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RESUMO - O presente estudo teve por objetivo investigar a influéncia da aplicacdo de lactato de sddio, acido
latico e acido citrico nas propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas do camardo (Litopenaeus vannamei).
As amostras foram submetidas, logo ap6s a coleta, ao processamento minimo e dois tratamentos distintos:
auséncia de imersdo em solucdo de acidos organicos e lactato de sodio (controle) e imersdo na solucdo de
bioconservantes (tratado). As porces foram embaladas a vacuo e estocadas sob refrigeracdo. Durante o
armazenamento, foram realizadas analises fisico-quimicas tais como o potencial hidrogenidnico, a capacidade de
retencdo de agua, a perda de peso por cocgdo e cor. Foram também realizadas analises microbioldgicas para
contagem de bactérias aerébicas mesdfilas e psicrotréficas nos dias zero, dois e quatro, em trés repeticfes por
tratamento. Os dados obtidos foram avaliados pelo teste de t Student ao nivel de 5% de significancia. Os
resultados obtidos comprovaram a eficacia do tratamento na preservacdo da qualidade do camardo, onde os
resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas apresentaram melhores valores no grupo tratado quando
comparado ao grupo controle, assim como para as analises bacteriol6gicas onde os resultados mostraram uma
reducdo significativa no crescimento de microrganismos no grupo tratado quando comparado com 0 grupo
controle.

Palavras-Chave: Processamento minimo; Aditivos; Acidos organicos; Bioconservagao.

ABSTRACT -This study aimed to investigate the influence of application of sodium lactate, lactic acid and
citric acid on the physico-chemical and microbiological properties of the shrimp (Litopenaeus vannamei). The
samples were submitted right after the collection, to minimum processing and two distinct treatments: no
immersion in organic acids and sodium lactate solution (control) and immersion in biopreservatives solution
(treated). The portions were vacuum packed and stored under refrigeration. During storage, physico-chemical
analysis were performed, which consisted in hydrogenionic potential, water holding capacity, cooking weight
loss and color in addition were also performed microbiological analysis for bacterial count including aerobic
mesophilic and psychrotrophic on days zero, two and four, with three replicates per treatment. The data were
evaluated by the Student t test at 5% significance level. The data showed the effectiveness of treatment to
preserve the quality of shrimp. The results from physicochemical analysis showed a better result in the treatment
group when compared to the control group, on the same way, the data from bacteriological analyzes showed a
significant reduction of the microorganism growth in the treated group when compared to the control group.
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INTRODUCAO

O estilo de vida dos consumidores vem mudando e
essa mudanca € responsavel pelo aumento na busca
por alimentos mais saudaveis, com alto valor
nutricional e de facil preparo (Paula et al., 2009).
Assim, surge a ideia dos alimentos minimamente
processados, que passam por processos COmMo
remocdo de partes ndo comestiveis/desejadas,
acondicionamento em embalagens como o vacuo e
outros processos que ndo envolvem a adicdo de
substancias como sal e gorduras (Monteiro et al.,
2016).

O camardo tem-se apresentado como uma fonte
alimentar de grande importancia econémica e
amplamente explorada em toda extensdo do litoral
brasileiro, devido ao seu alto valor comercial, no
que diz respeito ao uso do camardo na alimentacéo
humana, além de seu valor histérico, cultural e
social (Antony et al., 2011). Porém, o aumento na
procura pelo camardo, por parte da populagdo
conscientizada dos seus beneficios nutricionais,
pode ser diminuida, uma vez que haja uma ma
seguranca alimentar, provinda da ma conservacédo
de tais alimentos, os quais, uma vez contaminados,
podem acabar causando danos ao consumidor,
gerando altos niveis de morbidade (Queiroga,
2013).

O pescado, todo alimento que compreende o0s
peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, quel6nios e
mamiferos de &gua doce ou salgada, usados na
alimentacdo humana (Brasil, 1980), por representar
um grupo de alimentos propicio a deterioracdo, pois
possuem caracteristicas intrinsecas que favorecem o
desenvolvimento de micro-organismos, tais como
pH e atividade de &gua (Vieira, 2011), vem
recebendo grande atencdo para a tecnologia de
alimentos minimamente processados com a
finalidade de atender o perfil do consumidor atual
(Barros, 2003).

Como forma de manter a qualidade dos alimentos,
0 processamento minimo esta sendo amplamente
utilizado pelo mercado, apresentando uma 6tima
aceitacdo por parte dos consumidores (Santos &
Oliveira, 2012). Assim, mesmo que amplamente
utilizado, o uso do processamento minimo através
de reducdo da temperatura ndo se mostra
completamente eficaz por longos periodos, mas
como uma alternativa temporéaria até que seja
utilizada outra  metodologia  complementar
(Queiroga, 2013). Oliveira & Gongalves (2011)
citam como obstéculos ao crescimento microbiano
na éarea do pescado, a adigdo de substancias
organicas antimicrobianas, atmosfera modificada,
entre outros.
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Com base na proposta conceitual de Leistner (1992)
sobre as Tecnologias dos Obstéculos, é possivel
afirmar que a refrigeracdo em associagdo a outros
métodos de conservagdo gera uma maior
preservagdo da qualidade dos alimentos, pelo
aumento dos obstaculos ao crescimento de micro-
organismos.

Outros métodos de preservacdo sdo adicdo de
acidos organicos e seus sais, como o &cido latico e
o0 lactato de sodio, que sao exemplos de aditivos
naturais, pois estdo presentes naturalmente no
pescado (Theron & Lues, 2007). A influéncia da
aplicacdo de acidos organicos e seus sais sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas
dos alimentos precisam ser investigados, pois o
processo de acidificacdo pode comprometer as
propriedades funcionais desta matriz alimentar
afetando pardmetros fisico-quimicos como a
capacidade de retencdo de agua, a perda de peso por
coccdo e a cor. Este processo pode retardar o
crescimento microbiano, garantindo uma melhor
qualidade microbiolégica do alimento e, por
consequéncia, trazer beneficios como 0 aumento na
validade comercial (Crist et al.,2014).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi
investigar a influéncia da aplicacdo de lactato de
sodio, acido latico e 4cido citrico nas propriedades
fisico-quimicas e influncias na qualidade
microbiolégica do camardo  minimamente
processado estocado em refrigeracéo.

MATERIAL E METODOS

Foram obtidos aproximadamente 4 kg de camardo
branco do pacifico (Litopenaeus vannamei) em
feira de pescado localizada no municipio de
Mossoré-RN. Apos a aquisicdo, os camardes foram
acondicionados em caixas isotérmicas com gelo e
transportados ao Laboratério de Biotecnologia
Industrial, onde as amostras foram submetidas ao
processamento minimo, com as operacfes de
retirada de cabeca e casca, e lavagem superficial.

Ap6s o processamento, os camardes foram
homogeneizados, lavados com &gua corrente
potavel, separados em dois lotes e submetidos a
dois tratamentos distintos: TC (Controle, sem
adicdo de &cidos organicos e do lactato de sddio) e
TA (Tratamento com solucdo dos aditivos lactato
de s6dio 3%, &cido latico 0,5% e &cido citrico 1%).
A presenca do grupo controle permite aferir a
qualidade do camardo obtida sem a interferéncia de
nenhum tratamento, ao passo que permite avaliagao
da eficacia do tratamento em garantir a qualidade
deste pescado quando comparada a amostras ndo
tratadas.
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As amostras controle (TC) foram acondicionadas
em bandeja forrada com cinco camadas de papel
toalha, previamente esterilizada, para retirada do
excesso de agua e, em seguida, foram dispostos em
filmes de baixa permeabilidade ao oxigénio e
embalados a vacuo utilizando embaladora a vacuo
industrial.

As amostras tratadas (TA) foram imersas em
solucdo a 3% de lactato de sodio, 0,5% de acido
latico e 1% de é&cido citrico durante 5 minutos.
Apos 0 tempo de imersao estabelecido, os camardes
foram suspensos com auxilio das méos do operador
por cerca de meio metro para liberacdo do excesso
da solucdo e acondicionados em bandejas forradas
com papel toalha conforme adaptagBes utilizadas
para a metodologia descrita em Soares (2014). Com
a diminuicdo do excesso de agua, 0s camardes
foram dispostos em filmes de baixa permeabilidade
ao oxigénio e embalados a vacuo. Logo apds o
processamento minimo, as amostras foram
estocadas simultaneamente sob refrigeracdo a
temperaturas entre 4 e 7°C. Durante intervalos de
48 horas de armazenamento, durando até 96 horas
ap6s o dia inicial, realizaram-se analises fisico-
quimicas e microbiologicas para avaliar a qualidade
dos camardes, contabilizando trés tempos de
anélises.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram:
potencial hidrogeni6nico (pH), capacidade de
retencdo de agua (CRA), perda de peso por coccao
(PPC) e a cor (a*, b* e L*).O pH foi aferido com
auxilio de um potencidmetro digital (Instituto
Adolfo Lutz, 2008), a CRA, a PPC e cor foram
mensuradas a partir da metodologia citada por
Sanfelice et al. (2010). Os resultados de CRA e
PPC foram expressos em porcentagem de peso
perdido em relagdo ao peso inicial da amostra.

Na medicdo da cor, foram aferidos os pardmetros
L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor
de amarelo) através da utilizacdo de um colorimetro
portatii  Konica Minolta®. Nessa andlise,
aproximadamente 200g da amostra foram dispostas
sobre uma superficie plana submetida a iluminagéo
exclusivamente  artificial. Foram  realizadas
afericbes de cor em trés regides distintas de cada
amostra e o resultado foi expresso pela média das
trés leituras realizadas (Guinéset al., 2004).

As andlises bacteriolégicas foram realizadas
utilizando a metodologia proposta pela Instrucéo
Normativa 62/ 2003 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, para determinacdo de
micro-organismos aerobios mesdfilos e aerdbios
psicrotroficos (Brasil, 2003). Os resultados das
analises microbiologicas foram expressos em
Log;oUFC/g.

O experimento foi conduzido através de
delineamento com dois tratamentos e trés
repeticdes. Os dados das analises fisico-quimicas
foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de t Student ao nivel
de 5% de significAncia. Da mesma forma, as
analises microbiolégicas foram submetidas ao teste
de t Student para a comparacdo das médias, ao nivel
de 5% de significancia.

RESULTADOS

Com base nos dados obtidos através da
experimentacdo, gerou-se a Tabela 1, a qual
apresenta os resultados obtidos através de analises
dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
para 0 camardo minimamente processado estocado
em refrigeracdo.

Tabela 1.Valores obtidos para as variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas no controle e no tratamento com
acidos organicos em camardes minimamente processados durante os quatro dias de armazenamento.

Analises Dia 0 Dia 2 Dia 4
Controle Tratado Controle Tratado Controle Tratado
pH 7,27° 6,38" 7,22° 6,71° 717% 6,55"
CRA (%) 60,00 43,97° 47,45 40,87°2 49,78% 34,18%
PPC (%) 19,472 30,182 38,26° 36,20° 36,13% 40,36°
L* 34,272 41,972 4452° 51,03b 54,802 50,742
a* 2,332 2,77° 3,082 3,082 4,20 3,352
b* 2,332 2,772 2,092 0,952 2,632 1,412
Meséfilos 7,772 455" 9,722 6,23 " 12,162 10,03°
Psicotroéficos 7,41° 3,23° 10,342 592° 12,352 10,3°

P etras diferentes indica diferenca significativa no teste de T Student ao nivel de significancia de 5%. L*:
Luminosidade; a*: Teor de Vermelho; b*: Teor de Amarelo. *"Different letters indicate significant difference
data on student t testat 5% significance level. L *: Brightness; a *: Redcontent; b *: ContentYellow.

Como podemos observar nos valores relativos as
andlises de pH, as amostras do grupo controle
apresentaram os valores mais altos (7,27, 7,22 e
7,17), quando comparados aos valores obtidos para
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0 grupo tratado (6,38, 6,71 e 6,55). Esses valores
foram obtidos através das anélises nos tempos 0, 2 e
4, respectivamente.
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Os dados relativos a capacidade de retencdo de
agua (CRA), encontram-se expressos em percentual
de agua perdida pela amostra, sendo que quanto
menor a percentagem de perda, maior a capacidade
de reter agua exercida pelo alimento. O maior
percentual de CRA foi observado na amostra
tratada com porcentagens de (43,97%, 40,87% e
34,18%), ja o controle apresentou uma menor
capacidade de reter agua, quando comparada com a
amostra tratada, tendo seus valores de (60%,

47,45% e 49,78%), respectivamente, para 0s
tempos 0, 2 e 4.
Na perda por coccdo (PPC), os resultados

encontrados, para o tempo 0, 2 e 4 sdo (19,47%,
38,26% e 36,13%) para o controle e para as
amostras tratadas sdo (30,18%, 36,2% e 40,36%)
respectivamente. Quando comparadas, as amostras
controle e tratadas ndo apresentaram diferenca
significativa nos valores obtidos.

Nas analises de cor, os resultados para vermelho
(a*) ndo apresentaram diferenca significativa entre
o controle (2,33, 3,08 e 4,20) e as amostras tratadas,
(2,77, 3,08 e 3,35) para os tempos analisados. Na
luminosidade (L*) houve uma diferenga no tempo
2, tendo o controle apresentado o valor 44,52 e 0
tratado com o valor de 51,03. O indice de amarelo
(b*), detectados para o controle apresentaram
valores de 2,33, 2,09, 2,63 para os dias zero, dois e
quatro, enquanto que o tratado, 2,77, 0,95 e 1,41
para os mesmos tempos do controle, esse indice ndo
apresentou diferenca entre o controle e o tratado.

Nas analises bacterioldgicas , para mesdfilos, no dia
0, a contagem do controle foi de 7,77 log;,UFC/g,
enguanto que no tratado foi de 4,55 log;UFC/g. No
dia 2, o controle apresentou 9,72 log;,UFC/g e 0
tratado 6,23 log;QUFC/g. No quarto dia de
estocagem em refrigeragdo, o ndmero de micro-
organismos meséfilos também foi reduzido de
forma considerdvel, uma vez que, o controle
apresentou média de 12,16 log;QUFC/g e o tratado
10,03 log;oUFC /g. A quantidade de psicotroficos
no camardo tratado com os aditivos foi inferior a
quantidade do controle, como podemos observar no
dia zero, a contagem média de psicrotréficos
encontrada no camardo tratado foi de 3,23
log1oUFC/g, ja no controle foi de 7,41 log,,UFC/g.
Apos dois dias de refrigeracdo, as amostras tratadas
apresentaram média de 5,92 log,oUFC/g e as
amostras néo tratadas, 10,34 log;oUFC/g. No quarto
dia, a amostra tratada, com 10,3 log; UFC/g,
apresentou  diferenca  significativa  quando
comparada a amostra controle, com
12,35;0logUFC/g. O aspecto geral do camarédo
controle e tratado ao longo do armazenamento esta
apresentado na Figura 1.
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DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos, verifica-se que o pH da
amostra controle foi mais elevado no periodo de
armazenamento, tendo em vista que em condicGes
de normalidade o pH do camar&o varia de 6,5 a 6,8
(Brasil, 1980). Os valores obtidos indicam que
possivelmente, ocorreram processos deteriorativos,
0s quais normalmente elevam o pH, em funcdo do
acimulo de bases volateis produzidas pela atividade
microbiana, (Contreras-Guzman, 1994). Na amostra
tratada, houve reducdo do pH quando comparada
com a amostra controle, o que ja era esperado, dado
que os &cidos latico e citrico se ionizam em solugéo
aquosa liberando prétons H, reduzindo o pH.

Na analise da CRA, pela comparacao dos resultados
entre amostras tratadas e ndo tratadas, constata-se
que o tratamento proporcionou uma maior
capacidade de retencdo de agua do camardo,
inclusive com diferenca significativa no 1° dia de
analise. Possivelmente, tais resultados se devem aos
ions lactato que, em pequenas quantidades, aumenta
a forca idbnica do meio e também a capacidade de
retencdo de agua das proteinas miofibrilares que se
tornam mais sollveis, em um efeito salting in
(Aradjo, 2008). Os ions lactato também poderiam
se combinar com fons Ca*? presentes nos tecidos
que se ligam em partes com as proteinas
miofibrilares e a combinacdo com anions, havera
uma disponibilidade de cargas negativas fazendo
com que as proteinas se liguem a agua (Price;
Schweigert, 1994). Segundo Breweret al. (1991) e
Shelef (1994), niveis de 2 a 3% de lactato podem
ser aplicados em carnes para proporcionar
capacidade emulsificante, aumentar a CRA, e
disponibilizar um maior rendimento de cocgéo.

Para a PPC, a partir dos valores obtidos, observa-se
uma maior perda pelas amostras tratadas do que
pelo controle, durante os dias 0 a 4. Realizando-se
um comparativo entre todos os dias, as amostras
tratadas apresentaram uma perda crescente de peso.
Por meio do processo de coccdo, Vvarias
caracteristicas do produto sdo alteradas, dentre elas
os teores de gordura e umidade, consequentemente,
interferindo no peso/volume do mesmo, sendo uma
caracteristica importante para o rendimento final do
alimento conforme Bressanet al. (2001). Como
houve um aumento na CRA com o tratamento,
possivelmente, as maiores perdas por cocgdo das
amostras tratadas relacionam-se a perdas elevadas
de gordura e ndo de umidade. Vale salientar, que
como as diferengas entre o controle e o tratado na
PPC ndo foram significativas, pode-se inferir que o
tratamento ndo ocasiona prejuizos a PPC do
camardo minimamente processado.
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Figura 1. Aspectos gerais das amostras do grupo controle e das amostras do grupo tratado nos dias 0, 2 e
4.Fonte: Acervo Pessoal.

Observando-se a variavel cor, verificou-se auséncia
de diferencas significativas na cor entre o controle e
o tratado, com exce¢do do 2° dia no parédmetro
luminosidade, no qual foram constatadas diferengas
estatisticas, sendo que para o tratado o valor de
luminosidade foi maior. A maior luminosidade do
camardo tratado no 2° dia, possivelmente, indica
que houve um menor escurecimento destes até os
dois dias de estocagem, ja que um maior valor de
L* sugere uma maior tendéncia ao branco,
conforme explicado por Bressan et al. (2004).

J4& nas andlises bacteriolégicas, diferencas
significativas nas contagens foram observadas em
todos os dias entre o controle e o tratado. Na
realizacdo da contagem de mesofilos e
psicrotroficos,  percebe-se  uma  diminui¢do
significativa destes com a adicdo dos acidos
organicos e o lactato de sddio. Para a anélise de
mesofilos, o efeito do aditivo foi melhor no dia zero
e no segundo dia de armazenamento, visto que
nesses dias ocorreram maiores reduc¢des, iguais a
3,22 e 3,49 ciclos logaritmicos, respectivamente,
bem como para os psicrotroficos, cujo efeito dos
aditivos foi maior nos dias zero e dois de
armazenamento, resultando em maiores reducdes
logaritmicas ~ em relagio a0  controle,
respectivamente iguais a 4,18 (dia zero) e 4,42 (dia
dois) ciclos logaritmicos. A reducdo logaritmica
constatada no quarto dia foi de 2,05 log;,UFC/g.
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Para ambos o0s grupos, constatou-se que a eficiéncia
da solugdo permaneceu estavel até os dois
primeiros dias de analise, visto que no quarto dia a
acdo bacteriostatica foi inferior a agdo bactericida
do dia 0 e da acéo bacteriostatica do dia 2. Embora
tenha ocorrido tal diferenga, esta néo interfere no
efeito antimicrobiano dos Aacidos organicos
utilizados, uma vez que reducdes significativas
entre o controle e o tratado foram observadas em
todos os dias de refrigeracéo.

A grande quantidade de micro-organismos
mesdfilos e psicrotréficos encontrada no tratamento
controle podem ser explicadas pelo fato dos
camardes representarem o grupo de pescado mais
susceptivel & deterioracdo  microbiana.  Tal
susceptibilidade se deve aos fatores intrinsecos
deste animal, em especial a atividade de &gua,
composi¢do quimica e pH proximo a neutralidade
(Vieira, 2011).

Com a aplicacdo dos aditivos houve efeito
bactericida e bacteriostatico. Sallam (2007), ao
utilizar sais de &cidos organicos na conservagao em
files de salmédo refrigerados também constatou
reducdo significativa na contagem total de micro-
organismos aerdbios em relacdo ao controle.
Fernandes et al. (1998) verificaram reducédo
significativa nas contagens de mesofilos com a
utilizacdo de sprays de acidos organicos, entre estes
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o acido latico, em filés de peixe. Em pesquisa
realizada por Schirmer et al. (2009), foi constatada
a reducdo significativa de micro-organismos
deteriorantes em filés de salmao refrigerado quando
utilizada uma combinacdo de acido acético e acido
citrico apds 14 dias de armazenamento. Zhuang et
al. (1996) verificaram que a aplicacdo de acetato de
sodio em filés de peixe reduziu significativamente a
quantidade de micro-organismos psicrotréficos, o
que também foi encontrado no presente trabalho.
Em contrapartida, estes autores detectaram pouco
efeito antimicrobiano do acetato de so6dio no
camargo.

CONCLUSAO

A imersdo prévia dos camardes em solucdo de
lactato de sodio, &cido latico e acido citrico, antes
da embalagem, demonstrou eficiéncia sobre alguns
parametros de qualidade fisico-quimica, como a
capacidade de retencdo e o pH, sem ocasionar
diferencas significativas na cor e perda de peso por
coccdo, como também sobre a reducdo no
crescimento microbiano do camardo minimamente
processado embalado a vacuo armazenado sob
refrigeracéo.
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