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RESUMO 

 

 A carcinicultura de água doce apresenta como característica a produção de 
crustáceos com baixo impacto ambiental. Considerando este tipo de produção, o 
camarão da Malásia (Macrobrachium rosenbergii) é a espécie mais difundida e 
cultivada. Assim sendo, objetivou-se no presente trabalho verificar a qualidade 
nutricional e sensorial deste camarão além de avaliar a influencia da permeabilidade 
da embalagem na validade comercial desta matriz. Foram utilizados 3 Kg de 
camarão da Malásia para as análises da qualidade nutricional (umidade, proteínas, 
lipídio, cinzas e carboidrato), bacteriológica (contagem de bactérias heterotróficas 
aeróbias mesófilas (CBHAM) e psicrotróficas (CBHAP), Staphylococcus coagulase 
positiva, Salmonella spp., coliformes totais e coliformes termotolerantes) e os 
atributos sensoriais, através do teste de aceitação com um grupo de 50 julgadores 
não treinados. Visando estudar a validade comercial desta matriz utilizou-se 7 Kg de 
camarão da Malásia, subdivididos em dois tipos de embalagem: permeável (T1) e 
impermeável (T2) aos gases O2 e CO2, e mantidos sob refrigeração controlada 
(1+1°C). Utilizou-se para esta avaliação parâmetros  bacteriológicos, que incluíram 
CBHAM e CBHAP, e físico-químicos, como a determinação do pH, N-BVT, amônia, 
H2S e aminas biogênicas. Os resultados de composição centesimal do M. 
rosenbergii o caracterizaram como uma matriz de elevado valor nutricional. A 
aceitabilidade deste produto possuiu atributos próximos ao ideal e boa intenção de 
compra. Demonstrou-se também que a permeabilidade da embalagem não interferiu 
significativamente nos resultados dos parâmetros avaliados e que, em ambos os 
tratamentos, a validade comercial do camarão foi estabelecida em seis dias de 
estocagem. A avaliação da contagem de mesófilos foi o parâmetro determinante 
para avaliar a qualidade desta matriz alimentar nos tratamentos estudados. 
Possibilitou-se inferir ainda que os parâmetros físico-químicos de N-BVT e pH não 
foram os melhores indicadores para avaliar a qualidade nas condições do estudo, no 
entanto, as aminas biogênicas demonstraram potencial para serem utilizadas como 
índice de qualidade. 
  

Palavras-chave: camarão da Malásia, oxigênio, embalagem, aminas biogênicas, 
mesófilos, qualidade 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 Freshwater shrimp characterize the production of shellfish with low 
environmental impact. Considering this type of production, the freshwater prawn 
(Macrobrachium rosenbergii) is the most widespread species and cultivated. 
Therefore, the aim of the present work to investigate the nutritional and sensory 
quality of the shrimp and the influence of packaging permeability on shelf-life of this 
raw material. It was used 3 Kg of Malaysian freshwater prawn to  analyse the 
nutritional quality (moisture, protein, lipid and ash), bacterial (heterotrophic bacteria 
count of aerobic mesophilic (HBCAM) and psychrotrophic (HBCAP), coagulase 
positive Staphylococcus, Salmonella spp., total and thermotolerant coliforms and 
sensory attributes by acceptance testing with 50 untrained panelists. In order to study 
the shelf-life, it was used 7 kg of freshwater prawn subdivided into two types of 
packaging: permeable (T1) and impermeable (T2) to O2 and CO2 gases kept under 
controlled refrigeration (1+1 ° C ). Was used bacte riological parameters, which 
included CBHAM and CBHAP, and physico-chemical, as determination of pH, TVB-
N, ammonia, H2S and biogenic amines. The chemical composition of M. rosenbergii 
showed it as high nutritional value raw material. The ideal acceptance showed good 
attributes and purchase intent. It was also demonstrated that the kind of treatment 
did not significantly interfere on the parameters results, and the sehlf-life of this 
freshwater prawn was established in six days of storage. The evaluation of 
mesophilic count was the determining parameter for evaluating the quality and. the 
physicochemical parameters of TVB-N and pH were not the best indicators to assess 
the quality, on this work conditions however, biogenic amines showed potential to be 
used as a quality index. 

 

Keywords: malaysian shrimp, oxygen package, biogenic amines, mesophilic, quality 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A aquicultura é um setor de produção alimentícia que tem crescido 

rapidamente nos últimos 50 anos no cenário mundial (FAO, 2010). No Brasil, esta 

atividade zootécnica tem se destacado para o pequeno e médio produtor devido à 

possibilidade de aumentar a produtividade regional (MORAES-RIODADES; 

VALENTI, 2001; New et al., 2010). 

 A carcinicultura de água doce, na última década, obteve reconhecimento na 

produção de crustáceos em função de fatores relacionados ao baixo impacto 

ambiental, adaptação ao sistema familiar, atendimento aos preceitos da aquicultura 

sustentável, viabilidade econômica, potencial mercado para exportação e utilização 

de sistemas de policultivo com outros peixes diversificando a fonte de renda e 

aumentando a rentabilidade da produção (NEW et al., 2000; MORAES-RIODADES; 

VALENTI, 2001).  

 Entretanto, o pescado de uma forma geral, apresenta aspectos fisiológicos e 

bioquímicos que propiciam condições intrínsecas favoráveis ao desenvolvimento de 

microrganismos como elevada atividade de água, pH próximo da neutralidade, 

rápida ação de enzimas autolíticas, presença de gordura insaturada e grande 

quantidade de nutrientes facilmente utilizáveis pela microbiota.   

 No entanto, o processo de degradação nos camarões ocorre mais 

rapidamente do que nos peixes devido à elevada quantidade de metabólitos de 

baixo peso molecular resultante da autólise do hepatopâncreas (MADRI, 

1998;SRIKET et. al, 2010). Substâncias não nitrogenadas e aminoácidos livres 

servem como substrato para o desenvolvimento de microrganismos. Outro fator de 

relevância são as alterações degradativas físico-química como oxidação de lipídios e 

hidrólise de proteínas, que formam compostos voláteis como amônia e gás 
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sulfídrico, e não voláteis como as aminas biogênicas (SILVA et al., 2011; 

MONTEIRO et al., 2012). 

As aminas biogênicas, além da fundamental importância para a saúde 

pública, são consideradas critérios para avaliação de qualidade de vários produtos 

(ZHAO et al., 2007). A partir da última década, diversos métodos têm sido utilizados 

para a determinação de aminas biogênicas para pescado (YEH et al., 2006; 

CINQUINA et al., 2004; JEYA  et al., 2001). No entanto, a cromatografia líquida de 

alta eficiência (CLAE) é a técnica mais utilizada para as diferentes matrizes 

alimentícias pela seletividade, sensibilidade, boa versatilidade e em função da 

facilidade do tratamento da amostra até a injeção no equipamento (MORET; 

CONTE, 1996). 

Uma matriz alimentar perecível, quando conservada em atmosfera normal, 

apresenta a validade comercial limitada, em função do oxigênio atmosférico e 

desenvolvimento de microrganismos aeróbios, responsáveis por alterações de cor, 

odor, sabor e textura, que culminam com a perda da qualidade do produto (PARRY, 

1993; MANO, ORDÓÑEZ e FERNANDO, 2002; CONTE-JUNIOR et al., 2010). No 

entanto, Davis (1995) evidenciou que a utilização de oxigênio na embalagem reduz a 

exsudação durante estocagem de peixes, o que poderia favorecer o aumento da 

validade comercial. Apesar da literatura pontuar diferentes embalagens para 

pescado (MONTEIRO et al., 2012; PACQUIT et al., 2007; LOPES et al., 2004), ainda 

é possível inferir sobre a que melhor se aplica à conservação de crustáceos, quando 

se correlaciona o binômio custo x benefício.  

 Tendo como base os aspectos supracitados, o presente estudo teve como 

objetivo avaliar a influência da permeabilidade de embalagens com barreira 

multicamadas na validade comercial do Macrobrachium rosenbergii armazenado sob 

temperatura controlada (1+1°C), a partir de parâmet ros físico-químicos, 

bacteriológicos e sensoriais. Objetivou-se ainda determinar a composição 

centesimal, a aceitação desta espécie frente ao consumidor, o tipo de embalagem 

mais eficiente e apontar os parâmetros analíticos mais adequados para avaliar a 

qualidade do camarão dulcícola. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

  

 A presente fundamentação teórica visa fornecer informações sobre a espécie 

estudada incluindo a produtividade, aspectos de qualidade do pescado, assim como, 

abordar características das embalagens utilizadas. 

 

2.1 CAMARÃO DA MALÁSIA E PRODUTIVIDADE 

 

O gênero Macrobrachium é o maior da família Palaemonidae, podendo atingir 

32cm e pesar 500g. O camarão da Malásia, Macrobrachium rosenbergii, foi uma das 

primeiras espécies dulcícolas a se tornar cientificamente conhecida (VALENTI, 2002; 

NEW et al., 2010). É considerada espécie rústica, precoce, fecunda, fértil e prolífica, 

adaptando-se bem à criação em cativeiro, por resistir bem às variações físico-

químicas do ambiente, principalmente climáticas (VALENTI, 1996). 

A espécie é originária do Sul e Sudeste Asiático e de algumas ilhas do 

Pacífico, podendo habitar lagos, rios, canais e áreas estuarinas, porém a preferência 

é habitar áreas de extrema turbidez. Por ser a espécie mais facilmente cultivada e 

adaptável às regiões, o M. rosenbergii tem sido importado mundialmente para outras 

zonas tropicais e subtropicais. Na última década constatou-se que os maiores 

produtores foram Bangladesh, Brasil, China, Equador, Índia, Malásia, Taiwan e 

Tailândia (FAO, 2002; VALENTI, 2002; NEW et al., 2010). 

 A aquicultura moderna desta espécie teve sua origem no início da década de 

1960, porém foi reforçada quando a FAO descobriu que a larva do camarão acima 

de 5 dias, necessitava de água salobra para se desenvolver, fato não observado 

anteriormente devido aos produtores coletarem os adultos cerca de 160 km longe da 

costa. Este fator propiciou que os produtores conhecessem as características 
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fisiológicas das larvas e favoreceu o início da produção zootécnica (NEW et al., 

2010). 

 No Brasil, a espécie foi primeiramente reportada em 1977 pela Universidade 

Federal de Pernambuco que a importou para estudos e expansão comercial, que foi 

consolidado na década de 1990. O camarão demonstrou excelente adaptação às 

condições ambientais do país, favorecendo a proposta de criação (VALENTI, 1993; 

NEW et al., 2010). Nesta mesma década, a produção se estabilizou em 

aproximadamente 500 toneladas anuais (FAO, 2003), o que corresponde a cerca de 

20% do volume total produzido pelo setor de camarões marinhos. Historicamente, 

este percentual sempre foi ao redor de 5%, permitindo assim inferir sobre a 

expansão da carcinicultura dulcícola (VALENTI, 1999). 

 O cultivo de camarões de água doce é relativamente mais simples do que a 

carcinicultura marinha, podendo ser realizada em propriedades de pequeno, médio e 

grande porte, localizadas próximas ao interior ou ao litoral. A produtividade varia 

conforme o sistema de cultivo empregado e as condições climáticas, mas 

geralmente, sistemas semi-intensivos produzem entre 500 e 5.000kg/ha/ano (NEW 

et al., 2010).  

A tecnologia de produção está relativamente bem desenvolvida e o camarão 

atinge bons preços nos mercados nacionais e internacionais devido ao tamanho e 

sabor da carne. As instalações necessárias para a criação causam menor impacto 

ambiental quando comparadas ao camarão marinho, que utiliza área de mangues 

para a construção de viveiros de cultivo (NEW et al. 2000). Além disso, o crustáceo 

pode ser cultivado em associação com outras espécies de peixes dulcícolas, 

diversificando a fonte de renda e aumentando a rentabilidade da produção 

(VALENTI, 1999). 

  As estatísticas de produção são de difícil obtenção, pois geralmente estes 

crustáceos são produzidos por pequenos proprietários rurais e têm consumo local. 

Além disso, a FAO contabiliza “crustáceos dulcícolas” e dentre eles o gênero 

Macrobrachium, o que não permite uma fidelidade na estatística (FAO, 2010; 

VALENTI, 1998). 
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2.2 DETERIORAÇÃO DO PESCADO 

 

 A garantia de uma alimentação balanceada está relacionada à ingestão de 

complexos moleculares constituídos por água, carboidratos, lipídios, proteínas, 

vitaminas e sais minerais. Dentre as diversas fontes, os produtos de origem animal 

apresentam destaque e, atualmente, o pescado tem sido apontado como opção para 

o apelo de consumo de proteína de alto valor biológico e fração lipídica com 

relevante quantidade de ácidos graxos da série ômega-3 (Ʊ-3) representada pelos 

ácidos alfa-linolênico, eicosapentaenoico e docosahexaenoico, que ingeridos em 

proporções adequadas geram inúmeros benefícios ao organismo humano, incluindo 

ações anti-inflamatórias e antitrombóticas (FURUYA et al., 2006). 

 No entanto, algumas características intrínsecas do pescado como a alta 

atividade de água, pH próximo da neutralidade e a presença de enzimas autolíticas, 

o torna altamente perecível. Os processos degradativos são resultantes de 

alterações ocasionadas pela oxidação de lipídios, ação de enzimas autolíticas e pela 

atividade metabólica de microrganismos que ocasionam alterações de sabor, odor e 

maciez do produto (SIVERTSVIK et al., 2002). Os crustáceos apresentam relevância 

no grupo de pescado por serem matrizes bastante consumidas e apreciadas tanto 

no mercado nacional quanto no mercado internacional.  

 Imediatamente após a morte do crustáceo, a degradação mais significativa 

que ocorre são as alterações bioquímicas decorrentes da autólise do 

hepatopâncreas. O órgão deteriorado permite a liberação de enzimas que entrarão 

em contato com a musculatura originando o fenômeno denominado “mushiness” que 

por definição significa a não resistência à mordida, consistência mole e facilidade de 

separação da musculatura em flocos (MADRI, 1998). A deterioração nos camarões 

ocorre mais rapidamente do que nos peixes devido à elevada quantidade de 

metabólitos de baixo peso molecular, como aminoácidos livres, que se tornam 

disponíveis para o metabolismo bacteriano. 

 Fatores exógenos como a temperatura de armazenamento, tipo de 

processamento e métodos de conservação vão definir se a degradação ocorrerá em 

sua maioria por alterações microbiológicas e/ou bioquímicas (VINAGRE et al., 2012) 

Desta forma, é fundamental que, a partir da despesca, sejam adotadas medidas que 
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reduzam ao mínimo a ação de tais fatores, com a finalidade de se obter um produto 

final em condições adequadas para consumo (ESAIASSEN et al., 2004).  

 

2.2.1 Parâmetros analíticos físico-químicos 

 

 Conforme descreve Oetterer (2010), o rigor mortis no pescado atinge o auge 

na 6ª hora após captura. No entanto, esta fase pode durar de 2 a 18 horas, 

considerando a grande variedade de espécies que compõe este grupo, além de 

sofrer interferência de fatores externos como o tipo de captura, a cadeia de frio e a 

higiene do processo. Ao final desta fase, inicia-se o processo de degradação com 

proteólise e formação de peptídeos e aminoácidos livres, ocasionando alteração da 

textura. Além disso, ocorre o desprendimento de metabólitos voláteis, como bases 

nitrogenadas e amônia, responsáveis pelo odor característico desta etapa 

(CONTRERAS-GUZMÁN, 1994). 

 Além de alterações na fração proteica, a fração lipídica do pescado também é 

afetada, ocorrendo em uma primeira etapa a formação de peróxidos, moléculas 

altamente instáveis, que geram os hidroperóxidos que, apesar de não alterarem o 

sabor, podem levar ao aparecimento de colorações amareladas no tecido. Em 

seguida, ocorre a degradação dos hidroperóxidos, originando aldeídos, cetonas, 

álcoois e hidrocarbonetos, que causam o sabor e odor característicos de ranço 

(HUSS, 1997). 

 Alguns autores (OGAWA; MAIA, 1999; VIERA et al., 2003) destacam a 

importância da refrigeração e do congelamento no aumento do período de validade 

comercial do pescado, permitindo que produtos frescos estejam disponíveis em 

locais distantes aos de captura. Além disso, Tancredi et al. (2001), afirmam que é 

imprescindível atender às normas sanitárias, especialmente relativas às condições 

adequadas de temperatura na exposição e armazenamento do pescado como forma 

de prevenir alterações e riscos ao consumidor. Caso haja condições impróprias de 

armazenamento e temperatura (acima de 10°C), o pesc ado se deteriora 

rapidamente, principalmente por proteólise, sua forma predominante de autólise. 
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2.2.1.1 Bases voláteis totais e amônia 

 

 Na deterioração do pescado, são formados, dentre outros metabólitos, 

compostos nitrogenados denominados Bases Voláteis Totais (N-BVT), que incluem 

a Trimetilamina (TMA), Dimetilamina (DMA), Monometilamina (MMA), traços de 

propalamina e amônia (NH3) (PEREIRA et al., 200; ZHU et. al, 2012). Contreras-

Guzmán (2002) salienta que, sob refrigeração, a degradação do Óxido de 

Trimetilamina (OTMA) gera principalmente TMA e, sob congelamento, DMA, MMA e 

formaldeído (FA) endógeno. As maiores alterações químicas associadas à 

deterioração estão relacionadas à produção de BVT, principalmente TMA e amônia 

(NH3). Vários autores fazem referência a determinação de N-BVT como indicador de 

qualidade para peixes marinhos (Lu et. al, 2009; Reza et al., 2009)  

 No caso específico de peixes marinhos, o OTMA, através da ação de enzimas 

bacterianas (desaminases), decomposição enzimática ou ainda por degradação não-

enzimáticas, se reduz em TMA, que por sua vez gera DMA e FA (TIMM; 

JORGENSEN, 2002; CINTRA et al., 1999). Apesar do OTMA ser inodoro, quando é 

reduzido à TMA produz alterações no odor, alterando a qualidade do pescado, 

perceptível por ser uma amina volátil com odor forte e desagradável (DYER, 1945; 

ZHU et. al, 2012).  

 A amônia é resultante, principalmente, da desaminação oxidativa e de 

componentes proteicos da musculatura do pescado (KAI; MORAIS, 1988; ZHU et al., 

2009) sendo a base volátil mais representativa no início do processo degradativo do 

pescado (OGAWA; MAIA, 1999). Outra via de produção da amônia é a desaminação 

bacteriana de aminoácidos, aumentando significativamente seus níveis após a 

primeira semana de estocagem (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; CHYTIRI et al., 

2004). 

 A prova de Nessler é um parâmetro qualitativo que determina a presença de 

amônia a partir de uma reação colorimétrica (Li-qiong e Yong, 2011). Outra forma de 

avaliar a presença de amônia, em conjunto com outras bases voláteis, é através da 

avaliação quantitativa do N-BVT (AOAC, 2005). 

 Peixes em excelente estado de frescor, apresentam teor de N-BVT variando 

de 5 a 10 mg N/100g carne, com média conservação entre 15 e 25 mg N/100g de 

carne e, em estágio avançado de deterioração este teor pode atingir de 30 a 40 mg 
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N/100g (OGAWA; MAIA,1999). A Portaria n° 185 (BRAZI L, 1997) aprova o 

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco e estabelece o 

limite de 30 mg N/100g para peixes de qualquer espécie. Apesar da análise de N-

BVT ser de fácil realização, Huss (1995) menciona que este parâmetro revela 

apenas estágios mais avançados de decomposição, não indicando o processo inicial 

de deterioração, seja de origem autolítica ou bacteriana.  

 Além disso, o pescado dulcícola apresenta baixas concentrações de OTMA 

(CONTRERAS-GUZMÁN, 1994) não havendo redução enzimática significativa em 

TMA, DMA e FA, não sendo, portanto conveniente confrontar resultados deste 

parâmetro com o limite preconizado para pescado marinho (MÁRSICO; MANO, 

2008). A partir desta característica intrínseca, alguns autores indicam que o N-BVT 

não seja utilizado como indicador de qualidade para este grupo (CHYTIRI, 2004; 

TEJADA e HUIDOBRO; 2002) e Gimenez et al., 2002 e Ojagh et. al (2012) 

propuseram o valor de 25 mg N/100g como o limite máximo aceitável para pescado 

dulcícola. 

  

2.2.1.2 pH 

 

 A atividade enzimática e a ação bacteriana sobre a matriz alimentar 

ocasionam a decomposição de moléculas e alteram a concentração de íons 

hidrogênio livre, ocasionando variações de pH no pescado.  Além disso, a produção 

de amônia por degradação de nucleotídeos e desaminação de aminoácidos são 

fatores fundamentais para alterar o valor do pH e caracterizar perda de qualidade 

(OGAWA; MAIA, 1999). 

 Imediatamente após a morte, o pescado se encontra em pré rigor mortis, com 

duração de 1 a 2 horas, etapa onde o glicogênio e a adenosina trifosfato (ATP) 

encontram-se combinados à miosina, conferindo ao pescado uma carne macia 

(OLIVEIRA, 2004). Após essa fase, têm-se o início do rigor mortis, caracterizado 

pelo progressivo enrijecimento da musculatura do animal devido à redução dos 

níveis de ATP (KUBITZA, 2000). Barros (2003) descreve que é nessa fase que o 

pescado se encontra em seu mais alto grau de frescor devido ao pH ácido que 

desfavorece a ação microbiana e controla a ação enzimática. A duração deste 
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estágio é variável e depende de fatores como manejo, captura, higiene e 

temperatura.  

 Quando há intenso estresse pré abate, os animais entram e saem do estado 

do rigor mortis mais rapidamente, ocasionando a redução na reserva de glicogênio, 

com menor acúmulo de ácido lático na musculatura.  Desta forma, o pH da carne 

fica próximo à neutralidade, favorecendo a ação das enzimas musculares, o 

desenvolvimento bacteriano e consequente degradação da carne. Portanto, quanto 

maior a duração do rigor mortis, mais lentas serão as alterações da carne e maior 

será a validade comercial do produto após o processamento. 

 A despesca nas unidades de produção deve ser rápida e o crustáceo não 

deve permanecer muito tempo na rede. O abate deve ser feito por choque térmico 

em água limpa, de preferência hiperclorada, com gelo em quantidade suficiente para 

manter a temperatura da água em torno de 4 a 6°C (K UBITZA, 2000).  

 Após a fase de rigor mortis, instala-se o rigor post-mortem, estágio 

caracterizado pelo momento em que a actomiosina é degradada por enzimas 

proteolíticas. Nesta fase ocorre o amolecimento da carne e, devido à hidrólise 

proteica, ocorre a formação de peptídeos e aminoácidos livres, que favorecem a 

ação dos microrganismos endógenos e exógenos, originando substâncias 

nitrogenadas voláteis ou não voláteis que favorecem o aumento gradativo do pH 

(OLIVEIRA, 2004). No entanto, as mudanças de pH diferem significativamente de 

acordo com  a espécie do pescado e com a época do ano (SIQUEIRA, 2001;LI et al., 

2012). 

  

2.2.1.3 Aminas biogênicas 

 

Aminas biogênicas são compostos básicos nitrogenados de baixo peso 

molecular que apresentam atividade biológica. As estruturas químicas são distintas, 

podendo apresentar cadeia alifática (putrescina, cadaverina, espermina, 

espermidina), aromática (tiramina, feniletilamina) ou heterocíclica (histamina, 

triptamina) (KIRSCHBAUM et al, 1994; LANDETE et al., 2005). 

 A aminas putrescina, espermina e espermidina estão presentes em plantas e 

animais e, em baixas concentrações, apresentam variadas funções no organismo 

como ação antioxidante, fatores de crescimento, regulação de ácidos nucleicos, 
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síntese proteica e a estabilização de membranas. Existe ainda a classe das aminas 

denominadas catecolaminas, indolaminas e histamina que apresentam importante 

função metabólica em humanos, especialmente no sistema nervoso e no controle da 

pressão sanguínea (RAUSCHER-GABERNIG et al., 2012). 

 As aminas biogênicas geralmente não representam risco para a saúde 

humana a não ser que uma grande quantidade seja ingerida ou que haja alguma 

inibição ou deficiência metabólica que impeça o catabolismo das mesmas. Sob 

condições normais, uma amina absorvida através de alimentos é rapidamente 

metabolizada através de reações de acetilação e oxidação mediadas por enzimas 

monoamino-oxidade, diamino-oxidase, poliamino-oxidase e histamina N-

metiltransferase (BARDÓCZ, 1995; LEHANE; OLLEY, 2000). 

 A intoxicação causada por aminas biogênicas está principalmente relacionada 

com a histamina, no entanto, putrescina, cadaverina e agmatina são identificadas 

como potencializadoras da toxicidade da histamina em humanos, por causarem a 

diminuição da oxidação e aumentarem a absorção intestinal da histamina. Alguns 

sintomas típicos são observados, incluindo náusea, sudorese, dor de cabeça, hiper 

ou hipotensão e diferentes graus de reações alérgicas. A dose intoxicante é 

altamente dependente da eficiência do mecanismo de desintoxicação do organismo 

em diferentes indivíduos, por esta razão, existe a dificuldade em estipular a dose 

tóxica da histamina (KALKAN et al., 2007; SILVEIRA et al., 2001; HUNGERFORD, 

2010). 

 Os limites permitidos para a presença de aminas biogênicas é variável entre 

diversos países. No Brasil, o limite máximo estabelecido é de até 10mg.100g-1 de 

amostra para peixes da família Scombresocidae, Clupeidae, Coryyphanenidae, 

Pomatomidae. A Comunidade Europeia (2005) permite o limite de até 20mg.100g-1 

para espécie de peixes com potencial para a formação de histamina, enquanto a 

“Food and Drug Administration” - FDA estabelece o limite de 5mg.100g-1 (FDA, 

2001). Entretanto, até o presente momento, não existem valores estabelecidos para 

crustáceos, especificamente o camarão da Malásia. 

 As aminas biogênicas estão presentes em grande variedade de alimentos 

incluindo pescado, carne, leite e seus derivados, além de vinho, cerveja, vegetais e 

chocolate. Todos os alimentos proteicos ou que contenham aminoácidos livres estão 

sujeitos a condições que permitem atividade microbiana ou bioquímica e, portanto, a 
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produção de aminas biogênicas (SHALABY, 1996; SILLAS-SANTOS, 1996). A 

descarboxilação de proteínas geram aminoácidos livres em concentrações elevadas, 

fator favorável à multiplicação de microrganismos descaboxilase-positivos 

(CONTRERAS-GUZMÁN, 1994).  

  A concentração de aminas biogênicas em alimentos pode ser utilizada como 

índice de qualidade, visto que o aumento da atividade microbiana eleva as 

concentrações de enzimas descarboxilases, originando estes compostos básicos 

nitrogenados (SILVEIRA et al., 2001; MORENO et al., 2003). A determinação das 

concentrações de histamina, tiramina, putrescina e cadaverina é de extrema 

importância, não apenas pelo aspecto de toxicidade, mas também como indicador 

de frescor, diretamente relacionado a inadequadas condições sanitárias durante a 

produção do alimento (ALBERTO, et al., 2004; GALGANO et al., 2009). 

 As enzimas proteolíticas provocam a decomposição, propiciando a 

disseminação de microrganismos endógenos. Além da microbiota normal, os 

microrganismos contaminantes podem ser incorporados durante a captura e, 

principalmente, na sua manipulação (JAY, 2005; BRANDÃO et al., 2007).  

 Fatores intrínsecos desta matriz, juntamente com as falhas nas condições 

higiênico-sanitárias desde a captura até o beneficiamento, aliados a temperaturas 

inadequadas durante armazenamento, transporte e comercialização são fatores que 

favorecem sua deterioração e a produção de aminas biogênicas (SOCCOL, 2002).  

 Estudos referentes à ocorrência de histamina em camarão relatam a 

ocorrência de bactérias mesófilas e psicrotróficas. Bactérias da família 

Enterobacteriaceae são as mais ativas no processo de descarboxilação da histidina, 

destacando-se as espécies Enterobacter spp., Morganella morganii, Proteus 

vulgaris, Hafnia alvei, e os gêneros Klebsiella, Escherichia, Aeromonas, Vibrio, 

Pseudomonas e Clostridium (MAVROMATIS, 2002; EMBORG, 2005; TSAY et al., 

2005). 

 Halász et al. (1994) demonstraram que a forma mais eficiente de inibir a 

produção de aminas biogênicas é através do controle de temperatura. Verificaram 

que a 10°C a formação de histamina é reduzida e a 5 °C é controlada, devido ao 

lento desenvolvimento de microrganismos capazes de atuar sobre os aminoácidos 

livres.   
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2.2.2 Parâmetros analíticos bacteriológicos 

 

 A autólise exerce um papel muito importante na deterioração do pescado, no 

entanto, menos acentuada do que a degradação bacteriana. A grande maioria dos 

microrganismos que atua sobre o pescado, apresenta atividade proteolítica e/ou 

lipolítica contribuindo para a desintegração dos tecidos e para uma série de 

transformações bioquímicas indesejáveis que levam à total decomposição do 

pescado (NETTO, 1984; ZHU et. al, 2012). 

  O pescado vivo e saudável tem integridade de superfície corporal 

funcionando como uma barreira às bactérias. Quando a autólise se instala, a 

superfície do pescado se torna permeável às bactérias e açúcares compostos são 

liberados, constituindo assim um meio nutritivo para o desenvolvimento bacteriano 

(MUKUNDAN et al., 1986). 

 A microbiota predominante no pescado é determinada por fatores intrínsecos, 

como o pH post-mortem da carne, presença de OTMA e compostos nitrogenados 

não proteicos, assim como por fatores extrínsecos, como o habitat, temperatura, 

higiene na manipulação e atmosfera da embalagem (CARDOSO et al., 2003). Entre 

os principais gêneros responsáveis pelas alterações sensoriais e que fazem parte da 

microbiota natural do pescado, podem ser citados Pseudomonas, Shewanella, 

Moraxella, Flavobacterium, Aeromonas e Alteromonas. Estes microrganismos 

possuem a capacidade de utilizar aminoácidos e outras substâncias nitrogenadas 

não proteicas como fonte de nutrientes, por isso, após o término do rigor mortis 

originam compostos como TMA, ésteres, gás sulfídrico (H2S) e outras substâncias 

com aroma desagradável e pronunciado. Este é o processo que resume a 

deterioração de origem bacteriana (FRANCO; LANDGRAF, 1996; CHYTIRI, 2004). 

 A classificação dos microrganismos pode ser de acordo com a temperatura 

ideal de multiplicação. O grupo dos mesófilos é o que tem a temperatura ótima de 

multiplicação entre 25°C e 40°C, mínima entre 5°C e  25°C e máxima entre 40°C e 

50°C. A contagem de mesófilos é geralmente utilizad a para avaliar a qualidade 

sanitária dos alimentos, podendo indicar deficiência durante o armazenamento em 

relação ao binômio tempo/temperatura. Alta contagem de microrganismos mesófilos 

significa, portanto, que houve condições favoráveis para multiplicação (FRANCO; 

LANGRAF, 1996). 
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 O grupo dos psicrotróficos apresenta temperatura ótima de multiplicação entre 

0°C e 7°C, portanto, a contagem desses microrganism os permite avaliar o grau de 

deterioração de alimentos refrigerados. No entanto, existem bactérias mesofílicas 

capazes de se adaptar à baixas temperaturas e assumirem características 

psicrotróficas (GOU et al., 2010). A maioria dos alimentos apresenta alterações 

sensoriais detectáveis com contagens de mesófilos e/ou psicrotróficos superiores a 

106 UFC/g, sendo que para alguns são necessários 107 ou 108 UFC/g (FRANCO; 

LANGRAF, 1996). 

 As bactérias psicrotróficas, especialmente do gênero Alteromonas e 

Flavobacterium produzem a enzima óxido de trimetilamina redutase, que reduz o 

OTMA à TMA, sendo este um dos principais componentes relacionados ao odor 

característico de pescado em deterioração. Entretanto, a quantidade significativa de 

TMA é produzida somente quando as bactérias atingem a fase de multiplicação, que 

coincide com o fim do rigor mortis (OGAWA; MAIA, 1999; SIVERTSVIK et al., 2002).  

 Nos estágios finais de deterioração do pescado, bactérias do gênero 

Pseudomonas, Alteromas, entre outros, decompõem aminoácidos sulfurados como a 

metionina, cistina e cisteína, resultando na formação de compostos como o gás 

sulfídrico (H2S) e metilmercaptana (CH3SH), que alteram as características 

sensoriais do pescado (OGAWA; MAIA,1999; SIVERTSVIK et al., 2002). 

 Importante ressaltar que a carcinicultura apresenta uma grande vantagem em 

relação à pesca que é a possibilidade do monitoramento da qualidade da água, não 

somente em relação aos microrganismos, mas também no controle de outros 

contaminantes como elementos traços e pesticidas (SOCCOL; OETTERER, 2003). 

 

2.2.3 Parâmetros sensoriais 

 

 Nas décadas de 1940 e 1950, o setor alimentício forneceu os primeiros 

suportes a favor da análise sensorial, que se tornou reconhecida e iniciou o 

desenvolvimento de uma metodologia mais elaborada para medir a aceitação de 

alimentos e a identificação de preferências (STONE e SIDEL, 2004). Além disso, a 

indústria passou a ter como objetivo a obtenção de produtos de qualidade sensorial 

apropriada e garantir a segurança da saúde do consumidor, visando atender o 

mercado mais exigente e se tornar mais competitiva (CHAVES, 1993). 
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 A avaliação sensorial de alimentos é conceituada como uma disciplina 

utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar as reações dos julgadores frente 

às características dos alimentos e outros produtos de consumo, e da forma como 

são percebidos pelo sentido da visão, olfato, paladar, tato e audição, enfatizando a 

importância desta forma de medida e do tratamento dos dados da avaliação 

sensorial (CHAVES, 2001). 

  As primeiras alterações sensoriais no pescado, que ocorrem durante o 

período de armazenamento, estão relacionadas com o odor, a aparência e a textura, 

no entanto, variam consideravelmente com relação à espécie e método de 

conservação. Conforme descrevem Beirão et al. (2000), a avaliação sensorial é a 

mais frequente na indústria de pescado e derivados, tanto pela necessidade da 

rapidez do julgamento de lotes de matéria-prima e produto final, como pela facilidade 

de execução, sendo uma importante ferramenta na avaliação da qualidade e da 

validade comercial (SOARES et al., 1998). 

 Os testes afetivos estão inseridos nos métodos sensoriais, que buscam a 

opinião do consumidor, como aceitação ou preferência do produto, podendo ser 

analisados de forma individual ou relacionados a outros produtos. Têm como 

principal objetivo avaliar a resposta pessoal, preferência ou aceitação de um 

consumidor em potencial, ter uma ideia da aceitação ou avaliar uma característica 

exclusiva de um determinado produto. Dentre os testes afetivos, a Escala de Atitude 

e Escala Hedônica são os métodos mais utilizados para medir a aceitação de 

produtos (BERGARA-ALMEIDA; SILVA, 2002; CHAVES; SPROESSER, 2002). 

 Para mensurar a aceitação de um produto, a escala hedônica de nove pontos 

é o método mais usual e utilizado extensivamente com uma grande variedade de 

produtos e com considerável sucesso, por ser facilmente compreendido pelos 

julgadores, fornecer informações sobre os produtos, além de determinar a aceitação 

em caso de modificações na formulação, nos processamentos, matérias-primas, 

embalagens, condições de estocagem e no tempo de conservação (CHAVES; 

SPROESSER, 1996; STONE; SIDEL, 2004). 

 A escala hedônica é utilizada para indicar o grau de aceitabilidade ou rejeição 

do produto, sendo que os melhores resultados são obtidos através de escalas 

balanceadas, tendo número igual de categorias positivas e negativas, variando 

gradativamente desde “gostar” até “desgostar”. (BERGARA-ALMEIDA; SILVA, 
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2002). Adotando-se a escala hedônica de nove pontos, a análise pode ser dividida 

em etapas com a avaliação de diferentes atributos, e os provadores recebem 

informações suficientes para que possam avaliar cada amostra e que os resultados 

possam ser analisados posteriormente por testes estatísticos (SIMÕES et al., 1998). 

 Os testes de aceitação necessitam de equipes com um grande número de 

julgadores (acima de 30) que representem a população de consumidores atuais ou 

potenciais do produto, o que permite obter uma indicação do produto que deverá 

receber maior atenção pela possibilidade de se tornar comercialmente viável 

(GRIZOTTO; MENEZES, 2003; COSTELL et al., 2010; FERRAZ et al. 2012). No 

entanto, por necessitarem de elevado número de provadores, estes testes não 

devem ser utilizados para controle de qualidade na produção de alimentos 

(CHAVES, SPROESSER; 2002). 

  Vale ressaltar que o grau de aceitabilidade de um alimento por parte dos 

consumidores é altamente afetado por fatores próprios de cada indivíduo e pelo 

ambiente ao seu redor, como por exemplo, os hábitos e padrões culturais; os 

prejuízos a respeito das expectativas sobre um produto; a fidelidade a determinadas 

marcas, que fazem com que o consumidor não mude de produto; a higiene e o local 

de consumo; o tipo e o número de acompanhantes. Desta forma, as informações 

obtidas devem ser interpretadas em conjunto com as análises físico-químicas e 

microbiológicas (RUIVO, 1988; DASSO, 1999). 

 

 2.3 EMBALAGEM 

  

 O setor produtivo identificou a evolução e as vantagens das técnicas de 

acondicionamento. O setor produtivo tem interesse em embalagens racionais e 

econômicas e, a distribuição dos produtos requer uso de embalagens que garantam 

aumento da validade comercial; e os consumidores almejam a característica de 

assegurar a qualidade do alimento, a praticidade e que não danifique o meio 

ambiente. No entanto, a escolha do material é de extrema importância, visto que 

algum equívoco na escolha do mesmo pode trazer repercussões graves em termos 

econômicos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998; SILVESTRE et al., 2011). 

 A embalagem alimentar apresenta inúmeras funções, dentre as principais 

pode-se destacar: proteção do alimento a danos mecânicos; ser barreira a gases e 
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vapores; prevenir ou retardar as degradações físicas e biológicas; facilitar o 

transporte e o armazenamento; apresentar o produto de forma atraente; apresentar 

informações e, ser facilmente reciclável (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998; SIMPSON 

e CAVERIC, 2004). 

 A estrutura de uma embalagem, independente do material polimérico 

utilizado, apresentará espaços, mesmo que muito pequenos. No entanto, quanto 

maior a rigidez entre as ligações moleculares, menor será a permeabilidade e então 

maior o efeito barreira. Assim como, quando há uma maior elasticidade, maior a 

permeabilidade e menor o efeito barreira (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998; 

GHOLIZADEH, 2012).  

 Algumas variáveis afetam a permeabilidade da embalagem aos gases, 

podendo citar a umidade relativa, que pode aumentar a taxa de difusão dos gases 

na embalagem, a pressão e a temperatura, que são diretamente proporcionais à 

permeabilidade, e a espessura que, quanto maior, melhor sua propriedade barreira 

(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998; SIMPSON, 2009). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O material utilizado e os métodos adotados neste estudo serão expostos nos 
itens subsequentes com o intuito de esclarecer a respeito da realização do presente 
experimento. 

 

3.1 MATERIAL 

 

 O material utilizado no experimento será listado a seguir, sendo dividido em 
equipamentos, material de consumo e vidraria, reagentes e outros.   

 

3.1.1 Equipamentos 

• Autoclave 

• Estufa - Fabbe® 

• Balança analítica – Modelo AM 550® 

• Banho-maria - Fanem® 

• Cromatógrafo Líquido de Alta Eficiência - Shimadzu® SPD – 10AV 

• Contador de colônia tipo Quebc® 

• Destilador - Quimis® 

• Estufa - Fanem® 

• Homogeneizador do tipo “Stomacher” 

• Liquidificador - Osterizer® 

• Peagâmetro - Digimed®
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• Termoseladora – Tecmaq® Modelo AP 450 

• Fogão - Brastemp® 

• Agitador / aquecedor – Fanem® 258 

• Refrigerador - Eletrolux® 

• Placa aquecedora; 

• Bloco digestor - Gerhardt® 

• Destilador de Kjeldahl - Labconco® 

• Aparelho de Soxhlet - Quimex® 

• Concentrador de amostras 

• Purificador de água (Milli-Q Pore) 

• Infravermelho 

• Câmara de ultravioleta 

 

3.1.2 Material de consumo e vidrarias 

 

• Papel de filtro Whatman® n°1 

• Bastões de vidro 

• Provetas (25, 50, 100 e 250 mL) 

• Béqueres (50, 250 e 500 mL) 

• Erlenmeyer (250, 500 mL e 2L)  

• Balão volumétrico (50 e 100 mL) 

• Frascos Kitasato 

• Funil de Buchner 

• Placas de microdifusão de Conway com tampa de vidro 

• Pipetas graduadas (2, 5, 10 e 20 mL) 

• Gral e pistilo 
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• Pinças de metal 

• Estantes 

• Espátula 

• Algodão 

• Barbante 

• Filme policloreto de vinila 

• Embalagem Cryovac® BBL4 

• Caixa isotérmica de poliestireno expandido 

• Bandeja de aço inox 

• Seringas para CLAE 

• Gelo 

• Bandeja de poliestireno expandido 

• Vaselina sólida 

• Buretas (5 mL e 25 mL) 

• Erlenmeyer com rolha de vidro esmerilhada 

• Cápsulas de porcelana 

• Água destilada 

• Água ultrapura 

• Álcool 70% v/v 

• Tubos de ensaio rosqueados 

• Tubos de hidrólise para destilação 

• Ponteiras Kartell® (100 e 1000 µL) 

• Eppendorf Kartell® (1,5 mL) 

• Placas de Petri descartáveis 90 x 15 mm sem divisória 

• Sacos esterilizados 

• Bico de Bunsen 
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3.1.3 Reagentes e soluções preparadas 

• Ácido bórico P.A VETEC® 

• Ácido clorídrico 0,1 Mol/L MERCK® 

• Ácido tricloroacético 10% P.A MERCK® 

• Carbonato de potássio P.A MERCK® 

• Reagente de Nessler MERCK® 

• Fita de acetato de chumbo 

• Indicador misto de Tashiro 

• Meio de cultura Ágar Padrão para Contagem 

• Solução salina peptonada 0,1% 

• Água peptonada tamponada 1% 

• Ágar Baird-Parker 

• Caldo Fluorocult 

• Ágar Salmonella 

• Acetonitrila P.A MERCK® 

• Éter dietílico Vetec® 

• Solução de hidróxido de sódio 1 mol/L 

• Padrões para histamina, cadaverina, espermina, tiramina, triptamina, 
agmatina MERCK® 

 

3.2 MÉTODOS 

 

 Para melhor compreensão, a metodologia utilizada será detalhadamente 

abordada nos itens subsequentes, incluindo a apresentação do desenho 

experimental (Figura 1) que demonstra todas as etapas analíticas utilizadas para o 

desenvolvimento desta pesquisa. A metodologia será abordada em sua sequência 

de elaboração, tendo como início a obtenção e preparo das amostras seguindo-se 

para os procedimentos analíticos realizados. 
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Figura 1.  Desenho experimental 

 

3.3 Obtenção e preparo das amostras 

 

Para a realização deste estudo foram obtidos 10 kg de camarão da Malásia 

(Macrobrachium rosenbergii), na Aquicultura Santa Helena, localizada no município 

de Silva Jardim, Rio de Janeiro (Figura 2).  
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Figura 2.  Despesca do camarão da Malásia realizada na Aquicultura Santa 

Helena, no município de Silva Jardim, RJ. 

 

Imediatamente após a despesca houve a imersão dos camarões em água 

hiperclorada 5 ppm, seguindo o abate por hipotermia em gelo (1+1°C) (Figura 3),  

remoção do cefalotórax e exoesqueleto e o acondicionamento dos crustáceos em 

caixas isotérmicas de poliestireno expandido contendo gelo reciclável, mantendo a 

temperatura de 1+1°C. Em seguida, os exemplares for am encaminhados ao 

Departamento de Tecnologia de Alimentos na Faculdade de Veterinária da 

Universidade Federal Fluminense, Niterói, Rio de Janeiro.  
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Figura 3.  Realização de abate por hipotermia em gelo filtrado (1+1°C) 

 

 Como primeira etapa, em condições laboratoriais, separaram-se alíquotas do 

crustáceo para determinar a composição centesimal da espécie com parâmetros de 

umidade, proteína, lipídio e cinzas; determinar a qualidade bacteriológica inicial 

através da Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas (CBHAM), 

Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Psicrotróficas (CBHAP), Coliformes 

Totais (CT), Coliformes Termotolerantes (CTT), Staphylococcus coagulase positiva e 

Salmonella spp. e parte da alíquota foi congelada (-18°C) para posterior realização 

da análise sensorial. 

 Em uma segunda etapa os crustáceos foram divididos em dois grupos 

distintos (Figura 4), conforme os tratamentos previstos no delineamento: T1 

(bandejas de poliestireno expandido envolvidas por filme policloreto de vinila - PVC), 

T2 em embalagens com estrutura de capacidade de barreira multicamadas 

Cryovac® BBL4 armazenados sob refrigeração em temperatura controlada (1 + 

1°C). 
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Figura 4.  Separação dos crustáceos em grupos distintos. A 

embalagem da direita corresponde ao grupo T1, e a 

embalagem da esquerda ao grupo T2. 

 

 O preparo do T1 foi realizado de forma asséptica, sendo as bandejas de 

poliestireno expandido e o filme PVC higienizados com álcool a 70% v/v. Em 

seguida adicionou-se a alíquota do camarão e vedou com o PVC. Para o preparo de 

T2, a embalagem também foi higienizada com álcool a 70% v/v, adicionou-se a 

alíquota do crustáceo e utilizou-se a termoseladora Teqmac® AP 450 para o 

fechamento da embalagem de forma que não existissem falhas na vedação que 

pudesse interferir na mesma. Todas as amostras foram identificadas e 

acondicionadas sob refrigeração (1 + 1°C) durante t odo período de estocagem. 

  Importante salientar que os parâmetros analíticos descritos neste tópico 

foram realizados no primeiro dia de análise. Entretanto, os parâmetros de CBHAM e 

CBHAP foram realizados durante o período de estocagem para o acompanhamento 

da validade comercial do M. rosenbergii e o intervalo entre os procedimentos 

analíticos foram estabelecidos conforme a evolução dos resultados de cada 

parâmetro. 

  

3.2.2 Análises bacteriológicas   

 

 Os métodos analíticos utilizados para pesquisa de Salmonella spp. e o 

Número Mais Provável de E. coli serão descritos nos respectivos subitens. 
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 Para os procedimentos analíticos bacteriológicos de Staphylococcus 

coagulase positiva, CBHAM e CBHAP utilizou-se uma alíquota de 25g, a qual foi 

obtida e acondicionada assepticamente em saco plástico próprio para utilização em 

“stomacher”. Adicionou-se 225 mL de solução salina peptonada (SSP) e realizou a 

homogeneização no equipamento em velocidade normal por dois minutos, obtendo-

se a diluição decimal 10-1. Desta, 1 mL foi adicionado em 9 mL de SSP 0,1% 

obtendo-se a diluição 10-2 e este procedimento foi repetido até obtenção das 

diluições desejadas. Em seguida, prosseguiu-se com as análises específicas (APHA, 

2001). 

  

3.2.2.1 Contagem de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas 

 

 A contagem padrão de bactérias heterotróficas aeróbias e mesófilas (CBHAM) 

foi realizada pelo método de plaqueamento em profundidade, no qual foi inoculado 1 

mL da diluição e utilizou-se o Ágar Padrão para Contagem com incubação das 

placas invertidas a 36+1°C por 48 horas. O resultad o foi expresso em log UFC g-1 de 

amostra (APHA, 2001). 

 

3.2.2.2 Contagem de bactérias heterotróficas aeróbias psicrotróficas 

 

 Para a contagem de bactérias heterotróficas aeróbias psicrotróficas (CBHAP) 

utilizou-se o método de plaqueamento em profundidade, no qual foi inoculado 1mL 

da diluição e  verteu-se o Ágar Padrão para Contagem com incubação das placas 

invertidas a 7°C por 10 dias log UFC g -1 de amostra (APHA, 2001). 

 

3.2.2.3 Contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva 

 

 Na contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva utilizou-se o método de 

plaqueamento em superfície, no qual inoculou-se 0,1 mL da amostra, havendo 

espalhamento com auxílio da alça de Drygalski estéril. As placas foram incubadas 

invertidas a 36+1°C por 48 horas. Após o período de  incubação, as colônias típicas 

(circulares, pretas, lisas, convexas e rodeadas por halo transparente) foram 

transferidas para o Caldo Brain Heart Infusion (BHI) e novamente incubadas a 

36+1°C por 24 horas. Seguiu-se então para as provas  bioquímicas da catalase e 
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coagulase, sendo o microrganismo positivo para as mesmas. O resultado foi 

expresso em UFC g-1 de amostra (APHA, 2001). 

 

3.2.2.4 Número Mais Provável de Escherichia coli 

 

 Foi realizada a Técnica de Miniaturização realizada Merck (2002) modificado 

por Franco e Mantilla (2004), a qual consiste em utilizar “Eppendorfs” contendo 900 

µL do caldo Fluorocult e alíquotas de 100 µL de cada uma das diluições realizada 

em triplicata. Realizou-se a incubação a 36 + 1°C p or 48 horas. A positividade para 

coliformes totais foi verificada pela viragem da coloração de amarelo para 

esverdeado. Os microtubos que apresentaram a viragem foram colocados contra a 

luz ultravioleta e os que apresentaram fluorescência foram submetidos à prova 

bioquímica do indol. Os “eppendorfs” que apresentaram formação de anel vermelho 

na superfície do cultivo foram confirmados para E. coli. 

Para obter o NMP de E. coli utilizou-se o cálculo a seguir: 

NMP x FDI x 10 

100 

Onde: NMP = número mais provável 

FDI = fator de diluição intermediária 

  

3.2.2.5 Pesquisa de bactérias do gênero Salmonella spp. 

 

 Uma alíquota de 25g da amostra foi adicionada de 225mL de água peptonada 

tamponada (APT) 1% e incubada a 36+1°C por 24 horas  para o pré-enriquecimento 

do microrganismo. Após este período, realizou-se o enriquecimento seletivo, no qual 

se inocula 1 mL do meio pré-enriquecido no Caldo Rappaport Vassiliadis e 1 mL no 

Caldo Selenito-Cistina. Ambos foram incubados a 41+0,5°C. Em seguida 

prosseguiu-se para o isolamento, no qual ocorre inoculação do material presente 

nos ágares Rambach, Hektoen e Verde Brilhante e segue para incubação 41+0,5°C. 

O resultado é qualitativo, baseando-se na presença ou ausência do microrganismo 

em 25g da amostra (APHA, 2001). 
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3.2.3 Análises físico-químicas 

 

 A seguir serão descritas as análises físico-químicas realizadas no presente 

estudo, cuja periodicidade foi determinada conforme a evolução de cada parâmetro 

analítico. 

  

3.2.3.1 Composição centesimal 

 

 Para determinação da composição centesimal foram avaliados os parâmetros 

de umidade, proteína, lipídio, cinzas e carboidrato A metodologia utilizada em cada 

parâmetro será descrita a seguir. 

 

3.2.3.1.1 Determinação de umidade 

 

 A determinação da umidade foi realizada através do método instrumental com 

a utilização do equipamento de infravermelho Mettler LJ16 (IAL, 2008). 

  

3.2.3.1.2 Determinação de proteína 

 

A quantificação de proteína foi realizada pelo Método de Micro Kjeldhal 

(AOAC, 2005) que se baseia na determinação de nitrogênio proteico e nitrogênio 

não proteico, com exceção do nitrato e nitrito, sendo denominada proteína bruta. A 

metodologia consiste nas etapas de digestão, destilação e titulação seguida de 

cálculo, conforme se segue: 

 

PB% = V x Fc x 14 x 0,1 x 50 x 6,25 x 100 

P x A 

Onde: V = volume de HCl gasto na titulação 

Fc = fator de correção do HCl 

14 = peso molecular do nitrogênio 

0,1 = normalidade do HCl 

50 = volume do balão usado 

6,25 = fator de proteína para carnes 
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3.2.3.1.3 Determinação de lipídio 

 

 A determinação de lipídio foi realizada conforme metodologia descrita pela 

“Association of Analytical Communities” – AOAC (2005). 

 A partir da análise de umidade, foi removido com auxílio de pinça e algodão 

desengordurado embebido em éter, o extrato seco e depositado juntamente com o 

algodão no cartucho de extração.  Colocar o cartucho no extrator de Soxhlet e 

encaixar o balão previamente preparado (estufa 105°C por 1 hora, pesado e 

adicionado de éter acima da metade do seu volume). Após aproximadamente 6 

horas, recuperar o excesso de éter e levar o balão em banho-maria até evaporação 

completa do éter. Em seguida levar à estufa a 105°C  por 1 hora até obtenção de 

peso constante.  

%gordura = perda de peso (g) (peso inicial – peso final) 

peso amostra em gramas 

 

3.2.3.1.4 Determinação de cinzas  

 

 A análise de resíduo mineral fixo foi realizada conforme metodologia descrita 

pela AOAC (2005) em duas etapas: carbonização e incineração até obtenção de 

cinzas brancas. Esfriou-se em dessecador e pesou-se em balança analítica até 

obtenção de peso constante, prosseguindo-se com o cálculo: 

 

% cinzas = 100 x p 

                   p’ 

Onde: p = peso das cinzas em gramas 

p’ = peso da amostra em gramas 

 

3.2.3.1.5 Determinação de carboidrato 

 

 A determinação de carboidratos foi obtida pela diferença dos componentes 

quantificados (IAL, 2008), conforme cálculo: 
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CHO = 100 - (U + Lip + Ptn +Cnz) 

Onde: U = umidade 

Lip = lipídeo 

Ptn = proteína 

Cnz = cinzas 

 

3.2.3.2 pH 

 

 A análise de pH foi realizada pelo método potenciométrico que se baseia na 

determinação instrumental do pH (AOAC, 2005). 

 

3.2.3.3 Bases voláteis totais 

 

 Para a determinação das bases voláteis totais, utilizou-se o método de 

microdifusão de Conway, segundo metodologia descrita pela AOAC (2005). Após a 

realização das análises, utilizou-se a fórmula a seguir para realizar cálculo do valor 

das bases voláteis totais. 

mg de N-BVT/100g = V x N x 14 x 100 x (T + U) 

   Va x P 

Onde: V = mL de ácido clorídrico gastos na diluição; 

N = normalidade da solução de ácido clorídrico; 

T = mL de ácido tricloroacético utilizado; 

U = umidade da amostra; 

Va = volume da alíquota analisada; 

P = peso da amostra utilizada no preparo do extrato 

 

3.2.3.4 Amônia (NH3) 

 

 A avaliação de amônia foi realizada pela Prova de Nessler baseada na 

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz – IAL (2008) com modificações 

realizadas no Laboratório de Controle Químico da Faculdade de Veterinária da UFF, 

que serão descritas a seguir. 

 Ao macerar as amostras, ocorre exposição dos sítios ativos das moléculas de 

NH3 presentes na matriz alimentar após ter ocorrido a desaminação dos 
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aminoácidos e desfosforilação de nucleotídeos. As moléculas de NH3 são capazes 

de se complexar com tetraiodomercurato de potássio presente no Reagente de 

Nessler, produzindo um complexo colorimétrico de diferentes graduações, variável 

com o grau de positividade. A partir da figura 5, pode-se observar as variações 

colorimétricas desde a coloração do reagente até reação fortemente positiva.  

 

A DCB

 

Figura 5.  Escala colorimétrica da Prova de Nessler. A - coloração 

do Reagente de Nessler; B - reação negativa; C - reação positiva; 

D - reação fortemente positiva 

 

3.2.3.5 Gás sulfídrico (H2S) 

 

 A avaliação qualitativa da presença de gás sulfídrico foi realizada conforme 

metodologia descrita pela AOAC (2005). Adicionou-se em um erlenmeyer com 

tampa esmerilhada 10g da amostra macerada. Adicionou-se água destilada em 

quantidade suficiente para cobrir a amostra e acrescentou uma fita impregnada de 

acetato de chumbo, de forma que a mesma ficasse exposta aos vapores que foram 

desprendidos. Aqueceu em bloco aquecedor até iniciar o processo de ebulição. 

Esperou esfriar e observou a coloração formada na fita. A positividade é definida 

quando ocorre a reação do gás sulfídrico com o acetato de chumbo produzindo 

coloração marrom-enegrecida. 

 

3.2.3.6 Identificação e quantificação de aminas biogênicas pelo Método de 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

 

 As amostras foram analisadas segundo método proposto por Conte-Junior et 

al. (2006). A primeira etapa consiste na extração, na qual se utilizou alíquota de 5g 

de amostra homogeneizada e pesada em tubos cônicos pré identificados. Em cada 

um adicionou-se 5 mL de solução de  ácido perclórico a 5% (v/p), e, no período de 

uma hora, mantidos sob refrigeração (4±2ºC) foram submetidos a 30 segundos de 

homogeneização em vórtex, com intervalos de 10 minutos.  
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 Prosseguiu-se para centrifugação a 3.000 rpm, com temperatura a 4±1ºC, 

durante 10 minutos (RODRÍGUEZ et al., 2001). A seguir, realizou-se a primeira 

filtragem em papel filtro Whatman® no 1 em funis e tubos identificados. Ao finalizar a 

filtragem, adicionou-se quantidade suficiente de NaOH (2M) até atingir pH igual ou 

superior a 12,0. Seguiu-se para banho de gelo por 20 minutos e depois, submeteu-

se à segunda filtragem sob as mesmas condições.  

 Na segunda etapa, a derivatização, acrescentou-se a cada tubo 40 µL de 

cloreto de benzoíla, homogeneizou em vórtex durante 15 segundos e deixou em 

repouso por 20 minutos à temperatura ambiente (MEI, 1994). Após este período, 

adicionou-se 1 mL de éter dietílico aproveitando-se a fase etérea (sobrenadante) e 

acondicionando em novo tubo. A adição do éter foi repetido e novamente 

acondicionado com objetivo de resgatar substâncias apolares.  

 Evaporou-se o éter com auxílio de corrente de fluxo contínuo de nitrogênio 

(N2). Nos próprios tubos com éter evaporado, adicionou-se com 500µL de 

acetonitrila e posteriormente 500µL água MILLI-Q, com o objetivo de ressuspender 

as aminas biogênicas presentes nas amostras.  

 As condições analíticas utilizadas para a CLAE foram: Cromatógrafo 

Shimadzu LC/10 AS, equipado com coluna Teknokroma Tracer Extrasil ODS2 (15 x 

0,46 cm, id. 5µm), coluna guarda Ascentis C18 (2 x 0,40 cm, id. 5µm) da Supelco, 

detector UV SPD/10 AV utilizando-se o comprimento de onda de 198 nm, volume de 

injeção de 20 mL com fluxo de 1mL/min e separação isocrática com fase móvel de 

acetonitrila:água 42:58 (v:v).  

 A presença das aminas biogênicas nas amostras foi observada no 

cromatograma a partir do tempo de retenção de cada amina em comparação com o 

cromatograma dos padrões específicos de cada amina. As concentrações foram 

obtidas a partir de um cálculo realizado da área do cromatograma. 

 

3.2.4 Avaliação sensorial 

 

 Para a avaliação sensorial foi oferecido a 50 julgadores não treinados uma 

ficha de avaliação sensorial contendo o teste de aceitação em escala hedônica de 9 

pontos e de atitude com escala de intenção (Anexo, f. 80) de compra de acordo com 

a  metodologia proposta por Stone e Sidel (2004).  
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 As amostras foram cozidas por 4 minutos em água contendo 1% de cloreto de 

sódio e foram apresentadas aos julgadores em copo descartável identificado com 

três números aleatórios. Os atributos avaliados foram aparência, cor, sabor, aroma, 

textura, suculência e impressão global. Foi disponibilizado um copo descartável 

contendo água e biscoito cream-cracker para que os julgadores pudessem remover 

algum sabor residual. Para verificar o odor, a amostra foi colocada em um béquer 

tampado com um vidro de relógio. Os julgadores indicaram o grau de aceitação do 

produto utilizando uma escala hedônica numerada de 1 a 9 (1- desgostei muitíssimo, 

9- gostei muitíssimo) e foi solicitado que marcassem o termo que condizia com a 

sensação perante a amostra.  

 Para os atributos de cor, maciez e suculência utilizou-se a escala do ideal, 

estruturada de 9 pontos (1- extremamente menos que o ideal, 9- extremamente mais 

que o ideal) que permitiu julgar o quão próximo ao ideal se encontravam estes 

atributos.  

 Utilizou-se ainda a intenção de compra com escala estruturada de 5 pontos 

(1- certamente não compraria, 5- certamente compraria). Foi solicitado aos 

provadores que marcassem a alternativa que melhor refletisse seu julgamento em 

relação à compra do produto. 

 

3.2.5 Tratamento estatístico dos resultados 

 

 O tratamento estatístico dos resultados físico-químicos foi realizado através 

da análise de regressão polinomial do 2° grau. As c urvas de crescimento dos 

microrganismos foram ajustadas conforme modelo proposto por Baranyi and Roberts 

(1994) utilizando o DMFit 2.0 (IFR, Norwich, United Kingdom. Os resultados 

bacteriológicos foram tratados por análise de regressão linear pelo método de 

Baranyi e Roberts (1994). Para o teste de aceitação utilizaram-se os valores médios 

e desvio padrão para considerar valores inferiores ou iguais a 5 indicativos de 

rejeição. A identificação das diferenças entre as aminas biogênicas foi realizada 

através do ANOVA two-way com nível de confiança de 0,05. Para a interpretação 

dos dados foi realizada a divisão em três períodos: Período 1 (P1) – análises no 

período de 0 a 50 horas de estocagem; Período 2 (P2) – análises  entre 51 e 100 

horas de estocagem; Período 3 (P3) – análises no período de 101 a 150 horas de 

estocagem. Os resultados foram avaliados utilizando um software comercial de 
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análise estatística (GraphPad Prism versão 140 5.00 para Windows, GraphPad 

Software, San Diego, Calif., USA). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 QUALIDADE REFERENTE À MATÉRIA-PRIMA 

 

 Em uma primeira etapa analítica foram obtidos resultados referentes à 

matéria-prima com o intuito de assegurar a qualidade microbiológica, nutricional e 

sensorial. 

 

4.1.1 Qualidade microbiológica 

 

Considerando os parâmetros bacteriológicos, nos resultados referentes à 

amostra controle não foi observado crescimento de Staphylococcus coagulase 

positiva (UFC g-1) e Salmonella spp. em 25g de amostra, fato pontuado por Downes 

e Ito (2001) para pescado e produtos da pesca, mas não especificamente para 

camarão dulcícola. Estes resultados confirmam que houve adequação eficiente das 

Boas Práticas de Manipulação (BPM) e assepsia na coleta e manipulação das 

alíquotas amostrais. 

 A técnica analítica através de Número Mais Provável (NMP) para Coliformes 

Totais (CT) e Coliformes Termotolerantes (CTT) apresentou valores de 110 NMP g-1 

e 2,3 NMP g-1, respectivamente. O limite utilizado como referência de qualidade foi 

estabelecido pela Comunidade Europeia através da “Commission Decision” (1992), 

o qual limita o índice de CTT em camarão em 100 NMP g-1. Apesar de não ter 

ultrapassado o limite preconizado, é importante salientar que a ocorrência dessas 

bactérias está diretamente relacionada com a qualidade da água no tanque de 

criação (TALLON et al., 2005; HACHICH et al., 2012).
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4.1.2 Qualidade nutricional 

 

 Os resultados relativos à composição centesimal do camarão da Malásia 

estão apresentados na tabela 1. As amostras apresentaram valores médios de 

75,7% (+0,94) para umidade, 21,40% (+1,11) para proteína, 1,45% (+0,10) referente 

aos lipídios, 0,36% (+0,06) para carboidratos e 1,02% (+0,01) para cinzas. As 

variações encontradas nas concentrações de umidade, proteína, lipídio e cinzas 

entre diferentes estudos podem ser atribuídas a diversos fatores como a 

disponibilidade e tipo de alimento, criação zootécnica, regiões do corpo do animal 

que foram analisadas, entre outros (FURUYA et al., 2006). 

 

Tabela 1.  Resultados referentes à composição centesimal média (%) do camarão da 

Malásia (M. rosenbergii)  

Componentes  Valores Médios + DP  

Umidade 75,70+0,94 

Proteína 21,40+1,11 

Lipídio 1,45+0,10 

Carboidrato 0,36+0,06 

Cinzas 1,02+0,01 

* Todas as análises foram realizadas em duplicata 

 

 Estudos realizados por Silva et al. (2010) e Begum et al (2012) com camarões 

da Malásia in natura demonstraram teor de umidade de 78,20% e 78,80%, 

respectivamente. Corroborando os estudos supracitados, o presente estudo 

demonstrou teor de umidade de 75,70% para camarões da Malásia in natura. Araujo 

et al. (2012), estudando camarões da espécie Litopeaneus vannamei encontrou teor 

de 74,10%. A partir destes estudos é possível inferir que há semelhança neste 

parâmetro com camarões de outras espécies e, que, fatores extrínsecos parecem 

ser os que apresentam maior influência nesta variabilidade (BRAGAGNOLO e 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 

 Os teores de proteína bruta, lipídios totais e cinzas descritos por Silva et al. 

(2010) para esta espécie foram de 16,80%, 0,30% e 0,89%, respectivamente, e 

corroboram com os descritos por Kirschnik et al. (2006) de 18,59%, 0,29% e 1,35%. 

Entretanto, algum fator de relevância resultou na observação de maior porcentagem 

de proteína (21,40%) e lipídio (1,45%) nas amostras objeto deste estudo e valor 
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semelhante de cinzas (1,02%). A variação na composição centesimal entre as 

pesquisas supracitadas e o presente estudo pode ser explicada por variáveis 

relacionadas ao tipo de criação, aspectos geográficos, composição da ração, e 

outros fatores extrínsecos que possam interferir diretamente na matriz alimentar 

(FURUYA et al., 2006). 

 Quando se compara, por dados descritos na literatura, a composição do 

camarão dulcícola com o marinho (Litopeaneus vannamei), oriundo de carcinicultura 

da região Nordeste, Araujo et al. (2012), observaram valores semelhantes aos do 

presente estudo [umidade (74,10%), proteína (21,90%) e cinzas (1,50%)], 

confirmando a  importância destas análises para avaliar nutricionalmente e 

sensorialmente as diferentes espécies de camarão. 

 

4.1.3 Qualidade sensorial 

 

 Os parâmetros sensoriais obtidos pelo teste de aceitação estão 

representados na figura 6 que demonstra a aceitabilidade do camarão da Malásia 

frente aos consumidores. Com relação ao atributo impressão global observou-se 

valor médio de 6,80 (±1,42), classificando-o entre os termos hedônicos “gostei 

ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Dentre os atributos avaliados, a cor foi o 

que apresentou menor valor médio de 5,60 (±1,67) sem, no entanto, o classificar 

como rejeitado pelo consumidor. Os atributos mais representativos foram o aroma e 

sabor 7,00 (±1,30) e 7,00 (±1,71), respectivamente, correspondendo à classificação 

de “gostei moderadamente”.  
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Figura 6.  Resultado do teste de aceitação realizado com o 

camarão da Malásia (M. rosenbergii) nos diferentes 

atributos avaliados. 

 

 Sriket et al. 2012 realizaram o teste de aceitação com M. rosenbergii e 

obtiveram valor médio de 8,0 para os atributos textura e impressão global. Este 

resultado corrobora com outro trabalho deste grupo que avaliou a aceitabilidade em 

M. rosenbergii antes e após a desova das fêmeas armazenadas em gelo e 

verificaram-se valores médios de 7,5, independente da característica fisiológica 

(Sriket et al. 2010).  

 A escala do ideal estruturada de 9 pontos foi aplicada avaliando a cor (Figura 

7), suculência (Figura 8) e maciez (Figura 9) da matriz alimentar, considerando-se 

como ideal apenas o termo “ideal”, e foram obtidos valores percentuais na 

frequência entre os provadores de 18%, 40% e 48%, respectivamente. Observou-se, 

a partir dos resultados que a cor, assim como verificou-se no teste de aceitação, foi 

o atributo que mais se afastou do ideal para os julgadores. 

  



53 

0

5

10

15

20

25

0 0 0
2

9

22

12

6

0

N
ú

m
e

ro
 d

e
 p

ro
v
a

d
o

re
s

Cor

 

Figura 7.  Resultado da Escala do ideal estruturada em nove pontos para o atributo cor. 
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Figura 8.  Resultado da Escala do ideal estruturada em nove pontos para o atributo 

suculência. 
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Figura 9. Resultado da Escala do ideal estruturada em nove pontos para o atributo maciez. 

 

 Com relação à intenção de compra do produto (Figura 10), os termos 

“certamente compraria” e “possivelmente compraria” somaram 64% de frequencia, o 

termo “talvez compraria ou não” foi apontado com 24%, “possivelmente não 

compraria” abrangeu 12% de frequência e o item “certamente não compraria” não foi 

escolhido pelos julgadores, possibilitando inferir sobre a boa aceitabilidade do 

produto.  

 Liao e Smith (1981) estudaram a aceitação de mercado do M. rosenbergii nos 

Estados Unidos e verificaram que a maioria dos consumidores (89%) avaliaram que 

o camarão dulcícola se assemelha ao camarão marinho e se interessaram na 

compra do produto.  
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Figura 10. Resultado do Teste de Intenção de Compra em escala estruturada de cinco 

pontos. 

 

 4.2 VALIDADE COMERCIAL 

 

 Para estabelecer a validade comercial do camarão da Malásia adotou-se a 

diretriz internacional estabelecida por “National Advisory Committee on 

Microbiological Criteria for Foods” (NACMCF, 1990) e “International Commission on 

Microbiological Specification for Foods” (ICMSF, 1988) que sugere o valor de 7 Log 

UFC g-1 para contagem de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas e 

psicrotróficas como um critério microbiológico para assegurar a perda de qualidade 

da matriz alimentar.  

 

 4.2.1 Parâmetros bacteriológicos 

  

Considerando o parâmetro bacteriológico estabelecido, observou-se que no 

grupo controle, a contagem inicial de mesófilos foi de 4,7 Log UFC g-1 e, 

psicrotróficos, de 2,1 Log UCF g-1. Após 150 horas de estocagem, observou-se 

contagem final de mesófilos de 8,8 Log UFC g-1 para o tratamento T1 e 8,7 Log UFC 

g-1 no tratamento T2, estabelecendo, portanto, este período como a validade 

comercial do produto. Apresentou-se, ao final da estocagem, um limite de 7,9 Log 

UFC g-1 no T1 e de 7,1 Log UFC g-1 no T2 para o grupo dos psicrotróficos.  
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 A partir da figura 12 verificam-se as curvas de crescimento de bactérias 

heterotróficas aeróbias mesófilas (A) e psicrotróficas (B). Comparando-se as figuras 

1A e 1B, pode-se verificar que a contagem de mesófilos inicialmente foi superior a 

de psicrotróficos em ambos os tratamentos. No entanto, às 25 horas de estocagem 

obteve-se o número de psicrotróficos semelhante à contagem de mesófilos no 

mesmo período de tempo, sugerindo a ocorrência da adaptação da microbiota às 

condições de refrigeração sob as quais a matriz foi submetida, como citaram Begum 

et al. (2012), que explicam a capacidade das bactérias psicrotróficas de se 

adaptarem às condições de resfriamento e atingirem semelhante contagem de 

mesófilos. 

A) 

B) 

Figura 11.  Regressão linear da curva de crescimento de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas 

(a) e psicrotróficas (b), demonstrando o comportamento bacteriano em valores reais de T1 (∆); 

valores ajustados de T1 por DMFit 2.0 (__); valores reais de T2 (Ο) e valores ajustados de T2 por 

DMFit 2.0 (---). 
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 A partir do desenvolvimento bacteriano, observou-se que, considerando os 

tratamentos, não houve diferença no período de validade comercial visto que ambos 

atingiram o limite de 7 Log UFC g-1 na contagem de mesófilos em 150 horas de 

estocagem.  

Begum et al. 2012 determinou o período de validade comercial para o M. 

rosenbergii estocado em gelo de 12 dias, no entanto, a contagem bacteriana total 

entre o 6º e 8º dia de estocagem apresenta uma repetibilidade com valores de 107 

UFC g-1 , podendo inferir que os microrganismos presentes  atingiram a fase 

estacionária, o que determina a validade comercial com período de estocagem 

semelhante ao do presente estudo. 

 Na tabela 2 visualizam-se os parâmetros de crescimento (fase lag, fase log e 

o número de colônias bacterianas na fase estacionária) de mesófilos e de 

psicrotróficos nos tratamentos propostos. 

 

Tabela 2.  Parâmetros de crescimento de mesófilos e psicrotróficos em amostras de camarão da 

espécie M. rosenbergii armazenadas em embalagens permeável e impermeável ao gás oxigênio 

mantidas em temperatura de 1+1°C. 

Tratament o Parâmetro  Mesófilos  Psicrotróficos  

T1 

Lag 48,6 0,02 

Log 6,72 7,31 

NC 4,67 2,56 

T2 

Lag 49,5 6,61 

Log 8,32 6,58 

NC 4,55 2,41 

Lag – Fase lag (horas) 
Log – Fase log (horas) 
NC – Número de colônias na fase estacionária (log UFC g-1) 

 

 

 O período de latência (fase lag) na contagem de mesófilos e de psicrotróficos 

foi menor no grupo T1 quando comparado ao grupo T2. Entre T1 e T2 não foi 

observada diferença significativa no grupo dos mesófilos. No entanto, pode-se 

constatar acentuada diferença nesta fase nos psicrotróficos, considerando os 

tratamentos. Uma possível explicação foi apontada por Mano, Ordóñez e Fernando 

(2002), que descreveram que diversos fatores podem influenciar no período de 

latência, aplicando-se no caso deste estudo, o tipo de atmosfera que, quanto mais 

seletiva, maior é a fase lag.  
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A contagem inicial de todas as amostras foi semelhante, entretanto, durante o 

período de estocagem, observaram-se diferentes adaptações da microbiota frente 

aos tratamentos utilizados. Sob este aspecto é relevante observar a existência de 

gêneros de psicrotróficos que são aeróbios estritos em pescado e se desenvolvem 

melhor em atmosfera rica em O2 (GRAM e HUSS, 1996), limitante no grupo T2, no 

qual o tipo de embalagem não permitiu a troca gasosa com o ar atmosférico, 

ocasionando maior concentração interna de CO2. 

  No grupo T2, os mesófilos se comportaram com maior duração na fase de 

duplicação, sendo este o comportamento esperado de um grupo amostral quando 

embalado em atmosfera seletiva. Com relação aos psicrotróficos, demonstrou-se no 

T1, maior período de multiplicação, podendo este fator ser atribuído ao tipo de 

embalagem, às condições de refrigeração e às características intrínsecas dos 

microrganismos que favorecem a adaptação microbiana (Conte Junior et al, 2006). 

O número de células na fase estacionária foi menor no grupo T2 devido à 

seletividade da atmosfera que, em alguns casos, pode ocasionar o prolongamento 

da validade comercial. Entretanto, no presente estudo, observou-se que apesar dos 

efeitos da seletividade da embalagem não houve aumento no período de 

estocagem, possivelmente pela ausência de CO2 que favoreceria esse 

prolongamento (MANO, ORDÓÑEZ, FERNANDO, 2002). 

 

4.2.2 Parâmetros físico-químicos 

 

 A partir da figura 13, observa-se o comportamento do pH durante o período 

de estocagem, verificando que o T1 apresentou tendência crescente e o T2, 

tendência linear. Conforme aumento no período de estocagem, há intensa ação 

bacteriana sobre a matriz alimentar, ocorrendo maior liberação de compostos 

alcalinos como a amônia, bases voláteis totais e aminas biogênicas, que irão 

culminar com a elevação do pH.  
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Figura 12.  Valores de pH em amostras de camarão da Malásia (M. rosenbergii) em embalagem permeável (T1) 

e impermeável (T2) ao O2 armazenados sob refrigeração (1+1°C) por 140 horas . 

 

Sugere-se que o pH em T2 não tenha apresentado aumento significativo 

devido à impossibilidade de trocas gasosas com o ambiente, gerando acúmulo de 

gás carbônico no meio e, posteriormente, produção de ácido carbônico ao se 

solubilizar na parte aquosa do alimento. Outra possibilidade que respalda os 

resultados é o possível desenvolvimento de bactérias acidificantes (TEODORO, 

ANDRADE e MANO, 2007; CONTE-JUNIOR et al., 2010).  

Shamshad et al. (1990) afirmaram que quando o pH atinge valores acima de 

7,5 o camarão pode ser considerado impróprio para consumo. No entanto, Bakar et 

al. (2008) verificaram que, independente da temperatura de estocagem, valores 

abaixo de 7,5 caracterizam impropriedade para consumo. Este fator foi observado 

no presente estudo, cujo valor máximo durante o período de estocagem foi de 7,0 

quando se consolidou a perda de qualidade, considerando outros parâmetros, o que 

reforça a importância da avaliação conjunta com outros parâmetros para determinar 

a qualidade do camarão da Malásia. 

O valor mínimo e máximo observado para produção de N-BVT (Figura 3) foi 

de 17,01 mg N/100 g e 19,15 mg N/100 g de amostra. Entretanto, estes valores não 

variaram com o tempo de estocagem e oscilaram de forma heterogênea, o que nos 

permite inferir que, apesar da possível variação entre alíquotas amostrais e fatores 

como sexo, idade, tipo de alimentação e ciclo de reprodutivo (BEGUM et al., 2012), 

este não deve ser o parâmetro de escolha para determinar a qualidade desta matriz 

alimentar.  
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Figura 13.  Valores de N-BVT (mg/100g) em amostras de camarão da Malásia (M. 

rosenbergii), em embalagem permeável (T1) e impermeável (T2) ao O2 armazenados 

sob refrigeração (1+1°C) por 6 dias. 

 

 Silva et al. (2008) otimizaram e padronizaram o uso da metodologia oficial 

para determinação de N-BVT em camarões da espécie Xyphopenaeus kroyeri em 

adiantado grau de deterioração. Considerando todas as variáveis daquele estudo, o 

limite máximo observado foi de 30 mg/100g no avançado estado de deterioração. 

Entretanto, os autores não correlacionaram este parâmetro com procedimentos 

analíticos físico-químicos ou sensoriais, o que permitiria maior sensibilidade na 

adequação de um valor de referência, considerado em nosso estudo como 

inadequado para avaliação da qualidade.  

 Importante ressaltar que existem estudos com Macrobrachium rosenbergii, 

como a pesquisa de Bakar et al. (2008) que descreveram variações na temperatura 

e período de estocagem, (28°C/20 horas, 10°C/10 dia s e 0°C/16 dias) e 

consideraram o aumento progressivo de N-BVT até um limite de 30 mg/100g, 

preconizado como referência máxima para camarão dulcícola por Cobb and 

Vanderzant (1975). Desta maneira, pode-se inferir que havendo falhas na cadeia de 

frio, o N-BVT pode ser um bom parâmetro, no entanto, no presente estudo com 

controle de temperatura a 1+1°C, este comportamento  não foi observado. 

  Os resultados relativos à produção de amônia foram semelhantes nos dois 

tratamentos, com negatividade até 47 horas e positividade a partir de 97 horas de 

estocagem, quando enzimas autolíticas e microbianas apresentam maior atuação 
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sobre a matriz com consequente desaminação de aminoácidos e produção de 

amônia (PIVARNIK et al., 2011). 

 Quanto à presença de gás sulfídrico, no grupo T1 observou-se positividade a 

partir de 89 horas e no grupo T2 a partir de 79 horas de estocagem. A degradação 

de compostos sulfurados ocorre principalmente por ação de bactérias com 

características psicrotróficas (GRAM e HUSS, 1996), sendo possível sugerir que a 

presença de gás sulfídrico se tornou mais evidente à medida que as bactérias 

psicrotróficas se desenvolveram e atuaram sobre a matriz alimentar. Entretanto, 

Lanzarin et al. (2011) descreveram em filé de pintado, negatividade para H2S até o 

31º dia de estocagem, com parâmetros bacteriológicos e sensoriais compatíveis com 

perda de qualidade, inferindo que este parâmetro não deve ser utilizado 

isoladamente para avaliar validade comercial de pescado. 

 A avaliação da produção de aminas biogênicas é de grande importância não 

só pelo aspecto de toxicidade, mas como indicador do grau de frescor relacionado 

com as condições sanitárias durante o processamento (GALGANO et al., 2009). 

Durante o período de estocagem foi avaliada, nos dois tratamentos propostos, a 

identificação e quantificação das aminas biogênicas tiramina, agmatina, cadaverina, 

triptamina, histamina e espermina por cromatografia líquida de alta eficiência (figura 

14). 
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Figura 14. Cromatograma referente ao padrão das aminas biogênicas tiramina, agmatina, 

cadaverina, triptamina, histamina e espermina. 

 

 A partir das figuras 16, 17 e 18 observa-se o comportamento das aminas 

biogênicas que demonstraram maior relevância no presente estudo. A concentração 

mínima de agmatina no T1 foi 5,7 mg kg-1 e, máxima, de 23,2 mg kg-1. Os valores 

observados para T2 variaram de 11,9 mg kg-1 a de 21,7 mg kg-1. Para histamina o 

valor mais baixo no T1 foi 0,02 mg kg-1 e, o máximo em 6 dias de estocagem, de 

0,14 mg kg-1 e, no T2 a variação foi de 0,0007 a 0,089 mg kg-1. Com relação à 

triptamina, os valores iniciais no T1 e o T2 foram de 0,0028 mg kg-1, sendo a 

concentração final em T1 de 0,0031 mg kg1 e em T2 de 0,0030 mg kg-1.  

 O T1 não demonstrou diferença significativa entre P1 e P2 para as 

concentrações de agmatina, mas o P3 apresentou-se diferente estatisticamente (p< 

0,0001) quando comparado aos períodos anteriores. O grupo T2 apresentou 

diferença significativa entre P1 e P2 (p<0,0001), no entanto o P3 apresentou-se 

semelhante ao P2. Entre os tipos de tratamentos utilizados, os períodos P1 e P2 

apresentaram-se diferentes estatisticamente (p<0,0001), entretanto o P3 apresentou 

semelhança estatística nos dois tratamentos. 

 A partir dos resultados pode-se inferir que a agmatina demonstrou ser um 

bom parâmetro para o índice de qualidade nas condições deste estudo 



63 

considerando seu aumento gradativo durante o período de estocagem. Além disso, a 

análise obtida através de P3 entre os períodos antecedentes está de acordo com os 

parâmetros de bactérias mesófilas, uma vez que a contagem de mesófilos atingiu a 

fase estacionária no período de 150 horas, independente do tratamento utilizado. 

 
Figura 15.  Concentração de agmatina em amostras de camarão da Malásia (M. rosenbergii), 

em embalagem permeável (T1) e impermeável (T2) ao O2 armazenados sob refrigeração 

(1+1°C) por 150 horas. O símbolo “#” indica diferen ça significativa no mesmo tratamento em 

diferentes tempos. O símbolo “*” corresponde à diferença significativa entre os tratamentos no 

mesmo tempo. 

 

 Realizando a comparação entre P1, P2 e P3 nos tratamentos T1 e T2, 

observa-se a diferença estatística no P3 com os períodos anteriores (p<0,01). A 

partir da comparação entre T1 e T2 observa-se que não houve diferença significativa 

entre P1 e P2, porém o P3 apresentou-se diferente estatisticamente (p<0,01).  

 Apesar de terem sido encontrados valores abaixo do limite máximo 

estabelecido (BRASIL, 1997), os resultados referentes à histamina apresentam 

relevância considerando a potencialidade desta amina em causar intoxicação em 

humanos. 
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Figura 16.  Concentração de histamina em amostras de camarão da Malásia (M. rosenbergii), 

em embalagem permeável (T1) e impermeável (T2) armazenados sob refrigeração (1+1°C) 

por 150 horas. O símbolo “#” indica diferença significativa no mesmo tratamento em 

diferentes tempos. O símbolo “*” corresponde à diferença significativa entre os tratamentos no 

mesmo tempo. 

 

 Com relação aos períodos, houve diferença significativa no P1 quando 

comparado ao P2 e P3 (p<0,0001). No entanto, comparando-se os tratamentos T1 e 

T2, não houve diferença significativa entre eles (p<0,0001). 

 A triptamina apresentou crescente aumento na concentração principalmente 

nos períodos finais de estocagem (P2 e P3), permitindo inferir que esta amina é um 

índice de qualidade importante para ser avaliado nesta matriz alimentar. 
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Figura 17.  Concentração de triptamina em amostras de camarão da Malásia (M. rosenbergii), 

em embalagem permeável (T1) e impermeável (T2) armazenados sob refrigeração (1+1°C) 

por 150 horas. O símbolo “#” indica diferença significativa no mesmo tratamento em 

diferentes tempos. O símbolo “*” corresponde à diferença significativa entre os tratamentos no 

mesmo tempo. 

 

 A partir desses parâmetros é possível observar que a concentração de 

agmatina é consideravelmente mais elevada, seguida de histamina e posteriormente 

de triptamina. Estes resultados estão conforme o esperado, devido a estas aminas 

serem, respectivamente, provenientes dos aminoácidos arginina, histidina e 

triptofano, moléculas presentes em concentração decrescente na musculatura dos 

crustáceos (OUJIFARD, 2012). 

 De forma geral foi observada uma tendência de aumento na concentração 

das aminas estudadas, independente do tratamento utilizado (T1 e T2), com 

destaque para o T1 com concentrações mais elevadas para histamina e triptamina, e 

T2 com valor mais elevado de agmatina. Esta diferença pode ser explicada pela 

possível diferença entre a microbiota predominante em cada tratamento. Elevadas 

concentrações de aminas biogênicas como a agmatina, histamina e tiramina são de 

relevância pelo efeito tóxico e como indicador de deterioração associado a 

inadequadas Boas Práticas de Manipulação (BPM) durante o processamento 

(GALGANO et al., 2009). 



66 

 Na Food and Drug Administration – FDA (1996) foi estabelecido o limite de 

histamina em pescado de 50 mg kg-1. Confrontando este limite com o encontrado no 

presente estudo (0,15 mg kg-1), observou-se que o valor esteve abaixo do 

preconizado pela FDA. No entanto, não há limite para demais aminas biogênicas, 

sendo importante ressaltar que à presença de demais aminas bioativas na matriz 

alimentar pode potencializar o efeito de toxicidade da histamina (NAYLA et al., 

2010).  

 Bueno-Solano et al. (2011) apresentaram a partir de estudo com subprodutos 

de camarão submetidos a tratamentos térmicos, que elevadas temperaturas não 

foram capazes de inativar as moléculas de aminas biogênicas e quantificou 

concentrações de 5830 mg kg-1 de tiramina e 1470 mg kg-1 de histamina, sugerindo 

que as BPM são as principais medidas para se obter um produto com parâmetros 

adequados de qualidade microbiológica, físico-química e sensorial. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 De acordo com o estudo desenvolvido observou-se que o M. rosenbergii 

apresenta composição centesimal que o caracteriza como alimento de elevado valor 

nutricional. A aceitabilidade deste produto possui atributos próximos ao ideal e boa 

intenção de compra. Pode-se concluir ainda que a validade comercial do camarão 

da Malásia armazenado sob refrigeração (1+1°C) foi de seis dias, sendo a contagem 

de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas o principal parâmetro para determinar 

a perda de qualidade. Sugere-se que o pH e BVT não sejam utilizados de forma 

isolados para avaliar a deterioração desta matriz alimentar. Entretanto, as aminas 

biogênicas agmatina e triptamina apresentam potencial como parâmetro de 

qualidade desta matriz ainda que outros estudos devam relacionar a microbiota 

predominante com aminas específicas. Além disso, a permeabilidade da embalagem 

ao O2 não interferiu de forma decisiva nos parâmetros bacteriológicos e físico-

químicos. A partir dos resultados obtidos, sugerem-se estudos mais aprofundados 

sobre esta matriz por ser um produto com potencial para expansão nos mercados 

nacional e internacional devido às qualidades nutricional e sensorial, além de 

características zootécnicas que ocasionam baixo impacto ambiental. 
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7 APÊNDICES 
 

7.1 ARTIGO SUBMETIDO A PERIÓDICO 

 

SIMOES JS, MÁRSICO ET, LÁZARO CA, MANO SB, FRANCO RM, SANTOS LFL, 

CONTE JUNIOR CA. Nutritional and sensory evaluation of freshwater prawn 

(Macrobrachium rosenbergii) and permeability influence of packaging in its shelf life. 

Journal of Food Science, 2012 (Em avaliação). 

 

7.2 PROJETO CONTEMPLADO POR ÓRGÃO DE FOMENTO 

 

 O projeto intitulado “Estudo comparativo da qualidade do camarão marinho 

(Litopenaeus sp.) e camarão da Malásia (Macrobrachium rosenbergii) e efeito da 

atmosfera modificada na validade comercial” foi contemplado pela Fundação Carlos 

Chagas Filho de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro – FAPERJ através 

do programa de Auxílio à Pesquisa (APQ1) – Edição 2012/1. 
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8 ANEXO 

 
Ficha de Avaliação Sensorial 

 
Nome : __________________________________________________Idade:_____  
 
1) Quanto você gostou ou desgostou da amostra? De modo geral, por favor indique o 

quanto você gostou ou desgostou, utilizando a escal a hedônica abaixo:  
 

9 - Gostei extremamente (Adorei)           
8 - Gostei muito    
7 - Gostei moderadamente                                                      
6 - Gostei ligeiramente                           
5 - Nem gostei/Nem desgostei       
4 - Desgostei ligeiramente            
3 - Desgostei moderadamente 
2 - Desgostei muito 
1 - Desgostei extremamente (detestei) 
 

Aparência Cor Aroma Sabor Textura Suculência Impressão  
Global 

       
       

 

2) Para os atributos de cor, maciez e suculência, utilize as respectivas escalas.  
 
2.1 Cor – Observe a amostra e, utilizando a escala, indique o quão ideal se encontra a 
COR:  
 
(   ) 9 – extremamente mais escuro que o ideal 
(   ) 8 – muito mais escuro que o ideal 
(   ) 7 – moderadamente mais escuro que o ideal 
(   ) 6 – ligeiramente mais escuro que o ideal 
(   ) 5 – ideal 
(   ) 4 – ligeiramente menos escuro que o ideal 
(   ) 3 – moderadamente menos escuro que o ideal 
(   ) 2 – muito menos escuro que o ideal 
(   ) 1 –  extremamente menos escuro que o ideal 
 
2.2 Suculência – Prove a amostra e, utilizando a escala, indique o quão ideal se encontra a 
INTENSIDADE DA SUCULÊNCIA . 
 
(   ) 9 – extremamente mais suculento que o ideal 
(   ) 8 – muito mais suculento que o ideal 
(   ) 7 – moderadamente mais suculento que o ideal 
(   ) 6 – ligeiramente mais suculento que o ideal 
(   ) 5 – ideal 
(   ) 4 – ligeiramente menos suculento que o ideal 
(   ) 3 – moderadamente menos suculento que o ideal 
(   ) 2 – muito menos suculento que o ideal 
(   ) 1 – extremamente menos suculento que o ideal 
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2.3 Maciez – Prove a amostra e, utilizando a escala, indique o quão ideal se encontra a 
MACIEZ. 
 
(   ) 9 – extremamente mais macio que o ideal 
(   ) 8 – muito mais macio que o ideal 
(   ) 7 – moderadamente mais macio que o ideal 
(   ) 6 – ligeiramente mais macio  
(   ) 5 – ideal 
(   ) 4 – ligeiramente menos macio que o ideal 
(   ) 3 – moderadamente menos macio que o ideal 
(   ) 2 – muito menos macio que o ideal 
(   ) 1 –  extremamente menos macio que o ideal 
 

3. Suponha que você esteja no supermercado e que esteja diante desse produto. Você 
compraria este produto? 
 
(  ) certamente compraria                                                         
(  ) possivelmente compraria                                                                
(  ) talvez comprasse / talvez não comprasse 
(  ) possivelmente não compraria 
(  ) certamente não compraria 
 
 


