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RESUMO

Este trabalho compde um programa nacional de potencializacdo de espécies de
ostras nativa, entre elas a Crassostrea brasiliana. O objetivo principal deste trabalho
foi comparar a aceitabilidade da espécie nativa com a espécie comercializada
mundialmente, a Crassostrea gigas (espécie exoética), utilizando métodos de analise
sensorial, microscopica, quimica e bioquimica. Foram comparadas duas estacdes do
ano onde o inverno mostrou-se como o melhor periodo para o consumo de ostras,
tanto da nativa quanto da exética, perante as principais caracteristicas observadas
para ostras, segundo a banca analisadora, inclusive pelas varidveis do sabor doce e
textura firme. Quanto a aceitacdo global do produto, ndo ocorreu diferenca
significativa entre as espécies para o periodo do inverno, contudo no verdo foi
significativa a diferenca devido a baixa aceitagdo da ostra nativa pelos analisadores.
Um fator importante observado diz respeito aos métodos em estudo onde, pode-se
comparar as andlises qualitativas da analise sensorial com as quantitativas
referentes as analises laboratoriais deixando claro que quando os resultados da
banca analisadora tiveram diferencas significativas para o sabor doce das ostras, os
valores de glicogénio e as analises histologicas estavam de acordo. Desta forma,
este trabalho mostra-se como um importante indicador para as comunidades

ribeirinhas além de uma alternativa sécio econémica e ambientalmente correta.

Palavras-chave: analise sensorial, ostra nativa, Crassostrea brasiliana,

Crassostrea gigas.



ABSTRACT

This work comprises a national potentiality of native species of oysters, including
Crassostrea brasiliana. The main objective was to compare the acceptability by
consumers of the species native to the species traded worldwide, the Crassostrea
gigas (exotic species), by methods of sensory analysis, histology and biochemistry. It
was compared two seasons of the year where the winter proved to be the best period
for the consumption of both native and exotic oysters. It is due to the main
characteristics observed for oysters, critic from the analysts as well as the variability
of the sweet flavor and firm texture. As for the global acceptance of the product,
significant difference did not occur between the species for the period of the winter,
however in the summer the difference was significant because the low acceptance of
the native oyster for the analyzers. A important factor also observed concerns to the
methods in study where, it can be compared the qualitative analyses of the sensorial
analysis with the quantitative referring ones with the laboratorial analyses leaving
clearly that when the results of the analytical board had had significant differences for
the sweet flavor of the oysters, the values of glycogen and the histological analyses
were in agreement. In such a way, this work reveals as an important pointer for the
marginal communities, as well as an economic and environmentally correct

alternative.

Key words: sensorial analysis, native oyster, Crassostrea brasiliana, Crassos

gigas.
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1 INTRODUGCAO

Pode-se relacionar diretamente o potencial da aquicultura no Brasil com suas
dimensdes continentais que apontam 8.547,404km?, linha costeira de 8.400 km e a
ocorréncia marcante de estuarios ao longo da costa brasileira uma vez que constitui
locais com possibilidades para o cultivo de organismos marinhos (MORAES, 2005).

De acordo com a FAO (1999), a ostreicultura, dentro do cultivo de moluscos,
€ a atividade mais rentavel e crescente devido ao rapido desenvolvimento,
rusticidade e ao alto valor comercial e, segundo Santos (1978), o consumo de ostras
pelos seres humanos representa talvez a forma mais antiga de extragdo marinha
datando o inicio da civiliza¢ao.

A producédo nacional da aquicultura marinha em 2006 foi de 80.512 mil
toneladas com a ostreicultura totalizando 3.413,5 toneladas (IBAMA, 2008). Quanto
a producdo de ostras, a maior contribuicdo se deve a espécie da ostra japonesa,
introduzida do Pacifico, Crassostrea gigas, cultivada principalmente no estado de
Santa Catarina.

De fato, o cultivo de ostras, tem um grande potencial de desenvolvimento no
Brasil pela extensdo do litoral aliado as caracteristicas oceanograficas. Porém, a
espécie exotica ndo tem potencial para o cultivo nas regides norte e nordeste do
pais em virtude da presenca de estuarios que reduzem a salinidade e aumentam a
temperatura da agua (WAKAMATSU, 1973; GUIMARAES, 2008; AKABOSHI e
PEREIRA 1981) e é nesta regido que, segundo estes autores, se observam muitos
ostreicultores devido as peculiaridades deste ambiente. Outro fator que prejudica o
cultivo da ostra japonesa diz respeito as infestacbes por parasitas e agentes
incrustantes inclusive nas partes internas das valvas, principalmente quando a
temperatura da 4gua encontra-se mais elevada inviabilizando o produto para a
comercializacédo (TURECK, 2002; SABRY e MAGALHAES, 2005).

Neste cenario, a ostra Crassostrea brasiliana, uma espécie nativa, aparece
como uma opcao para a producdo. O cultivo desta, segundo IBAMA (2005), é
realizado em pequena escala e atua como complemento de renda de subsisténcia
das populagdes ribeirinhas, além de desenvolver uma forte consciéncia ecolégica
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como a protecdo das dguas marinhas, da qual depende a qualidade dos produtos
(POLI, 2004; ROCKZANSKI et al., 2000). Acao inversa ocorre com a C. gigas onde a
producao é basicamente sustentada de forma industrial.

Na ultima década, varias iniciativas foram tomadas para o desenvolvimento
do cultivo da ostra nativa, porém, foram poucas as tentativas que obtiveram éxito.
Os principais empecilnos estdo na dificuldade de obtencdo de sementes e
diferencas nas taxas de crescimento quando comparados com a espécie japonesa
(AKABOSHI e PEREIRA, 1981; POLI, 2004). Outro problema relacionado a
producédo de ostras nativas se deve a extracdo de sementes que, muitas vezes, é
retirada de ambientes inadequados.

As ostras, como moluscos filtradores, sdo consideradas bioindicadores ou
monitores de contaminagdo ambiental, sendo atribuida a eles a capacidade de
identificar a qualidade ambiental do ecossistema em que vivem além de diversos
sintomas de um ambiente costeiro ou estuarino em estresse. Essa propriedade se
deve a capacidade desses organismos de acumular em seus tecidos substancias
quimicas tais como metais pesados e hidrocarbonetos em quantidades
proporcionais as concentracdes do poluente no ambiente.

Esta relagcéo direta da qualidade da agua com a qualidade da ostra torna este
produto uma forma de diagnose ambiental visto que segundo HOUAISS (2001)
“salide é o estado de equilibrio dinamico entre o organismo e seu ambiente, o qual
mantém as caracteristicas estruturais e funcionais do organismo dentro dos limites
normais para a forma particular de vida e para a fase de seu ciclo vital”.

Desta forma, para obter alimentos de boa qualidade é fundamental o
reconhecimento de suas qualidades inerentes uma vez que estas devem ser
mantidas pela industria alimenticia no processamento, conservacao e rotulagem de
produtos, por servicos médicos, em especial nutricionistas, para recomendacao dos
alimentos na dieta adequada de seus pacientes e para a manutencao do bem estar
pelo publico em geral (HOLDEN, 1997; TORRES et al., 2000).

Para uma boa qualidade de vida, além de ter alimentos saudaveis, é
necessario que estes tenham sabor aceitavel. Porém este pode ser mascarado por
condimentos e outros processos de preparo. Os moluscos bivalves sdo alimentos
freqUientemente ingeridos crus conduzindo a agradavel sensagdo do ambiente
marinho. Esta sensacdo nos é trazida através do paladar e outros caracteres
organolépticos os quais podem ser influenciados por habitos culturais. Contudo,
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apesar da sua reconhecida importancia nutricional, a ostra é considerada um dos
alimentos mais rejeitados pela populacédo. Estudos mostram que 14,6% das pessoas
em um determinado estudo tem aversdo a frutos do mar (DE SILVA E RACHMAN,
1987) e, as ostras estdo inclusas como os preferencialmente aversos especialmente
pelas mulheres.

Fato que ocorre frequentemente com as ostras nativas onde muitas vezes a
oferta estd em condicbes precarias de higiene e apresentacdao do produto devido a
condicao sécio econémica das comunidades que as exploram.

Desta forma é importante se realizar andlises quimicas, bioquimicas e
sensoriais com critérios cientificos para poder realmente identificar se ha diferengas
entre as espécie de ostras do género Crassostrea. Assim, numa perspectiva sécio
ambiental no desenvolvimento da ostreicultura nacional como um agente gerador de
renda e ambientalmente sustentavel, o principal objetivo deste trabalho foi
determinar a aceitabilidade das ostras da espécie Crassostrea gigas (exética) e
Crassostrea brasiliana (nativa) avaliando-as sensorialmente em diferentes periodos

do ano.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AQUICULTURA

Ha poucos anos 0s oceanos eram considerados fontes inesgotaveis de
proteina animal capazes de sustentar toda a populacdo humana, quando no
decorrer da década de 80, com a maioria dos recursos sobrexplotados, se
reconheceu a necessidade de dedicar mais atencdo no ordenamento pesqueiro € a
importancia na aquicultura na producao de pescados (FAO, 2007).

A FAO (1990) define aquicultura como a atividade de cultivo que implica na
intervencdo do homem no processo de criacao para aumentar a producao aquatica.
Esta intervencao é feita pelo uso de tecnologias que tém sido consideradas como
variaveis decisivas do enfoque no desenvolvimento sustentavel (VINATEA, 1999).

Quando comparado aos setores de producgédo de alimentos de origem animal,
a aquicultura é o setor que vem apresentando maior crescimento predominando
neste setor os cultivos de agua doce seguidos da maricultura e cultivos de agua
salobra. Em todo o mundo, a taxa média de crescimento neste setor tem sido de
8,8% ao ano desde a década de 70 enquanto que a pesca de captura tem crescido
apenas 1,2% e a producao da carne — em terra — chega aos 2,8% (FAO, 2007).

Segundo Vinatea (1999), a aquicultura nasceu na China ha aproximadamente
4.000 mil anos com o cultivo de carpas. Mas alguns documentos histéricos sugerem
que antes disto os chineses ja cultivavam macroalgas marinhas em estruturas
submersas feitas de bambu. Contudo, analisando o conteudo dos aglomerados de
conchas conhecidos como sambaquis, verifica-se que a utilizagdo de moluscos para
a alimentagdao humana acontece desde a pré-histoéria.

A primeira citagdo sobre o cultivo de moluscos no Brasil foi em 1934, numa
publicacdo do Comandante Alberto Augusto Gongalves denominada “O Futuro
Industrial da Ostreicultura no Pais”, apresentada no Primeiro Congresso Nacional da
Pesca. Mas, somente no inicio da década de 70 é que comecaram as pesquisas
com ostras no Brasil (POLI, 2004).
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Em 1974 foram importados os primeiros exemplares de C. gigas, cultivada
experimentalmente no Rio de Janeiro, mas sem maiores consequéncias
econdmicas. No inicio dos anos 80, o primeiro e grande projeto de cultivo de ostras
a nivel industrial, foi implantado em Cananéia - SP pelo Sr. Jacques Debevois, que
pode ser considerado pioneiro na atividade (PEREIRA et al.,1998).

Os primeiros trabalhos realizados com cultivo de moluscos marinhos em
Santa Catarina iniciaram-se em meados de 1988 a partir de uma parceria entre a
Associacao de Crédito e Assisténcia Pesqueira de Santa Catarina — ACARPESC —
atual Epagri, e o Laboratério de Moluscos Marinhos da Universidade Federal de
Santa Catarina — LMM/UFSC. O fortalecimento desta parceria e o ingresso de novos
parceiros cresceu e consolidou a atividade da maricultura elevando o Estado a
referéncia nacional no setor. A malacocultura, ou cultivo de moluscos, catarinense
apresenta algumas espécies com valor de produgdo comercial como o mexilhdo
(Perna perna), a ostra (C. gigas) e a vieira (Nodipecten nodosus) (OLIVEIRA-NETO,
2005).

Na regido sul, nos ultimos anos, a ostreicultura, ou o cultivo de ostras,
reforcou 0 orcamento doméstico e evitou a evasao das comunidades de seus locais
de origem (POLI et al., 2000). O estado de Santa Catarina é responsavel por
aproximadamente 90% das ostras produzidas no pais, estando na cidade de
Florian6polis o unico laboratério de reproducéo e larvicultura da ostra do pacifico, C.
gigas (SOUZA-FILHO, 2003) e iniciando suas pesquisas com a ostra nativa,
Crassostrea brasiliana através de um programa nacional de melhoramento genético

da ostra nativa com financiamento FINEP.

2.1.2 A aquicultura como sustentabilidade sécioambiental

A sustentabilidade de nosso planeta depende exclusivamente da proposi¢ao
de acbes estratégicas planejadas em todos os segmentos de nossa sociedade, ou
seja, aumentando a producdo de alimentos na agricultura pecuaria ou aquicultura,
sem comprometer a qualidade e funcao dos ecossistemas naturais.

Segundo Roczanski et al., (2000), a aquicultura, além de permitir a reducao
do extrativismo e da pesca predatoria, repercute positivamente na preservacao de
diversos ecossistemas. Ela apresenta-se como alternativa produtiva estratégica para
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a seguranca alimentar do planeta, visto que fornece proteina animal de qualidade,
com baixo custo e reduzidos impactos ao meio ambiente.

Um problema alimentar mundial foi gerado, a fome atingiu diversas
sociedades e, em 1943 foi oficialmente criada, numa conferéncia nos Estados
Unidos, a FAO (Food and Agriculture Organization), Organizacdao de Alimentagéo e
Agricultura das Nacdes Unidas. Esta instituicado estima que 854 milhées de pessoas
carecam de alimentos e, este nUmero cresce a medida que aumenta a dimensao e a
freqiiéncia das catastrofes provocadas pelo homem FAO (2007). Porém, espera-se
ainda que a aquicultura contribua significativamente com a segurancga alimentar e a
diminuicao da pobreza no planeta (FAO, 1997).

A aquicultura esta inserida no conceito de atividade voltada ao
desenvolvimento sustentavel e a correta gestdao ambiental utilizando-se do recurso
ambiental como fonte produtora de alimento e ndo como fonte de extracdo
desordenada. Desperta-se na populacdo que vive as margens de dareas de
preservacao ambiental, uma consciéncia quanto as atividades produtivas para o
desenvolvimento sustentavel dos recursos pesqueiros. Sob este contexto inicia-se a
busca por alternativas de substituicao de fonte de obtencao de recursos econémicos
entre as familias envolvidas com o setor pesqueiro, destacando-se o cultivo de ostra
(ANACLETO et al., 2007).

O desenvolvimento da aquicultura representa, além de um acréscimo na
oferta nacional de alimentos, geracao de emprego e renda as populacées pobres
(MORAES, 2005).

Vinatea (1999), afirma para a maricultura ou o cultivo de organismos marinhos
que, além dos beneficios socioeconémicos, traz vantagens a preservacao ambiental
de importantes areas, pois o cultivo de organismos marinhos impde a necessidade
de manutencao da qualidade das aguas.

Contudo, o crescimento industrial e a inexisténcia de uma gestao racional dos
recursos vivos podem levar ao declinio da atividade devido, em especial, das
elevadas taxas de mortalidade, da ocorréncia de doencas e de deformacdes da
concha das ostras. Lembrando que o aspecto do produto causado por estas
deformacgdes é suficiente para provocar uma reducéo drastica no valor comercial do
produto, como afirma Pessoa e Oliveira (2006).

Existe o reconhecimento de que os procedimentos “artesanais” realizados até

poucos anos, tem resultado num efeito minimo sobre os ecossistemas, em relagdo a
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outras atividades extrativas ou industriais. Como exemplo, cito o caso da baia da
Babitonga (Santa Catarina) que sofre significativa pressdo antrépica decorrente de
sua posicao geografica estar préxima ao maior pélo industrial do estado, a cidade de
Joinville (caracterizado por atividades dos setores metalurgico, téxtil, galvanico e de
producédo de PVC), associado ao fato de as cidades em seu entorno carecerem de
sistemas de tratamento de efluentes e de apresentar significativa atividade portuaria,
coloca-se em risco a qualidade dos produtos da maricultura local (TURECK et al.,
2006).

No entanto, o crescimento desordenado da atividade aquicola, ou seja, a falta
de planejamento tem provocado numerosas criticas. A aquicultura interage com o
meio ambiente, utilizando seus recursos podendo provocar mudangas ambientais.
Algumas destas interacbes ambientais tém efeito positivo. Contudo, ha citacdes de
exemplos de degradagdo ambiental irreversivel nas zonas costeiras, associadas as
culturas intensivas de salmao (Norte da Europa e Chile) e outros referentes a cultura

de crustaceos no sudeste asiatico e na América Latina (LEAL, 1995).

2.1.3 Ostreicultura

Os moluscos representam o segundo grupo de maior diversidade animal e, os
bivalves marinhos, sdo os moluscos mais abundantes (RUSSEL-HUNTER, 1983).
Desta forma, sdo inUmeras as espécies de moluscos marinhos cultivados em todo o
mundo.

O cultivo de moluscos é uma atividade caracterizada pelo baixo custo de
implantacdo e manutencéo e pelo rapido retorno, tornando-a assim, uma opc¢ao de
trabalho e renda para as populagdes litoraneas (FERREIRA e MAGALHAES, 1995).

O sistema utilizado para o cultivo de ostras deve estar adequado as
caracteristicas fisionémicas de cada local. Os fatores que devem ser considerados
na escolha do sistema sao as condicdes de profundidade, correntes, ondas e ventos
locais (QUAYLE e NEWKIRK, 1989). O sistema, de uma forma geral, pode ser de
fundo ou suspenso (PEREIRA et al.,1998). O cultivo de fundo ainda nao é utilizado
no Brasil, neste sistema os animais sdo depositados diretamente no fundo ou em
cestos e podem estar protegidos por telas ou redes. Algumas caracteristicas sao
importantes para este tipo de cultivo. O fundo deve ser firme, sem lodo e em regides
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abrigadas de fortes ventos e ondas. Sdo bons em lugares com bastante variacao de
mareés, e presenca de poucos predadores.

O cultivo suspenso é o mais utilizado no mundo. Permite otimizar melhor a
area utilizando-se de toda coluna d'agua. E importante guardar uma distancia do
fundo de pelo menos meio metro evitando principalmente o ataque de predadores ou
de contaminacao por poluentes que possam estar presentes no solo incluindo aqui
as fezes e pseudo fezes dos organismos. Os sistemas suspensos mais utilizados
sdo denominados espinhel ou "long-line", balsa, mesa e travesseiros (QUAYLE e
NEWKIRK, 1989).

Ja as acdes que interferem no cultivo de ostras podem ser destacadas
principalmente, como a pesca artesanal e industrial, a extragdo de recursos naturais
costeiros, o transporte maritimo e fluvial, o turismo, a construcdo e expansao de
centros urbanos e as atividades portuarias. Estes fatores influenciam diretamente na
qualidade da agua do cultivo, seja pela poluicdo através dos metais pesados ou
esgotos domésticos, na extracdo desordenada de sementes nos bancos naturais ou,
seja ainda, pela disputa de areas entre os diferentes interesses.

A acao de outros organismos sobre o cultivo de ostras também causa sérios
problemas para a ostreicultura, podendo limitar ou inviabilizar a atividade, pois o
combate e prevencao destes predadores aumentam os custos de producao.

Para o cultivo de ostras em Santa Catarina sao considerados predadores
principalmente as planarias, os caramujos, siris, caranguejos e alguns peixes. As
planarias sdo vermes achatados, bentonicos e que se alimentam da carne de outros
animais. O caramujo peludo (Cymatium parthenopeum parthenopeum) é
considerado um voraz predador para os cultivos de ostras sendo responsavel pela
perda de grandes quantidades de ostras. O caramujo liso (Stramonita haemastoma)
€ capaz de furar a concha da ostra ou atacar através do espaco intervalvar
alimentando-se dos tecidos das ostras. Os siris e 0s caranguejos, também sao
predadores de ostras, porém nao trazem grandes prejuizos aos cultivos (PEREIRA
et al., 1998).

Ainda existem alguns organismos que atacam a concha da ostra como a
polidora (Polydora websteri), um poliqueta marinho perfurador que produz um tubo
calcario podendo formar bolhas de lodo, matéria organica e sulfeto de hidrogénio de
coloragao preta na parte interna da concha (PEREIRA et al., 1998). Ao penetrar na
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concha impede o crescimento, causando estresse, aparéncia ruim e podendo levar a
morte das ostras (QUAYLE, 1989).

O homem também pode ser considerado um predador, pois o0 roubo é um dos
sérios problemas que os maricultores tém enfrentado e ainda, para garantir a
seguranca das fazendas de cultivo deve-se incluir nos custos de producao despesas
com vigias (TURECK, 2002).

2.1.4 Caracterizacao das Ostras

Seu aparecimento se deu no Paleozéico a altura do periodo Siluriano e a
origem da palavra Bivalva vem do latim que significa bis= duas vezes e valvae=
valva.

As ostras apresentam um corpo mole envolvido por um par de valvas
(conchas) rigidas. As duas conchas sao unidas num ponto chamado ligamento,
composto por uma proteina, denominada conchiolina. A valva esquerda, ou inferior &
a maior, cébncava, geralmente em forma de taga, e estd normalmente em contato
com o substrato. A valva direita, ou superior € menor e geralmente plana.

A forma da concha das ostras varia muito e esta relacionada ao ambiente
onde se desenvolvem. Quando as ostras se desenvolvem individualmente em fundo
mole, as conchas ficam com forma alongada e lisa. Em fundo duro, tipo pedra ou
cascalho, as conchas tornam-se estriadas e onduladas e a valva esquerda torna-se
aprofundada. Quando as ostras crescem em grupo podem acontecer deformacdes
nas conchas. Estas se tornam alongadas e estreitas. Quando ela esta fixa, cresce
sobre o0 substrato, perdendo a forma cbéncava. Este processo chama-se
xenomorfismo e é um fator importante para o cultivo de ostras. As conchas de
ambientes com maior salinidade da agua sdo mais duras e quebradigcas (QUAYLE,
1988). A parte onde as valvas estao unidas pelo ligamento chama-se umbo. O
ligamento externo contrai no sentido de manter aberta a concha. Também o aspecto
das conchas, livre de incrustantes, € um fator que chama a atencdo dos
consumidores (Figura 01).
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Figura 01 — A imagem “A” destaca a quantidade de incrustagdes nas conchas e a imagem
“B” “bolhas de lama” na camada nacarada (interna) das ostras exoticas ambas no periodo
do verao.

A valva é um item importante a ser observado na compra dos moluscos.
Quando o individuo apresenta-se aberto ou levemente aberto deve ser descartado.
Isto ocorre porque o0 organismo esta se deteriorando e aos poucos, o musculo adutor
nao consegue mais manter as valvas fechadas.

Segundo Quayle e Newkirk (1989) o movimento de fechamento das valvas é
realizado pelo musculo adutor da concha que esta preso as duas valvas fazendo o
movimento contrario a pressdao do ligamento (Figura 02). Este movimento é
essencial fazendo com que os individuos guardem no interior das conchas agua
suficiente para viverem por mais tempo além de manter propriedades atrativas

apreciadas pelos consumidores de ostras “in natura’.
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Figura 02 — Desenho esquemético da ostra.
Fonte adaptada: Eble e Scro (1996).
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As branquias sao estruturas filamentosas responsaveis pela respiracao e
filtracdo do alimento. O manto € a camada de tecido que recobre todas as partes
moles do corpo da ostra com excecao do musculo adutor que estd em contato com a
concha. Além da funcao sensorial é responsavel pela filtragem do carbonato de
calcio e formacao da concha (BARNES, 1984).

O sistema circulatério é do tipo aberto por onde circula a hemolinfa (sangue
incolor). E é composto basicamente por veias, artérias, coracao, pericardio e seios
tissulares (PEREIRA et al.,1998).

O sistema nervoso é composto por 2 pares de géanglios de onde partem
corddes nervosos distribuidos pelo corpo.

A alimentacao das ostras ocorre através da filtracdo da agua do mar. A taxa
de filtracdo de uma ostra adulta pode chegar a 10 litros por hora (COLLIER, 1959).
Segundo Wakamatsu (1973) "o alimento mais importante e absorvido em maiores
quantidades na alimentagdo das ostras € o fitoplancton". Contudo, durante este
processo, se ha presenca de contaminantes suspensos na coluna d’agua, a ostra
podera absorver pela filtracdo. Mas isto ndo significa que a ostra estara contaminada
se ha presenca, por exemplo, de metais no sedimento.

2.1.5 O género Crassostrea

Nao ha dimorfismo sexual aparente e apresentam sexos separados, mas
podendo mudar apds cada desova, sao assim consideradas hermafroditas
sequenciais (ALVAREZ, 1991; PEREIRA et al, 1998). O mesmo individuo pode
desovar como fémea em uma estacdo e na préxima desovar como macho.
Normalmente, a gbénada se desenvolve primeiramente como masculina e
posteriormente como feminina num processo que chamamos de protandria (WALNE
e MANN, 1975; BARNES, 1984; OLIVEIRA e ALMEIDA, 2000).

Sao ditas oviparas, pois os gametas sdo liberados diretamente para o meio
externo onde ocorre a fertilizagao (POLI, 2004).

Uma fémea do género Crassostrea, com 10 centimetros de comprimento
pode conter até 100 milhdes de ovécitos ao contrario do que ocorre com o namero
de espermatozéides nos machos que é muitas vezes maior. Também o tamanho do
ovécito € normalmente maior com cerca de 0,07 mm e do espermatozéide é de

0,003 mm (QUAYLE, 1988). Porém, estudos recentes, e ainda nao publicados, do
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LMM-UFSC afirmam que estes valores ndo podem ser levados em conta a todas as
espécies do género. As pesquisas com ostras da espécie nativa, Crassostrea
brasiliana, € um caso a parte. Apresenta os ovocitos e espermatozéides em
nameros bem reduzidos aos comparados, por exemplo, com a C. gigas.

A ostra Crassostrea gigas (Thunberg, 1795) é conhecida popularmente como
ostra do pacifico, ostra japonesa ou ostra exoética. Ela ocorre naturalmente no leste
asiatico, predominantemente no Japao, Coréia e China (AKABOSHI, 1979).

E uma espécie nativa do oceano Pacifico, onde as aguas sdo frias com a
temperatura variando entre 11 e 25 °C e salinidade entre 14 e 35, apresentam rapido
crescimento e sao de facil adaptagdo a novos ambientes (SATO, 1967 apud
AKABOSHI, 1979).

A questao fundamental para o desenvolvimento da ostreicultura com espécies
nativas é a caracterizacdo genética das espécies cultivadas. Segundo Rios (1994),
C. brasiliana (Lamarck, 1819), C. rizophorae (Guilding, 1828) e C. paraibanensis
(SINGARAJAH, 1980) sao sinonimias, constituindo, portanto, a mesma espécie.
Entretanto, trabalhos mais recentes, como o de Lazoski (2004), demonstram a
existéncia de duas ou mais espécies de ostra do género Crassostrea nos estuarios
brasileiros. Foram constatadas diferenciacdes genéticas de dois grupos, C.
rizophorae e C. brasiliana e segundo observacoes de Absher (1989) a C. rizophorae
ocorre em geral na regido entre marés e alcanga um tamanho bastante inferior a C.
brasiliana, que normalmente ocorre no infra-litoral e em fundos lodosos. Esta
espécie, ao contrario da espécie exética, se adapta melhor em condicbes de
salinidades mais baixas. Estas informag¢des foram corroboradas com estudos
genéticos do LMM (UFSC) em pesquisas ainda em andamento.

Dados sobre a taxa de crescimento da ostra nativa na costa brasileira séo
muito variaveis, indo desde 6 cm em 5 meses (SINGARAJAH, 1980) até 6 cm em 18
meses (NASCIMENTO e MIRAGLIA, 1983). Estes dados instaveis foram
representados pela indistincdo das duas espécies que, atualmente sdo bem
definidas. A C. brasiliana apresenta maior comprimento que a C. rizophorae e
devem ser tratadas diferenciadamente.

Além da caracterizacao morfolégica da espécie nativa com a espécie exdbtica,
outro fator importante a ser analisado diz respeito ao cultivo e producéao das ostras.
Enquanto a exdtica encontra-se em estagio avancado de producdo tendo,

principalmente, empresarios como administradores, 0 que se observa para a espécie
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nativa sdo pescadores artesanais ou populacao ribeirinha que se dedica a extragéao
das sementes no ambiente natural mantendo apenas os individuos nos sistemas de
cultivos.

Segundo Pereira et al. (2003), o cultivo da espécie nativa, C. brasiliana, é
baseada no extrativismo que é praticado ha décadas de maneira desordenada,
guiado exclusivamente pela demanda de mercado, sem qualquer preocupacao com
a manutencdo dos estoques naturais do recurso. Nao havendo o ordenamento
dessa atividade, a sustentabilidade do extrativismo podera ser prejudicada, o que,
consequentemente, gerara desemprego nas comunidades tradicionais extrativistas.

A aquicultura interage com o meio ambiente, utilizando seus recursos e
provocando mudancas ambientais. Grande parte destas interagdes ambientais tem
efeitos positivos, fundamentalmente socioeconémicos, e Sa0 numerosos 0S
interesses derivados de sua expansdo. Existe o reconhecimento de que os
procedimentos “artesanais” realizados até poucos anos, tem resultado num efeito
minimo sobre o0s ecossistemas, em relacdo a outras atividades extrativas ou
industriais (LEAL, 1995). Por outro lado, a maricultura tende a desenvolver-se em
torno da experiéncia pratica, sem um adequado conhecimento cientifico (CHRISTO
e ABSHER, 2008).

Na prética, o que observamos no estado de Santa Catarina é a presenca de
diferentes locais de cultivos para as duas espécies. Assim, por exemplo, na cidade
de Floriandpolis ocorre a maior concentracao do cultivo da espécie exética e no
municipio de Sao Francisco do Sul o que predomina é o cultivo da espécie nativa.
Devido as caracteristicas ambientais que as ostras necessitam, normalmente onde
ha presenca de uma das espécies nao ha presenca da outra.

A llha de Santa Catarina tem sido crescente e desordenadamente ocupada
principalmente desde a chegada dos imigrantes das ilhas dos Acores e da Madeira a
partir de 1748 (CECCA, 2001). Intensa é a ocupacdo que predomina até os dias
atuais, onde, visivelmente percebemos que a regiao norte é a mais procurada. Esta
questao faz com que as aguas da regiao sul da ilha tornam-se mais adequadas para
o cultivo de organismos marinhos. Segundo Silva (2002), a baia sul possui
aproximadamente 181 km?, salinidade variando de 30 a 32, apresenta renovacgao de
agua realizada por dois canais localizados nas suas extremidades e o0 que rege a
direcdo das aguas é basicamente a dire¢ao e a intensidade dos ventos. Silva ainda
destaca que o canal sul tem largura de 830 metros e profundidade média de 30
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metros. Todas estas caracteristicas revelam o potencial do municipio para o cultivo
da C. gigas.

Ja o municipio de Sao Francisco do Sul, esta representado principalmente por
aquicultores que cultivam o mexilhdo Perna perna. Alguns destes mitilicultores
perceberam nas ostras um grande potencial comercial e passaram a coletar
sementes destas no ambiente natural e cultiva-las em “long-lines”. Contudo, esta
regiao passa por constantes questionamentos quanto a qualidade ambiental da agua
devido a uma acao antropica resultando em um dos mais importantes desastres
ecoldgicos de nosso pais. Um aterro para a passagem da linha ferroviaria
transformou a ilha em uma peninsula. Este aterro fechou permanentemente a
circulacdo das aguas na area resultando em diversas alteracbes ambientais
inclusive na biota (CREMER et al. 2006). Inclusive o velejador Amyr Klink (2006), em
seu ultimo livro, descreve: “a ilha de Sdo Francisco do Sul, conectada ao continente
por um aterro desastrado e criminoso, sé pela preguica de se fazer uma ponte

decente”.
2.1.6 Concentracao de glicogénio

O ciclo reprodutivo tem importante papel na qualidade das ostras para o
consumo e deve ser considerado em termos de mercado, pois durante a
gametogénese o sabor da ostra sofre alteracées. A gametogénese (formacao de
gametas) € um processo composto por varias etapas e inicia-se com um periodo de
repouso. Nesta fase ocorre o acumulo de glicogénio, o qual constitui a maior parte
do tecido gonadico (LOOSANOFF, 1945). E este glicogénio que confere as ostras
um agradavel sabor adocicado e muito apreciado pelos consumidores. As células
germinativas utilizam-se do glicogénio para preencherem os foliculos das génadas.
Quando as ostras estao totalmente maduras e em processo de desova ja nao existe
mais glicogénio nas gbnadas (GABBOTT, 1975). Neste momento as ostras
apresentam um sabor amargo nao apreciado pelos degustadores (PEREIRA et
al.,1998).

O glicogénio é considerado a reserva mais importante das ostras (WHYTE et
al., 1990) e o acumulo deste ocorre no manto a partir da glandula digestiva (BAYNE

et al., 1982). Assim, Bayne (1976) afirma que os carboidratos podem representar até
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40% do peso seco dos bivalves, onde, o glicogénio é citado como o principal recurso
no fornecimento de energia (SHIPEGEL, 1989 e BAYNE, 1991).

Ainda, segundo a bibliografia, o glicogénio apresenta maiores valores no
periodo em que as temperaturas encontram-se mais baixas (SHIPEGEL et al,
1992).

2.1.7 Problemas na ostreicultura

Existem problemas, inclusive, referentes a distribuicdo dos produtos no
ambito nacional. No estado de Santa Catarina os moluscos sao oferecidos
principalmente “in natura”tendo um raio de alcance muito limitado com os produtos
sendo oferecidos principalmente aos mercados locais. Assim, a expansao da
producéo sé seria viavel se novas formas de apresentacado do produto permitissem
maior conservac¢ao, como o beneficiamento do pescado. Outro seguimento possivel
de atuacdo esta no desenvolvimento da demanda, na formagdo de novos
consumidores, o que implica em uma campanha de marketing para a valoracdo do
produto junto aos consumidores (MORAES, 2005).

Outro grave problema é a poluicdo bidtica onde cita-se a transferéncia de
patdbgenos e a introducdo de espécies exdticas, como a espécie em estudo,
Crassostrea gigas. Também a deposicdo de matéria organica particulada como
poluente principal, pois nas culturas de bivalves é consequéncia da liberagdo de
fezes e pseudofezes além dos derivados metabdlicos (como a aménia, o CO, e o
bicarbonato) e os préprios derivados do manuseio e estruturas de cultivo (LEAL,
1995) que podem influenciar diretamente no sabor do produto final.

Como a C. gigas, introduzida em Santa Catarina, as espécies exéticas sédo
uma das maiores causas da perda de diversidade bioldgica, ao lado da destruicéo
de habitats e da sobrexploracdo dos recursos naturais. Cerca de 40% das extingcdes
documentadas de organismos aquaticos foram causadas por impactos de espécies
introduzidas.

A aquicultura tem sido um vetor de grande importancia na introducédo e
dispersao de espécies no mundo todo. Segundo o banco de dados DIAS (Database
on Introductions of Aquatic Species) em 1998, houveram 3.150 registros de
introducao de espécies de um pais para outro sendo que a aquicultura foi a principal
razao de introducéo com 38,7% dos casos.
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No Brasil, j& foram introduzidas de 11 a 20 espécies aquaticas com o
propésito de cultivo de acordo com o relatério do DIAS (2008). A piscicultura de
aguas interiores tem sido a grande responsavel pela introducao de peixes exéticos e
pela transferéncia de peixes nativos de uma bacia hidrografica para outra.

Este fato pode ser explicado devido ao pacote econdmico que as espécies
exoticas carregam. Como normalmente, em outros paises sdo realizados estudo
mais profundos em relagdo as espécies economicamente viaveis (o que deveria ser
realizado com as espécies nativas), sdo as espécies exoticas que acabam sendo
inseridas na producao comercial.

Outro fator importante relacionado aos problemas da ostreicultura esta
diretamente ligado as questdes do ambiente. As floracdes de microalgas nocivas de
fitoplancton, popularmente conhecidas como “maré vermelha” que comumente
produzem mortandade de animais marinhos ou torna inadequado o consumo de
moluscos devido ao acumulo de substancias toxicas produzidas pelas algas, ja sdo
conhecidas desde a antigliidade classica (RE, 2006).

Quando produtoras de fortes toxinas ficam concentradas em invertebrados
marinhos (moluscos bivalves), sem prejudica-los, mas que podem chegar até o
homem, quando forem consumidos (LOURENCO e MARQUES JUNIOR, 2002).

Estas floracbes podem ser influenciadas pela poluicdo marinha, onde o
impacto de contaminantes quimicos sobre 0s ecossistemas aquaticos e sobre a
saude humana por meio do consumo de peixes e moluscos contaminados ou, mais
diretamente, quando se trata do suprimento de agua potavel, pode ser amenizado
pelo controle do teor de substéncias tdxicas no meio aquatico, bem como, de seus
efeitos sobre os organismos e de instituir critérios de qualidade do meio ambiente
(BRAGA, 2002).

Para o homem, na ingestao de moluscos, a dose letal destas algas ocorre na
concentracdo entre 1 a 4 mg. Desta forma, muitos compradores exigem que o
produto seja auto depurado (mantido em agua tecnicamente limpa) o que ja é
obrigatério em muitos paises (EVANGELISTA, 1994).

As substancias quimicas, principalmente aquelas que nao ocorrem
naturalmente, tornaram-se parte indispensavel da vida do homem, sustentam suas
atividades e seu desenvolvimento, prevéem e controlam muitas doencas e

aumentam a produtividade agricola. Os beneficios sdo incalculaveis, mas as



32

substancias quimicas também podem produzir efeitos adversos a saude humana e
ao ambiente.

A produtividade das industrias quimicas é guiada pelo mercado potencial e a
inovacao é fortemente induzida por este mercado. Milhares de substdncias sao
sintetizadas experimentalmente a cada ano apenas para determinar se elas
oferecem vantagens sobre as ja existentes (AZEVEDO e CHASIN, 2003). As
substancias téxicas atuam sobre os individuos e modificam seu metabolismo
provocando anomalias no comportamento (deslocamento, predacdo, etc.),
problemas fisioldégicos (crescimento, alimentacdo, respiracdo, reproducao, etc.),
acOes ao nivel enddcrino e, em ultimo caso, problemas que levam a morte (BRAGA,
2002).

Os moluscos sao considerados bioindicadores, capazes de indicar a
qualidade ambiental do ecossistema em que pela capacidade de acumular
contaminacao em seus tecidos em quantidades proporcionais as concentracoes do
poluente ambiental (LIMA, 1997) como os metais pesados principalmente zinco,
cobre e ferro (estes também aferem alteracéo no sabor dos organismos). Com isso,
um fator que esta diretamente relacionado aos produtos da maricultura € a qualidade
dos cultivos onde, a contaminagdo do ambiente pode inviabilizar a comercializacao
do produto. Esta inviabilidade, por exemplo, pode ocorrer por excesso de metais
pesados encontrados no ambiente.

Define-se como metais pesados os elementos que apresentam, pelo menos,
5 vezes a densidade da agua (BRAGA, 2002) e constituem-se numa série de
compostos presentes na natureza e naturalmente moveis entre os diferentes
compartimentos dos ecossistemas (SPACIE e HAMELINK, in RAND e
PETROCELLI, 1985). Contudo, as atividades antropicas tém levado a um
desequilibrio no ciclo destes elementos devido ao grande aporte existente nos
efluentes industriais (TURECK, 2002).

Os metais sdo encontrados na crosta terrestre e nos oceanos e essa
incidéncia justifica sua participacdo no meio ambiente. Por essa razdo sua presenca
ocorre em plantas, seres viventes e em alimentos (EVANGELISTA, 1994). Porém, as
crescentes atividades industriais e agricolas e os elevados indices de contaminantes
metalicos tem sido responsaveis por sérios comprometimentos da saude humana.

O meio ambiente contém metais pesados resultante do uso de métodos

quimicos em processos industriais e naturais, como a agricultura e pecuaria, aos
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quais o ser humano pode estar exposto. Em algumas situagdes, pode ocorrer um
aumento da quantidade de metais pesados nos meios gerando concentracdes
potencialmente toxicas, as quais grupos populacionais podem estar expostos. Estas
exposi¢cdes podem ocorrer de forma aguda, a mais conhecida, ou de forma cronica,
quando fica dificil estabelecer a causa-efeito (AZEVEDO e CHASIN, 2003).

Como exemplos de contaminantes absorvidos pelas ostras, os metais
pesados apresentam assim, interesse em avaliar os niveis destes presentes nos
organismos em estudo. Os organismos filtradores acumulam estes metais mesmo
em condi¢cdes naturais no meio. Entre estes organismos, ainda ocorrem diferengas
de concentracdo, como é o caso dos mexilhdes e das ostras. Estas ultimas
bioacumulam menos mercurio que os primeiros (BRAGA, 2002).

Zinco, ferro e cobre estao entre os elementos essenciais na manutencao da
homeostase celular, incluindo o sistema imunol6gico. Véarias enzimas precisam
destes metais como cofatores para suas funcbées e, de modo geral, eles séo
utilizados em pequenas quantidades estando presentes nas dietas. Como sao
essenciais, a deficiéncia pode determinar disfungcdes imunolégicas, enquanto a
superdosagem pode estabelecer estados téxicos, nem sempre claros quanto ao
papel imunossupressor.

Segundo diversos estudos realizados no Brasil, os autores afirmam que
ostras e mexilhdes cultivados no Brasil sdo excelentes fontes de zinco, ferro e cobre
(PEDROSA e COZZOLINO, 2001; TURECK et al., 2006) além do fato de que estes
metais aferem facilmente sabor aos alimentos, segundo CETESB (2001).

O zinco pode-se acumular em animais aquaticos e apresentar de 51 a 1130
vezes a concentracdo presente na agua. Fetos e bebés podem se expor ao zinco
pelo sangue e pelo leite materno. O zinco pode ser absorvido no organismo pela
ingestdo de agua e alimentos ou pode penetrar pelos pulmdes pela inalagdo de
fumos e poeiras industriais. Sendo um metal essencial tanto a auséncia quanto a
exposicao excessiva podem trazer efeitos nocivos além de que varios fatores podem
interferir na absorcao e utilizacdo do zinco, como é o caso da presencga da vitamina
A, ferro, cadmio e outros.

O zinco, ferro e o0 cobre sdo minerais essenciais para diversas funcbées do
organismo havendo recomendacdes de ingestao diarias definidas, mas esta é dificil
de mensurar, devido as limitagdes nas tabelas de informacbées dos produtos
(PEDROSA e COZZOLINO, 2001).



34

A ingestao média de zinco no ser humano é da ordem de 0,14 a 0,21 mg de
zinco/kg/dia sendo que o recomendado € de 15mg/dia para o homem e 12mg/dia
para a mulher. Contudo, os niveis de zinco que produzem efeitos nocivos a saude
sao muito maiores que os valores maximos permitidos de ingestdo na dieta (ATSDR,
1994 apud AZEVEDO e CHASIN, 2003).

Situagcdes como a AIDS, Sindrome de malabsorcédo, cancer, desnutricdo,
anemia falciforme e Sindrome de Down, em que ocorre a imunodeficiéncia
secundaria foram registradas concomitantes a redug¢édo do zinco no organismo. Ja a
sobrecarga de zinco é rara, provavelmente porque esse metal nao se acumula apés
exposi¢do continua, indicando que os efeitos imunotdxicos s6 ocorrem apds muito
tempo de acdo (RI1ZZO e BARBUTO, 2001 apud AZEVEDO e CHASIN, 2003). Se
altas doses de zinco forem ingeridas por curto periodo de tempo, dores estomacais,
nauseas e vomitos podem ocorrer. Ingerir altas concentragdes de zinco por varios
meses pode causar anemia, danos pancreaticos e diminuicdo do HDL no sangue
(ATSDR, 1994 apud AZEVEDO e CHASIN, 2003).

O zinco, por outro lado, tem um importante papel no crescimento,
desenvolvimento e fungcdo de todas as células vivas, sendo um micronutriente
essencial encontrado em abundancia nas ostras. Atua como cofator em varias
metaloenzimas e proteinas reguladoras, incluindo a biossintese e reparo do DNA e
RNA (BRZOSKA e JAKONIUK, 2001).

Para o ferro, nas aguas superficiais, os valores aumentam nas estacdes
chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosao
das margens. Também é importante a contribuicdo devido aos efluentes industriais,
pois muitas industrias metallrgicas que desenvolvem atividades de remocdo da
camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, normalmente procedem
através da passagem da peca em banho acido.

O ferro, apesar de ndo se constituir em um toxico, traz diversos problemas
para o0 abastecimento publico de agua. Também traz o problema do
desenvolvimento de depdsitos em canalizagdes e de ferro-bactérias, provocando a
contaminacao biolégica da agua na prépria rede de distribuicao. Por estes motivos, o
ferro constitui-se em padrao de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracéo
limite de 0,3 mg/L na Portaria 1469 do Ministério da Saude contudo, ndo ha

informagdes legais quanto aos limites de ferro em alimentos ou bebidas.
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Este elemento também atua como padrao de emissdo de esgotos e de
classificacdo das aguas naturais. No tratamento de aguas para abastecimento,
deve-se destacar a influéncia da presenca de ferro na etapa de coagulacdo e
floculagdo. As aguas que contém ferro caracterizam-se por apresentar cor elevada e
turbidez baixa. Os flocos formados geralmente sdo pequenos, ditos "pontuais”, com
velocidades de sedimentacdo muito baixa. Em muitas estacées de tratamento de
agua este problema sé é resolvido mediante a aplicacdo de cloro, a chamada pré-
cloragao. Através da oxidacao do ferro pelo cloro, os flocos tornam-se maiores e a
estacdo passa a apresentar um funcionamento aceitavel. No entanto, € conceito
classico que, por outro lado, a pré-cloracéo de dguas deve ser evitada, pois em caso
da existéncia de certos compostos organicos chamados precursores, o cloro reage
com eles formando trihalometanos, associados ao desenvolvimento do cancer
(CETESB, 2001).

O ferro € importante na nutricdo humana, e, devido aos altos indices de
anemias carenciais em nossa populacao € utilizado em programas de fortificagao de
alimentos. Devido a isto, o conhecimento do teor de ferro nos alimentos torna-se
indispensavel.

Da mesma forma, o cobre € um elemento imprescindivel ao organismo, mas
por outro lado, em altas ingestbes torna-se preocupante devido as interacées com
outros minerais, carboidratos e da sua funcdo como indutor da peroxidacao lipidica
(PEDROSA e COZZOLINO, 2001).

Encontrado em varios alimentos como ostras, nozes, castanhas, figado e
leguminosas secas. A intoxicacdo por cobre normalmente é apresentada por
vémitos, ictericia, hipertensdo, hematémese, melena e coma (EVANGELISTA,
1994).

As concentracbes de cobre em aguas superficiais sdo, normalmente, bem
menores que 0,020 mg/L. As fontes de cobre para o meio ambiente incluem
corrosdao de tubulacdoes de latdo por aguas acidas, efluentes de estacdes de
tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos,
escoamento superficial e contaminacdo da agua subterrdnea a partir de usos
agricolas do cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, e
precipitacao atmosférica de fontes industriais. As principais fontes industriais incluem
industrias de mineracgéao, fundicao e refinacao (CETESB, 2001).



36

Quando em concentragdes elevadas, é prejudicial a saude e confere sabor as
aguas. Segundo pesquisas efetuadas, é necessaria uma concentracao de 20 mg/L
de cobre ou um teor total de 100 mg/L por dia na agua para produzirem intoxicacdes
humanas com lesdes no figado. No entanto, concentragdes de 5 mg/L tornam a
agua absolutamente impalatavel, devido ao gosto produzido.

O cobre, em pequenas quantidades é até benéfico ao organismo humano,
catalisando a assimilacao do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina
do sangue humano, facilitando a cura de anemias (CETESB, 2001).

2.1.8 Perspectivas da ostreicultura

Estudos mostram a viabilidade de aumentar a produtividade animal através de
programas de selegcdo e melhoramento genético bem como o potencial de outros
produtos cultivados como a ostra nativa.

Na ostreicultura, também ha interesse em se caracterizar geneticamente as
espécies com potencial para cultivo utilizando-se as ostras, que segundo Lazoski
(2004), ha duas espécies ocorrentes no Brasil, a Crassostrea rizophorae e a
Crassostrea brasiliana, de dificil identificacao fenotipica, mas que o Laboratério de
Moluscos Marinhos (LMM/UFSC) vem estudando e esclarecendo seus padrbes
biolégicos. Porém, este cultivo depende ainda do suprimento de sementes
provenientes de ambiente natural. Assim, torna-se necessaria a caracterizagao
genética das diferentes populacées de ostra para estimar parametros genéticos
utilizados em programas de melhoramento genético.

Para tanto é necessario uma politica de manejo dos estoques tendo como
objetivo final a conservagao do recurso pesqueiro (OVENDEN, 1990; CARVALHO E
PITCHER, 1995 apud LAZOSKI, 2004). Caso contrario pode haver uma diminuicao
das espécies levando até a sua extingdo (OVENDEN, 1990).

2.2 GASTRONOMIA

A definicao tradicional de "boa saude" era simplesmente a auséncia de

doenca ou qualquer sintoma fisico de deficiéncia nutricional. Isto foi substituido por
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uma definicdo usual: um estado de bem estar e resisténcia reforcada em relacao a
doencas crbnicas.

Pensando assim, a Dietary Guidelines for Americans (2000), destaca: “limitar
o consumo de alimentos ricos em gordura saturada e colesterol”. Como substitutos
desses alimentos as publicacbes recomendam consumir gorduras insaturadas
provenientes de vegetais, legumes, nozes e peixes e especialmente, recomenda-se
de duas a trés refeicbes semanais com aves magras, outras carnes magras, feijao,
nozes ou, peixes e mariscos (aqui define-se mariscos como ostras e mexilhdes
(DONG, 2008).

Segundo Tancredi (2002) sdo considerados pescados 0s peixes, crustaceos,
moluscos, anfibios, quelénios e mamiferos de agua doce ou salgada utilizados na
alimentacdo humana enquadrando-se na mesma designag¢ao as algas marinhas e
outras plantas e animais aquaticos, desde que destinados a alimentagcdo humana.

Podemos classificar os pescados, quanto a espécie ou de acordo com as
suas caracteristicas e especificidades. Desta forma os moluscos sao classificados
como animais aquaticos, invertebrados, recobertos geralmente por conchas

(bivalves), como as ostras e mexilhdes, e sem conchas, como as lulas e os polvos.

2.2.1 Valor nutritivo das ostras

Embora ainda exista o tabu alimentar quanto ao consumo dos frutos do mar,
devido a cultura, habito alimentar e ao desconhecimento do seu real valor nutritivo,
Vinatea (2004) relata que ha uma tendéncia da modificacdo do hébito alimentar com
aumento do consumo de moluscos marinhos, devido sua baixa densidade
energética e alta concentracao de proteinas.

No Brasil o consumo de alimentos de origem aquatica é de aproximadamente
5,6kg/habitante/ano, muito abaixo da recomendacdo da Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) de 13,1kg/habitante/ano (VINATEA 2004).

Contudo, os frutos do mar apresentam importante valor nutritivo, sdo fontes
de proteinas de alto valor biolégico, acidos graxos essenciais e reduzido valor
calérico (MEDEIROS, 2001; PIGOTT e TUCKER, 1990). Fornecem vitaminas em
maiores concentracdes que as carnes de animais terrestres e lipidios benéficos a
saude (PIGOTT e TUCKER, 1990; LINEHAN et al., 1999; TANAKA et al., 2003) e, de



38

maneira geral, sdo boas fontes de selénio, iodo, fluor, cobre, zinco e ferro
(GORDON, 1988).

Varios estudos mostram que moluscos marinhos podem ser benéficos a
satde (PIGOTT e TUCKER, 1990; CHILDS et al., 1990; GONZALEZ et al., 2001;
TANAKA et al., 2003; HE et al., 2003; TRONDSEN et al., 2004), em especial ao
sistema cardiovascular devido as suas propriedades hipolipidémicas
(KIMURA,1998). Também deve-se considerar que o valor nutritivo dos moluscos
depende da espécie e de varios fatores ambientais como o local de cultivo
(KARAKOLTSIDIS et al, 1995). Mas em geral as tabelas de composicao de
alimentos nao fornecem essas informagdes e apresentam dados obtidos com
alimentos de outros paises ou regides, ndo correspondendo ao real valor nutritivo
dos alimentos consumidos.

Os peixes e alguns frutos do mar sdo considerados alimentos importantes
para a manutencdo da saude. Em especial os moluscos marinhos apresentam
proteinas de boa qualidade, lipideos benéficos a saude como os acidos graxos,
O6mega-3, fonte de varios minerais e reduzido valor calérico quando comparados a
outras carnes (TRAMONTE et al., 2005).

Varios estudos mostram que a composi¢cao nutricional dos frutos do mar,
incluindo sua composicao de acidos graxos, € influenciada por fatores relacionados
ao animal como espécie, sexo, grau de maturacdo sexual e tamanho e fatores
extrinsecos como temperatura da agua, local de cultivo, tipo de alimentacao
(PIGOTT e TUCKER, 1990; RUIZ et al., 1992; ABAD et al., 1995; KARAKOLTSIDIS,
1995) e estacdo do ano (PIGOTT e TUCKER, 1990; RUIZ et al., 1992;
KARAKOLTSIDIS, 1995; SORIGUER et al., 1996; LINEHAN et al., 1999; SAUCEDO
et al., 2002; TRAMONTE et al., 2005).

Estudos realizados por Badolato et al., (1994) com peixes marinhos da regiao
de Sao Paulo e por Soriguer et al., (1996) com peixes e moluscos consumidos na
Espanha, observaram que algumas espécies variam a quantidade de lipidios
conforme a estacdo do ano, podendo ser classificadas em diferentes categorias
quanto ao teor lipidico.

Segundo diversos estudos realizados no Brasil, os autores afirmam que
ostras e mexilhdes cultivados no Brasil sdo excelentes fontes de zinco, ferro e cobre
(PEDROSA e COZZOLINO, 2001; TURECK, 2006).
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Estudo com camarao, caranguejo, lagosta, ostra (C. rizophorae) e mexilhao
da regidao de Natal/RN mostrou excelente quantidade de zinco nas ostras, ferro e
cobre nos mexilhdes e ostras (PEDROSA e COZZOLINO, 2001).

Frias-Espericueta et al, (1999) em estudo com a ostra Crassostrea
corteziensis, cultivadas no México, observaram que ha variacdo na concentracéo de
diferentes minerais conforme o ciclo gametogénico.

Os bivalvos apresentam menor teor de proteinas que os peixes com 10 a
12%. Os mexilhdes com 2,5% de gordura sdo mais gordos que as ostras com 1,5%
(TANCREDI, 2002).

2.2.2 Mitos e histoérias das ostras na alimentacao

Desde a preé-historia as ostras serviram como alimentos e suas conchas foram
associadas a cultura humana sendo utilizadas como simbolo, adorno ou dinheiro.

No século XVIII, os alimentos ainda eram tratados sob a 6tica da medicina
terapéutica, cercada de crencas, especialmente com relacdo ao sexo. Em 1755, o
quimico e médico francés Louis Lemery, dizia que “Ostras, chocolates e cebolas
excitariam os ardores de Vénus, devendo ser evitadas, especialmente pelas
mulheres castas”.

Assim, nao é de hoje que as ostras carregam a fama de alimento afrodisiaco.
A escritora chilena Isabel Allende chega a afirmar em seu livro Afrodite: contos,
receitas e outros afrodisiacos que “as ostras sdo as rainhas da cozinha afrodisiaca,
protagonistas de todos os jantares eréticos registrados na literatura ou no cinema”
(ALLENDE, 1998).

Pode-se atribuir a lenda a presenca do zinco, relacionado as funcdes sexuais.
Verdade ou nao, a autora narra a histéria da irma de Napoledo, Pauline Bonaparte,
que foi mandada para um exilio forcado em Sao Domingos por causa do seu
comportamento inapropriado em Paris. A moca se divertia com escravos e
degustava ostras frescas com champanhe no café da manha.

Ha o livro Consider the oyster, publicado pela primeira vez no ano de 1941,
dedicado exclusivamente as histérias sobre a ostra. A autora americana Fisher conta
que, na época de Louis Xl, por volta de 1461, o consumo de ostras chegou a ser
obrigatério para a corte, pois se acreditava que aumentava a inteligéncia por causa
da sua quantidade de fosforo (FISHER, 1988).
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Na medicina chinesa, até os dias atuais, as ostras sao utilizadas como ténico
contra fadiga e tratamento para pele, além de ser considerado um alimento
extremamente saudavel (KIMURA et al., 1998).

Nos paises temperados ocorre 0 mito de que as ostras estdo boas apenas
nos meses “R”, ou seja, nos meses em que o nome do més leva a letra “r”. Nestas
regibes condiz com o periodo do inverno, que, de acordo com a literatura ja
mencionada, refere-se ao periodo de acumulo de glicogénio.

O historiador Felipe Fernandez-Armesto, em seu livro Comida: uma historia
se regozija ao ver o animal se contorcer na hora em que € servido, por um simples
motivo: 0 molusco é o Unico prato da cozinha ocidental moderna, comido cru e ainda
vivo, da mesma maneira, desde o inicio dos tempos. E complementa, “se ndo nos
livrarmos dos utensilios e levarmos a meia-concha a boca, inclinando o pescocgo
para tras, extraindo a criatura da toca com nossos dentes, provando seu suco
salgado e espremendo-a ligeiramente contra o céu da boca antes de engoli-la viva,
estaremos nos privando de uma experiéncia histérica”, defende (FERNANDEZ-
ARMESTO, 2004).

O autor explica também que a ostra, junto com o bacalhau, subiu de status
quando suas reservas naturais comecaram a declinar — no século XIX, eram tao
abundantes que se tornaram um prato cotidiano e acessivel a qualquer pessoa. Hoje
em dia, no entanto, sua valorizacao se compara a da Antiguidade e da Idade Média,
guando os moluscos eram considerados uma rica iguaria.

As ostras, no entanto, freqlentaram banquetes reais, deliciando no velho
Japédo e encantando faradés no antigo Egito. Apesar deste passado nobre, elas
continuam até hoje dispensando grandes producdes no seu preparo.

A maioria dos admiradores as prefere do jeito mais simples: acompanhada de
limdo e uma pitada de sal. Mas com toda essa simplicidade, elas tém la seus
segredos: um deles € o processo de abertura das conchas onde € preciso manejar
com precisao a faca especial (curta e firme) para que o corpo da ostra nédo seja
ferido demais e nem se perca o liquido que a envolve.

Ainda como acompanhamento, a autora Fisher (1988), defende que as
bebidas geralmente combinam com a nacionalidade dos pratos — como as ostras
sao universais, vao com quase tudo: Cada um deve fazer como achar melhor para

saborear o que ela chama de a mais sensivel das comidas: a ostra.
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2.2.3 Problemas no consumo de ostras

Muitas pessoas morrem por causa de alimentos contaminados. No Brasil,
somente no Estado do Parana, segundo a Secretaria de Saude do Estado (um dos
unicos a estudar doencas transmitidas por alimentos) 1,6 milhdes de pessoas
sofreram algum tipo de contaminacgéo nos ultimos 20 anos.

Alimentos sdo considerados misturas de substancias, nutrientes e nao
nutrientes, consumidas na forma ‘in natura” ou processados (OLINDA e MARTINS,
2000). O tipo de processamento, mesmo caseiro, também pode alterar o conteudo e
valor nutritivo dos alimentos. Pesquisas com organismos crus e cozidos afirmam
diferencas nos valores de metais, sendo que os alimentos crus apresentam menor
teor de contaminacao. (PEDROSA e COZZOLINO, 2001).

Dos diferentes tipos de exposicdo a agentes quimicos, nenhuma € tao
complexa como a que ocorre através dos alimentos. Complexidade, neste caso,
refere-se a quantidade e diversidade de compostos quimicos eventualmente
presentes ou constituintes do proprio alimento (OLINDA e MARTINS, 2000).

Embora seja uma das fontes mais importantes de proteinas na dieta humana,
0s pescados deterioram-se com muita facilidade por diversos fatores como:
composigdo quimica, teor de gorduras insaturadas, faceis de serem oxidadas e
ainda ao seu pH que se encontra proximo da neutralidade. A ostra, por exemplo,
apresenta o pH variando entre 4,8 e 6,3 (SILVA JUNIOR, 2005).

A acdo de enzimas proteoliticas e a atividade bacteriana facilitam o processo
de alteracdo do pescado durante seu armazenamento. Outra causa bastante
freqlente de contaminacado da carne de pescado ocorre através da poluicao das
aguas, seja por dejetos eliminados no mar sem tratamento adequado ou vazamento
de petréleo, inseticidas, mercurio, selénio, entre outros (TANCREDI, 2002).

No Brasil, a exploragdo e o uso dos recursos pesqueiros ndao alcangam os
beneficios nutricionais e econbmicos que deles se espera. Uma alternativa para
melhorar os niveis nutricionais da populacao é propiciar o aumento do consumo de
produtos curados destes recursos, principalmente diante do seu relativo baixo custo
de producdo (GONCALVES e PRENTICE-HERNANDEZ, 1998).

O consumo de moluscos é responsavel por inimeros surtos epidémicos e
responde diretamente pelos problemas de saude publica ocasionados,

principalmente, com os moluscos ingeridos ‘in natura” onde a qualidade sanitaria do
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ambiente aquatico em que eles sdo capturados estad comprometida (JOSE, 1996).
Contudo, noticias sensacionalistas emitidas pelos veiculos de comunicagdo, muitas
vezes, contribuem para aumentar o receio dos consumidores, elevando, assim,
prejuizos aos maricultores (TEPER, 1998 apud Valente, 2004).

O exame periddico da qualidade microbiolégica da dgua e dos moluscos
bivalves pode indicar a presenca de microrganismos patogénicos. No que se refere
ao controle de toxinfeccdes alimentares e em casos de notificacdo, deve-se restringir
seu consumo e comércio até que se obtenha o resultado das analises
microbiolégicas (VALENTE, 2004). A captura e o processamento de ostras e
mexilhdes, na maioria das vezes, sao realizados por pessoas de baixa renda com
métodos rudimentares deixando o produto exposto a acao dos ventos, chuva e sol,
sem cuidado higiénico favorecendo o risco de contaminagcdo (FERREIRA e
MAGALHAES, 1995).

Segundo o Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 1997) capitulo VII, secéao |, art. 439 paragrafo 1°
“‘entende-se por “fresco” o pescado dado ao consumo sem ter sofrido qualquer
processo de conservacao, a nao ser a agao de gelo”.

O pescado sofre, assim que é retirado da agua, alteracbes como: quimica
(ranco), enzimatica (autolise) e bacteriana. A espécie, o local da pesca (temperatura
e poluicdo da agua), o processo de captura, a manipulacao (redes, contaminagao)
sao alguns dos fatores que influenciam na resisténcia do produto a decomposicao
(MESQUITA, 2008).

Em Santa Catarina a Epagri e o Fatma desde 1992 vem fazendo
monitoramento, levantando dados de poluicdo por coliformes totais nos municipios
onde ja estdo sendo cultivados os mariscos (de Sao Francisco do Sul até
Palhoca/SC). Uma vez que a qualidade da agua varia de acordo com inumeros
parametros ambientais como marés, precipitacdo pluviométrica, frentes frias e
sazonalidade devido ao fluxo de pessoas para as regides litoraneas havendo
despejo de esgotos domésticos em maior quantidade na orla maritima e que o grau
de contaminacdo microbiolégica da agua nao tem relacdo direta com o grau de
contaminacdo microbiol6gica do molusco, € necessario haver um método de
avaliacao sobre o produto. Se considerado impréprio na ocasiao do exame o produto
podera ser submetido a processo de depuracao em outro local (LENOCH, 2004).
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Quando ostras e mariscos encontram-se contaminados, a inativacdo
bacteriana pode ser realizada através da depuragcdo, que é um processo de
purificacdo de moluscos bivalves. Entende-se como a filtracdo natural do molusco
em agua limpa para reduzir contaminantes microbiolégicos. Porém, quando os
moluscos sao colocados em tanques de depuragdo, muitas vezes entram em estado
de estresse, ovulam e, com isso, perdem peso e sabor, sendo menos aceitos
comercialmente (LENOCH, 2004).

Porém, ha quem diga que o risco de passar mal comendo ostras é tao infimo
que deve ser descartado, como o critico de gastronomia da revista Vogue Jeffrey
Steingarten, em seu livro O homem que comeu de tudo, ele calcula que somente um
prato em cada 2 mil de moluscos crus vai fazer mal a alguém. Assim, ele conclui um
de seus artigos: “Esqui e frutos do mar” dizendo que pode-se comer um prato de
ostras cruas por semana durante 40 anos e s6 se sentir mal uma vez. E continua
dizendo que a probabilidade de sofrer danos significativos num dia de esquiacao é
dez vezes maior que a probabilidade de adoecer ao comer um prato de ostras,
crustaceos ou moluscos gelados, rechonchudos, salgados, suculentos e crus. E,
deixando de esquiar por dez dias, pode-se deliciar com ostras duas vezes por
semana o ano inteiro (STEINGARTEN, 2000)

Desta forma, na industria de alimentos, os procedimentos de higienizacédo sao
fundamentais para assegurar a qualidade dos produtos. Assim, a utilizagcdo de
cuidados rigorosos de higiene, seguindo normas adequadas, favorece o controle da
qualidade, viabiliza os custos de producgéo, satisfaz os consumidores e protege o
consumidor contra riscos a sua saude, além de respeitar as normas e padrdes
microbiolégicos recomendados pela legislacao vigente (GERMANO e GERMANO,
2001).

A fiscalizagéo é exercida ao nivel dos estabelecimentos que comercializam a
matéria prima ‘in natura” ou produtos industrializados — mercados municipais,
supermercados, peixarias, feiras-livres entre outros (GERMANO e GERMANO,
2001).

A lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990 (BRASIL, 1990), dispde sobre as
condicbes para a promocgao, protecdo e recuperacdo da saude, a organizacao € o
funcionamento dos servicos correspondentes e da outras providéncias conforme

artigo sexto paragrafo primeiro:
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Entende-se por vigilancia sanitaria um conjunto de acdes capaz de eliminar,
diminuir ou prevenir riscos a saude e de intervir nos problemas sanitarios
decorrentes do meio ambiente, da producao e circulacao de bens e da prestacao de
servigcos de interesse da saude, abrangendo:

e 0 controle de bens de consumo que, direta ou indiretamente, se relacionam
com a saude, compreendidas todas as etapas e processos, da producdo ao
consumo;

e 0 controle da prestacao de servicos que se relacionam direta ou indiretamente

com a saude.

Contudo, a Legislacdo nacional, RDC n 12 de 02 de janeiro de 2001, da
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA — (BRASIL, 2001), estabelece os
limites de tolerancia para coliformes em moluscos.

Para aproveitar de maneira eficaz a producdo de moluscos, é necessario
tanto o desenvolvimento de novas tecnologias quanto um controle de qualidade
eficiente que garanta maior aceitabilidade, aliada a maior vida de prateleira e a
exploracdo das potencialidades do mercado regional e nacional (EMERENCIANO et
al., 2007).

2.3 ANALISE SENSORIAL

2.3.1 Definicéao

Devido a rapidez no julgamento da matéria-prima e do produto final, como
também pela facilidade de execucdo, a andlise sensorial € um dos critérios mais
utilizados na industria de pescado para avaliagdo da qualidade. Por ser um fator
determinante na aceitacdo do produto pelo consumidor, a analise sensorial tem
papel fundamental em qualquer programa de controle de qualidade de alimentos.
Sendo, normalmente, o primeiro teste pelo qual passa o pescado e os demais
produtos alimenticios nos 6rgaos oficiais de controle de qualidade ligados a area de
Saude Publica (TAVARES et al., 1998).
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A andlise sensorial € uma técnica baseada na avaliacdo subjetiva das
observacdes relacionadas entre aparéncia, odor, textura e sabor. Com esta técnica é
possivel analisar de forma cientifica e objetiva as caracteristicas que influem na
aceitabilidade do alimento ou bebida pelo consumidor. Por isto, a avaliacao sensorial
€ um instrumento chave nas industrias de alimentos para selecdo, pesquisa,
desenvolvimento e avaliacdo da qualidade de produtos que pode condicionar o éxito
ou o fracasso dos avangos e inovacgdes que se produzem na tecnologia de alimentos
(BEIRAO et al., 2000).

Segundo a NBR 12806, esta técnica é definida como uma técnica cientifica
utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reacées aquelas caracteristicas
dos alimentos quando sao percebidas pelos 6érgdos dos sentidos (visdo, olfato,
paladar, tato e audicao), é a avaliacdo mais freqliente na industria de pescados e
derivados, tanto pela necessidade da rapidez do julgamento de lotes da matéria-
prima e do produto acabado, como pela facilidade de execucao (ABNT, 1993 apud
Barboza et al., 2003).

Esta técnica, por ser subjetiva e depender dos 6rgaos dos sentidos esta
sujeita a experiéncia e capacidade de julgamento do analista além da influéncia de
fatores extremos que envolvem o local de avaliacdo, estado emocional e de saude
do analista e do que fez antes de iniciar esta andlise (como utilizar-se de alcool,
fumo ou algum produto que produza forte odor).

Ainda, segundo Stone et al., (1998), a analise sensorial € uma metodologia
utiizada no controle de alimentos com varias finalidades, que podem ser

enumeradas da seguinte forma:

e desenvolvimento de um novo produto;

e competicdo de mercado;

e melhoramento de um produto ja existente;

e alteracao de processos;

e reducdo de custo e/ou nova fonte de suprimento;
e testes de controle de qualidade;

e estabilidade de um produto e armazenamento;

e estabelecimento de padrdes;
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e classificacdo ou graduacédo de produtos (padrdo estabelecido com amostras
de referéncia);

e testes de aceitacdo do consumidor;

e selecao e treinamento de provadores;

e correlacao de medidas sensoriais com medidas fisico-quimicas;

e elucidacado os mecanismos de percepcao fisioldgica;

e estudo da percepcao humana.

Esta técnica é exercida em diferentes situacdes, iniciando na recepcao da
matéria-prima, durante o processamento e no produto acabado. Em qualquer uma
destas fases, ela devera ser realizada em local apropriado, isolado de fatores que
possam influenciar e introduzir erros no julgamento (BEIRAO et al., 2000).

Com o aumento da competicdo no setor alimenticio, cada vez mais, empresas
tém buscado qualidade em seus produtos para atender uma demanda mais exigente
por parte dos consumidores. Aquelas que utilizam em seus produtos a analise
sensorial ttm uma vantagem neste segmento por poder comparar, precisamente,
mudancas efetuadas na linha de producao (JARDINE et al., 1997).

Atualmente, o consumidor esta ampliando sua consciéncia de consumo,
exigindo qualidade nos produtos e buscando maior diversificacdo nas prateleiras,
bem como produtos de facil preparo com rapidez e praticidade, mas respeitando as
caracteristicas sensoriais esperadas.

E desta forma que, BRASIL (2006) define a andlise sensorial como uma
metodologia destinada a avaliar a aceitacdo de produtos no mercado, pesquisando
os gostos e preferéncias de consumidores. Com base nos resultados, & possivel
medir, avaliar e interpretar a percep¢ao sensorial em relagdo ao produto analisado.

O fator determinante para a aceitacao dos produtos de origem alimenticia € a
aparéncia, ou seja, a coloracdo, forma e embalagem seguida pelo aroma, sabor e
textura. A analise sensorial trabalha de forma sincronizada com estes atributos
sensoriais, buscando atender as necessidades dos consumidores e dos produtores
(PEDRAO e CORO, 1999).

Segundo Chaves (1980), a analise sensorial € uma ferramenta que considera
a aplicacao dos métodos para andlise quando se deseja verificar diferencas entre



47

um produto tradicional e um novo produto e quando se deseja estudar a aceitagéo
de um produto pelos consumidores.

2.3.2 Caracteres organolépticos

Na ingestdo, as propriedades organolépticas dos alimentos se evidenciam
pela sua aparéncia, cor, aroma, sabor e textura e, na interagdo entre estas
propriedades e os 6rgaos dos sentidos, onde diferente grau de aceitabilidade ou
rejeicdo dos alimentos é proporcionado. Quando as condicbes organolépticas
impressionam favoravelmente os 6rgdos dos sentidos, o alimento desperta
sensacoes de atracao (EVANGELISTA, 1994).

Segundo Furlan et al., (2007), o frescor é uma propriedade do pescado que
exerce consideravel influéncia sobre a sua qualidade, talvez seja o mais importante
critério individual para julgar a qualidade da maioria dos produtos pesqueiros.

Dentro de uma mesma espécie ha ragas de animais cuja carne apresenta
maior ou menor dureza. Os fatores individuais incidem bastante sobre os caracteres
organolépticos de alimentos; as carnes de animais mais velhos sao mais saborosas
por seu maior teor purinico, porem mais rigida por conterem maior quantidade de
tecido conjuntivo (EVANGELISTA, 1994).

Os caracteres organolépticos dos alimentos podem sofrer diversas
modificacoes, benéficas ou desfavoraveis. De modo geral, as modificacdes ocorrem:

e de origem alimentar;

e por influencia racial, de espécie e do individuo;

e por influencia ambiental;

e por adicdo e absorcdo de substancias estranhas e ingestdo de
medicamentos;

e por processos culinarios e industriais;

e por acao de microorganismos e enzimas.

e por influencia racial, por espécie e do individuo;

e por adicio e absorcdo de substancias estranhas e ingestdo de

medicamentos.
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As modificagbes por processos culinarios e industriais, com repercussdo em
seus caracteres organolépticos, se produzem durante e apds o término da aplicacao
destes. A maior parte destas modificacdes sdo conduzidas e utilizadas no sentido da
exaltacdo e melhoria dos caracteres organolépticos. Os diversos graus de
subdivisdo, o tipo de cocgéo e as inumeras substancias adicionadas podem dar, ao
mesmo alimento, distintos sabores, cores, aromas e texturas (EVANGELISTA,
1994).

Também, através das propriedades organolépticas, o pescado fresco pode
apresentar aroma caracteristico, neutro ou nao especifico, odores desagradaveis e
até levar a rejeicdo (EVANGELISTA, 1994). Para isso, € interessante que se facam
testes de aceitacado do produto utilizando-se de um questionario preenchido por uma
banca de avaliadores os quais destacam os quesitos de impressao global do
produto, além dos aspectos de cor, aroma, sabor e textura.

Platting (1988) descreve a sensacdo do gosto € indicada nas estruturas
anatdmicas situadas na lingua do individuo que sao responsaveis pela percepcao de
gostos. Este autor também cita que existem quatro qualidades para gosto sendo
elas doce, salgado, acido e amargo. Estas sensacdes sao codificadas por células
especificas, localizadas na lingua do provador chamadas papilas. Além das papilas,
existe todo um sistema de nervos que sao responsaveis pelo transporte dessas
sensagodes até o cérebro. A partir do conhecimento da fisiologia da lingua € possivel
saber em qual regido os gostos sdo detectados.

Maruniak (1988) descreve a estrutura para percepcgao de olfato, localizada na
regidao dorso-superior da regido da cavidade nasal. O epitélio, presente nesta regiao,
também desenvolve importante funcdo na percepgdo desses estimulos, pois suas
células sao especializadas.

A percepcido da textura (BRENNAN, 1988 apud PEDRAO e CORO (1999) e
da cor (MAcDOUGALL, 1988 apud PEDRAO e CORO (1999) também forma um
conjunto de importancia para a aceitagdo do produto, pois cada consumidor
apresenta seu padrao de textura, cor, sabor € aroma para os alimentos.

Os gostos sé@o percebidos principalmente na parte superior da lingua e, com
menor intensidade, no palo e nas bochechas. Quatro tipos de papilas séo
encontradas na lingua humana: foliada, circunvalada, fungiforme e filiforme (ABREU,
2005).
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As papilas filiformes estéo distribuidas em 2/3 anteriores da lingua e, por ndo
possuirem gemas gustativas, tem somente funcao tatil; as papilas fungiformes estao
localizadas, em maior niUmero, nas partes laterais da lingua, medindo de 0,8 mm a
1,0 mm de didmetro e 1,0 mm a 1,5 mm de altura; as papilas foliadas no homem tem
pouca funcdo; as papilas circunvaladas dispostas em formato de “V’estdo
localizadas na base da lingua, tém 2,0 mm de altura e de 1,0 mm a 1,5 mm de
didmetro, com 1,0 mm a 1,5 mm de profundidade, sendo as mais facilmente visiveis
(ABREU, 2005).

Nas papilas estdo as gemas gustativas que contém as células receptoras
gustativas, responsaveis pela percepcao dos gostos. Nas papilas fungiformes, as
gemas gustativas encontram-se sobre sua superficie, enquanto nas papilas foliadas
e circunvaladas elas se encontram em suas ranhuras. No ser humano, o numero de
gemas gustativas pode variar de 33 a 508 por papilas, tendo uma média aproximada
de 250 (AMERINE, PANGBORN & ROESSLER, 1965; CHAVES & SPROESSER,
2002; JELLINEK, 1985). Segundo estes mesmos autores o numero de gostos
distintos é imenso.

No entanto, segundo Abreu (2005), pesquisas indicam que eles podem ser
obtidos pela combinagdo de somente quatro gostos primarios:

e Acido: é considerado o mais simples dos gostos. Acredita-se que somente
acidos sao os estimulos ativadores de acidez, mais especificamente os ions
de hidrogénio. Em geral quanto mais ion de hidrogénio, mais acida é a
solucéo.

e Doce: os mais comuns ativadores do gosto sdo os acucares, sendo a
sacarose o acucar caracteristico.

e Salgado: o cloreto de sédio, ou sal de cozinha, tem o mais puro gosto
salgado, sendo a Unica substancia conhecida nesse aspecto, ja que a maioria
dos compostos inorganicos solUveis tem varios gostos: amargo, doce e
salgado, em véarias combinagdes.

e Amargo: muitos compostos quimicamente diferentes tém gosto amargo.
Alguns dos mais comuns sdo alcaléides, como cafeina, nicotina, quinina e

brucina.
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2.3.3 Testes sensoriais

O consumidor € um provador sensorial em potencial, podendo decidir o que
ird consumir, 0 que levara para sua residéncia e como utilizard o produto, ou seja,
processado ou “in natura” (PEDRAO e CORO, 1999).

Existem diversos autores que definem os métodos de analise sensorial. Stone
e Sidel sdo considerados os pais da Andlise Sensorial no mundo e definem desta
forma, que os testes sensoriais podem ser classificados, de acordo com o objetivo
do teste, em quatro tipos basicos: Afetivos, Discriminativos, Descritivos e de
Qualidade (STONE e SIDEL, 1993). Contudo, aqui no Brasil, a ABNT define seus
métodos de analise onde, de acordo com a NBR 12994, os métodos de andlise
sensorial podem ser classificados em trés tipos;

e Método sensorial descritivo = técnica que permite a avaliagdo da intensidade
dos atributos sensoriais de produtos. Para isto sdo necesséarias equipes
treinadas de provadores;

e Método sensorial discriminativo - método que avaliada as diferencas
sensoriais entre dois ou mais produtos;

e Método sensorial afetivo - método utilizado para avaliar a aceitacdo e

preferéncia dos consumidores em relagcdo a um ou mais produtos.

Cada método de andlise € composto de diferentes testes dependendo do
objetivo da pesquisa onde o método sensorial discriminativo esta representado pelos
testes: Teste duo-trio; Teste de diferenca direcional; Teste triangular; Teste de
ordenacao e Teste de Comparagcao Multipla. O método sensorial afetivo compdem-
se dos testes: Teste de aceitacado; Teste de medi¢do do grau de satisfacdo e Teste
de preferéncia.

Segundo Morales (1994), os testes afetivos sdo aqueles em que o julgador
expressa sua reacao subjetiva diante do produto, indicando se gosta ou desgosta,

se aceita ou rejeita ou se prefere um outro produto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 ABORDAGEM DA PROPOSTA

As areas de estudo foram definidas pela proposta de se avaliar, por meio da
analise sensorial prévia e definida, duas espécies de ostras disponiveis no mercado
nacional, sendo uma exética e comercializada em escala industrial e outra, nativa,
produzida e comercializada a nivel artesanal. Assim, os locais escolhidos foram
selecionados com base nas reais condi¢cdes onde sdo cultivadas, sendo as ostras
nativas obtidas de ambiente diferentes da espécie exotica.

3.2 AREAS DE ESTUDO

3.2.1 Area A — Florianépolis, Ribeirdo da llha

As ostras Crassostrea gigas foram adquiridas da Fazenda Marinha Atlantico
Sul, localizada no Ribeirdo da llha, regido sul da llha de Florianépolis. Instalada sob
as coordenadas 27°948'05.77’S e 48°934°09.42"W esta empresa fornece ostras
exéticas e outros moluscos durante o ano todo e atualmente é a maior em producéao
e comércio de moluscos no Brasil (Figura 03).

Hoje, grande parte da producédo da empresa é destinada a outros estados do
Brasil com o objetivo de alcancar mercados diferenciados, como por exemplo, 0s
grandes restaurantes das cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro (CARUSO, 2007).
Em todo o Brasil é possivel adquirir ostras frescas provindas da Fazenda Marinha,
gue chegam diretamente ao destino por via terrestre ou aérea em aproximadamente
24 horas.
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3.2.2 Area B — Sao Francisco do Sul, canal do Linguado

O canal do Linguado situa-se ao extremo norte do estado de Santa Catarina
compreendendo a parte de maior profundidade no denominado canal do Linguado,
municipio de Sdo Francisco do Sul. Localizado sob as coordenadas 26%22’08.41”S e
48°40°'05.61"W esta area cultiva somente a ostras Crassostrea brasiliana, espécie
nativa, onde é extrainda as sementes do ambiente natural e cultivadas em sistema
do tipo “long-line” (Figura 03).
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Figura 03 — Mapa das regides em estudo destacando os pontos “A” para a regidao do
Ribeirao da Ilha, em Floriandpolis e o ponto “B” para a regidao do canal do Linguado, em Séo
Francisco do Sul.

Fonte: CCD — UNIVILLE.
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Em ambas as cidades, o cultivo das ostras é do tipo “long-line suspenso”
onde as ostras ndo mantém contado com o sedimento evitando assim que ocorra
contaminacao pela possivel presenga de contaminantes ou até mesmo pelas fezes e
pseudo fezes dos préprios individuos.

Os dois locais de cultivo fazem parte das areas prioritarias ao cultivo de
organismos aquaticos e estdo inclusos nos planos locais de desenvolvimento para a
maricultura no estado de Santa Catarina (PLDM), contudo ocorrem implicacdes que
envolvem a autorizacdo para os cultivos no estado de Santa Catarina onde ndo ha
documento de 6rgao oficial que reconheca estas areas.

3.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos analisados foram temperatura e salinidade da
agua.

Em Floriandépolis, estes dados foram obtidos da propria empresa. Ja, em Sao
Francisco do Sul, os dados foram coletados semanalmente pelos alunos do curso de
Biologia Marinha, estagiarios do Projeto GENOST (Genética da Ostra Nativa)
realizado em convénio com UNIVILLE/UFSC/FINEP.

3.4 PERIODICIDADE

O estudo abrangeu duas épocas distintas do ano, o inverno e o verdo, sendo
o estudo realizado em cinco semanas consecutivas de cada uma das estacdes. O
inverno foi padronizado pelos meses de julho e agosto de 2008 e 0 verao nos meses
de marco e abril de 2009.
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3.5 NUMERO DE AMOSTRAS

De cada local de cultivo, foram adquiridas entre 4 e 6 duzias de cada espécie
de ostra, sendo esta variacdo dependente do peso dos organismos relacionado
diretamente com a quantidade de carne. Esta relacdo ocorre entre as espécies
onde, C. gigas mostra-se constantemente maior que a C. brasiliana além de que no
verao, devido ao ciclo gametogénico, ambas as espécies tendem a reduzir seu peso
em massa.

Destas, 15 unidades foram destinadas a analise sensorial onde cada membro
da banca avaliadora experimentou 3 unidades de cada espécie, e as outras
unidades serviram para a verificacdo de sexo e periodo de maturacdo gonadal,
avaliagdo dos niveis de metais pesados e analise de glicogénio.

3.6 RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS

Primeiramente foram adquiridas as ostras C. gigas, na cidade de
Florianépolis. A compra das ostras foi realizada pela internet e as amostras
despachadas para a cidade de Joinville (Figura 04).

As ostras C. brasiliana foram adquiridas, também compradas, mas oriundas
da cidade de S&o Francisco do Sul, canal do Linguado, diretamente com o
ostreicultor artesanal.

Para ambas as espécies de ostras o transporte foi realizado em recipientes
isotérmicos contendo gelo e este mantido em saco sem contato direto com os
moluscos, evitando assim sua morte (SALAN et al., 2008; FURLAN et al., 2007).
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Cc D

Figura 04 — Imagens “A” e “B” destacam a embalagem das ostras C. gigas, adquiridas em
Floriandpolis. Figuras “C” e “D” ostras adquiridas na cidade de Sao Francisco do Sul.

3.7 ANALISE MICROSCOPICA

Foram realizadas pequenas incisdes na cavidade gonadal de 15 ostras, com
o material retirado colocado em lamina e observado em microscopio na objetiva de
40 vezes. Assim foi identificado o sexo e o periodo de maturagéo gonadal em que se
encontravam os individuos.

A escala aplicada para esta identificagdo foi a mesma utilizada no laboratério
de producdo de moluscos marinhos (LMM) da UFSC onde trés fases foram
definidas: M para machos, F para fémeas e | para indeterminados (individuos jovens
sem sexo definido ou 0s que ja desovaram e encontram-se em repouso). Também
foi utilizada uma escala para o periodo de maturacdo onde: F definido para
individuos fortes ou periodo de maturacao avancado, Md para intermediario, Fr para
individuos fracos ou com baixa produgdo gonadal e | para individuos com sexo
indefinido (Figura 05).
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Figura 05 — Analise microscopica realizada no laboratério de Biotecnologia — UNIVILLE —
onde é possivel de diferenciar a fémea, imagem “A”, e o macho, imagem “B” em aumento
de 40 vezes.

3.8 ANALISE SENSORIAL

3.8.1 Método

Para a andlise dos padrbes organolépticos cor, aroma, sabor e textura das
duas espécies em estudo utilizou-se o método sensorial discriminativo que avalia as
diferencas sensoriais entre dois ou mais produtos, aplicando o teste de diferenca
direcional especificamente para duas amostras, que consiste em indicar qual delas
tem maior intensidade em relagdo a uma determinada propriedade.

Para a andlise de aceitagdo do produto foi utilizado o método sensorial afetivo
que tem como objetivo avaliar a aceitacdo e preferéncia dos consumidores em
relacdo a um ou mais produtos. Em complemento deste, o Teste de medicao do
grau de satisfagdo foi utilizado. Para isto foi consultada a NBR 12994 segundo o
Servico Brasileiro de Respostas Técnicas (2007).

3.8.2 Banca analisadora

A equipe de avaliadores, aqui denominada de banca analisadora, foi
composta por cinco membros ndo treinados, porém conhecedores/consumidores do
produto (SALAN et.al, 2008 e SBRT, 2006). Também, com base no método da
Flavor Profiles Analysis, para a analise sensorial de alimentos e bebidas
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(desenvolvido por Arthur D. Little, em 1948) foi composta uma banca formada por
um grupo de 5 membros (BARTELS, 1986).

Estes membros foram voluntarios sendo uma chef de cozinha, professora do
curso de Gastronomia da UNIVILLE; 3 estudantes do curso de Gastronomia e um
membro da comunidade local.

Primeiramente, foi realizada uma reuniao com os integrantes da banca para
esclarecimento do estudo, explicagdo da metodologia aplicada e a responsabilidade
dos analisadores. Estas foram desde evitar o uso de perfume, creme, locdo de
barba, ndo manipular produtos citricos, gasolina, diesel e desinfetante no periodo da
analise até tomar agua tépida entre uma amostra e outra para neutralizar as papilas
gustativas (BEIRAO et al, 2000) e esclarecimentos quanto ao termo de
consentimento livre e esclarecido autorizado pelo Comité de Etica da Universidade
da Regi&o de Joinville — UNIVILLE sob o numero de processo 013/08.

3.8.3 Questionario

As variaveis cor, aroma, sabor e textura descritas no questionario foram
adaptadas e sugeridas por pessoas conhecedoras do produto em estudo (MOURA
et al., 2005). Neste a variavel cor foi classificada como escura, intermediaria e clara,
0 aroma como mar, sem aroma caracteristico e de ranco, o sabor como doce,
indiferente e acido e a textura como granulosa, firme e mole. As variaveis cor clara,
aroma de mar, sabor doce e textura firme foram sugeridas como ideais para este

experimento (Figura 06).
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Figura 06 — As varidveis COR, AROMA, SABOR e TEXTURA sendo analisadas pela banca
analisadora.

Para o estudo foram utilizados dois questionéarios diferenciados. O primeiro
verifica os padrdes organolépticos (cor, aroma, sabor e textura) percebidos pelos
avaliadores (Apéndice A) e, o segundo questionario € dedicado a escala hedbnica,
ou seja, a aceitagao do produto pelo consumidor (Apéndice B). Este questionario foi
adaptado de Valente (2004).

3.8.4 Local

Como o escopo do trabalho foi direcionado a gastronomia, a analise sensorial
foi realizada no laboratério de bebidas do curso de Gastronomia da Universidade da
regidao de Joinville — UNIVILLE. Este laboratorio foi escolhido, pois ndo ha presenca
de odores caracteristicos provenientes do preparo de outros alimentos. Assim,
evitou-se influenciar os padrées organolépticos dos avaliadores (Figura 07).
Também levou-se em consideragao que, segundo Beirdo et al. (2000), o local deve
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ser isolado da area de recepc¢ao, depdsito de residuos, oficinas, valas e da area de

processamento sendo proibido fumar neste local.

Figura 07 — Laboratério do curso de Gastronomia - UNIVILLE.

3.8.5 Produto

Segundo Beirdo et al. (2000), o produto marinho para ser cheirado e
degustado quando analisado sensorialmente deve estar, preferencialmente, a
temperatura ambiente ou levemente abaixo desta. Assim, a utilizagdo de gelo em
recipiente térmico manteve a temperatura ideal para a analise.

A retirada da amostra de ostra de sua concha foi procedida com o auxilio de
uma faca de cabo curto segundo mostra a figura 08, contudo, em algumas
situagdes, quando necessario, a ajuda de um alicate para facilitar a abertura foi
utilizada.

Figura 08 — Processo de retirada da ostra de suas conchas.
Fonte: Fazenda Marinha Atlantico Sul.
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Em pequenos pratos de ceramica foram dispostas, individualmente, cada
amostra de ostra crua. Foram apresentadas simultaneamente a cada julgador seis
unidades de ostras sendo trés unidades de cada espécie. Juntamente com as
ostras, um copo de vidro com agua tépida, guardanapos e colheres também foram
fornecidos (Figura 09).

Figura 09 — “A” prato individual com uma unidade de ostra crua para a andlises e “B”,
amostra das ostras disposta a cada membro da banca analisadora.

3.9 ANALISE BIOQUIMICA: GLICOGENIO

Foram realizadas andlises para avaliar os niveis de glicogénio nas ostras
frescas, ou seja, vivas. Para tanto, semanalmente, durante os periodos de analise
do experimento, segundo Littlewood & Gordon (1988), uma amostra de 8 unidades
de cada espécie de ostra foi levada ao IP — Instituto de Pesquisas Quimicas LTDA —
onde foi avaliado o nivel de glicogénio.

O método utilizado para a andlise dos niveis de glicogénio foi adaptado onde
se utilizou cerca de 1g de tecido umido (em tréplicas). O tecido foi digerido em NaOH
30% através de termodigestdo (120°C a 1kg de pressao por 1h). Posteriormente as
amostras foram filtradas (filtro de porosidade 8um) e analisadas através do
equipamento de bioquimica ADVIA 1650 sendo quantificado glicose (ug/100ml) e
utilizado célculos de conversao de massa atdmica adequado para glicogénio.
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Os valores de glicogénio apresentados neste trabalho estdo em peso umido e
se deve por diversas razdes, entre elas, a importancia de se expressar os resultados

da mesma forma de ingestdo dos organismos marinhos (GONCALVES et. al., 2007).

3.10 ANALISE QUIMICA: METAIS PESADOS

Os metais analisados foram cobre, ferro e zinco, sendo os métodos de
amostragem baseado nas indicacées do Official Methods of Analysis of AOAC
International (2000) e as analises realizadas nos laboratérios do Instituto de
Pesquisas Quimicas LTDA (IP).

Para a coleta do material, o tecido das ostras foi retirado das partes moles do
organismo utilizando uma lamina de ago inox esterilizada com alcool 70 e lavada
com agua destilada. Todo o material e a bancada passaram pelo mesmo processo
de limpeza sendo repetido ao término de cada espécie. Foram obtidos
aproximadamente 200 gramas de tecido de cada espécie e acondicionadas em
sacos plasticos tipo “Ziploc”. As amostras foram congeladas e enviadas ao
laboratério de analises.

Foi pesada cerca de 1g (em tréplicas) de tecido de ostras, desidratada por
24h a 60°C e digerida por termodigestao e digestao acida. Em seguida foi realizada
a recuperacdo do metal com a solugdo analisada em Espectrofotbmetro de
Absorcao Atdmica para sua quantificacao.

Ha diferentes unidades para representar a concentragdo dos metais pesados
nos organismos. Neste trabalho, foi padronizado o uso da unidade ppm (parte por
milh&o) para os resultados e discussodes.

Para comparacdo dos resultados com os valores estabelecidos por lei, 0s
dados obtidos foram convertidos em peso Umido dividindo o valor em peso seco por
6,8 que é indicado para a espécie Crassostrea segundo Wright et al. (1985) apud
CAVALCANTI (20083).
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3.11 ANALISE DOS DADOS

Os resultados foram analisados a partir dos dados de cor, aroma, sabor e
textura das ostras, fornecidos pelos avaliadores da andlise sensorial e discutidos
quanto a aceitacdo do produto em funcdo das varidveis ambientais, temperatura e
salinidade, aliados as concentracao do glicogénio e metais pesados bem como sua
caracterizagao histoldgica das gbnadas.

Foram utilizados os softwares Microsoft Office Excel 2007 para tabulacdo dos
dados e o Statistic Statsoft 6.0 para as anadlises estatisticas onde a Anélise de
Variancia (ANOVA one-way) foram aplicada nas variaveis, entre as variaveis, entre
os periodos do ano e entre as espécies. Testes de homogeneidade entre os
membros da banca julgadora, entre as variaveis, entre as espécies e entre as
estacdes foram realizadas a partir das premissas da ANOVA que levaram em
consideracao o valor de a < 0,05 com utilizacdo de analises paramétricas. Para
todas as analises de variancia realizadas utilizou-se o teste post hoc de Tukey

também com a < 0,05.



63

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Na cidade de Floriandpolis, a temperatura no periodo de inverno, na regiao do
Ribeirdo da llha, apresentou valor médio de 20 °C. J&, a salinidade apresentou-se
muito estavel durante o periodo e variou de 31,6 a 33,7. Para o periodo de verao, a
temperatura variou de 25 °C a 26 °C e a salinidade média foi de 30,2.

Em Sé&o Francisco do Sul, a temperatura no periodo de inverno apresentou
valor médio de 22,6 °C variando de 19 °C a 27 °C. A salinidade pratica apresentou-
se também instavel durante o periodo e variou de 10 a 34. No periodo de veréo, a
temperatura e a salinidade apresentaram-se com média de 29,6 °C e 10
respectivamente.

Os dados aqui obtidos corroboram com as informacdes de Wakamatsu (1973)
onde define que o ambiente em que a ostra nativa habita a salinidade pode variar
entre 8 e 34 contudo um étimo entre 15 e 25 é observado. Para a espécie exética,
AQUACOP (1977) apud Fontes et al. (1988) relata que esta espécie apresentou
sucesso nas culturas larvais com salinidade entre 35 e 36. Também, segundo dados
nao publicados pela empresa Fazenda Marinha Atlantico Sul, no Ribeirdo da llha, os
valores de temperatura da agua nesta regidao nao sdo muito discrepantes onde entre
os anos de 2002 e 2007, o ano de 2004 foi 0 que apresentou os menores valores
com meédia de 21,38 °C e os maiores valores foram encontrados no ano de 2002
com média de 22,21°C. Na variagdo entre os meses, durante este estudo, a média
encontrada para os meses de julho e agosto foi de 17,66 °C e no més de marco foi
de 26,13 °C.

Contudo, para a ostra nativa, o ideal de salinidade foi observado somente no
periodo de inverno e o periodo de verdo mostrou-se inferior ao adequado para esta
espécie. Esta reducao na salinidade da agua na regiao do canal do Linguado pode
estar relacionada com a construcdo, na década de 30, de um aterro separando o
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ambiente da baia da Babitonga com a regido do canal do Linguado resultando em

pouca circulacdo das aguas além da presenca de rios nesta area (INPH, 1985).

4.2 ANALISE MICROSCOPICA

Os resultados das analises histologicas estdo destacados na tabela 01 onde a

predominancia de individuos machos em ambos os periodos do ano para as duas

espécies em estudo é visivel.

Tabela 01 — Resultados das analises histolégicas dos individuos amostrados agrupados
pelas estacdes do ano.

Inverno Verao
total média desvio| total média desvio

macho 53 10,60 3,78 58 11,60 1,67
indeterminado 15 3,00 3,08 11 2,20 2,17

fémea 7 1,40 1,14 6 1,20 1,10

.?‘2 forte 31 6,20 4,60 18 3,60 3,44
© intermediario 19 3,80 3,35 23 4,60 2,79
fraco 10 2,00 2,12 23 4,60 2,30
indefinido 15 3,00 3,08 11 2,20 2,17
macho 73 14,60 0,55 30 6,00 3,46
indeterminado 1 0,20 0,45 17 3,40 3,36

S fémea 1 0,20 0,45 28 5,60 4,39
:é forte 56 11,20 3,77 2 0,40 0,55
§ intermediario 15 3,00 3,00 12 2,40 2,51
fraco 3 0,60 0,89 44 8,80 3,27
indefinido 1 0,20 0,45 17 3,40 3,36
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No periodo referente ao inverno, conforme a tabela 01, num total de 150
individuos, foram encontrados 126 machos, 16 de sexo indeterminado e apenas 8
fémeas. A predominancia de individuos machos também ocorreu no verao para a
espécie exdtica, mas o0 mesmo nao ocorreu para a espécie nativa onde um aumento
no numero de fémeas foi observado.

Ja quanto ao periodo de maturacao gonadal das ostras, para o inverno, a
maioria dos individuos encontravam-se no periodo avancado com um total de 87
individuos fortes, 34 intermediarios, 13 fracos e 16 indefinidos. Contudo, o periodo
de maturacdo gonadal variou entre individuos intermediarios e fraco para a C. gigas
e, para a espécie nativa, o periodo predominante foi o fraco.

A predominancia de individuos do sexo masculino também foi observada por
Santos (2001), para C. gigas. J& quanto ao periodo de maturagdo, o mesmo Santos
(2001) encontrou maior quantidade de individuos no periodo de repouso.

Contudo Littlewood e Gordon (1988) encontraram valores diferentes para C.
rizophorae com maior predominancia de individuos fémeas com um total de 1452
fémeas, 381 machos e 498 indefinidos.

Segundo Barnes (1984), as ostras sao consideradas individuos protandricos,
ou seja, sdo organismos sexualmente machos e depois transformam-se em fémeas.
Esta pode ser uma explicagdo para o grande numero de individuos machos
encontrados neste estudo, uma vez que o tamanho das ostras, aqui utilizados foram
os dito “baby”’, o menor tamanho comercial usualmente utilizado para a degustacao

“in natura”.

4.3 ANALISE SENSORIAL

Sensorialmente, a avaliacdo dos julgadores para o periodo de inverno esta
apresentada na figura 10 onde as variaveis cor, aroma, sabor e textura, por

espécies, foram analisadas estatisticamente.
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Segundo as analises demonstradas na figura 10, para a espécie exdtica
houve diferenga significativa principalmente para as variaveis cor clara, aroma de
mar, sabor doce e textura firme. Ja, para a espécie nativa, em relacdo a
porcentagem de respostas obtidas, a cor clara foi pouco observada, o aroma de mar
teve diferenga significativa apenas com o aroma de rango e insignificativa com
relagdo ao sem aroma definido. O variavel sabor doce apresentou diferenga
significativa entre o sabor acido e para textura a espécie nativa foi representada por
maior significancia que a espécie exdtica.

Os resultados das amostras observadas no periodo de verao estao expressos
na figura 11.
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Fisiologicamente, no periodo de verdo, o consumo de ostras da espécie
nativa mostrou-se desfavoravel, segundo as analises sensoriais conforme a figura
13, anteriormente citada. As variaveis cor escura, sabor indefinido e textura mole
foram significativamente diferentes dos padrdes esperados para esta analise.

Por sua vez, a espécie exotica manteve o padrao obtido para a estagdo do
inverno com as variaveis cor clara, aroma de mar, sabor doce e textura firme
significativamente diferentes.

A diferenga da carne quanto aos padrbes organolépticos entre as duas
espécies foi tdo pronunciada na estacao do verdao que pode ser visualizada na figura
12. Este fato comprometeu a analise sensorial onde os membros da banca

analisadora mostraram-se aversos a ingestao da espécie nativa no verao.

Figura 12 — Diferenca fisica entre as duas espécies em estudo onde “A” destaca-se a
espécie C. brasiliana (nativa) e “B” a espécie C. gigas (exdtica).

Na figura 12 também se pode observar em detalhe que a espécie exotica
apresentou, durante todo o periodo de verdo, uma cor esverdeada em suas
branquias. Este fenbmeno é causado quando ha presencga de diatomaceas onde, na
Franca, mais especificamente na regidao de Marennes Oleron muitas vezes é a
microalga Navicula fisiformis que colore a famosa “huitre verte” (ostra verde) que é

mais valorizada pelos consumidores que apreciam a coloracao e, sobretudo o sabor.
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Esta producédo ocorre através de uma técnica especial de manejo para absorcao
desta microalga que encarece e requinta o produto.

As variaveis “cor clara”, “aroma de mar”, “sabor doce” e “textura firme” foram
considerados ideais para o consumidor de ostras segundo a banca analisadora
sendo que quando se afastam deste ideal o produto se torna repugnante aos
consumidores, como observado com a espécie nativa na estacdo do verdao. Assim,
para uma comparacao entre ambas as espécies nos diferentes periodos do ano,
analises de ANOVA foram realizadas para as variaveis desejadas e estao

demonstradas na figura 13.
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Figura 13 — Andlise de variancia realizada para as variaveis desejadas na andlise sensorial,
em ambas as espécies, para os periodos de inverno e verao.

Outro item também observado pela andlise sensorial foi em relagdo ao
tamanho das ostras. A C. gigas, espécie exbtica, apesar de ter sido adquirida ostras
do tamanho “baby” era, em sua maioria, absurdamente grande e pouco desejada
para o consumo ‘“in natura” segundo os membros da banca.

Com base na questao “impressao global” do produto, as analises estatisticas
nao apresentaram diferencas significativas entre as espécies e o periodo do ano,
com excegao ao item “gostei”, apenas para o periodo do verao quando a espécie
nativa apresentou baixa aceitacdo pela banca analisadora. Os resultados estdo
demonstrados na figura 14 de acordo com a porcentagem de respostas fornecida
pela banca analisadora, para ambas as espécies, no quesito gostei, indiferente ou

desgostei da amostra.
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4.4 ANALISE BIOQUIMICA: GLICOGENIO

A figura 15 destaca os valores de glicogénio encontrados para as duas

espécies no periodo de inverno e verao.
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Figura 15 — Resultado das analises de glicogénio para ambas as espécies nos dois
periodos do ano.

Para o periodo de inverno os valores de glicogénio encontrados na espécie
nativa variaram de 4,96 a 5,37% com uma média de 5,12% enquanto a ostra exoética
teve seus valores variando entre 5,06 e 5,76% com média equivalente a 5,42%. Por
outro lado, valores inferiores foram verificados para o periodo de verao onde, para a
espécie nativa a variacao foi entre 0,51% e 1,15% e de 0,44% a 3,07% para a
espécie exaotica.

Estes valores corroboram com os resultados dos autores Nascimento e
Miraglia (1983) que estudaram a espécie C. rizophorae e também com Santos
(2001) para C. gigas onde durante o desenvolvimento do ciclo sexual das ostras

foram encontradas reservas organicas com aumento gradativo até a fase de
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maturacdo das gbnadas e diminuicdo durante a fase de eliminacao dos gametas.
Martino e Cruz (2004) também obtiveram valores proximos para a C. rizophorae
onde, para estes, os valores variaram de 2,7% no verao € 4,2% no inverno.

Santos (2001) observou valores semelhantes ao encontrado neste trabalho
com as porcentagens de glicogénio variando entre 3 e 9%. Robinson (1992), para C.
gigas, apresentou valores médios de 7,79% e Portella (2005) afirma que enquanto
alguns crustaceos, como lagostas, contém teor de glicogénio inferior a 1%,
caramujos e moluscos, como vieiras, mexilhdes e ostras contém em média de 3 a
5% ou mais. Ja, segundo Bayne (1976), os valores de glicogénio podem ser
constantemente instaveis variando até 40% do peso seco total (12%, peso umido)
dependendo apenas da massa corporea do organismo.

Como afirmam Loosanoff e Davis (1952) onde em temperaturas baixas (até
13 °C) C. virginica mostrou-se com maior acumulo de glicogénio. Contudo, Santos
(2001) obteve resultados semelhantes com temperatura variando até 27,5 °C.

Segundo Engle (1958) citado por Morais et al. (1978), o teor de glicogénio
influencia na qualidade da ostra, ou seja, quanto maior o teor, maior a aceitabilidade
pelo consumidor. Este foi um fator muito importante analisado onde os julgadores
afirmaram, por meio do questionario de aceitacao global do produto, que ambas as
espécies foram bem aceitas.

A figura 16 destaca as analises estatisticas realizadas para os periodos de

maturacao gonadal para discussdo com os resultados de glicogénio obtidos.
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Figura 16 — Andlise estatistica para o periodo de maturacéo gonadal de ambas as espécie.
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O numero elevado de individuos fortes encontrados na espécie nativa pode
justificar os valores de glicogénio que foram rapidamente inferiores aos obtidos para
a espécie exdtica devido ao ciclo gametogénico onde com as gbnadas maduras o
glicogénio comeca a ser reduzido.

Contudo, no veréo teve diferenca significativa na % de individuos fracos para
a espécie nativa justificando os baixos valores de glicogénio encontrados nesta
espécie. Neste periodo, o acumulo de glicogénio nas gbnadas ainda nao é
verificado.

Ao relacionar a andlise sensorial (avaliagdo qualitativa) com os resultados de
glicogénio e com o periodo de maturacdo gonadal (avaliagdo quantitativa) temos os
resultados expressos na figura 17 para a estagao de inverno e na figura 18 para o

verao.
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Observa-se por meio dos resultados da Figura 17 que no periodo do inverno,
quando a banca analisadora observou o sabor doce mais evidente para a espécie
exbtica do que para a espécie nativa os valores de glicogénio também se
apresentaram mais elevados e o periodo de maturagdo gonadal forte, inferior para a
C. gigas. Segundo PEREIRA et al.(1998), GABBOTT (1975) e LOOSANOFF (1945),
no periodo forte os individuos ja eliminaram o glicogénio e portanto mostram-se

menos doce 0 que ocorreu nos experimentos da espécie nativa.
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Analisando a figura 18 observa-se que para o periodo de verdao, segundo a
analise sensorial, 0 sabor doce na espécie exética foi mais elevado que para a
espécie nativa corroborando com os valores de glicogénio, contudo cabe ressaltar
que nao ocorreu relacdo com o periodo de maturacao gonadal.

4.5 ANALISE QUIMICA: METAIS PESADOS

Os valores médios de metais pesados encontrados para a espécie nativa
assim como para a espécie exoética, nos dois periodos do ano estdo dispostos na
tabela 02.

Tabela 02 — Valores dos metais pesados Cu, Fe e Zn nas duas espécies de ostras
estudadas expressos em ppm.

Inverno Verao
média desvio | média desvio
cobre 2,67 0,97 0,28 0,13
o
.g ferro 24,28 8,75 6,69 2,81
(&) .
zinco 43,29 5,44 5,63 3,80
© cobre 2,22 1,91 0,29 0,12
kS
E ferro 22,57 10,90 7,84 0,72
S
)
O zinco 111,30 29,51 12,10 4,76

A tabela 02 demonstra que, para o periodo de verdo os valores dos metais
pesados apresentaram-se menores que para o periodo de inverno. A diminuicdo dos
valores de metais nas ostras pode estar relacionada ao seu ciclo gametogénico
onde, na fase de eliminacdo das gbnadas ha a eliminacdo dos metais pesados
transferidos para as larvas (TURECK, 2002).
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Tureck et al., (2006) e Oliveira et al. (2006) analisaram metais em ostras e
aguas na baia da Babitonga onde cobre e zinco foram os valores mais elevados
encontrados, mesmos quando em concentracdes dentro do limite das legislacdes
pertinentes a agua e organismos. Amado-Filho et al. (2008) verificaram valores de
473,3 ppm de zinco em ostras e as analises de Gongalvez et al. (2007)
ultrapassaram 1000 ppm em peso seco. Convertendo em peso umido tém-se 354
ppm. Desta forma, em todas as areas deste estudo, as concentracbes de zinco
foram muito superiores ao limite estabelecido pela legislacao brasileira em vigor e
bem acima dos encontrados neste estudo.

Os valores da concentracdo de cobre nas ostras estudadas por Cavalcanti
(2003) foram relativamente baixos com valor médio da concentragcao de 2,23 ppm
similar ao encontrado por Machado (2002), onde o valor médio para cobre foi de 2,8
ppm.

No estuario de Santos foram observadas concentragdes de cobre em ostras
nativas que variaram de 5,15 a 7,54 ppm e valores mais elevados foram
encontrados por Amado-Filho et al. (2008) que observaram uma média de 52,61
ppm assim como no estuario de Sao Vicente, segundo CETESB (2001), as
variagdes oscilaram entre 85 e 100 ppm. Tureck (2002) também encontrou valores
de cobre parecidos em ostras na regido da baia da Babitonga com média de 53,62
ppm.

Estudos realizados no ano de 2003 por Oliveira et al. (2006) na regido do
canal do Linguado (local do presente estudo), obtiveram valores entre 3,05 e 4,86
ppm para cobre.

Ja, para o metal ferro, a concentracdo média encontrada nao corrobora com
os dados de Cavalcanti (2003) que obteve 44,21 ppm.

Segundo a CETESB (2001), em concentracbes acima de 5,0 mg/L na agua,
0s metais zinco, cobre e ferro podem conferir cor e sabor. Desta forma, devido ao
fato da ostra ser um organismo filtrador, ela pode adquirir estas qualidades deixando
seu sabor nado apreciado pelos consumidores, fato ndo observado pela banca
analisadora neste trabalho.

Cavalcanti (2003) verificou concentracdo média de zinco de 196,20 ppm nas
ostras. Machado (2002), para C. brasiliana, também observou valores médios de

zinco elevados com 402 ppm e corrobora com os valores de McCulloch (1989) que
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devido as funcbes reprodutivas do animal e de seu estagio de maturacdo das
gbnadas, afirma que as ostras tém a caracteristica natural de acumular zinco.

Segundo CETESB (2001), no estuario de Santos (SP) foram observados
valores de zinco variando de 231,4 a 296,9 ppm. Tureck (2002) encontrou valores de
53,62 a 184,64 ppm também em um ambiente estuarino, a baia da Babitonga (SC).
Oliveira et al. (2006) obtiveram para o canal do Linguado em Sao Francisco do Sul
(SC), valores de zinco entre 6,2 e 7,33 ppm e para a baia da Babitonga valores que
ultrapassaram os 1000 ppm.

Esta variacdo pode ser explicada pela disponibilidade deste elemento no
meio, ou seja, as ostras apresentam uma proporcionalidade de concentracdo de
zinco em relacao as caracteristicas ambientais.

Em estudos com camardo, caranguejo, lagosta, ostra (C. rizophorae) e
mexilhdo na regido de Natal/RN mostrou excelente quantidade de zinco nas ostras e
ferro e cobre nos mexilhdes e ostras (PEDROSA & COZZOLINO, 2001) King et al.
(1990) também afirmam que as ostras C. gigas também sao consideradas fontes de
zinco e ferro.

Os resultados dos metais pesados obtidos foram comparados aos dados do
Decreto 55.871 de 26 de marco de 1965 (BRASIL, 1965) onde é visivel observar que
os valores de zinco foram encontrados bem acima dos limites estabelecidos (50
ppm) ao contrario do que ocorreu com os valores obtidos pelo elemento cobre que
estavam bem abaixo dos limites da legislacdo (30 ppm). Em relagdo ao ferro, a
legislacédo brasileira ndo apresenta valores para limites permitidos deste elemento
em alimentos.

Apesar de os valores obtidos para zinco constarem acima dos limites do
Decreto citado, muitos autores discutem as leis principalmente por serem utilizados
critérios estrangeiros ao invés de normas que condizem com a realidade do
ambiente em que nossas ostras habitam e também pelo fato de ser um organismo
carente por zinco, elemento necessario para suportar as condicbes de um ambiente
em estresse que se encontra.

Alguns autores informam que as ostras podem chegar a concentragdes de
zinco de 1000 ppm, e até 2000 ppm (AZEVEDO E CHASIN, 2003; WOLF, 1979). E,
na Australia o limite maximo de zinco permitido para ostras € de 1.000 ppm (ANZFA,
1996). Porém a falta de especificidade na unidade em relacdo ao peso seco ou
umido utilizada nestes trabalhos, inviabiliza a comparacdo com o dados aqui obtidos.
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5 CONCLUSAO

A metodologia empregada obtendo dados com base em critérios
gastrondmicos para o julgamento de um recurso natural tradicional, mostrou-se
eficiente, resultando em dados técnicos tanto qualitativos como também
quantitativos, comparaveis aos obtidos pelas analises microscépicas e quimicas.

Esta analise impée uma realidade a pesquisa cientifica ao testar um
organismo com potencial econémico, nutricional e aquicola porém com incerteza na
aceitacao pelo mercado consumidor, como a ostra nativa. Esta efetividade do
método permite que este seja recomendado para testes com outros organismos,
inclusive bivalves que estdo sendo reproduzidos em laboratério para fins de cultivo e
que nao sao culturalmente disseminados para fins alimenticios no Brasil.

Para os parametros ambientais analisados na agua do mar nas areas de
cultivo, as variaveis temperatura e salinidade apresentaram valores que atestam a
qualidade do cultivo da C. gigas na ilha de Florianépolis. Contudo, a baixa salinidade
registrada no verao na regidao do canal do Linguado, em Sao Francisco do Sul pode
ter comprometido da espécie nativa, C. brasiliana, restringindo o seu
desenvolvimento e as caracteristicas organolépticas esperadas para uma ostra, fato
qgue pode ser responsavel na reducao da aceitagao deste produto pelos membros da
banca analisadora.

As analises histologicas determinaram que ocorre uma proporcionalidade
direta entre o periodo de maturacao gonadal e os teores de glicogénio que oferecem
um gosto adocicado ao produto. Assim, a maior aceitagdo das ostras pelos
consumidores foi determinada no inverno em ambas as espécies e ocorre quando
estdo em processo de desenvolvimento das gbnadas, sendo entdo este periodo
recomendado para 0 seu consumo.

Os dados revelaram que a cor clara, aroma de mar, sabor doce e textura
firme, foram as caracteristicas desejadas para o consumo das ostras. Assim, a ostra
exotica C. gigas prevaleceu, porém no que se refere ao sabor e textura, esta ndo

apresentou diferenga significativa em relacao a nativa para o inverno.
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Contudo, no periodo de verao, a analise sensorial mostrou que o aspecto da
espécie nativa ndo agradou os consumidores € que uma possibilidade seria a
utilizacdo desta espécie em métodos de coccao para confeccdo de pratos
elaborados ao invés do seu consumo “in natura’.

Também, quanto ao potencial nutricional das ostras deve-se considerar o
periodo de inverno como a estacdo para obter um produto pleno nas suas
caracteristicas nutricionais, fato que ocorre nos paises que tradicionalmente
consomem ostras apenas nos meses de inverno.

Quanto a saude do consumidor, as ostras analisadas estdo com os teores de
cobre e ferro dentro do padrdo recomendado, mas o0 mesmo nao foi observado para
o metal zinco que apresentou valores pouco elevados para a espécie nativa, na
cidade de Sao Francisco do Sul, somente no inverno. Sabe-se que a absorcao do
zinco € facilmente minimizada quando na presenca de outros metais no meio.
Também, devido a importancia deste metal para o ser vivo, ndo ha registros que as
ostras produzam contaminagdes quimicas que levem a intoxicagdes humanas.

Diante dos resultados obtidos no periodo de inverno sugere-se que a ostra
nativa, C. brasiliana, tenha incentivos para ser cultivada comercialmente de forma
sustentavel sem a extracdo no seu ambiente natural, levando trabalho e renda as
comunidades tradicionais e até mesmo bons investimentos neste ramo tao
promissor uma vez que os frutos do mar, principalmente as ostras, aparecem como
grandes nomes no quesito de alimento saudavel.

Este resultado deve ser levado em conta para agcdes que visam promover o
consumo de ostras nativas e assim aumentar o potencial de alavancamento sécio
econbmico das comunidades litoraneas promovendo o consumo em periodo de
baixa temporada, quando ha reducao de consumidores no litoral.

Ja no periodo de verao, recomenda-se que o comércio seja focado na ostra
exotica por possuir caracteristicas mais apreciadas pelo consumidor.

A ostra nativa se apresentou com padrdao semelhante a espécie exotica no
periodo de inverno, contudo ainda deve se igualar a produgao de cultivo da espécie
exética, assim como a disponibilidade e a apresentacdo do produto para que seja
comercialmente viavel.

No estado de Santa Catarina, o cultivo da espécie exética surgiu como uma
forma de sobrevivéncia para as comunidades de pescadores que tiveram apoio de
empresas do ramo da pesca. Este fato evitou a evasdo da comunidade de seus
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locais de origem e deve ser um exemplo para as comunidades tradicionais de outros
estados brasileiros.

Porém, os resultados deste trabalho demonstram um potencial limitado da
aceitacao da espécie nativa. Assim recomenda-se que este trabalho seja realizado
com ostras procedentes de diferentes locais, com membros da banca analisadora
oriundos de diferentes padrdes culturais sendo fundamental que todas as ostras

sejam de producao laboratorial devido a qualidade e padronizacado das sementes.
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7 APENDICE
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APENDICE A - Lista de atributos levantados para analise sensorial das ostras.
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NOME: SEXO:

IDADE: N¢ da AMOSTRA:

Por favor, avalie a amostra utilizando as escalas abaixo. Marque a posicao que

melhor reflita seu julgamento em relagao a caracteristica discriminada.

COR
1. Escura
2. Intermediaria

3. Clara

AROMA
1. Mar
2. Sem aroma caracteristico

3. Rancgo

SABOR
1. Doce
2. Indiferente

3. Acido

TEXTURA
1. Granulosa
2. Firme

3. Mole
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APENDICE B — Tabela de escala hedonica (adaptado de VALENTE, 2004)
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NOME: SEXO:
IDADE: Ne da AMOSTRA:

Por favor, avalie a amostra utilizando as escalas abaixo. Marque a posicao que
melhor reflita seu julgamento em relacéo a caracteristica discriminada.
COR

1. Gostei

2. Indiferente

3. Desgostei
AROMA

1. Gostei

2. Indiferente

3. Desgostei
SABOR

1. Gostei

2. Indiferente

3. Desgostei
TEXTURA

1. Gostei

2. Indiferente

3. Desgostei
IMPRESSAO GLOBAL

1. Gostei

2. Indiferente

3. Desgostei
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