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RESUMO

O camardo € considerado uma iguaria gastronémica e possui elevado consumo em todo o
mundo. A producdo de camardo no Brasil é crescente, sendo determinante para a economia
do setor. Um dos fatores limitantes na comercializacdo do camardo € a sua alta
perecibilidade, devido a perda de frescor no periodo pos-colheita, sendo o aparecimento de
manchas escuras, chamado de melanose, um dos principais problemas, uma vez que reduz
a vida (til e a aceitabilidade do consumidor, resultando em perdas financeiras. A utilizacao
de conservantes sulfitos em camardo € o método mais utilizado na industria de alimentos.
Entretanto, o uso deste aditivo como conservante pode oferecer riscos a salde do
consumidor, podendo provocar desde reacdes alérgicas até distarbios neuroldgicos.
Ultimamente, os aditivos utilizados pela inddstria de alimentos com o intuito de aumentar
o tempo de vida atil dos alimentos tem gerado discussdes quanto sua seguranca e/ou riscos
a salde do consumidor. A crescente preocupacdo do consumidor com relagdo a saude
alimentar tem provocado mudancas de paradigmas da inddstria de alimentos que tem
buscado alternativas mais seguras ao consumidor, através da substituicdo gradual dos
aditivos sintéticos por opc¢des naturais, tal como os bioativos. Assim o objetivo deste
trabalho foi de realizar uma reviséo da literatura para analisar a viabilidade da aplicagéo de
bioativos em camardes resfriados como alternativa ao metabissulfito de sodio.

Palavras-chave: Camardo. Melanose. Metabissulfito de sédio. Bioativos.



ABSTRACT

Shrimp is considered a gastronomic delicacy and has a large consumption in worldwide.
In Brazil, shrimp productionhas been increased and decisive for the economy. However,
there are limiting factors for their commercialization due high perishability, loss of
freshness during the post-harvest period and of dark spots on the shell, known as melanosis.
The melanosis is the main problems, since it reduces the shelf life of the shrimp and the
consumers acceptability and consequently financial losses. The use of the sulfite as
preservatives on shrimp is the most used method in the food industry. However, as food
additives, sulfating agents can cause adverse reactions in sulfite sensitive people such as
allergic reactions and neurological disorders. Thus, the additives used in food industry in
order to increase the shelf life of foods, have generated discussions regarding their safety
and/or risk to the health of the consumer. The growing concern of the consumer in relation
to food health has caused changes in the paradigms of the food industry that has look for
safer alternatives to the consumer through the gradual replacement of synthetic additives
by natural options, such as bioactive ones. Thus, the objective of this work was to carry out
a literature review to analyze the feasibility of applying bioactive compound to fresh
shrimps as an alternative to sodium metabisulfite preservative.

Keywords: Shrimp. Melanosis. Sodium metabisulphite. Bioactive.
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1. INTRODUCAO

O camardo é considerado uma iguaria gastronémica, amplamente aceito e com
elevado consumo em diferentes regides do Brasil e do mundo. A producgédo de camardo no
Brasil é crescente, sendo determinante para a economia do setor, especialmente no
Nordeste do pais. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
em 2019 foram produzidas 54,3 mil toneladas de camardo, resultando em um crescimento
expressivo de 18,8% quando comparado a 2018.

A atividade da carcinicultura no Brasil foi introduzida na década de 1970, no
estado do Rio Grande do Norte. Apresentou acelerado crescimento a partir de 1996/1997,
com o desenvolvimento tecnoldgico relacionado ao camardo do pacifico (Litopenaeus
vannamei). O marco para a criagdo de camarfes foi o processo de larvicultura em
laboratdrios. As tecnologias de reproducdo foram se desenvolvendo e melhorando os
cultivos em grandes escalas. O Brasil se insere com destaque na carcinicultura em 2003, o
qual ocupava o sexto lugar na producdo mundial de camardo cultivado, ap6s a China,
Tailandia, Vietnd, Indonésia e india (NOGUEIRA, 2009; TAHIM, 2019).

Aproximadamente 96% da producao brasileira de camardo se concentra na regido
Nordeste. A regido Sul representa 3% do total, impulsionada principalmente pelo estado
de Santa Catarina. A histdria catarinense do camardo cultivado comegou em 1984, quando
a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC iniciou suas pesquisas de reproducéo e
cultivo do camardo-rosa (espécie nativa). Os resultados obtidos nos cultivos foram
insatisfatérios e os empreendimentos foram se enfraquecendo, a producdo caindo, até
deixaram de existir. Em 1998, ap6s o fechamento de varios empreendimentos, a UFSC e a
EPAGRI introduziram no estado a espécie Litopenaeus vannamei, que havia apresentado
nos cultivos do Nordeste Otimas taxas de sobrevivéncia, conversdao alimentar e
crescimento. Este alto desempenho do vannamei viabilizou a reativacdo dos antigos
empreendimentos e possibilitou novas instalaces de cultivo. A maior parte da producéo
do estado provém da regido de Laguna (SOUZA FILHO, 2003).

Atualmente, entre as principais vantagens para o produtor que investe em camarao
podemos citar a curta duragdo dos cultivos, altos precos do produto no mercado e condigdes
climaticas favoraveis para o cultivo. Assim, pelo seu valor nutritivo, consumo em larga
escala e um sabor Unico, a demanda diante do mercado cresceu e o produtor brasileiro viu
na carcinicultura um investimento viavel e com rentabilidade a curto prazo (TAHIM,

2019).
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Um dos fatores limitantes na comercializacdo do camardo € a sua alta
perecibilidade, devido a perda de frescor no periodo pos-colheita, sendo a melanose um
dos principais problemas. A melanose é 0 escurecimento progressivo e espontaneo que
ocorre em camardes, a qual se deve a formacdo de melanina na carapaca desse crustaceo.
Apesar de ndo apresentar risco a satde do consumidor, sua presenca, no entanto, ¢ um dos
maiores problemas na industria de frutos do mar, uma vez que reduz a vida util e a
aceitabilidade no mercado, resultando em perdas financeiras (GONCALVES, 2015).

A utilizagdo de conservantes do tipo sulfitos em camardo ¢ o método mais
utilizado, uma vez que atuam removendo oxigénio e reduzindo o pH, dessa forma,
promovem efeito inibitorio sobre bactérias, bolores e leveduras, assim como a inibicédo de
reacOes de escurecimento enzimatico e nao enzimético durante processamento e
estocagem. Apesar dos sulfitos serem bastante utilizados na industria de alimentos, 0 uso
destes aditivos como conservantes ocasiona alguns problemas, como a redugdo da
biodisponibilidade de algumas vitaminas como a tiamina (Bl), acido fdlico (B9),
piridoxina, nicotinamida, interferindo negativamente na qualidade nutricional dos
alimentos tratados. Ao mesmo tempo, o seu principal residuo, o diéxido de enxofre (SO2),
quando em concentracdes altas, pode provocar reacdes adversas a satde dos consumidores
sensiveis, como reacgdes alérgicas, choque anafilatico, crises asmaticas e ainda distarbios
neuroldgicos foram diagnosticados em uma pequena parcela da populacdo. A concentracdo
de SO, residual é exigida pelo pais importador, entretanto, segundo a Organiza¢do Mundial
de Saude — OMS, as concentracdes devem estar entre 40 a 100 ppm (ANDRADE, 2015;
FAVERO, 2011; VIEIRA, 2006).

Décadas atras houve uma mudanca nos habitos alimentares da populacéo
brasileira. Visando praticidade e economia de tempo, ocorreu a substituicdo parcial de
alimentos in natura por alimentos processados. Entretanto a tecnologia aplicada pela
industria de alimentos com o intuito de aumentar o tempo de vida util desses produtos gerou
questionamentos quanto a seguranca do emprego de alguns aditivos alimentares. Nos
ultimos anos observa-se uma crescente preocupacao do consumidor com relacdo a saude
alimentar, assim, surge a necessidade da industria de alimentos de buscar alternativas mais
seguras ao consumidor, fazendo-a preferir substituir os aditivos sintéticos por opcdes
naturais, tais como os bioativos.

Dessa forma, 0 presente estudo, tem como objetivo analisar a viabilidade da

aplicacdo de bioativos em camardes resfriados como alternativa ao metabissulfito de sodio.

11


https://www.infoescola.com/bioquimica/melanina/

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Perspectiva tedrica da aplicacdo de bioativos como substitutos do metabissulfito

em camardes resfriados para inibigdo da melanose.

2.2. Objetivos especificos

I. Levantar uma base dados de artigos direcionados na perspectiva da aplicagéo

de bioativos e revestimentos comestiveis em camardes resfriados;
Ii. Avaliar os efeitos negativos da aplicacdo do metabissulfito em camardes;

iii. Avaliar estudos com a utilizacdo de bioativos em camardes resfriados: forma

de aplicacdo e efeito sobre a melanose;

Iv. Analisar e comparar a viabilidade do uso de bioativos x metabissulfito.

12



3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A revisdo de literatura reune informagdes e estudos ja realizados, trazendo uma
analise critica sobre um tema especifico com o objetivo de sustentar e embasar um ponto
de vista, assim, gerando direcionamentos para estudos futuros.

O presente estudo foi estabelecido através de uma revisao bibliogréafica, executado
no periodo de agosto de 2020 a maio de 2021. Para isso, foi elaborada a escolha e definicédo
do tema a ser abordado, a problematica e os objetivos propostos. Em seguida, uma ampla
leitura a partir de algumas bases de dados como: Science direct, SCIELO, Repositdrio das
Universidades e Google Académico, sem restricdo de data de publicacdo, nas linguas
inglesas e portuguesa. Na pesquisa, foram consultados artigos originais de pesquisa e de
revisao, teses, livros e revistas sobre o tema, utilizando as seguintes palavras-chave:
camardo, melanose, metabissulfito e bioativos. As referéncias utilizadas foram avaliadas
segundo a sua relevancia e atualidade, preferindo as que apresentaram tépicos diretamente
relacionados com o assunto. Para melhor compreensdo do assunto, dados tambem foram

descritos na forma de tabelas, gréaficos e figuras.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Processo produtivo do camarao

Dentro da carcinicultura, encontramos tanto o cultivo de camardes marinhos,
como de &gua doce, sendo que, no Brasil, hd predominancia da producdo de uma espécie
marinha, principalmente nos estados do Nordeste, enquanto a carcinicultura de agua doce,
produzida em pequena escala, € difundida predominantemente na regido sudeste. Dentre as
espécies produzidas no Brasil, o principal ¢ o Litopenaeus vannamei, popularmente
chamado de camardo cinza, espécie de dgua salgada (NAKANISHI, 2018).

Os sistemas de cultivo de camardes sdo classificados baseados em diferencas no
nivel de envolvimento tecnoldgico e econémico na producdo, podendo ter efeitos
significativos na viabilidade socioecondmica e ambiental. Os trés tipos de sistemas séo
chamados de: extensivo, semi-intensivo e intensivo. O extensivo é caracterizado
principalmente pela baixa densidade de estocagem de camardes e necessita de menor
investimento por ndo usar alimentacao artificial e nem aeradores. O semi-intensivo possui
maior aporte de camardes comparado ao anterior e a alimentacgdo artificial neste sistema é
fundamental, porém o uso de alimento natural (zooplancton) ainda tem importante papel.
Por fim, o intensivo utiliza pequenos tanques com altas taxas de estocagem, alimento de
alta qualidade e altas taxas de renovacdo de agua, sendo o sistema de maior custo de
producdo e, consequentemente, o de maior risco (CORDEIRO, 2018).

O sistema semi-intensivo € o mais comumente utilizado, pois possui retorno
financeiro mais rapido e necessita de menor investimento para implantacdo. Na regido
Nordeste do Brasil, esse sistema dura em média de 100 a 110 dias, quando os camardes
atingem um peso médio entre 11 e 12 gramas, estando aptos para a comercializacdo. Esta
duracéo de cultivo permite a realizacdo de 2,8 a 3 ciclos por ano. O processo de criagao de
camardo envolve algumas etapas a qual serdo citadas a seguir. A Figura 1 mostra,
esguematicamente, todas essas fases (ALBUQUERQUE, 2005).

O processo inicia-se com a larvicultura, quando ocorre o desenvolvimento e
procriacdo de larvas de camardo. Apos periodo de adaptacéo € realizado uma selecdo onde
0s mais aptos sao escolhidos e os organismos selecionados séo transferidos para os tanques
bercarios. Essa transferéncia requer bastante cuidado para que ndo aja grande diferenca
entre as temperaturas da agua dos tanques e dos viveiros, visto que, o choque térmico pode
ocasionar a morte dos camardes. As pos-larvas permanecerao nos viveiros-bercarios por

14



aproximadamente 30 a 45 dias. Depois da etapa de adaptacdo, os camardes jovens serao
transferidos para o viveiro de engorda, onde permanecerdo até atingir o tamanho ideal para
a despesca. Por fim, o beneficiamento ocorre em duas fases consecutivas: o resfriamento e
0 processamento. O processo de resfriamento deve ser rdpido e manter a temperatura do
camardo abaixo de 5°C. O processamento envolve a classificagdo do camardo, o
descabecamento e/ou descascamento, embalagem e congelamento (RIBEIRO, 2014,
ALBUQUERQUE, 2005).

Figura 1. Fluxograma do processo de cultivo de camardes marinhos.

LARVICULTURA

‘ Pos-larva
VIVEIRO-BERCARIO

‘ Camario juventl

VIVEIRO DE ENGORDA

BENEFICIAMENTO

COMERCIALIZACAO

Fonte: Albuquerque, 2005 (adaptado).

No estudo em questdo, a etapa de interesse, destacada na Figura 1, é a despesca, a
qual vamos analisar mais detalhadamente. A despesca consiste na retirada dos camarfes
da 4gua quando atingem o peso comercial de 11 a 12g. Para que os camardes sejam de alta
qualidade, com relacdo ao requerido pelos importadores, o principal ponto é o peso estar
dentro das especificagcdes, mas ha também uma série de critérios organolépticos exigidos,
como firmeza da carapaca e cabeca, auséncia de defeitos morfoldgicos, como necrose e ma

formagéo, uniformidade de cor e auséncia de melanose.
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O processo da despesca inicia-se com o abaixamento do nivel da &gua no
reservatorio. O tempo necessario depende do tamanho do viveiro. As instalacbes da
despesca incluem tanques para resfriamento e outros para o tratamento dos camardes com
agentes antioxidantes. A quantidade desses tanques dependera da velocidade com a qual
os camardes sdo despescados. De um modo geral, usa-se um tanque de resfriamento para
dois tanques de tratamento. E na etapa de despesca que o camaro vai para tanques com
agua, gelo e solucdo do antioxidante metabissulfito de sédio. O gelo tem a funcéo de matar
0s camardes que ndo resistem a queda brusca de temperatura e manter sua qualidade. O
metabissulfito é utilizado para evitar o aparecimento de manchas escuras no camardo, a
melanose (RIBEIRO, 2014; ALBUQUERQUE, 2005).

Os produtos da pesca sdo mais pereciveis se comparados a outros alimentos
musculares. As mudancas na qualidade dos pescados ap6s a morte dependem das
caracteristicas intrinsecas relacionadas a cada espécie, da atividade de enzimas enddgenas,
flora bacteriana inicial, fragilidade do tecido muscular e fatores externos, como
temperatura de armazenamento, entre outros. Além disso, 0s produtos pesqueiros
apresentam maior vulnerabilidade devido ao seu alto teor de umidade e pH neutro,
proporcionando assim um meio ideal para o crescimento microbiano. A agdo conjunta
desses fatores determina ou afeta a degradacdo da qualidade desses produtos. Dessa forma,
0 inicio da deterioracdo ocorre instantaneamente pds colheita e continua durante o
armazenamento. Nessa etapa, perdem muitos de seus atributos de qualidade, incluindo
descoloracdo, degradacao de proteinas e amolecimento de textura (YU et al, 2020).

O camardo é um dos produtos da pesca bastante apreciado pelos consumidores
devido as suas caracteristicas sensoriais. Entretanto, devido aos fatores citados, aliados a
uma precaria estrutura de comercializagcdo, muitas vezes resulta em perda de seu valor
comercial. Assim, sdo necessarias medidas especificas e técnicas de preservacao para
atrasar a deterioracdo desse produto durante o armazenamento. Para fornecer produtos de
pesca de qualidade premium com vida Gtil mais longa, muitas tecnologias de preservagdo
confiaveis estdo sendo desenvolvidas e estudadas, como por exemplo a aplicacdo de

bioativos incorporados em revestimentos comestiveis (YU et al, 2020; CORDEIRO, 2018).
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4.2. Melanose

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA, quanto
aos atributos de frescor, de acordo com a Instrucdo Normativa N° 23, de 20 de Agosto de
2019, aplicam-se as seguintes caracteristicas sensoriais para crustaceos resfriados e
congelados: aspecto geral brilhante e umido; corpo em curvatura natural, rigida, articulos
firmes e resistentes; olhos vivos, proeminentes; carapaga bem aderente ao corpo; coloracao
prépria da espécie, sem qualquer pigmentacdo estranha; olhos vivos, proeminentes; odor

proprio e suave (Figura 2).

Figura 2. Camardes com excelente escore sensorial, apresentando coloracéo viva,

brilhante e carapaca bem aderida ao corpo.

Fonte: MAPA, 2021.

Quanto a coloracéo, é imprescindivel conhecer o padrdo normal da espécie para
inspecdo comparativa e identificacdo de alteracbes. Com o passar do tempo e, de acordo,
com a temperatura de acondicionamento, observa-se a decomposi¢do do hepatopancreas,
perda gradual da aderéncia da cabeca e da carapaca ao corpo bem como um ligeiro
amarelado. A cabeca, inicialmente amarelada, passa do verde escuro ao enegrecido (Figura
3). Esse enegrecimento € chamado de melanose, caracterizada por manchas escuras, nos
segmentos do corpo, cauda e com maior intensidade nos apéndices locomotores, € muito
abundante na musculatura dos camardes e lagostas (MAPA, 2021).

A Comissdo do Codex Alimentarius define melanose, como o aparecimento de
pigmentos escuros nas articulagdes e partes lesadas de segmentos de crustaceos, causados
por reacOes enziméticas oxidativas seguido por auto oxidacdo e polimerizacao.
Normalmente, a melanose se desenvolve mais rapido que a deterioragdo microbiana,

portanto, ndo representa perigo para a saide humana, mas sua presenca geralmente indica
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falta de boas préaticas de armazenamento e manuseio, que também estdo associadas a
crescimento microbiano (VIEIRA, 2006).

Figura 3. Camardo com presenca de melanose.

Fonte: MAPA, 2021.

Apesar da melanose ndo oferecer riscos ao consumidor, por ndo indicar
necessariamente deterioracdo, podem reduzir enormemente a qualidade do camaréo,
muitas vezes implicando numa perda total do produto. Este processo de escurecimento €
um dos maiores problemas do processo produtivo, pois causa mudancas nas caracteristicas
sensoriais dos crustaceos, resultando em menor vida util e pior qualidade do produto,
consequentemente reduzindo a aceitabilidade dos consumidores e levando a perda
financeira. O surgimento das primeiras manchas ocorre rapidamente dentro de algumas
horas apds a colheita, quando entram em contato com o oxigénio atmosférico, mesmo sob
estocagem refrigerada (GONCALVES, 2016; ALBUQUERQUE, 2005; ANDRADE,
2015).

O processo de melanose é acionado por um mecanismo bioquimico natural do
camardo post-mortem o qual consiste na oxidacdo de substratos fendlicos para quinonas,
catalisada pela enzima polifenoloxidase (PPO). Os crustaceos utilizam a PPO para funcGes
fisioldgicas importantes no seu desenvolvimento. Essa enzima € importante para o
endurecimento da carapaca dos animais ap6s a muda e também é responsavel pela
cicatrizacdo de ferimentos. No entanto, o escurecimento catalisado pela PPO apés a
despesca afeta a qualidade e a aceitagdo dos camardes (OLIVEIRA, 2013; ARAUJO,
2007).
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O termo PPO ¢é geralmente utilizado para se referir a duas enzimas semelhantes
envolvidas na oxidacdo de fenol na presenca do oxigénio molecular: tirosinases, que
catalisam hidroxilagdo de monofenois para o-difendis e a oxidacdo de o-difendis para o-
quinonas, e catecoloxidase que s6 catalisam a oxidacdo de o- dihidroxifendis para o-
difendis. A polimerizacdo ndo enzimatica das quinonas incolores da origem a pigmentos
escuros, insoltveis e de alto peso molecular, as melaninas (OLIVEIRA, 2013). O
mecanismo de acdo detalhado da PPO est4 descrito por Andrade (2015) e indicado na
Figura 4.

Figura 4. Mecanismo geral de reagdo da polifenoloxidase.
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Fonte: Andrade et al, 2015.

A retirada do cefalotérax minimiza os problemas relacionados com o
escurecimento, uma vez que a maior concentragdo da enzima esta presente na cabeca desse
crustaceo, poréem, a maior parte do camarao cultivado, apés a despesca, é comercializado
inteiro, devido aos custos envolvidos. E possivel minimizar o surgimento da melanose
controlando trés fatores que podem interagir entre si acelerando o processo de sua
formacgdo: estresse, tempo e temperatura. Dessa forma, recomenda-se, durante o
procedimento de despesca do camarao, a utilizacdo do choque térmico com bastante gelo

e a protecdo contra o sol e calor (ANDRADE, 2015). A refrigeracao por si s6 ndo impede
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0 desenvolvimento da melanose, apenas retarda, visto que a enzima permanece ativa
durante todo o processamento post-mortem, a menos que o camardo seja congelado ou
cozido (OLIVEIRA, 2013).
Segundo Albuquerque (2005), os elementos significativos para evitar o
aparecimento da melanose sao:
i. A acdo da enzima tirosinase sobre a tirosina € inibida com pH = 3, cujo grau
de acidez desnatura o frescor dos camardes;

ii. A temperatura baixa retarda uma reagdo enzimatica, mas nao a interrompe. No
entanto, € um dos aspectos que torna importantissimo o resfriamento prematuro
de camardes ap0s a pesca;

iii.  Utilizacdo de antioxidantes, pois 0 oxigénio toma parte diretamente em todas

as reacOes de oxidacéo.

Substancias redutoras tais como sulfitos, acido ascorbico e outros antioxidantes
sdo usualmente empregados no controle de manchas pretas em camardo, dadas suas
propriedades de reduzirem imediatamente o-quinonas, retardando assim a formagéo da
melanose (ARAUJO, 2007).

A distribuicdo de substrato e enzimas PPO no camardo que ndo sofreu danos
fisicos ou estresse antes de morrer é uniforme. Nessa condicdo, quando adotados, apos a
despesca, os procedimentos corretos de choque térmico, tratamento com antioxidantes,
acondicionamento, transporte e congelamento, dificulta o aparecimento de melanose
(ARAUJO, 2007).

4.3. Metabissulfito de s6dio

Aditivos alimentares atuam na inibicdo da deterioracdo provocada por bacteérias,
bolores e leveduras em alimentos acidos, e na inibicdo de reacBes de escurecimento
enzimatico e ndo enzimatico durante processamento e estocagem. O emprego de aditivos
em alimentos esta regulamentado no Brasil desde 1965, por meio do Decreto n® 55.871.

Conforme a Portaria n°® 540 — Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS), de 27
de outubro de 1997, aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente
aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o0 objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, biolodgicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento,
preparagdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou

manipulacdo de um alimento.
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Ainda segundo a Portaria SVS/MS n° 540/97, deve-se observar a restricdo ao uso
dos aditivos. O uso dos mesmos deve ser limitado a alimentos especificos, em condicGes
especificas e ao menor nivel para alcangar o efeito desejado. Da mesma forma, a necessidade
tecnoldgica do uso de um aditivo deve ser justificada sempre que proporcionar vantagens de
ordem tecnoldgica e ndo quando puderem ser alcancadas por operacdes de fabricacdo mais
adequadas ou por maiores precauc¢des de ordem higiénica ou operacional. O uso de aditivos
é proibido quando: houver evidéncias ou suspeita de que eles ndo sejam seguros para
consumo humano; interferir sensivel e desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento;
servir para encobrir falhas no processamento e/ou nas técnicas de manipulacéo; encobrir
alteracdo ou adulteracdo da matéria-prima ou do produto ja elaborado ou quando induzir o
consumidor a erro, engano ou confusdo. A adicdo direta de sais de sulfito que o produzam,
como o sulfito de sddio, bissulfito de sdio, bissulfito de potéssio, metabissulfito de sodio e
metabissulfito de potassio, como branqueador e conservador de alimentos é permitida pelo
MS e aceitos como Geralmente Reconhecidos como Seguros — GRAS pela Food and Drug
Administration — FDA. Os sais de sulfito sdo aditivos que pertencem a categoria dos
conservantes e tém papel importante na industria de alimentos (FAVERO, 2011).

O metabissulfito de s6dio, um po cristalino de coloracdo branca, é amplamente
utilizado na inddstria alimenticia, principalmente em pées, massas, sucos concentrados e
vinhos. A Figura 5 representa a estrutura molecular desse composto. A adicéo de sulfitos é
necessaria como preven¢do do escurecimento enzimatico no camardo, bem como para
outros produtos alimentares sujeitos ao enegrecimento. Além disso, se destacam como
agentes multifuncionais, pelo fato de apresentarem capacidade antimicrobiana, atuam
como agente branqueador, antioxidante ou redutor, entre outras aplicacées. Assim, o
emprego desse aditivo na prevengdo da melanose em camar&o traria a vantagem adicional
de controlar o desenvolvimento microbiano ap6s a despesca e durante 0 armazenamento
deste alimento. Geralmente é utilizado como conservante temporario, visto que apresenta
caracteristicas sensoriais indesejaveis nos alimentos. O composto quimico é inicialmente
adicionado aos produtos crus ou semiprontos e em seguida removido durante o
processamento pela acdo do calor ou vacuo. E atualmente o inibidor mais empregado em
camardes, pois entre 0s compostos a base de sulfito normalmente empregados, apresenta o
maior rendimento de SO, além de proporcionar maior estabilidade (ALMEIDA, 2017;
ANDRADE, 2015; ALBUQUERQUE, 2005).
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Figura 5. Estrutura molecular do metabissulfito de sodio.
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Fonte: Favero, 2011.

A acgdo antioxidante do metabissulfito de sddio ocorre pelo sequestro do oxigénio
tanto da 4gua quanto do alimento. O enxofre corresponde a 34% do metabissulfito de sodio
(Na2S20s) gerador do sulfito que age como redutor evitando a oxidagdo do camarédo. O
metabissulfito de sédio quando dissolvido na agua sofre hidrdlise, que conduz a formacéo
dos fons HSO3 e SO3%". Em determinadas condigGes, os fons hidrogenossulfito e sulfito
levam a abstracéo do oxigénio em fase aquosa. Assim, previne o escurecimento através da
reducdo das o-quinonas para o-difendis, que sdo compostos menos escuros; pela
complexacdo com produtos da reacdo enzimatica, formando compostos de coloragcdo mais
clara e estavel ou, ainda, pela inativagéo irreversivel da PPO (ANDRADE, 2015; GOES,
2006; ALBUQUERQUE, 2005).

Na producdo do camardo, a adicdo do metabissulfito de sodio é realizada no
momento da despesca. Nessa fase, o camardo é submetido ao choque térmico e,
imediatamente ap0s ou concomitantemente, sdo expostos a uma mistura de agua, gelo e
conservante. Segundo Andrade (2015), o uso do metabissulfito de sddio como branqueador
e conservador de alimentos é permitido pelo Ministério da Salude. Seu residuo, o diéxido
de enxofre, ndo se constitui fator prejudicial a saude dos consumidores, desde que sua
concentracdo se encontre em uma faixa de 40 a 100 ppm, segundo a Organizacdo Mundial
de Saude. No decorrer da despesca, 0 metabissulfito de sddio é absorvido gradativamente
pelo camardo e a dissolucdo do gelo também enfragquece a concentracéo inicial da solucéo
de imerséo. A quantidade de conservante e o intervalo de tempo das reaplicagbes do
metabissulfito de sddio precisam ser padronizados, visando uma uniformidade das
concentragdes finais de dioxido de enxofre nos camardes despescados. O Departamento
Americano de Controle de Alimentos e Drogas (Food and Drug Administration - FDA)
recomenda que a concentracdo de metabissulfito de sédio seja de 1,25% e o tempo de
imersdo de um minuto. Apesar dos estudos e de observacGes praticas de campo verifica-se
a grande variabilidade de concentracGes recomendadas e empregadas no tratamento do
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camardo, acarretando, consequentemente, em grande dispersdo dos valores de SO
encontrados no musculo do camardo, podendo inclusive, estarem acima do recomendado
pela legislacdo (ANDRADE, 2015; VIEIRA, 2006).

4.4. A problematica do metabissulfito de sédio no processo produtivo de camarao

Na prética, sdo empregadas altas concentragcdes de metabissulfito de sddio, onde
0 procedimento usual para inibir a formacéo de melanose no camar&o cultivado no Brasil
consiste em imergi-lo em solucdes contendo de 60 a 120 g/Kg de metabissulfito de sédio
por um tempo aproximado de 10 a 15 minutos. Dessa forma, o excesso de conservante
empregado, de 4 a 5 vezes além da real necessidade, acarreta, muitas vezes, em desperdicio
do conservante, rejeicdo do lote por parte do comprador/importador, necessidade de
lavagens subsequentes do produto nas unidades de beneficiamento, além de prejuizos ao
meio ambiente, devido ao descarte inadequado das solucdes de metabissulfito de sodio
empregadas (ANDRADE, 2015).

Sob o ponto de vista tecnolégico, a consequéncia do uso inadequado desses
compostos inclui a perda da capacidade de retencdo de dgua, com o endurecimento do
musculo ap6s o cozimento, diminuindo a aceitabilidade (ANDRADE, 2015). Além disso,
embora os sulfitos sejam amplamente utilizados na industria de alimentos, 0 emprego deste
aditivo como conservante acarreta alguns problemas, como a reducéo da biodisponibilidade de
algumas Vvitaminas como a tiamina (B1), acido félico (B9), piridoxina, nicotinamida, reduzindo
a qualidade nutricional dos alimentos tratados (FAVERO, 2011).

O consumo de camardo ou qualquer outro crustaceo pode provocar reacoes alérgicas
em alguns individuos. Esse fato pode estar relacionado com a presenca da proteina
tropomiosina presente na carne dos crustaceos, visto que, a sensibilidade a essa proteina pode
resultar em processos alergénicos. Contudo, algumas pessoas apresentam reacdes alérgicas ao
consumir camardo devido a sensibilidade ao metabissulfito. Além das reacBes cutaneas, a
ingestdo desse aditivo pode oferecer outros riscos a saude do consumidor, tal como,
broncoespasmos em individuos asmaticos, distlrbios gastrintestinais (diarreias, dores
abdominais), cefaleia, nduseas, tonturas e em casos mais graves, choque anafilatico e perda
de consciéncia também tém sido relatados em pacientes sensiveis (ALMEIDA, 2017;
ANDRADE, 2015; VIEIRA, 2006). Dessa forma, € importante avaliar a quantidade de
sulfitos adicionados aos alimentos e sua ingestdo diaria para que ndo prejudique 0s

consumidores. A Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) é de 0,7 mg/kg peso corporeo, devendo
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haver um monitoramento dos alimentos compostos pelos mesmos, de forma que seu uso
ndo ultrapasse esse limite (FAVERO, 2011).

Na problematica do uso desse aditivo, resalta-se outro incoveniente: pessoas que
se expdem periodicamente a conservantes, seja por ingestdo ou contato fisico apresentam-
se mais susceptiveis a problemas de salde, dentre as quais destacam-se os trabalhadores
das carciniculturas, pois 0 SO2 quando em contato com as mucosas umedecidas, combina-
se com a agua formando &cido sulfdrico e 4cido sulfuroso. E considerado insalubridade
maxima pelo Ministério do Trabalho quando atingir concentragdo de 4 ppm (10 mg/m?3),
conforme descrito no quadro N° 01 da Norma Regulamentadora N° 15. E imprescindivel
que os trabalhadores das carciniculturas que manuseiam 0 conservante estejam
devidamente protegidos com equipamentos de protecdo individual (EPI), que consiste em
6culos, mascara com filtro quimico para gases &cidos e filtros mecénicos, avental, luvas e
botas impermedveis. Por falta desses cuidados, ao longo dos anos tem sido constante o
relato de mortes de trabalhadores, tanto em barcos pesqueiros, quanto em fazendas de
camardo. No Brasil, em julho de 2003, registrou-se o ébito de um trabalhador em uma
carcinicultura do estado do Ceard. O trabalhador apresentou dificuldade respiratéria e
reacOes cutdneas quando exposto ao metabissulfito de sddio durante a despesca. Em seis
meses, esse quadro evoluiu em para uma insuficiéncia renal aguda e sindrome do
desconforto respiratério do adulto (SDRA), causando a morte do mesmo (VIEIRA, 2006).

Outro fator importante a ser considerado no ciclo produtivo do camardo esta na
localizagdo do mesmo. Comumente encontrado em manguezais, esse ecossistema de
biodiversidade muito rica apresenta um papel fundamental para a reproducédo de inimeras
espécies, tal que, ao ser submetido a impacto ambiental, todo o ciclo de reproducéo do mar
é perturbado. As regides de mangues do estado do Rio Grande do Norte vém sofrendo
problemas provocados pela exploragcdo de forma irregular ameagando o ecossistema e a
populacdo local. Ainda, foi constatado uma critica situacdo em termos de contaminacéao
das aguas, morte da vegetacdo nativa e reducdo das espécies marinhas. 1sso se deve aos
descartes que ocorrerem de forma inadequada e sem qualquer controle de tratamento ou de
dosagem. Dessa forma, o ambiente é diretamente afetado, causando uma drastica reducéo
do oxigénio dissolvido nos corpos de aguas naturais receptores, contribuindo para a
eutrofizacdo e contaminacdo da &gua, refletindo em toda a cadeia alimentar do mar
(JERONIMO et al., 2012; ALBUQUERQUE, 2005).
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Atualmente, o metabissulfito de sédio ainda se constitui 0 conservante mais eficaz
e de menor custo para a prevencdo da melanose em camardes. Entretanto, diante do
exposto, fazem-se necessarios estudos que avaliem alternativas para substituicdo ao uso de

sulfitos em alimentos, visando garantir alimentos mais seguros aos consumidores.
4.5. Filmes e revestimentos comestiveis

Nos ultimos anos, pode ser observada uma crescente preocupac¢do em relacdo a
origem e o processamento dos alimentos. O consumidor, cada vez mais, procura produtos
mais seguros do ponto de vista tecnoldgico e microbiolégico, muitas vezes fazendo-os
preferir substituir aditivos sintéticos por alternativas naturais. Com isso, a inddstria de
alimentos procura constantemente novas estratégias para aumentar o tempo de prateleira
dos seus produtos e cada vez mais surgem inovacoes significativas com o proposito de criar
um sistema efetivo de conservacao da qualidade dos alimentos que sejam mais atrativas
para o consumidor. Nos ultimos anos, filmes e revestimentos comestiveis com a
incorporacdo de bioativos tém sido considerados tecnologias com potencial para alcancar
esse objetivo, assegurando a seguranc¢a microbioldgica dos alimentos.

Revestimentos e filmes comestiveis sdo termos usados na area alimentar, muitas
vezes como sindnimos. Entretanto, ha distingdo entre esses dois termos: o filme é uma
pelicula formada pela secagem da solugdo do biopolimero preparada separadamente do
alimento, que é posteriormente aplicado. Ja o revestimento pode ser uma suspensao ou uma
emulsdo aplicada e formada diretamente na superficie do alimento que ap6s secagem leva
a formagdo de um filme. A espessura dos filmes comestiveis € maior do que o0s
revestimentos, um dos principais diferenciais entre eles (AVELINO, 2019; PINHEIRO et
al, 2010).

Os revestimentos e filmes podem ser produzidos utilizando uma grande variedade
de produtos, tais como polissacéridos, proteinas, lipidios, resinas, com a adicdo de
plastificantes. Possuem a funcdo de inibir ou reduzir a migragdo de umidade, oxigénio,
diéxido de carbono, lipidios, aromas, dentre outros, pois promovem barreiras
semipermeaveis, aumentando o tempo de prateleira. Além disso, podem transportar
bioativos como: antioxidantes e antimicrobianos, atuando na inibicdo do enegrecimento do
alimento. Estes revestimentos/filmes séo biodegradaveis e tém sido utilizados com sucesso
em varias aplicacdes comerciais, como por exemplo: gelatina para capsulas, suplementos,

farmacos e encapsulacdo de aromas; colageno para envolver produtos de carne;
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revestimentos de frutos secos e produtos frescos. A funcionalidade e o comportamento dos
filmes e revestimentos variam conforme suas propriedades mecanicas e de transporte, que
por sua vez dependem da composicao do filme, do seu processo de formacéo e do método
de aplicacdo no produto (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020; AVELINO, 2019; JIMENEZ et
al, 2012; FAKHOURI et al, 2007).

Os materiais utilizados para produzir revestimentos/filmes comestiveis podem ser
obtidos de diversas fontes naturais, como proteinas (gluten de trigo, zeina de milho,
proteina de soja, gelatina, proteina de soro e caseina), polissacarideos (amido, alginato,
pectina, carragena, quitosana e derivados de celulose), lipidios (cera, &cidos graxos e
acilglicerdis) ou suas combinacBes. As peliculas de polissacarideos sdo incolores, tém
menor conteldo caldrico, aparéncia livre de 6leo e sdo as mais utilizadas para prolongar a
vida util de moluscos, carnes, frutas e vegetais. Proteinas e polissacarideos tém excelentes
propriedades estruturais, mecanicas, de barreira a gases e antimicrobianas, mas
demonstram caracteristicas de barreira ao vapor de agua pobres. Os filmes compostos de
lipidios fornecem melhores caracteristicas de barreira ao vapor de agua devido a sua
hidrofobicidade. (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020; AVELINO, 2019; FAKHOURI et al,
2007).

A quitina, um dos polissacarideos mais abundantes na natureza, € o principal
componente do exoesqueleto de artrépodes, como por exemplo, insetos e crustaceos. Pelo
processo de desacetilacdo, a quitina pode ser convertida em outro polissacarideo, a
quitosana. Ambas as estruturas (Figura 6) séo constituidas por unidades de 2- acetamido-
2-deoxi-Dglicopiranose e 2-amino-2- deoxi-D-glicopiranose unidas por ligacbes
glicosidicas P, entretanto se diferem quanto a proporcdo dessas unidades e quanto a
solubilidade. Na estrutura da quitina, que é insolvel na maioria dos solventes, predominam
unidades de 2-acetamido-2-deoxi-Dglicopiranose enquanto que quitosana, que €
predominantemente formada por unidades de 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose, é sollvel
em solucdes aquosas diluidas de &cidos organicos e inorganicos. A quitina pode ser
desacetilada pela solucdo concentrada de NaOH, produzindo a quitosana. Devido as
caracteristicas de biodegradabilidade, biocompatibilidade e perfil atoxico, a quitosana tem
sido estudada para aplicacdo em diferentes areas como: producdo de cosméticos,
formulacdo de medicamentos, aditivos alimentares, adsor¢cdo de metais pesados,
tratamento de efluentes industriais. Outra vantagem sdo suas caracteristicas viscoelasticas,

podendo dar origem a filmes resistentes, duradouros e flexiveis. Além disso, 0 uso da
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quitina em processos industriais gera muitos residuos sélidos e desta forma a utilizacéo de
quitosana traria uma vantagem adicional de minimizacdo destes residuos solidos
(PINHEIRO et al, 2010; AZEVEDO et al, 2007).

Figura 6. Estrutura quimica da quitina e da quitosana.
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Fonte: Shahidi & Hossain, 2020

O alginato é um polissacarideo natural extraido de espécies de algas marrons,
usado na industria de alimentos como estabilizante, emulsificante, espessante e agente
gelificante. O alginato é um sal de &cido alginico (Figura 7) formado por unidades de acido
manurénico e acido gulurdnico. E encontrado nas algas marinhas como um sal com célcio,
sodio, magnésio e estroncio. Portanto, no primeiro estagio de extracdo, o alginato é
convertido em &cido alginico por acido, seguido por um tratamento alcalino para gerar
alginato de sddio. O alginato de sodio € soltvel em &gua e &cido, o que ajuda em sua
capacidade de formar um filme forte. A formacdo do gel de alginato de sédio ocorre por
um mecanismo de troca idnica onde o sédio é substituido pelo célcio que existe na
dispersdo do filme que faz o alginato de célcio. O alginato pode ser usado para desenvolver
polimeros insolGveis ou géis fortes através da reticulacio com fons metalicos (Ca?*, Ba?",
Mg, Mn?*, Sr?*, Cu?* e Pb?*), resultando na manutenc&o da qualidade e aumentando a vida
util dos alimentos ao retardar a perda de umidade, inibir o crescimento microbiano, retardar
a oxidagdo, agindo como uma barreira para gases, evitando a descoloragdo da superficie e
mantendo as propriedades de textura e estabilidade. Além disso, é capaz de retardar a
desidratacéo e eliminar a oxidacéo lipidica da carne (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020).
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Figura 7. Estrutura quimica do acido de alginico.

100
OH HOOC
i~ _|-0 .
.-"-"D -T \'\'.
HO— '
coon
= —-n- —m
Alginic acid

Fonte: Shahidi & Hossain, 2020

As carragenas sao um grupo de polissacarideos naturais que estdo presentes na
estrutura celular de algas do tipo Rodophyceae. As variedades dessas algas utilizadas para
a extracao produzem carragena do tipo kappa, iota e lambda, estas fragdes diferem-se entre
elas no éster sulfato e no conteddo em 3,6-anidro-a-D-galactose (Figura 8). As variacGes
destes componentes influenciam a hidratacdo, a forca do gel, a sua textura, a temperatura
de fusdo e de gelificagdo, a sinérese e as sinergias com outros compostos. As carragenas
podem formar géis termossensiveis, influenciados pela presenca e concentracao de certos
ions (PINHEIRO et al, 2010).

Figura 8. Estrutura quimica das carragenas.
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A pectina, componente estrutural das paredes das células vegetais, é o principal
subproduto da industria de frutas e vegetais, principalmente limao, lima, suco de laranja e
bagaco de maca. A pectina comercial, amplamente utilizada como aditivo em compotas,

geleias, marmeladas e confeitos, compreende pelo menos 65% de acido galacturdnico e
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metil galacturonato (Figura 9). Os filmes a base de pectina tém sido estudados devido a sua
propriedade de formacdo de gel, capacidade de prevenir a perda de peso, inibir o
crescimento microbiano, retardar a migracao de lipidios e melhorar a aparéncia e textura
(SHAHIDI & HOSSAIN, 2020).

Figura 9. Estrutura quimica da pectina.
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A gelatina, uma proteina natural solivel em agua e obtida do colageno, contém
uma alta concentracdo de glicina, prolina e hidroxiprolina. Com base na técnica de
processamento, a gelatina pode ser categorizada em dois tipos, tipo A e tipo B, que sdo
obtidos por hidrdlise &cida e alcalina, respectivamente. Geralmente, a gelatina do tipo A é
obtida da pele de porco, enquanto a gelatina do tipo B é derivada da pele bovina ou peles
e 0sso0s de porco. Devido a seguranca dos alimentos e restricdes religiosas, a extracdo de
colageno de fontes suinas e de outros mamiferos é um tanto limitada. Nesse sentido, a
gelatina de pele de peixe estd se tornando importante. Os filmes e revestimentos
comestiveis preparados a partir de fontes de gelatina vem recebendo grande interesse de
pesquisadores, pois possuem ampla disponibilidade a um custo comparativamente baixo.
Por volta dos 35 ° C, a gelatina forma uma suspensdo aquosa que desenvolve um gel ap6s
o resfriamento. Devido as suas propriedades de formacéo de gel, a gelatina é usada como
um emulsificante, agente de formacdo de espuma e estabilizador de coloide na industria
alimenticia. Os filmes e revestimentos comestiveis obtidos da gelatina sdo claros, flexiveis,
fortes e com boa transparéncia, propriedades mecanicas e de barreira, além da capacidade
de estender a vida de prateleira de produtos alimenticios. No entanto, os filmes de gelatina
tém propriedades de barreira ao vapor de adgua pobres devido a sua natureza hidrofilica
(SHAHIDI & HOSSAIN, 2020).

A formacéo de filmes e revestimentos com base em polissacarideos exige na

maioria dos casos, a presenca de um plastificante, que deve ser compativel com o polimero
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utilizado para que ndo ocorra separacdao durante a secagem. Os filmes sem plastificante
apresentam uma estrutura fragil e dura, devido as interacdes entre as moléculas do
polimero. A &gua é um dos plastificantes mais eficazes na composigdo de filmes e
revestimentos. Os plastificantes séo utilizados para melhorar aspectos como flexibilidade
e resisténcia mecanica, melhorando a adesividade, diminuindo zonas descontinuas e
quebradicas, permitindo uma melhor resisténcia dos filmes a penetracao de vapores e gases
(AVELINO, 2019; PINHEIRO et al, 2010).

A aplicacdo de uma camada de filme uniforme nas superficies dos alimentos é
geralmente dificil. Surfactantes como Tween e Spanv sdo acidos graxos que podem ser
aplicados para estabilizar a fase dispersa e diminuir a tensao superficial de uma solucédo
para uma melhor uniformidade. Além disso, alguns surfactantes também ajudam a reduzir
a perda de umidade e fornecem uma barreira contra o oxigénio para inibir a descoloracéo
enzimatica dos produtos (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020).

Apesar da aplicacdo de filmes e revestimentos comestiveis ser uma tecnologia
inovadora e interessante para estender a vida de prateleira de pescados, as informacdes
sobre a aplicacao de filmes e revestimentos comestiveis nesse segmento ainda sao minimas
e, até o momento, ndo h& nenhum revestimento ou filme comestivel disponivel

comercialmente no mercado (YU et al, 2020).
4.6. Bioativos

Os filmes e revestimentos comestiveis podem conter varios bioativos que
aumentam a qualidade e a seguranca dos alimentos. Por definicdo, os bioativos sdo
compostos extra nutricionais presentes naturalmente em pequenas quantidades nos
alimentos e, quando ingeridos em quantidades significativas, exercem efeitos benéficos a
salde humana. Por existirem na natureza em grande namero, com ampla variacdo em
estrutura quimica, sao divididos em diversas classes, sendo os polifendis, carotenoides e
glicosinolatos os trés principais grandes grupos de bioativos presentes na dieta humana
habitual. Dentre os bioativos, os 6leos derivados de plantas, produtos odoriferos e volateis
do metabolismo secundario de uma planta aromatica, sdo agentes antimicrobianos e
antioxidantes que podem ser usados para controlar a deterioragdo de alimentos e/ou
bactérias patogénicas transmitidas por alimentos (CARNAUBA, 2019; FIGUEIREDO,
2015; DU et al, 2011).
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A acdo antioxidante, comum entre esses compostos, € o principal interesse na
aplicacdo em camardes, a fim de evitar o aparecimento da melanose. Os antioxidantes,
como o préprio nome ja indica, sdo utilizados para prevenir a oxidacdo, degradacdo e
escurecimento enzimatico em alimentos revestidos. A atividade antimicrobiana dos OEs
das plantas (como por exemplo os de canela, capim-liméo, alecrim, orégano e tomilho) é
atribuida a uma serie de pequenos compostos terpenoides e fendlicos (como taninos,
flavonoides e derivados de &cidos fendlicos), que também na forma pura exibem atividade
antibacteriana ou antifungica (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020; DU et al, 2011).

Os antioxidantes podem ser encapsulados em filmes comestiveis ou diretamente
incorporados aos alimentos a fim de estender a vida Gtil de produtos alimenticios, prevenir
sua oxidacdo e melhorar as propriedades funcionais dos filmes. Além disso, 0s
antimicrobianos embutidos nos filmes podem ser liberados gradativamente na superficie
dos alimentos, necessitando, portanto, de quantidades menores para atingir o0 prazo de
validade desejado (BENBETTAIEB, 2019; DU et al, 2011).

Os agentes antimicrobianos e antioxidantes mais utilizados em filmes e
revestimentos comestiveis sdo o0s Oleos essenciais (OES) e extratos vegetais,
exemplificados na Tabela 1. Os OEs s&o liquidos concentrados, hidrofébicos e aromaticos
com forte odor, obtidos de partes de plantas. Especiarias e ervas sao as principais fontes de
OEs, sendo eugenol, carvacrol e timol, os principais componentes responsaveis pela
atividade antioxidante dos EOs (Figura 10). Além disso, a interacéo entre o grupo hidroxila
dos polimeros e os constituintes do EOs, como éteres, aldeidos e cetonas, pode aumentar a
hidrofobicidade do filme, melhorando assim suas propriedades de barreira ao vapor de
agua. A incorporacao de OEs leva a melhoria da resisténcia a tracdo e ao alongamento na
ruptura do filme (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020).

Figura 10. Principais compostos fendlicos presentes nos 6leos essenciais adicionados em

filmes e revestimentos comestiveis.
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Fonte: Shahidi & Hossain, 2020 (adaptado).
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A aplicacdo de OEs em produtos alimenticios ainda € limitada devido a
variabilidade de sua composicao, efeito do sabor nas propriedades sensoriais dos alimentos
e potenciais interacbes com componentes alimentares. Por isso, uma alternativa levantada
é a incorporacdo de OEs em filmes comestiveis, pois além dos efeitos complementares nas
embalagens de alimentos, o encapsulamento pode protege-los da interagdo com 0 meio
circundante e evitar sua oxidacao, resultando na reducdo ou auséncia de sabores fortes.
Uma vez que 0s compostos antimicrobianos se transferem seletivamente e lentamente da
superficie do filme em direcdo a superficie do alimento, a incorporacdo de OEs na solugdo
formadora de filme pode ser mais eficaz do que a aplicacdo direta (SHAHIDI & HOSSAIN,
2020, DU et al, 2011).

4.7. Revestimentos comestiveis contendo bioativos e a sua aplicacdo em camarao

Como visto anteriormente, a aplicacdo de filmes e revestimentos comestiveis pode
ser uma técnica alternativa para estender a vida de prateleira de pescados, pois fornecem
uma barreira contra a penetracdo de oxigénio, transferéncia de umidade, oxidagdo de
lipidios. Além disso, filmes comestiveis também podem conter componentes bioativos,
principalmente antimicrobianos, antioxidantes, anti-escurecimento e componentes
aromatizantes que melhoram ndo s6 a qualidade e seguranca alimentar, mas também
aumentam as propriedades fisicas e mecénicas dos filmes (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020).

A maneira como os filmes e revestimentos comestiveis podem ser aplicados aos
alimentos e a capacidade de um filme aderir a superficie do produto sdo questdes essenciais
ao desenvolver filmes e revestimentos comestiveis. A sele¢do de um filme comestivel
depende muito de sua funcdo desejada, principalmente comestibilidade,
biodegradabilidade, propriedades de barreira, permeabilidade, estrutura quimica, estado
fisico, concentracdo, aparéncia estética, propriedade antimicrobiana, atividade antioxidante
e substancias nutricionais presentes. Estes podem ser claros ou opacos, entretanto 0s
consumidores geralmente preferem os transparentes. Os filmes e revestimentos
comestiveis podem ser obtidos e aplicados de varias maneiras, as mais utilizadas sao
casting e imersdo (DU et al. 2011; BENBETTAIEB et al, 2019).

A formagdo por casting é o método mais utilizado para obter a forma final de
filmes para posterior estudo de suas propriedades e aplicacdo em alimentos. Geralmente,
as solucgdes de filme diluido sdo espalhadas manualmente, niveladas e, em seguida, secas

sob condigOGes ambientais e umidade relativa controlada. Equipamentos mais sofisticados
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podem produzir filmes de dimensdes maiores, ja que o espalhamento da solucéo € realizado
mecanicamente até uma espessura fixa. Os filmes podem ser secos em condicdes
ambientais, com ar quente, energia infravermelha ou energia de micro-ondas. O método de
secagem pode afetar significativamente as propriedades fisicas do filme final, incluindo
morfologia do filme, aparéncia e barreira e propriedades mecanicas. Em comparacdo com
outras técnicas, os filmes obtidos por casting sdo mais transparentes e homogéneos, com
menor permeabilidade ao vapor de &gua e opacidade (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020;
DANGARAN et al, 2009).

Na formacdo de revestimento por imersdo, uma cobertura comestivel é formada
aplicando uma solucéo diluida diretamente na superficie do alimento, e o revestimento se
forma ap6s a evaporacdo do solvente. A imersao é mais adequada para objetos alimentares
de formato irregular. Os revestimentos finais formados podem ser menos uniformes.
Superficies irregulares de produtos alimenticios apresentam desafios especificos para a
aplicacdo uniforme de revestimentos. Assim, aplicacdes mdltiplas, com etapas de
drenagem e secagem entre as operacOes de imersdo, podem ser necessarias para garantir a
cobertura total e obter um revestimento uniforme na superficie de um alimento. O método
de imersdo € o mais utilizado para revestir peixes e carnes. As condi¢des de tempo e
temperatura de imersdo variam de acordo com o produto e 0os componentes da solucdo
desejada (DANGARAN et al, 2009; USTUNOL, 2009).

Quando uma solucéo de revestimento é aplicada, dependendo da concentracdo, o
produto ird absorver uma quantidade apropriada de material de revestimento necessario
para formar a camada desejada, que quando seca, forma uma camada protetora na
superficie do alimento. Na maioria dos casos, algum plastificante precisa ser adicionado a
solucdo para evitar que o filme de revelacéo se torne quebradico. Os possiveis plastificantes
de qualidade alimentar s&o glicerol, manitol e sorbitol. A adesdo é um parametro muito
importante para a moldagem do filme. Uma baixa for¢ca de adesdo causa um mau
desempenho do revestimento e o filme pode facilmente descolar da superficie. Surfactantes
podem ser adicionados para reduzir a tensdo superficial da solucao de filme, aumentando
a adesdo (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020; PAVLATH & ORTS, 2009).

Agua, etanol e &cido acético s&o os solventes mais comuns na fabricacéo de filmes
e revestimentos comestiveis, pois sdo eficazes na formacdo de filmes e seguros para
consumo humano quando diluidos em agua. O solvente utilizado precisa ser evaporado e

os filmes e revestimentos comestiveis aplicados a produtos alimenticios precisam se
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solidificar ou solidificar na superficie dos alimentos. Este requisito pode ser realizado em
temperatura ambiente ou com o uso de calor. Tempos de secagem mais curtos tendem a
fornecer revestimentos mais uniformemente distribuidos. (SHAHIDI & HOSSAIN, 2020;
USTUNOL, 2009).

Os antioxidantes, compostos acidos ou fenolicos, incorporados a solucdes de
revestimentos aumentam a estabilidade dos componentes dos alimentos, especialmente
lipidios, e mantém o valor nutricional e a cor evitando o ran¢o oxidativo, a degradacéo e a
descoloracdo, também podem reduzir 0s processos enzimaticos, como a oxidacao
enzimética. Os compostos &cidos, como o citrico e 0 ascorbico, sdo agentes quelantes de
metais. Esses antioxidantes podem ser incorporados aos revestimentos comestiveis,
ficando assim retidos na superficie dos alimentos onde sdo mais eficazes (QUEZADA-
GALLO, 2009).

No entanto, as interagcdes entre produtos alimentares e filmes ou o ambiente
circundante podem ocorrer via adsor¢do, migracdo e permeacdo, levando a modificacdo
das propriedades organolépticas e nutricionais dos alimentos. A interacdo entre os filmes e
os alimentos depende da natureza quimica dos compostos, do tamanho molecular dos
biopolimeros, da estrutura e espessura dos filmes, bem como da temperatura e das
condicdes do processo. Portanto, é essencial conhecer o mecanismo de formacéo de filmes
e como essas varidveis influenciam a eficacia dos filmes e revestimentos comestiveis
(SHAHIDI & HOSSAIN, 2020; SALGADO et al. 2015; SILVA-WEISS et al. 2013).

Um compilado de estudos realizados sobre aplicagdo de revestimentos
comestiveis para preservacdo de camardo € apresentado na Tabela 1 e discutido a seguir.
Foi observado que os solventes mais comuns usados em filmes e revestimentos aplicados
em camardo fresco séo acido acético, necessario para dissolver a quitosana, e dgua. Além
disso, 0 método de revestimento mais utilizado para camardes foi a imersdo. A técnica
variou entre uma ou duas imersdes, por 30 segundos a 30 minutos. As condic¢Oes de
armazenamento variaram entre 5 a 1°C, com a duragdo dos testes de 3 a 21 dias. Os
parametros de imersdo, principalmente concentracdo, tempo e temperatura, precisam ser
selecionados adequadamente, pois podem prejudicar a qualidade dos produtos alimentares
aquaticos.

Dentre os biopolimeros mais utilizados para revestimento de alimentos, citados
nesta revisdo (alginato, quitosana, carragena, pectina e gelatina), a quitosana ¢ a mais

empregada para camarfes devido a sua forte atividade antimicrobiana e antioxidante
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(TAYEL et al, 2020; WANG et al, 2018; ALPARSLAN et al, 2016; FARAJZADEH et al,
2016; YUAN et al, 2016; ALVAREZ et al, 2014; ASIK 2014). Entre os bioativos utilizados
(OEs de cravo, orégano, tomilho, alho e casca de laranja; extratos de casca de roma,
acerola, semente de uva, cha verde, algas vermelhas, carvacrol e florotaninos), temos a
maior utilizacdo de Oleos essenciais, incorporados ou ndo a revestimentos e extratos
vegetais (BALTI et al, 2020; TAYEL et al, 2020; SHARIFIAN et al, 2019; ALOTAIBI &
TAHERGORABI, 2018; WANG et al, 2018; ALPARSLAN et al, 2016; YUAN et al, 2016;
GONCALVES etal, 2015; ALVAREZ et al, 2014; ASIK, 2014; NIRMAL & BENJAKUL, 2011b;
GOKOGLU & YERLIKAYA, 2008).

Por exemplo, Tayel et al. (2020) estudaram o impacto de revestimentos de
Nanoparticulas (NPs) de quitosana combinados com OE de cravo aplicado em camardes
durante 10 dias. A melhor composicao de revestimento, para preservar a aparéncia, o odor
e a cor dos camardes armazenados, continha 1,5% de NPs de quitosana e 1,0% de OE de
cravo. A aplicacdo proporcionou a manutencgdo da qualidade sensorial através da protecdo
contra oxidacdo. A quitosana foi relatada como um poderoso material antioxidante e agente
quelante, presume-se que isso a torna capaz de ligar-se a enzimas de oxidacao e inibir seus
efeitos. O oleo de cravo, possuidor de numerosos fitoconstituintes com alto potencial
antimicrobiano e antioxidante, mostrou-se eficiente em fortalecer a atividade de
revestimento das NPs de quitosana. A manutencdo da qualidade sensorial, em camardes
revestidos com OE de cravo/NPs de quitosana, estd notavelmente correlacionada com a
reducdo da deterioracdo microbiana, formagdo de melanose e decomposi¢des bioquimicas.

Yuan et al. (2016) avaliaram o efeito do revestimento comestivel feito de extrato
de casca de romd e quitosana na melanose de camardo branco do Pacifico durante o
armazenamento. O revestimento retardou significativamente a melanose e as mudancas de
cor e melhorou a textura em comparacdo com o controle. Em um estudo semelhante, Wang
et al. (2018) afirmou que o revestimento de quitosana-carvacrol com ou sem &cido caprilico
atrasou a melanose e aumentou a textura e as qualidades sensoriais do camarédo branco do
Pacifico durante o armazenamento em gelo.

Em outro estudo sobre aplicacdo de revestimento de quitosana-gelatina em
camardes, Farajzadeh et al. (2016) percebeu que a pontuacéo de aceitabilidade de melanose
indicou que a vida atil do camaréo refrigerado era de 14 dias em amostras revestidas. A
melanose do controle foi baixa até o dia 10 e moderada até o dia 14. Nenhuma melanose

foi revelada para o camardo revestido durante o armazenamento. Isso pode ser atribuido a
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certas propriedades funcionais da quitosana, como ser um antioxidante, um agente
antimicrobiano e uma barreira ao oxigénio. A literatura relatou que a quitosana poderia
retardar o aparecimento de manchas pretas em camardes, por causa de sua agéo quelante e
exclusdo de oxigénio induzida pelo revestimento, o que impede a atividade da enzima
polifenol oxidase. Da mesma forma, foi relatado por Asik (2014) o efeito antimelandsico
da quitosana em camard@es até o dia 7 de armazenamento, com um adicional de 2 dias de
extensdo de vida Util aos camardes revestidos com quitosana/ OE de alho.

Além disso, Alparslan et al. (2016) estudaram o impacto de revestimentos de
gelatina combinados com EO de folha de laranja aplicados em camarédo ao longo de 14
dias. Verificou-se que com a aplicacdo de revestimento de gelatina e revestimento de
gelatina enriquecido com 2% de OE de folha de laranja, a melanose foi detectada no 12° e
14° dia de armazenamento, respectivamente. O OE de folha de laranja também
proporcionou sabor e odor agradavel aos camardes. Sugere-se que 0s revestimentos de
gelatina sdo eficazes para manter as caracteristicas sensoriais de camardes e a incorporacéo
de OE de folha de laranja pode potencializar as caracteristicas protetoras dos revestimentos
de gelatina. Ja Alvarez et al. 2014 aplicaram revestimentos de pectina contendo OE de
orégano em camardes. O estudo mostrou que o OE de orégano foi eficiente na prevencao
da carga bacteriana. Ao mesmo tempo, os revestimentos de pectina/OE de orégano foram
eficazes na reducdo do crescimento de leveduras, fungos e coliformes totais de amostras
de camardo durante o armazenamento.

Balti et al. (2020) realizaram um estudo de revestimentos comestiveis baseados
em exopolissacarideos microalgais (EPS) enriquecidos com extrato de alga vermelha para
melhorar a preservacdo do camardo durante o armazenamento refrigerado. As atividades
enziméaticas de PPO medidas no grupo EPS e camardo ndo revestido ndo mostraram
diferencas significativas. J& o revestimento de EPS com 1,5% de extrato de algas vermelhas
apresentou maiores indices de inibicdo das atividades enziméticas durante o
armazenamento. Os niveis de atividade de PPO significativamente mais fracos nos
camardes tratados com EPS/1,5% de extrato de algas do que os camarfes ndo tratados,
mostra a eficacia desses revestimentos bioativos na inibicdo da formacdo de melanose,
visto que a atividade da enzima PPO esta relacionada com o aumento da mesma.

Alotaibi & Tahergorabi (2018) desenvolveram revestimentos comestiveis a partir
de amido de batata-doce e OE de tomilho (a 2, 4 e 6%) para o revestimento de camardo. A

incorporacgéo de EO ao longo de 12 dias de armazenamento, resultou em valores mais altos
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de dureza, coesdo, goma, elasticidade e mastigabilidade do que as amostras ndo revestidas.
Nenhuma melanose foi observada no camaréo revestido durante o armazenamento, fato
atribuido as propriedades funcionais do revestimento de batata doce incorporado com EO
de tomilho.

Em um estudo Gongalves et al. (2015) teve como objetivo testemunhar a atividade
inibitoria da acerola sobre a melanose em camarao durante 21 dias. As amostras de camardo
foram submetidas a imersdo em tratamentos com solucao de poupa de acerola (A) e solu¢do
de metabissulfito (M), além de um grupo controle (C). A anélise determinou a vida de
prateleira dos grupos C, M e A como 10,5, 14,6 e 12,3 dias, respectivamente. N&o houve
diferencas significativas entre os grupos C e A para analise de melanose. Portanto,
mergulhar camardes em solucfes de acerola ndo seria suficiente para inibir a formacéo de
melanose e mais estudos seriam necessarios para determinar totalmente o potencial
antimelandsico da acerola.

Sharifian et al. (2019) estudaram o efeito dos tratamentos com florotaninos
extraidos da alga S. tenerimum na atividade da PPO e nas mudancas de qualidade de
camardo durante 16 dias de armazenamento em gelo. A avaliagdo provou que o tratamento
com 5% de florotaninos pode causar um aumento de 4 dias na vida Util dos camarbes em
comparacdo ao controle. Portanto, poderia ser utilizado como um inibidor seguro da
melanose para o tratamento de camardes.

Nirmal & Benjakul (2011b) realizaram um estudo aplicando solugdes de extrato
cha verde com e sem remocdo prévia de clorofila em camarbes durante 12 dias. Os
camardes tratados com extrato etanolico de cha verde com remocao prévia de clorofila nas
concentracdes de 5 e 10 g/L teve a menor contagem bacteriana e menor oxidacao lipidica
em comparacédo ao controle (C) e aos camardes tratados com metabissulfito de sédio (M).
Os camardes tratados com 5 g/L de extrato de cha verde com remocéo prévia de clorofila
apresentaram menor indice de melanose em comparacdo ao grupo C, e apresentou
pontuacdo semelhante ao grupo M. Além disso, 0 extrato etandlico de cha verde com
remog&o prévia da clorofila ndo teve impacto adverso nos atributos sensoriais do camaréo
tratado. Gokoglu & Yerlikaya (2008) investigaram os efeitos de extratos de sementes de
uva na inibicdo da melanose em camardes durante 3 dias. Os camardes foram mergulhados
nas solugdes e armazenados a 4°C. De acordo com 0s autores, 0s extratos de sementes de

uva apresentaram efeito inibidor da formag&o de melanose.
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Tabela 1. Revestimentos comestiveis contendo bioativos aplicados em camarao.

Composicéo Bioativos Solvente Forma de Condigdes de Resultados obtidos Referéncia
incorporados aplicacgéo armazenagem

Exopolissacarideos 1,5% extrato de algas Agua Imersdo por 4°C /8 dias Estendeu efetivamente a vida Util Balti et al.

microalgais (EPS) e vermelhas (Gracilaria 15 minutos do camardo e manteve todos 0s (2020)
glicerol gracilis) atributos sensoriais.

1,5% nanoparticulas de 1,5% o6leo de cravo- 1% &cido Imerséo por Armazenamento em Retardo da deterioracéo Tayel et al.

guitosana (89,4% DD), da-india (Syzygium acetico 30 minutos  bandejas de poliestireno microbiana, da formagéo de (2020)
glicerol, trifosfato de aromaticum) com filmes pléasticos melanose e das decomposi¢oes
sodio e 2% Tween 80 /4-1°C/ 10 dias bioquimicas.
- 5% florotaninos Agua Imersdo por Armazenamento em Inibicdo da melanose, nivel mais  Sharifian et
(extraidos da 10 minutos gelo /16 dias baixo de oxidacéo lipidica, al. (2019)
Sargassum contagens microbianas e perda de
tenerimum) qualidade.

Fécula de batata doce Oleo de tomilho Agua Imersdo por 4°C /8 dias Reducéo do crescimento Alotaibi &
(Ipomoea batatas), (Thymus Vulgaris) 15 minutos microbiano, inibi¢cdo da melanose  Tahergorabi
glicerol e Tween 80 e reducdo da oxidacdo lipidica. (2018)

Quitosana (90% DD) 0,5% tween 80, 0,5% 1% &cido  Imersdo por 1 Armazenamento em Estendeu a vida Gtil durante o Wang et al.

carvacrol e 1% &cido acético minuto gelo /10 dias armazenamento em gelo (2018)
caprilico

Gelatina, glicerol e D- 2% 6leo essencial de Agua Imersdo por Armazenamento em Prolongou a vida util e manteve  Alparslan et

sorbitol laranja (Citrus 30 segundos,  pratos de espuma estéril, os atributos de qualidade dos al. (2016)
sinensis L.) duas vezes a vacuo camardes.
seguida /4-1°C /14 dias
1% quitosana (85% DD) e - Acido Imerséo por 4°C /14 dias Perda de peso reduzida e melhoria ~ Farajzadeh
3% gelatina acético e 30 segundos, da textura e cor. et al. (2016)
agua duas vezes
seguidas
Fonte: Elaborada pelo Autor. (continua)
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Tabela 1. Revestimentos comestiveis contendo bioativos aplicados em camarao.

Composicéo Solvente Forma de Condigdes de Resultados obtidos Referéncia
incorporados aplicacgéo armazenagem
1% quitosana (90% DD)  1,5% extrato de casca 1% acido Imersdo por ~ Armazenamento em  Inibicdo da melanose e melhoria da Yuan
acético 30 minutos gelo /10 dias qualidade sensorial. etal. (2016)
Solucéo de acerolae 4gua  Acerola (Malpighia Agua Imerséo por 5-1°C /21 dias A imersdo em solucédo contendo Goncalves et
10 minutos apenas acerola ndo foi suficiente al. (2015)
para melhorar a qualidade ou
prolongar a vida util do camaré&o.
3% pectina e glicerol Oleo de orégano Agua Imersdo por 2  Armazenamento em Foi efetivo quanto a atividade Alvarez
(Lippia graveolens) minutos bandejas de antimicrobiana. etal. (2014)
polipropileno /4°C
/15 dias
3% quitosana (91% DD), 1,5% 6leo de alho 1% &cido  Imersdo por5  Armazenamento em Prolongou a vida util do camaréo. Asik (2014)
glicerol e Tween 20 (Allium sativum) acético e minutos bandejas de
agua poliestireno com
filme pléstico/ 4-1°C
/11 dias
- 5¢/L de extrato de Agua Imersdo por ~ Armazenamento em  Retardou a formagéo da melanose, Nirmal &
cha verde (Camellia 15 minutos caixa de poliestireno 0 crescimento microbiano e a Benjakul
contendo gelo oxidac&o lipidica. A eficacia do (2011b)
/12 dias extrato foi maior que a do
metabissulfito de sddio.
- Extrato de sementes Agua Imersdo por 1 Embalados por Apresentou efeito retardador da Gokoglu &
de uva (Vitis vinifera minuto sobreposic¢do com melanose. Yerlikaya
filme de cloreto de (2008)

polivinilideno /4°C
/3 dias.

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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4.8. Analise de viabilidade: metabissulfito de soédio x bioativos.

Considerando a problematica abordada nessa revisdo sobre o uso do
metabissulfito de sodio na conservagdo de camardo, a aplicacdo de polimeros
biodegradaveis e componentes bioativos como ingredientes de solugdes de revestimento
de alimentos constituem uma tendéncia inovadora para a sua aplicacgdo no mercado.
Notavelmente, os estudos mostraram que as solugdes prolongaram a vida Gtil do camarao,
reduzindo o amolecimento, que causa um impacto negativo na textura, a descoloracao, o
crescimento microbiano e retardando o aparecimento da melanose.

Entre os bioativos citados, os extratos vegetais, obtidos como subproduto do
processamento de frutas, sdo alternativas interessantes ao uso de aditivos sintéticos. A
indUstria de processamento de frutas gera uma grande quantidade de residuos, que podem
chegar até 40% do volume total processado, geralmente constituidos por residuos de
cascas, sementes e bagaco rejeitados durante o processo. A destinacdo desses residuos é
considerada altamente custosa para as empresas, sendo muitas vezes descartada ou
subutilizada, representando grandes perdas de matéria-prima e recursos energeéticos, além
de se tornarem potenciais fontes de contaminacdo, com impacto ambiental negativo
(SILVA, 2020).

Como visto anteriormente, 0 uso do metabissultifo de sédio no processo produtivo
de camarao confere riscos ndo somente a satde do consumidor, mas também gera impactos
ambientais provenientes do descarte inadequado, contribuindo para a eutrofizacdo e
contaminacdo das aguas. Dessa forma, a utilizacdo de extratos vegetais na conservacao do
camarao, além de evitar o problema da contaminacdo das agua pelo uso do metabissulfito
de sddio, traria a vantagem adicional do aproveitamento de um subproduto da industria de
alimentos, possibilitando minimizar os impactos ambientais causados pela destinacéo
inadequada de residuos e gerando produtos de ampla aplicacdo tecnoldgica.

O metabissulfito de sodio é o aditivo mais utilizado para conservagdo de camardo
devido ao seu baixo custo. Com isso, a busca por um substituto a esse aditivo torna-se um
desafio. Apesar da utilizacdo de bioativos geralmente apresentar um custo mais elevado,
alguns deles podem ser mais acessiveis, compensando a substitui¢cdo. Dentre os estudos
abordados nesta revisdo, escolheu-se trés solucdes de bioativos para avaliar de forma
superficial os custos, considerando apenas extrato em solucao e o metabissulfito de sodio,

conforme mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2. Custo estimado de solucdes utilizadas para conservacao de camaréo.

Preco/ kg de Preco de Solucéo/

Componente Componente kg de Camaréo* Referéncia
Metablgsqlflto de R$10,90 R$0,27 Casa dos Quimicos
sodio
Polpa de acerola R$28,50 R$2,85 Agrobonfim
Extrato de cha R$27,90 R$0,28 Mercado Livre
verde
Extrato de semente R$48,90 R$2,93 BioShop

de uva

*QOs precos das solugdes de revestimento/ kg de camardo foram calculadas com base nas
concentracgdes utilizadas em estudos citados na Tabela 1. Fonte: Elaborada pelo Autor.

A partir da Tabela 2, observa-se que o custo da solucéo de extrato de cha verde é
praticamente a mesma do metabissulfito de sodio. Aliado a isso, no estudo realizado por
Nirmal & Benjakul (2011b), a eficacia do uso de extrato de cha verde foi maior que o
metabissulfito de sddio na conservagdo de camardo.

Financeiramente, a utilizacdo do metabissulfito pode ser vantajosa, entretanto
deve-se considerar o valor agregado que o uso de um bioativo ao produto final, apelo a
salde e sustentabilidade.

Um estudo dos custos adicionais como processo de producdo de diferentes
metodologias de imersdo e/ou aplicacdo dos bioativos, mercado de bioativos e
aceitabilidade do produto contendo os aditivos naturais sdo necessarios para avaliar relacao

custos/beneficios.
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5. CONCLUSAO

Tecnologicamente, os aditivos alimentares sdo importantes e contribuem na
conservacao dos alimentos. Considerando a necessidade da utilizacdo desses aditivos no
aumento da vida util dos produtos alimenticios, e a0 mesmo tempo associar a seguranga
dos alimentos, saude e o meio ambiente tornou-se um desafio para a cadeia de
processamento de alimentos.

O uso inconsequente do metabissulfito de sodio no processo produtivo de camarao
acarreta em varios problemas a salde dos consumidores e ao meio ambiente, sendo
questionavel a seguranca de sua utilizacdo, devido ao uso incorreto do aditivo pelas
industrias processadoras do produto.

Dessa forma, a partir dos resultados apresentados na literatura, pode se considerar
que os bioativos sdo promissores para estender a vida Util e diminuir as perdas durante a
comercializagdo do camardo fresco. Embora, os bioativos apresentem um custo mais
elevado quando comparado ao metabissulfito de sodio, é possivel encontrar potenciais
substitutos, como o extrato de cha verde, citado nessa revisdo. Adicionalmente, deve-se
ponderar os efeitos benéficos a salde do consumidor e a minimizacdo dos impactos

ambientais.
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