana (VINATEA, 2002). Desta forma, bivalves como berbigdo estdo sendo
empregados em experimentos como bioindicadores de polui¢do ambiental (PEREIRA, 2003).

Segundo Lugollo (2005), o principal risco de contaminagdo das areas de cultivo em
Floriandpolis ¢ relativo a poluicdo fecal. A maior parte da Baia Sul ¢ relativamente
urbanizada e com auséncia de coleta e tratamento de efluentes domésticos.

Nesta pesquisa, dados sobre a qualidade da 4gua da REMAPI indicaram contagem de
1,8 NMP/100M de bactérias fecais. Os berbigdes extraidos no més de maio e setembro de
2006 da area de baixio denominada de “Banco A” estariam, portanto, em aguas dentro dos
padrdes da legislacao brasileira (CONAMA 20/86), ou seja, < 14NMP/100ml. Em relacao a
carne de berbigdo nao foi detectada a presenca de Salmonella sp em 25g de amostra nas duas
coletas realizadas. Os berbigdes apresentaram concentragdo de < 3 NMP/g para Vibrio
parahaemolyticus e < 10 UFC/g para Estafilococos coagulase positiva.

Portanto, as amostras de berbigdes estariam, com base na Resolugio ANVISA RDC n°
12/2001 e portaria n® 451/1997, dentro dos padrdes microbioldgicos para o consumo humano
“in natura”.

De posse dos resultados do presente estudo, pode-se constatar que a dgua, no periodo e
area estudada nao oferece riscos a saude publica e ambiental. Isso indica que os berbigdes
coletados ndo estdo expostos a concentragdes elevadas de microorganismos e podem ser
considerados alimentos seguros e de qualidade para os consumidores, pois as contagens
microbioldgicas foram satisfatorias para todos os parametros analisados.

Araujo e Rocha (1993) em estudo sobre contribuicao da qualidade da 4gua da bacia
hidrografica do Rio Tavares: polui¢do organica em Floriandpolis/SC, realizaram andlises de
parametro microbioldgicas desde as nascentes do Rio Tavares até sua foz na baia sul, e no seu
principal afluente Ribeirdo da Fazenda formadoras da bacia hidrografica do Rio Tavares
durante o periodo de janeiro a junho de 1992. Os resultados demonstraram que a area
estudada estd sofrendo antropismo acelerado com riscos ambientais, inclusive
comprometendo os fins da Reserva Extrativista Marinha de Pirajubaé. No entanto, o presente
estudo, realizado atualmente no “Banco A” da Reserva Extrativista de Pirajubaé ndo mostra
indicios de poluicdo microbiologica e comprometimento ambiental. Razdo esta justificada
pelos resultados de contagem microbiologica satisfatdria para os parametros analisados de
coliformes fecais na agua e Salmonella sp, Estafilococos coagulase positiva e Vibrio

parahaemolyticus nos berbigdes coletados.
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Casos de gastroenterite associados a ingestao de frutos do mar podem ter como agente
causal o Vibrio parahaemolyticus, uma bactéria marinha. Foi estudado, durante um periodo de
trés meses, a ocorréncia de Vibrio parahaemolyticus em quarenta amostras de mexilhdes
Perna perna procedentes de banco natural da Praia da Pinheira, municipio de Palhoca, SC..
Em 52,5% das amostras de mexilhdes foi constatada a presenga de Vibrio parahaemolyticus
com niveis de contaminag¢dao entre < 3 ¢ 93 NMP/g (ARCHER & MORETTO, 1994).
Comparando-se com o estudo, os berbigdes da REMAPI apresentaram durante as duas coletas
concentragdes de < 3 NMP/g.

Pereira et al. (2006) avaliaram a qualidade microbiolégica de ostras da espécie
Crassostrea gigas cultivadas e comercializadas na regido litoranea de Floriandpolis através da
contagem de coliformes a 35°C e 45°C, Escherichia coli, estafilococos coagulase positiva e da
pesquisa de Salmonella sp, Vibrio cholerae e Vibrio parahaemolyticus de 90 amostras de
ostras. Como resultado apenas uma amostra apresentou 80 UFC/g de estafilococos coagulase
positiva, as demais apresentaram < 10 UFC/g. Vibrio parahaemolyticus ¢ Salmonella sp ndo
foram encontrados em nenhuma das amostras. Em relacdo a contagem de coliformes,
evidenciou-se contaminagdo tanto no local de cultivo quanto no local de venda, Escherichia
coli foi encontrada em 4 (9%) das amostras provenientes do local de cultivo e em 16 (35,5%)
amostras coletadas nos estabelecimentos comerciais.

Lugollo (2005) ao estudar a qualidade das dguas destinadas a maricultura na regido do
Ribeirdo da Ilha e sua relacdo com a falta de um sistema coletivo de coleta e tratamento de
esgotos coletou mensalmente, em duas fazendas marinhas, amostras da agua do cultivo e de
ostras para as analises de coliformes na agua e contaminagdo por Salmonella sp na carne das
ostras. Os resultados obtidos com as analises de dgua apresentaram coliformes fecais acima
do permitido pela legislagio (CONAMA n° 20/86) e os resultados das analises das ostras
apresentaram presenca de Salmonella sp e Hepatite A.

As presencas de coliformes no ambiente de cultivo de moluscos bivalves do litoral de
Floriandpolis /SC poder varia de acordo com a regido. Zottis (2005) analisando ostras e
mexilhdes adultos coletados em trés sitios (Ribeirdo da Ilha, Caieira da Barra do Sul e Ponta
do Sambaqui) verificou que os pardmetros microbiologicos referentes ao sitio localizado no
Ribeirdo da Ilha apresentaram os maiores indices de coliformes fecais e totais, indicando uma
maior acdo antrdpica.

Cerrutti e Barbosa (1997) analisando a qualidade da 4gua em alguns pontos da Ilha de
Santa Catarina chegaram a conclusdo de que no ponto referente a ponte Hercilio Luz havia

presenca de contaminacdo fecal permanentemente com valores acima de 100 UFC/100M1 ' e
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na foz do rio Biguagu com valores superiores a 1000 UFC/100mL™" J4, no centro da baia,
distantes das fontes poluidoras (Ilha de Ratones e Ponta da Cruz) foram encontradas
condicdes satisfatérias para o cultivo de espécies marinhas.

Pereira (2003) analisou berbigdes Anomalocardia brasiliana de trés sitios amostrais de
Floriandpolis (Lagoa da Concei¢do, Pontal de Daniela, Estuario do Rio Ratones). Os
resultados obtidos, através de avaliacdo microbioldgica, revelam grande contaminagao de
coliformes fecais no sitio da Lagoa da Concei¢do, impedindo o uso de suas aguas para
balneabilidade, durante o periodo das coletas amostrais.

O estado de Santa Catarina apresenta diversas areas propicias para o cultivo de
mexilhdes e ostras e a formacao de bancos de berbigdes (NANDI, 2005). Entretanto, autores
apresentam trabalhos com resultados positivos e concentracdes acima da permitida pela
legislagdo brasileira para microorganismos, em especial para Coliformes fecais, demonstrando
que algumas areas da regido de Floriandpolis estariam improprias para o cultivo de animais
marinhos (CERRUTTI & BARBOSA, 1997; PEREIRA, 2003; LUGOLLO, 2005).

Entretanto, Cerrutti e Barbosa (1997) referem que a analise microbiologica nem
sempre fornece a real situacdo do meio, o que provavelmente estd relacionado aos efeitos
inéspitos do meio marinho (salinidade, pH, radiagdo solar, corrente maritima, entre outros)
sobre as bactérias fecais. E a Federa¢ao das Associa¢des de Maricultores de Santa Catarina
(FAMASC) diz que um dos fatores que torna as aguas catarinenses adequadas a produgao
marinha ¢ a sua excelente qualidade no que diz respeito a pouca poluicdo ou contaminac¢ao
(FAMASC, 2002 apud LUGOLLO, 2005).

Segundo Bigger apud Casas & Hipolito (1988), as principais razdes do perigo de se
consumir moluscos bivalves decorrem da preferéncia desses animais por locais com aporte de
aguas doces, as quais podem estar contaminadas por dejetos domésticos ou industriais. Ao
contrario de alguns trabalhos realizados em Floriandpolis, os resultados do presente estudo
mostram que os berbigdes extraidos nas aguas da Reserva Extrativista de Pirajubaé nao
apresentaram indicios da a¢do antropica nos periodos e local da coleta. Desta forma, supde-se,
que a diferenca dos resultados possam ser justificados, em razao da existéncia de um controle
ambiental realizado por monitoramentos de poluicdo na REMAPI.

No entanto, para garantir o consumo dos berbigdes ou qualquer outro bivalve para a
populagdo deve-se levar em consideracdo ndo s6 o monitoramento ambiental da regido, mas
também as boas praticas de manipulagdo e manejo dos moluscos marinhos pelos pescadores e

estabelecimentos comerciais.
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5.4 Analise histologica

5.4.1 Analise da proporcao sexual do berbigio da REMAPI

As andlises referentes a propor¢do sexual foram realizadas em um total de 30
espécimes em cada periodo de coleta. O grafico de freqiiéncia sexual (figura 18) revela as
proporcdes entre os sexos nos dois periodos estudados. Na primeira coleta referente ao més de
maio, foram identificados 50% de individuos machos, 46,4% de fémeas e 3,6% de
hermafroditismo. Os animais apresentaram média de comprimento da concha de 26,95mm
(£1,04). Na coleta realizada em setembro, foram identificados 50% de machos e 43,33% de
fémeas. Além de 6,7% de individuos classificados como de sexo indeterminados devido ao
forte parasita que causou castracdo no hospedeiro ndo sendo possivel a identificacdo do sexo.
Neste intervalo os animais apresentaram média de comprimento da concha de 21,17mm
(£1,11). A figura 16 evidencia que os berbigdes sdo didicos, isto € tém sexos separados, com

hermafroditismo ocorrendo em pequena propor¢ao, como para qualquer espécie didica.
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Macho H Fémea B Hermafrodita Indeterminado

Figura 18- Proporcido sexual dos berbigdes Anomalocardia brsiliana da REMAPI em

dois periodos de coleta.

Em todas as coletas observou-se um equilibrio na freqiiéncia sexual dos berbigdes
machos e fémeas da REMAPI. Analisando a populagdo como um todo, o percentual total de

machos equivaleu a 50% contrastando com 44,83% de fémeas.
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Em relagdo aos valores das médias do comprimento da concha, pode-se afirmar que a
populagdo de berbigdoes da REMAPI ja havia alcancado a maturidade sexual, com os animais
apresentando sexo definido e em plena atividade reprodutiva para ambos os sexos. Nas duas
coletas, o comprimento da concha dos berbigdes apresentou-se com o tamanho comercial, ou
seja, mais de 20mm de comprimento.

Em bivalves, alternancias sexuais ocorrem freqiientemente para uma parte das
espécies, como resultado do tempo de vida, da rapidez do crescimento e/ou modificagdes
ambientais. Algumas espécies apresentam séries prolongadas e complexas de mudangas
sexuais, ja em outras, essas mudancas podem ocorrer apenas uma Unica vez e, em alguns
casos, este fenomeno pode nao fazer parte do ciclo vital (QUAYLE, 1943), como ¢ o caso dos
berbigdes.

Em Anomalocardia brasiliana, casos de hermafroditismo ndo foram observados em
analises realizadas nos litorais paulista, paraibano (NARCHI, 1976b; GROTTA, 1979;
GROTTA & LUNETTA, 1980) ou mesmo em Floriandpolis, na REMAPI (ARAUJO, 2001).
No entanto, no presente estudo, foram identificados casos de hermafroditismo na coleta de
maio na regido da REMAPI. Esses casos sdo considerados como ocorréncia acidental de
hermafroditismo, ndo afetando a condi¢do didica da espécie.

Trabalhos revelam que a propor¢do sexual de 1:1 em bivalves marinhos adultos ¢
regra, sendo fato em espécies como Perna perna, Mesodesma donacium, Paphies australis, P.
subtriangulata ¢ Donax serra (LUNETA, 1969; MCLACHLAN & HONEKOM, 1979;
PEREDO et al.,, 1987, HOOKER & CREESE, 1995b; GRANT & CREESE, 1995 apud
ARAUIJO, 2001). Entretanto, Morton (1991) relata que ocorre variagdo na proporgdo sexual
padrdo em fun¢do da idade, podendo esta ser diferente entre populacdes de uma mesma
espécie. O autor também acrescenta que raramente os pesquisadores elaboram explicagdes
para as variagdes deste padrio, observadas em varios casos.

Estudo no litoral paulista e paraibano com Anomalocardia brasiliana, tal
despropor¢do ndo foi evidenciada (NARCHI, 1976b; GROTTA, 1979; GROTTA &
LUNETTA, 1980). Corroborando com este fato, Arruda Soares et al. (1982) verificaram a
propor¢do sexual em uma amostra de 216 berbigdes acima de 13,20mm provenientes de
diversas coletas ao longo de um ano na Ilha do Cardoso no litoral sul de Sao Paulo. Ja na
regido de Florianopolis, observou-se uma tendéncia de equilibrio sexual em amostras de
berbigdo de tamanhos inferiores a 30,Imm de comprimento da concha, sendo o desvio desta
propor¢do observada somente na classe de individuos com tamanhos de comprimento da

concha a partir de 30,Imm. Resultados semelhantes foram observados no presente estudo,
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mas nao foi relacionado o intervalo de comprimento de concha acima de 20mm, no qual os
berbigdes foram coletados.
Maior ocorréncia de machos de berbigdes também foi observada por Peso (1980) na

Baia e por Boehs (2000) no litoral paranaense.

5.4.2 Analise qualitativa do ciclo reprodutivo dos berbigoes da REMAPI

O gréfico elaborado a partir da analise qualitativa do ciclo sexual revela as fases dos
ciclos reprodutivos em cada coleta (figura 19). Durante o outono, de maio de 2006, os
berbigdes apresentavam-se num periodo de gametogénese. Porém, ja se encontravam
espécimes fémeas quase em fase de maturacdo sexual. No segundo periodo de coleta,
referente a primavera de setembro de 2006, os animais apresentavam poucos gametas, estando
os berbigdes do sexo masculino e feminino em fases de eliminacao parcial e total de gametas
e espécimes fémeas em repouso. Observou-se, nitidamente, uma homogeneidade dentro da
amostra € uma sincronia entre machos e fémeas nas fases de gametogénese, eliminagdo

parcial e total de gametas. A fase de repouso foi observada so6 para as fémeas (figura 20).
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1 Gametogénese m Eliminacdo Parcial de Gametas

1 Eliminacao Total de Gametas H Repouso

Figura 19- Propor¢ao das fases reprodutivas nos berbigdes Anomalocardia brasiliana da
REMAPI.
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Figura 20- Proporcao sexual de berbigdes Anomalocardia brasiliana, machos e fémeas nas

diferentes fases reprodutivas.

Cada fase do ciclo sexual apresentou peculiaridades, em ambos os sexos, 0 que
determinou caracteristicas celulares distintas entre a gametogénese, eliminagdo parcial,
eliminagdo total dos gametas e repouso durante os dois periodos do estudo.

Na fase de gametogénese as células ainda imaturas da linhagem sexual circundavam as
paredes foliculares, apresentando gametas maduros soltos nos limenes para os machos (figura
21-a) e fémeas (figura 21-b). Porém, foram observados alguns foliculos femininos com
limenes repletos de gametas e poucas fibras de tecido conjuntivo interfolicular circundando
0s acinos reprodutivos.

Na fase de eliminacdo parcial dos gametas masculinos (figura 22-a) e femininos
(figura 22-b) os acinos gonadais apresentavam nitidos espacos internos, caracterizando a
atividade de eliminagdo de gametas. Na fase de eliminagao total de gametas, observou-se uma
eliminacdo da maior parte dos gametas maduros, com permanéncia de alguns gametas
residuais, espermatozodides (figura 23-a) e ovocitos (figura 23-b) soltos no limen e
minimiza¢do do processo de gametogénese. Em alguns espécimes, os foliculos apresentavam-
se quase vazios, dificultando a determinagao sexual do animal.

Na fase de repouso a intensa eliminagdo de gametas maduros femininos modificou a
morfologia da regido gonadal. Observou-se reducdo dos didmetros foliculares, aumento do
tecido conjuntivo e intenso processo degenerativo dos gametas residuais das fémeas (figura

24).
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Figura 21- Berbigdo Anomalocardia brasiliana em gametogénese. (a) Machos; (b) fémeas.

Barras: 50 pm.Coloracdo: Hematoxilina-Eosina.

Figura 22 - Berbigdo Anomalocardia brasiliana em eliminagdo parcial de gametas. (a)

Machos; (b) fémeas. Barras: 100 pm.Coloracao: Hematoxilina-Eosina.

Figura 23- Berbigdo Anomalocardia brasiliana em eliminagao total de gametas. (a) Machos;

(b) fémeas. Barras: 100 pm. Colora¢ao: Hematoxilina-Eosina.



62

L T T % hi
.ﬂ. p .: [l '1'. ¥ - 1I ,
i 45 . 1 i i AR D
i ;:Irl I it L~ fuF ol <
e L 4 Wk ! i
iy " i "'I,-': nind s
AT B e . o N St
A N .."; 3 "... b
T U e o B e e ]
b e s I (I |
i el e o ] e
S S ey
; ety o bRy S e
N e
o A i e R
iy L T PR T e ."1'._.'_
5 [ b """_}"‘;1. et FE Ry
ATl B
T T T ki 1 —
Fiy il [ e TR Y

Figura 24 - Berbigdo Anomalocardia brasiliana fémea em repouso. Barras: 100 um.

Coloragao: Hematoxilina-Eosina.

Verificou-se a presenca de parasitas na regido gonadal do A. brasialana da REMAPI,
na coleta do més de setembro 2006. Porém a classificagao do parasita nao foi realizada, pois
se priorizou o término do cumprimento dos objetivos deste trabalho. A presenga do forte
parasitismo causou a castragdo no hospedeiro impedindo o desenvolvimento das células
gaméticas e ndo permitindo a determinacgao sexual destes animais.

No litoral brasileiro, aspectos sobre reproducao ¢ ciclo sexual da espécie A. brasiliana
foram estudadas: no litoral do estado da Bahia (PESO, 1980), no litoral norte e sul do estado
de Sao Paulo (NARCHI, 1976; ARRUDA-SOARES et al., 1982), no litoral do estado de
Parana (BOEHS, 2000) ¢ no litoral do estado de Santa Catarina (ARAUJO, 2001).

Araujo (2001) ao efetuar a analise do ciclo reprodutivo em Florianopolis/SC observou
que durante o verio e outono (média de temperatura 23,9 °C) e primavera (média de
temperatura 25,4 OC), houve proliferacdo, maturagdo e elimina¢do de gametas. Ja no inverno,
com declinio da temperatura e inicio da primavera (média de temperatura 18,6 °C) ocorreu
repouso na gametogénese, maturacao e eliminagdo de gametas.

Narchi (1976) e Boehs (2000) observaram no litoral norte do estado de Sao Paulo e no

litoral de Parand, respectivamente, dois periodos de emissdo de gametas: primavera e
outono. Foi analisada uma porcentagem de emissdo equivalente nos dois periodos, porém
sendo o da primavera mais longo e o periodo de pausa na eliminacdo de gametas no
inverno.

Arruda Soares et al. (1982), observaram no litoral sul do estado de Sao Paulo, a

presenca de individuos jovens em todas as estacdes do ano, com um aumento na primavera.



63

Peso (1980) verificou no litoral do estado da Bahia, uma desova continua, mas com maiores
intensidades na primavera e no outono e ainda no inicio do inverno.

A analise qualitativa do ciclo sexual do Anomalocardia brasiliana do presente estudo
proporcionou uma boa visdo das fases de gametogénese durante a coleta no outono
(temperatura da agua em torno de 17,5°C) e elimina¢io parcial e total na primavera
(temperatura da 4gua em torno de 20°C). Comparando os resultados aos trabalhos realizados
no litoral brasileiro, percebemos coincidéncia no periodo de proliferacdo (gametogénese) e
indicios de maturagdo, durante o verdo a outono (ARAUJO, 2001) e periodo de eliminagdo
parcial e total de gametas na primavera (NARCHI, 1976; BOEHS, 2000 e ARAUJO, 2001).
No entanto, foram encontrados espécimes fémeas em repouso na coleta de setembro
(primavera). Resultados diferentes a todos os trabalhos brasileiros, aos quais relacionam o
repouso sexual do Anomalocardia brasiliana durante os meses de inverno. Isto deve ter
relacdo com a temperatura da agua do mar, que na coleta realizada, na 1* quinzena de
setembro, ainda se encontrava muito mais com caracteristicas do inverno do que da
primavera.

Meneghetti et al. (2004) realizaram estudo do ciclo reprodutivo do bivalve de areia (T.
philippinarum), em Veneza, durante lano e perceberam que o inicio e duragdo das fases de
gametogénese, maturacao, desova e repouso varia, principalmente em razao da altitude e
temperatura.

Desta forma, supde-se, que a diferenga dos resultados possam ser justificados, em
razdo da temperatura da agua. Em Florianopolis, as estagcdes climaticas apresentam variagao

de 14°C na 4gua do mar (maxima de 29°C e minima de 15°C).
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6 CONCLUSOES

e Os berbigdes apresentam baixo contetido de calorias;

e Os berbigdes sdao fonte ndo significativa de lipidios totais e apresentam baixos teores
de acidos graxos saturados e colesterol;

e Os berbigdes destacam-se pela prevaléncia de acidos graxos polinsaturados,
principalmente da série 6mega 3, os quais apresentam efeito anti-colesterolémico;

e Foram identificados nos berbigdes esterdis marinhos que nao sao colesterol
“noncholesterol sterol” (NCS);

e Os berbigdes podem ser considerados boas fontes de minerais Na, K, P, Ca, Mg;

e A coccao influiu de modo expressivo na composi¢ao nutricional deste alimento;

e A composi¢do nutricional do berbigdo Anomalocardia brasiliana sofre variagdes
sazonais, sendo comprovado maiores valores de proteinas e lipidios na fase de
gametogénese durante o outono desta pesquisa;

e Os berbigdes coletados no periodo e area estudada ndo estdo expostos a concentragdes
elevadas de microorganismos e podem ser considerados alimentos seguros e de
qualidade para os consumidores, pois as contagens microbioldgicas foram satisfatorias
para todos os parametros analisados;

e A partir de 20mm os berbigdes da REMAPI ja haviam alcancado a maturidade sexual,
com os animais apresentando sexo definido ¢ em plena atividade reprodutiva para
ambos 0s sexos;

e (ada fase do ciclo sexual apresentou peculiaridades, em ambos os sexos, o que
determinou caracteristicas celulares distintas entre a gametogénese, eliminagdo
parcial, eliminagao total dos gametas e repouso durante os dois periodos do estudo;

e Os berbigdes Anomalocardia brasiliana da REMAPI apresentam caracteristicas
nutricionais importantes, podendo, pelo seu valor nutritivo, fazer parte de uma dieta

saudavel desde que seja adequada a quantidade e forma de preparo.
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