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RESUMO GERAL

A Organizacdo Mundial da Saude define a desnutricdo como uma pluralidade de
condicdes patologicas que surgem em consequéncia de uma deficiéncia de aporte,
transporte ou utilizacdo de nutrientes pelas células do organismo. Associada a
deficiéncia energética - protéica observada em criancas desnutridas verifica-se a
caréncia de vitaminas e minerais. Atualmente a deficiéncia de ferro e de vitamina A
vém ganhando importancia também como problema de saude publica. Portanto, uma
dieta balanceada em macro e nesses micronutrientes certamente diminuiria os indices de
agravos nutricionais. Uma alternativa seria a inclusdo de alimentos regionais com valor
nutricional agregado e de baixo custo. Uma dessas opg¢des seria o sururu (Mytella
falcata) espécie bastante cultivada no litoral brasileiro e especialmente em Alagoas no
Complexo Estuarino Mundald-Manguaba (CEMM). Com base no exposto é que se
propbs estudar o perfil de micronutrientes (vit. A, Fe e Zn) do sururu bem como sua
inocuidade para consumo. Para tanto, foi avaliado o grau de contaminagdo por metais
pesados (As, Hg, Pb e Cd) de amostras de sururu in natura, através da metodologia da
AOAC, 2005, as condicdes higiénico-sanitarias das preparacdes de sururu, com e sem
leite de coco, através de parametros microbiol6gicos recomendados pela Portaria
12/2001 do Ministério da Saude, segundo metodologia AOAC, 2005, APHA, 2004 e
BAM/FDA, 2006 e o perfil de micronutrientes (vit. A, Fe e Zn) através de metodologia
da AOAC, 2005. Os resultados indicaram que os indices de contaminacdo para oS
metais pesados estavam abaixo do determinado pela Divisdo Nacional de Vigilancia
Sanitaria de Alimentos (Portaria 685/98) e as condi¢des higiénico-sanitarias das
preparacdes de sururu com e sem leite de coco também foram consideradas satisfatorias

de acordo com a legislacdo em vigor. As concentracOes de vit. A, Fe e Zn demonstraram



gue o sururu, com e sem leite de coco, apresentam teores de ferro superiores ao da carne
bovina, além de ser uma boa fonte de Zn, apesar de seus teores serem menores que 0
observado na carne. Ambas as preparac6es de sururu ndo foram consideradas fontes de

vitamina A.

Palavras-chave: Micronutrientes, Metais pesados, Contaminacdo microbioldgica,

Desnutricao.



ABSTRACT

The World Health Organization defines malnutrition as a variety of pathological
conditions that arise as a result of deficiency of supply, transportation or use of
nutrientes by the body’s cells. Associated with energy and protein deficiency found in
malnourished children there is a lack of vitamins and minerals. Currently, iron
deficiency and vitamin A have been gaining importance as well as public health
problem. Therefore, a balanced diet of macro and micronutrients such certainly decrease
the rates of nutritional deficiencies. An alternative would be to include regional foods
with nutritional value-added and low cost. One of these options would be the mussels
(Mytella falcata) kind enough cultivated on the Brazilian coast and especially in
Alagoas in the Estuarine Complex Mundad-Manguaba (CEMM). On this basis it is
proposed to examine the profile of micronutrients (vit. A, Fe and Zn) in mussels and
their safety for consumption. For this, we evaluated the degree of contamination by
heavy metals (As, Hg, Pb and Cd) from samples of fresh mussels, using the
methodology of the AOAC, 2005, the hygienic and sanitary preparations of mussels,
with and without milk coconut through microbiological parameters recommended by
Ordinance 12/2001 of the Ministry of Health, according to AOAC methodology, 2005,
APHA, 2004 and BAM / FDA, 2006 and the profile of micronutrients (vit. A, Fe and
Zn) using methodology AOAC, 2005. The results indicated that the contamination
levels for heavy metals were determined by the Division under the National Health
Surveillance of Food (Decree 685/98) and the hygienic and sanitary preparations of
mussels with and without coconut milk were considered satisfactory according to law.
The concentrations of vit. A, Fe and Zn showed that the mussels, with and without

coconut milk, have higher levels of iron than meat, besides being a good source of zinc,



although their levels are lower than observed in the meat. Both preparations of mussels

were not considered sources of vitamin A.

Keywords: Micronutrients, heavy metals, microbiological contamination, malnutrition.
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INTRODUCAO



1.1  Problematizagdo

A Organizagdo Mundial da Saude define a desnutricdo como uma pluralidade de
condicBes patolégicas que surgem em conseqiiéncia de uma deficiéncia de aporte,
transporte ou utilizacdo de nutrientes pelas células do organismo, associados quase
sempre a infeccdo e que atinge principalmente lactentes e pré-escolares (WHO, 2004).
Estima-se que 38,1% das criancas que vivem em paises em desenvolvimento padecam
de comprometimento severo do crescimento (“stunting”) e que 9,0% apresentem
emagrecimento extremo (“wasting”’) (MONTEIRO et al., 2006).

No Brasil, apesar dos evidentes avan¢os na mudanca do estado nutricional da
crianca brasileira, o problema da desnutricdo persiste especialmente em determinados
subgrupos populacionais. Verifica-se que o Norte e 0o Nordeste sdo as regides mais
comprometidas com as maiores propor¢des de criancas desnutridas (MINISTERIO
PUBLICO FEDERAL, 2004).

Associada a deficiéncia energética - protéica observada em criangas desnutridas
verifica-se também a caréncia de vitaminas e minerais. Atualmente a deficiéncia de
ferro e de vitamina A vém ganhando importancia também como problema de salde
publica. Os relatos sobre a deficiéncia de oligoelementos na literatura médica nacional e
internacional enfatizam a caréncia de ferro (CF) nos lactentes na sua expresséo clinica
de anemia ferropriva, e de caréncia de vitamina A (CVA) nos pré-escolares (FERRAZ,
et al., 2005). Neste contexto, a anemia ferropriva € a deficiéncia nutricional mais
freqiente no mundo, seguida pela hipovitaminose A (CAMPANARO, 2000; SILVA,
2005). Portanto, uma dieta balanceada em macro e micronutrientes certamente

diminuiria os indices desses agravos nutricionais. Uma alternativa seria entdo a inclusédo



de alimentos regionais com valor nutricional agregado e baixo custo. Como por
exemplo os mexilhGes ou mariscos, tdo presentes na costa brasileira, principalmente no
Nordeste do estado de Alagoas.

O sururu é o molusco mais capturado do Complexo Estuarino
Mundad/Manguaba, sendo caracteristico do estado, fazendo parte da culinaria alagoana
como um de seus principais pratos tipicos. Entretanto, sabe-se que o crescimento
desordenado da &rea urbana de Maceid, localizada as margens da Lagoa Mundad, a
presenca de um polo cloroquimico e a intensa atividade sucro-alcooleira, ao longo das
bacias hidrograficas contribuintes, sdo fatores que resultam numa situacao critica no que
se refere a vulnerabilidade ambiental do Complexo Estuarino Mundai-Manguaba
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004; DA SILVA & SOUZA, 2008). Desta
maneira, supfe-se que o ambiente onde é realizada a pesca do molusco sururu ndo
apresente condicdes de salubridade satisfatéria. Segundo Galvado (2004), moluscos
bivalves sdo amostradores biolégicos e bioacumuladores de matéria e/ou substancias
existentes na agua e a ingestdo do mesmo pode representar um risco potencial para
quem dele se alimenta devido a possibilidade de haver metais pesados nas aguas de
captura e aos riscos microbioldgicos.

Entretanto, apesar desta possibilidade de contaminacao, o sururu continua sendo
uma fonte viavel de macronutrientes importantes para uma alimentacdo equilibrada
podendo ser utilizado como alternativa no combate a desnutricdo, fazendo parte da
propria historia da cultura alagoana e estando enraizado nos habitos alimentares da
regido, principalmente quando cozido com leite de coco, que tambeém apresenta elevado
valor nutricional.

Baseado no exposto fica evidente a necessidade de se conhecer a qualidade do

sururu e o seu perfil de micronutrientes bem como sua inocuidade para consumo para
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que 0 mesmo possa ser utilizado como alimento alternativo para recuperacgao do estado

nutricional de criangas bem como de caréncias de vitaminas e minerais especificos.

20



1.2 Problema

O sururu quando preparado com leite de coco é considerado fonte de vitamina
A, ferro e zinco? A preparacdo é considerada inécua do ponto de vista de metais
pesados e de contaminagdo microbioldgica para ser implementada na dieta de criangas

desnutridas?

1.3 Hipotese:

1.3.1 Hipotese Alternativa

O sururu quando preparado com leite de coco é considerado fonte de vitamina
A, ferro e zinco. A preparagdo € considerada in6cua do ponto de vista de metais pesados
e de contaminacdo microbioldgica para ser implementada na dieta de criancas

desnutridas.

1.3.2 Hipo6tese Nula

O sururu quando preparado com leite de coco ndo é considerado fonte de
vitamina A, ferro e zinco. A preparacdo ndo é considerada in6cua do ponto de vista de
metais pesados e de contaminacdo microbioldgica para ser implementada na dieta de

criancas desnutridas.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral:

Avaliar a qualidade quimica e microbioldgica das prepara¢des de sururu com e
sem leite de coco para utilizagdo como alternativa na recuperacdo do estado nutricional,

hipovitaminose A e anemia ferropriva de criancas desnutridas.

1.4.2 Objetivos Especificos:

e Realizar analise de metais pesados (As, Hg, Pb e Cd) das amostras do sururu in natura
e comparar com o padrdo estabelecido pelo Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de
Alimentos - DINAL (portaria 685/98);

e Auvaliar a qualidade microbiol6gica de preparacdes de sururu com e sem leite de coco,
de acordo com o padréo estabelecido pela legislacdo em vigor;

e Avaliar em termos de micronutrientes (Fe, Zn e vitamina A) a composi¢do do sururu
in natura,;

e Avaliar em termos de micronutrientes (Fe, Zn e vitamina A) a composi¢ao do sururu
cozido com e sem leite de coco;

e Comparar o perfil de micronutrientes do sururu in natura e cozido com a carne bovina
para subsidiar sua utilizacdo na dieta de criangas desnutridas, com anemia ferropriva e

hipovitaminose A.



1.5 — Justificativa

A necessidade de se produzir alimentos e buscar novas alternativas alimentares
vem ganhando forca devido principalmente ao crescimento das populacoes,
especialmente as dos paises e/ou regides mais pobres (GALVAO, 2004). A maricultura,
producdo de crustaceos e moluscos esta incluida nos programas de desenvolvimento dos
principais pdlos produtores em funcdo do valor econdémico e social que representam
(MARQUES, 1998). A maricultura, atividade recente no Brasil, tem sido tratada como
uma alternativa ao atendimento da demanda comercial. Os mexilhdes mais comuns no
pais sdo o Perna perna (no Brasil de um modo geral) e Mytella falcata (no nordeste
brasileiro), conhecido popularmente por “sururu” (EPAGRI, 2003). Segundo Pedrosa &
Cozzolino (2001), os mexilhGes que sdo mais consumidos nas regides costeiras do
Brasil sdo de destacavel importancia nutricional.

Por outro lado, a producdo brasileira de coco é também de fundamental
importancia econdmica e social principalmente na regido Nordeste, onde esta arvore se
apresenta naturalizada ao longo da extensa costa nordestina. Seu fruto serve como
matéria-prima para as agroindustrias regionais, artesanato e uso alimenticio
(FERREIRA et al., 1994). Em 2002, Alagoas foi responsavel pela producdo de 48
milhdes de coco, o que representou um faturamento de R$ 19,2 milhdes e a geracao de
30 mil empregos diretos/indiretos. Praticamente toda esta producdo foi destinada a
industrializacdo do coco ralado e do leite de coco (AGRIANUAL, 2003).

O sururu e o leite de coco sdo alimentos regionais, bastante consumidos
principalmente pela populacdo de baixa renda do Estado. Estudos sugerem que 0s
moluscos sdo considerados importantes fontes de proteinas e que, juntamente com o

leite de coco poderia dar origem a uma preparagdo muito mais enriquecida, ndo apenas
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do ponto de vista protéico, mas também de micronutrientes, no que diz respeito
especialmente & vitamina A e aos minerais ferro e zinco.

Além disso, é de suma importancia a avaliacdo da contamina¢do quimica e
microbioldgica devido ao ambiente insalubre o qual é habita natural do sururu. Estudos
comprovam que a incidéncia de doencas microbianas veiculadas pela ingestdo de
alimentos advindos de areas contaminadas por fezes é bastante elevada (SILVA, 2000;
LEES, 2000; MUNIAIN-MUJIKA et al., 2003).

Diante do exposto, a analise da composicdo de micronutrientes da preparacdo
sururu com e sem leite de coco e a garantia de oferta de um alimento in6xio, do ponto
de vista microbioldgico e de metais pesados, poderdo subsidiar programas que visem
recuperar o estado nutricional de criangas desnutridas. A comercializagdo da matéria-
prima “sururu” pelas comunidades ribeirinhas as margens do Complexo Estuarino
Mundau-Manguaba devera gerar renda minima para esta populacdo carente que ao
mesmo tempo poderd utilizar uma preparacdo tdo comum a localidade, entretanto

marginalizada, para a manutencéo e recuperagédo do estado nutricional de suas criancas.
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REVISAO DA LITERATURA




2.1 - A IMPORTANCIA DA VIT. A, FERRO E ZINCO NA ALIMENTACAO DE

CRIANCAS

E sabido que a nutricio adequada é fundamental para garantir crescimento e
desenvolvimento normais de criangas (GIUGLIANE & VICTORA, 2000).

O crescimento normal é a progressdo de mudangas na altura e peso compativeis
com padrdes estabelecidos para populacdo. A progressao do crescimento é interpretada
conforme o contexto do potencial genético de cada crianca. Entdo, a altura final é
alcancada devido a interacdo das caracteristicas genéticas e disponibilidade de macro e
micronutrientes durante o periodo de crescimento (COWELL, 1996). Atualmente
alguns micronutrientes especificos, particularmente a vitamina A, o ferro e o zinco tém
sido reportados na etiologia do déficit do crescimento em criancas (ROSADO, 1999;
RIVERA, 2003).

A vitamina A desempenha importante papel na visdo, no crescimento linear
(através da estimulacdo da secrecdo noturna do GH — horménio do crescimento), no
desenvolvimento dos ossos (através do seu efeito na sintese protéica e diferenciacdo de
células dsseas) e do tecido epitelial (diferenciacdo das células basais em células
mucosas epiteliais), na imunologia e na reproducdo normais (CZAJKA-NARINS,
1998).

O ferro € um micronutriente importantissimo que apresenta fungdes resultantes
de suas propriedades fisicas e quimicas. Tem participacdo nas reacfes de oxidacdo e
reducdo, no transporte de oxigénio e dioxido de carbono e é parte ativa de enzimas
envolvidas no processo de respiracdo celular. Parece estar envolvido na fungéo

imunoldgica e no desenvolvimento cognitivo (CZAJKA-NARINS, 2005).
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Além das funcdes supracitadas o ferro é importante componente de estruturas
essenciais ao funcionamento normal do organismo. Participa da estrutura da
hemoglobina e mioglobina (fungéo de transporte de oxigénio dos pulmdes para 0s
tecidos e transporte de oxigénio aos musculos, respectivamente), de enzimas envolvidas
com o transporte de elétrons e oxidacdo de drogas (citocromos) e degradacdo do
peroxido de hidrogénio (catalase), além de enzimas envolvidas no metabolismo
oxidativo (metaloproteinas) (CZAJKA-NARINS, 2005).

Segundo Domellof (2007), a deficiéncia nutricional mais comum ¢é a deficiéncia
de ferro, bem como a principal causa de anemia entre criancas e mulheres. Na infancia é
considerado um problema de salde publica visto que € neste periodo que as
necessidades nutricionais estdo aumentadas. O periodo de rapido crescimento da
lactdncia é marcado por um aumento tanto na hemoglobina como na massa de ferro
total.

Portanto, a falta de ferro no organismo causa mais danos na crianga visto que
esta é uma fase de grande desenvolvimento. A eficiéncia da absor¢do de ferro é
determinada, até certo ponto, pelos alimentos que o contém. Estes alimentos podem
conter o &cido ascorbico que forma um quelato com o ferro, mantendo-o soltvel no pH
mais alto do intestino delgado; ou ferro heme e proteinas animais que também
melhoram sua absor¢do. No entanto nos alimentos, alem de existir as substancias que
podem atuar de forma positiva para aumentar a absor¢do do ferro, existem as
substancias de atuam no sentido contrario, diminuindo a biodisponibilidade desse
mineral, como € o caso dos fitatos (presentes em gréos integrais e leguminosas) e dos
taninos dos chas, café e chocolate que também reduzem a absor¢édo de ferro ndo heme,

bem como os oxalatos encontrados no espinafre e beterraba (CZAJKA-NARINS, 2005).
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Por sua vez, 0 zinco participa de uma gama de processos celulares como co-fator
para vérias enzimas, tem fungdes cataliticas, estruturais e reguladoras influenciando a
expressdo génica por meio de fatores de transcricdo. Numerosas enzimas associadas a
sintese de DNA e RNA séo metaloenzimas dependentes de zinco, incluindo a RNA
polimerase, transcriptase reversa e fator de transcri¢do IlIA. O zinco também pode
influenciar a regulacdo hormonal da divisdo celular, especialmente GH (horménio do
crescimento) e IGF-I (fator de crescimento do tipo insulina 1), além de interferir em
horménios mitogénicos, atuando sobre a proliferacdo celular (SENA & PEDROSA,
2005). E um mineral essencial para o crescimento, na adolescéncia sua retencdo
aumenta significativamente durante o estirdo, levando a um uso mais eficiente de fontes
dietéticas (CZAJKA-NARINS, 2005).

Quando da sua deficiéncia, a sintomatologia € caracterizada por lesdes de pele,
anorexia, retardo do crescimento (reducdo da concentracdo plasmatica de IGF-1 e
reducdo de receptores de GH), hipogonadismo e alteracdo na funcéo imune (RIVERA,
2003; SENA & PEDROSA, 2005).

A deficiéncia de zinco pode ser provocada pela ingestdo de alimentos de origem
vegetal devido, principalmente, a baixa qualidade protéica e a alta ingestdo de inositol
hexafosfato (fitato). Entdo, a deficiéncia de zinco é causada por uma dieta rica em
cereais refinados e pdo ndo fermentado que contém altos niveis de fibra e fitato, os quais
quelam com o zinco no intestino e evitam sua absor¢do (RIVERA, 2003;
SHRIMPTON, 2005). Entretanto, o efeito do fitato pode ser modificado a partir da
fonte e da quantidade de proteinas consumidas na dieta. As proteinas de origem animal,
por exemplo, parecem neutralizar o efeito inibitorio do fitato na absor¢édo de zinco pela
formacgédo dos quelatos zinco-aminoacidos que apresentam o zinco numa forma mais

absorvivel, atribuindo-se isto, possivelmente, aos aminoacidos liberados da fragédo
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protéica do alimento, responsaveis pela manutencdo do zinco em solu¢do (SENA &

PEDROSA, 2005).

22. O COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR MUNDAU-MANGUABA -

(CELMM)

Ao longo do Atlantico, na costa brasileira estdo localizadas as lagoas Mundau e
Manguaba que se estendem pelo litoral médio do Estado de Alagoas, conformando um
sistema estuarino, denominado Complexo Estuarino-Lagunar Mundald/Manguaba -
(CELMM) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).

A lagoa Mundal tem cerca de 27 Km? e constitui 0o baixo curso da bacia
hidrogréafica do rio Mundau. A lagoa Manguaba, por sua vez, tem aproximadamente 42
Kmz2 e constitui a regido estuarina dos rios Paraiba do Meio e Sumaima. As éaguas
destas lagoas encontram-se numa zona de canais com 12 Km?, perfazendo um total de
81 Km2 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).

Do ponto de vista politico-administrativo, 0 CELMM abrange sete municipios
(Figura 1): Maceid, localizada & margem nordeste da lagoa Mundau; Rio Largo e
Satuba, situadas na foz do rio Mundau; e Santa Luzia do Norte e Coqueiro Seco, ao
longo da margem sudoeste da Lagoa Mundad. A lagoa Manguaba é circundada por
terras dos municipios de Marechal Deodoro, a jusante, e Pilar, a montante

(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).
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FigUra 1: \Regiéoao entorno do CELMM \(cohtdrnadc;gfﬁ azul) (Fonte: ANA, 2006).

O complexo Estuarino Mundad/Manguaba em Alagoas abrange um dos
sistemas mais importantes do pais, entretanto vem sofrendo um processo acelerado de
degradacdo ambiental, afetando direta e indiretamente, os cerca de 260 mil habitantes
que vivem ao longo de seu curso, dos quais 5.000 séo pescadores. Dentre 0s principais
fatores contribuintes para a degradacgdo do sistema estdo: o crescimento desordenado da
area urbana de Maceio, a presenca de um pélo cloroquimico e a intensa atividade sucro-
alcooleira ao longo de suas bacias hidrograficas. A associacdo desses fatores resulta
numa situacdo critica no que se refere a vulnerabilidade ambiental e a importancia
socioecondmica e cultural da regido (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004; DA

SILVA & SOUZA, 2008).
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Apesar de toda a vulnerabilidade do CELMM muitos organismos vivos s&o
cultivados naturalmente neste ambiente e dentre os principais moluscos que habitam tal
localidade estdo os mexilhGes, como é o caso do sururu.

O cultivo de mexilhdes é uma atividade que depende da basicamente do ambiente,
muito embora os fatores negativos, decorrentes de poluicdo ou mesmo de situacdes
acidentais, influenciam no volume da producéo e na receptividade do produto pelo mercado
consumidor. A preservacdo do ambiente aquatico é uma questdo de qualidade de vida para
toda a sociedade e gera¢des futuras, mas para os pescadores é uma questdo de necessidade

bésica e urgente (TORRES, 1983).

2.3 MEXILHAO

2.3.1 — Nomenclatura, Classificacdo Taxondmica e Caracteristicas Morfoldgicas

Os moluscos constituem um dos grupos de invertebrados de maior abundéncia
na natureza atingindo um numero total de até 100.000 espécies. Ao considerar 0 nimero
de representantes da classe bivalve (molusco cuja concha é formada por duas partes
simétricas), vislumbram-se desde 7.700 até 20.000 espécies descritas (BARNES et al.,
1995).

O termo Mexilhédo foi utilizado a primeira vez pelos portugueses para homear o
marisco Mytilus edulis europeu. Embora na lingua portuguesa o termo seja utilizado
para designar varias espécies de moluscos bivalves da familia Mytilidae, sendo os
principais géneros reportados o Mytella, Mytilus e o Perna (VALENTE, 2002). Os
mitilideos séo caracterizados por apresentarem duas valvas iguais de forma oval ou
triangular, envolvidas por uma estrutura interna calcificada (conchas) (SANTOS, 1982;

MARIN e LUQUET, 2004)
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No Brasil, os mexilhGes sdo também conhecidos como marisco, marisco da
pedra, marisco-preto, entre outros. Sendo 0s mais comuns para 0 consumo humano o
Perna perna (no Brasil como um todo) e Mytella falcata (no nordeste brasileiro),
conhecido popularmente por “sururu” (EPAGRI, 2003).

O Mytella falcata é um molusco com a seguinte classificacdo sistematica
(KLAPPENBACH, 1965):
Reino Animalia
Filo Mollusca
Classe Bivalvia
Ordem Mytiloida
Familia Mytilidae
Género Mytella

Espécie Mytella falcata (D orbigny, 1846)

Figura 2: Mytella falcata — Sururu (Fonte: Henri Guimaraes)

O sururu Mytella falcata, ¢ um bivalve amplamente distribuido na América
Latina encontrado principalmente ao longo do litoral do Atlantico (NARCHI &

GALVAO-BUENO, 1983).
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2.4 - ASPECTOS NUTRITIVOS DOS MOLUSCOS

Desde o periodo Neolitico os moluscos bivalves eram utilizados como recurso
alimentar pelo homem. Esta atividade acompanha a propria evolucdo da espécie
humana. No litoral brasileiro, existem registros do uso desses moluscos por tribos
selvagens designadas de sambaquis® (FARIAS, 2000).

Os moluscos séo alimentos frequentemente consumidos nas regides litoraneas.
Apresentam importancia nutricional destacével e podem ser considerados alimentos de
grande valor a salide humana.

Séo fontes significativas de minerais como zinco, ferro e cobre, possuem maior
propor¢do de &cidos graxos insaturados que os animais terrestres e baixa concentracéo
de &cidos graxos saturados totais, apresentam acidos graxos poliinsaturados 6mega-3,
sendo inclusive considerado um alimento de médio teor de ®-3 (0,5-1,09%) em especial
EPA (acido eicosapentandico) e DHA (acido docosahexaenoico), proteinas de alto valor
bioldgico e carboidrato, especialmente glicogénio (LINEHAM et al., 1999; ACKMAN,
1999; GONZALES et al., 2001; ARAUJO, 2001, MEDEIROS, 2001; PEDROSA &
COZZOLINO, 2001; FRANCO & LANDGRAF, 2003).

Apesar de o consumo brasileiro de alimentos de origem marinha ser ainda pequeno
em relagdo ao recomendado pela OMS (13,1 Kg/habitante/ano), Arana (2004) aponta
para uma perspectiva de aumento no consumo dessas espécies devido ao elevado valor
nutritivo atribuido principalmente a alta concentracdo de proteinas e ao agradavel

paladar dos mesmos.

! Designacéo dada a antiqiissimos depositos, situados ora na costa, ora em lagoas ou rios do litoral, e
formados de montfes de conchas, restos de cozinha e de esqueletos amontoados por tribos selvagens que

habitaram o litoral americano em época pré-histérica.
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Os moluscos fornecem cerca de 63 kcal/100g e contém, aproximadamente, 80%
de umidade, 1-7% de carboidratos, 11-15% de proteina com 75% digestibilidade, 1-2%
de gordura, 1,3-2,9% de cinzas, 120-150 mg/100g de esterdis (KARAKOLTSIDIS et
al., 1995; TAVARES et al., 1997, ARAUJO, 2001; HUBER et al., 2003; BISPO et al.,
2004, FURLAN, 2004 ). Durante véarios anos, atribuiu-se aos moluscos um alto teor de
colesterol. Entretanto, pesquisas analiticas mais recentes apontam que os mexilhdes
apresentam somente 50 mg de colesterol/100g, niveis menores do que os relatados para
outros moluscos e para produtos de origem animal em geral (SEAFOOD SAVVY NY,
1992; HOLLAND et al., 1994; MOLYNEAUX & LEE, 1998).

Pesquisas mais recentes ainda tem demonstrado que os ester6is em moluscos
podem ser colesterol ou esterdis marinhos que ndo sdo colesterol “noncholesterol
sterols” (NCS). Os NCS nao sdo usualmente encontrados em fontes animais e alguns
estudos com ratos e humanos indicam que os NCS inibem ou competem com a absorgéo
intestinal do colesterol semelhante aos esterdis de plantas (B-sitosterol) em dietas
humanas (PIGGOT & TUCKER, 1990; SEAFOOD SAVVY NY, 1992;
MOLYNEAUX & LEE, 1998; MEDEIROS, 2001).

Porém, a quantidade e qualidade do lipidio presente em cada espécie de molusco
ndo depende exclusivamente do seu metabolismo, mas também das formas absorvidas
de plancton e de outros alimentos filtrados e ou ingeridos. E importante ressaltar que 0s
componentes metabdlicos produzidos e encontrados nas partes comestiveis dos
moluscos sdo influenciados por fatores intrinsecos e extrinsecos e dentre eles estdo: a
alimentacdo desses animais, época do ano, temperatura e salinidade da agua, periodo
reprodutivo, local de cultivo, sexo, tamanho e tipo da espécie (PIGGOT & TUCKER,
1990, KARAKOLTSIDIS et al., 1995; TAVARES et al, 1997, ORBAN et al., 2002,

ORBAN et al., 2004). Os fatores ambientais também influenciam de forma direta ndo
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apenas as concentracdes lipidicas, mas também as concentra¢@es de outros componentes
nutricionais (MEDEIROS, 2001).

A comprovacao deste fato pode ser observada no estudo de Orban (2002) o qual
verificou que a composicdo centesimal do bivalve Mytilus galloprovincialis sofreu
variagdes nos teores de vitamina A e E, colesterol, fitosterol e carotenos, e flutuacdo nos
valores para &cidos graxos polinsaturados (37-48g), &cidos graxos saturados (26-38g) e
acidos graxos monoinsaturado (16-29g) ao longo dos meses do ano. Um outro estudo
realizado com ostras da espécie Crassostrea corteziensis, capturadas no México,
constatou que as concentragcbes de diferentes minerais variava conforme o ciclo
gametogénico desses animais (FRIAS-ESPERICUETA et al., 1999) .

De forma geral, os moluscos sdo ricos em vitaminas tiamina, riboflavina, acido
ascorbico e niacina e contém sais minerais como célcio, ferro, potassio, zinco, cobre,
fosforo, magnésio e iodo (SANTOS, 1982, ARAUJO, 2001) e Salan (2005) afirma que

os mexilhdes apresentam teores de ferro comparaveis aos de carne vermelha.

2.5 ASPECTOS NUTRITIVOS DO LEITE DE COCO

O coco é o fruto da palmeira Cocos nucifera originaria do Sudoeste do pacifico e
perfeitamente adaptada as condi¢cdes geogréaficas e climéticas brasileiras (FONTES &
WANDERLEY, 2006).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de coco e 0 maior
produtor mundial de leite de coco industrializado, o qual é amplamente utilizado nos
mais diversos pratos da culinaria brasileira, tais como doces, sorvetes, bebidas e varios
pratos salgados. A producéo de coco brasileira esta concentrada na regido Nordeste, o
que corresponde a 85% da producdo nacional, empregando cerca de 400 mil pessoas e

gerando cifras anuais de R$ 4,5 bilhdes na economia, através da comercializagdo do
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coco ralado, leite e Oleo de coco (TEIXEIRA et al.,, 1985; SOLER et al.,1990;
FONTES & WANDERLEY, 2006).

Apesar de o coco e seus derivados serem muito utilizados na culinéria, do ponto
de vista nutricional, ndo tem recebido intensos estudos. A anlise de seus componentes
quimicos é limitada e restrita a certos constituintes. A composi¢do da polpa depende de
fatores como a variedade da palmeira, grau de maturacdo e natureza do solo no qual o
fruto cresceu (ALEIXO et al., 2000)

O coco, de uma forma geral, € um alimento rico em gorduras, carboidratos,
proteinas, vitaminas (A, B1, B2, B5 e C), além disso, apresenta em sua composi¢do sais
minerais, especialmente potassio, sddio, fésforo, cloro e magnésio (COCO, 2008).
Apresenta ainda altos teores de acidos graxos saturados (AGS), especialmente o0 acido
laurico (50%), um &cido graxo de cadeia média contendo 12 atomos de carbono. O
acido laurico encontra-se nos alimentos sobre a forma de acilglicerol, produto resultante
da reacdo de esterificacdo de acidos carboxilicos e glicerol, com producgdo de um éster
de acido graxo. Os acilglicerois formados pela reacdo de trés &cidos graxos mais
glicerol recebem a denominacdo de triacilglicerol. Estes por sua vez podem ser
classificados de acordo com a extensdo da cadeia carbbnica dos acidos graxos em:
triglicerideo de cadeia curta (TCC), média (TCM) ou longa (TCL). Em relacéo ao acido
laurico, ele participa da composicdo dos TCM, resultantes da esterificacdo de acidos
graxos que possuem de 6 a 12 4tomos de carbono na sua cadeia com uma molécula de
glicerol (TRAUL et al., 2000; SANT” ANA, 2004).

O leite de coco € um fluido extraido da polpa ou endosperma do coco, constitui-
se de um sistema disperso formado de gorduras, proteinas, agucares, sais minerais e
agua, sendo os lipideos e a agua os componentes predominantes. E considerado t&o

natural quanto o leite de vaca (DE MARTIN et al., 1975; BIROSEL & OLIVEIRA
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FERRO, 1977; GONCALVES & TEIXEIRA, 1982). O leite de coco apresenta ainda
em sua composigédo substancias com propriedades antioxidantes como a vitamina E (3,6
mg/100g) e polifendis (80mg/100g) (NEVIN & RAJAMOHAN, 2004; WILSON, et al.,

2005).

2.6 ASPECTO NUTRITIVO DA PREPARACAO SURURU COM LEITE DE

COCO

O sururu é amplamente consumido no Nordeste brasileiro, principalmente em
Alagoas e apesar de indmeros estudos realizados no CELMM terem comprovado a
existéncia de varias espécies de moluscos, o sururu € considerado o mais importante do
ponto de vista econébmico. Por ser de excelente aceitacdo para a alimentacdo, facil
localizagdo e captura, a pesca do sururu tém sido artesanalmente explorada por
comunidades ribeirinhas tanto para o consumo de subsisténcia, como para venda ao
mercado consumidor. Pesquisa realizada por Pereira-Barros e Pereira-Barros (1988)
demonstrou a importancia deste molusco em duas comunidades que vivem as margens
do CELMM e constatou que cerca de 43% da populacdo vivia da extragédo e exploracao
do sururu (BOFFI, 1979; SILVA & PEREIRA - BARROS, 1987; ROSA, 1989;
PEZZUTO & ECHTERNACHT, 1999).

Amplamente conhecida no Estado a preparacdo sururu com leite de coco esta ligada
a propria cultura dos alagoanos e se encontra enraizada nos habitos alimentares da
regido, este fato motivou Lira et al., (2004) a analisarem a composic¢ao, em termos de
macronutrientes, desta preparagdo tdo difundida no Estado. Nesta pesquisa foi
constatado que 100g de sururu associado ao leite de coco fornece 11,98 g de proteinas,
7,099 de lipideos, dos quais 44,5% representado pelo é&cido laurico, 4,679 de

carboidratos e 3,11 g de cinzas.

37



Apesar da importancia econdmica, social e nutricional do sururu (Mytella falcata)
existe informacdo limitada sobre a composicdo de micronutrientes, mais
especificamente vitamina A, ferro e zinco dessas espécies de moluscos. A caréncia
desses dados gera desconhecimento dos beneficios nutritivos desse molusco que pode
ser uma alternativa utilizada no combate a desnutricdo, a anemia ferropriva e a

hipovitaminose A, principalmente de criangas desnutridas.

2.7 — ASPECTOS MICROBIOLOGICOS E QUIMICOS DO SURURU

Os bivalves, como o sururu, podem ser utilizados como bioindicadores de
contamina¢do quimica e/ou bioldgica visto que sdo animais filtradores e que ao
realizarem a filtracdo da &gua, entram em contato também com substancias que estdo
presentes no meio, sendo algumas destas prejudiciais aos individuos (PEREIRA, 2003;
DAVID, 2007).

Os bivalves vivem semi-enterrados em regibes estuarinas e, por isso, é de grande
interesse em estudos de biomonitoramento, fornecendo dados sobre as condigdes
ambientais (NARCHI e GALVAO-BUENO, 1983). As principais fontes de
contaminacdo de moluscos vem através do esgoto e de residuos industriais, tais como a
contaminacdo por matéria organica, microrganismos (bactérias e virus), 0leos,
detergentes, produtos ndo biodegradaveis e metais pesados. Microrganismos e metais
pesados sd@o 0s contaminantes mais perigosos porque nem sempre causam alteracoes
aparentes ou imediatas (OMS, 1975; HOMMA et al., 1975).

Desta feita, a qualidade do ambiente de onde é extraido o sururu exerce grande
influéncia na propriedade sanitaria do mesmo e geralmente determina os requisitos para

garantia de um produto saudavel e seguro ao consumidor (POLI, 2004). Entretanto, ndo
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apenas a condi¢do de salubridade do ambiente de pesca é determinante para a qualidade
higiénico-sanitéria do produto final, mas também as etapas posteriores a pesca, como é
0 caso da manipulagdo, coccdo e armazenamento do alimento (GERMANO &
GERMANO, 2003).

Nesta perspectiva, 0 consumo deste molusco em nosso meio, sem cocgdo prévia,
coccdao insuficiente ou inadequada, pode ser responsavel pela ocorréncia de surtos de
doengas de origem alimentar. Pois 0os moluscos possuem capacidade de filtrar cinco
litros de &gua/hora acarretando a retencdo em seu manto de 75% das espécies
bacterianas presentes no seu ambiente (BARROS et al., 2005).

Silva (2000), afirma que no Brasil a incidéncia de doengas microbianas veiculadas
pela ingestdo de alimentos contaminados é bastante elevada. O consumo de marisco
cultivado em aguas contaminadas com fezes pode ser responsavel, segundo Lees (2000)
e Muniain-Mujika et al. (2003), pela eclosdo de vérias doencas infecciosas, como 0
cblera e a hepatite A e gastroenterites.

Desta maneira, a analise microbiol6gica é tida como valioso instrumento de
avaliacdo das condicGes microbioldgicas, contribuindo para a obtencdo de um produto
de qualidade e garantindo, portanto, a inocuidade do alimento a ser consumido. E
importante, no entanto que sejam utilizadas técnicas de higiene adequadas durante todo
0 processamento do sururu bem como condigdes adequadas de armazenamento
(VIEIRA et al., 2006).

Tradicionalmente, tem sido dada maior importancia a possivel contaminagéo
microbiologica do que a contaminagdo quimica dos alimentos, visto que € muito mais
dificil imaginar o risco da exposicdo prolongada a doses de substancias quimicas
toxicas como é o caso dos metais pesados, substancias que podem induzir a danos a

salde quando ingeridas de maneira continua e acima de determinados niveis. Os metais
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sdo componentes naturais da hidrosfera e muitos deles sdo necessarios em pequenas
quantidades ao organismo humano (WARD, 1995). Todavia, 0 aumento na
concentracdo desses metais pode ocorrer tanto por processos naturais quanto através de
acOes antrdpicas (NRIAGU & PACYNA, 1988). O intemperismo e a lixiviagdo do solo
sdo exemplos de processos naturais que geram 0 aparecimento de metais pesados na
agua e no solo, todavia a extragdo e o beneficiamento de metais, rejeitos industriais,
efluentes domésticos, insumos agricolas, descarte de produtos comerciais e de lodo de
esgoto e queima de combustiveis fosseis sdo atividades antrépicas associadas a
contaminacdo do meio ambiente por tais metais (TEIXEIRA, 2000; ALLEONI et al.,
2005; GUILHERME, 2005).

Além disso, as concentracGes de metais para as diferentes espécies da biota e
para 0 homem podem tornar-se altamente tdxicas com os processos de bioacumulagdo e
biomagnificacdo (TAVARES & CARVALHO, 1992). Os moluscos sdo capazes de
concentrar contaminantes em concentracfes superiores as do meio onde vivem, essa
bioacumulacdo se da em sua glandula digestiva - figado, pancreas e rins e depende de
alguns fatores, uns intrinsecos ao proprio organismo (idade, tamanho, atividade
reprodutiva), outros abidticos (salinidade, temperatura, presenca de outros elementos)
(GOBERT et al., 1992; WANG, 2001, VAZQUEZ, 2002).

Dentre as varias formas de contaminacdo do meio ambiente, resultante de
diversas atividades industriais e agricolas, a contaminacdo das aguas com metais
pesados tem sido uma das que tem trazido maiores preocupacgdes tanto para 0s
pesquisadores quanto para 0s Orgdos governamentais envolvidos no controle da
poluicdo. A exposicdo dos seres humanos aos metais pesados pode gerar uma série de
doencas, a médio e longo prazo. Os sintomas da intoxicacdo se baseiam em dois

mecanismos principais: o primeiro é baseado na formacgéo de complexos entre enzimas
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e 0S metais, 0 segundo é baseado na interacdo entre as membranas e 0s metais. Os
metais pesados, diferentes de outros produtos toxicos ndo sdo destruidos e

metabolizados pelo organismo humano (SILVA, 2005).
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3.1- MATERIAL

3.1.1 — Caracterizacio da Area de Coleta

A matéria prima constituiu - se de sururus (Mytella falcata), os quais foram
coletados em éarea de cultivo natural nos municipios de Maceié e Coqueiro Seco
(povoado de Caddz) ao longo das lagoas Mundal e Manguaba que se estendem pelo
litoral médio do Estado de Alagoas e que conformam o sistema estuarino denominado

Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba - (CELMM).

3.1.2 — Matéria-prima

Para realizar as pesquisas de metais pesados foram coletadas um total de 9
amostras de sururu “in loco” provenientes de trés pontos diferentes ao longo do
Complexo Estuarino Mundad/Manguaba correspondente a parte inicial do Dique
Estrada, a porcéo final do Dique Estrada e ao municipio de Coqueiro Seco - Caddz. As
amostras “in natura” foram acondicionadas em compartimentos de polietileno
devidamente vedados, congeladas e foram encaminhadas diretamente para o ITAL -
Instituto de Tecnologia de Alimentos, localizado em Campinas-SP, onde foram
realizadas as analises de metais pesados — arsénio (As), chumbo (Pb), mercurio (Hg) e
cadmio (Cd), segundo método da Association of Official Analytical Chemists - AOAC,
2005. Os resultados das analises foram comparados aos padrfes para contaminantes

quimicos da Portaria 685/98 (BRASIL, 1998).
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Para avaliar a qualidade microbioldgica das preparac@es de sururu com e sem leite
de coco, foram preparadas um total de 10 amostras, sendo 5 amostras de sururu com
leite de coco (SCLC) e 5 amostras de sururu sem leite de coco (SSLC), segundo plano
de amostragem descrito na Portaria 12/2001 (BRASIL, 2001). Apds a coleta, as
amostras foram codificadas e devidamente acondicionadas em isopor e imediatamente
encaminhadas ao Laboratdério de Controle de Qualidade da Universidade Federal de
Alagoas para analise imediata. Foram realizadas analises de contagens de coliformes a
45°C, Staphylococcus coagulase positiva, pesquisa de Salmonella sp., conforme
recomendacéo da Portaria 12/2001 (BRASIL, 2001) e utilizada a metodologia descrita
por APHA, 2004 e SDA, 2003.

Para o estudo dos micronutrientes Ferro, Zinco e Vitamina A, foram analisadas
um total 9 amostras, sendo 3 amostras de sururu “in natura”, 3 amostras de sururu com
leite de coco e 3 amostras de sururu sem leite de coco. Todas as amostras foram
codificadas e acondicionadas em compartimentos de polietileno devidamente vedados,
congeladas e encaminhadas para o ITAL - Instituto de Tecnologia de Alimentos, onde

foram realizadas as analises quimicas segundo metodologia da AOAC, 2005.

3.2- METODOS

3.2.1 Analises de Metais Pesados

3.2.1.1 Preparo das amostras

As amostras foram homogeneizadas em moinho e acondicionadas em sacos de

polietileno. Em seguida foram procedidas as analises dos metais: As, Pb, Hg e Cd.
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3.2.1.2 Reagentes e Solventes

e HNO;3;65% concentrado pa.;

e HCI 37% concentrado p.a;

e Solucdo de HNOza 5% (v/v)

e Hy0,30%p.a,;

e Gaésargbnio

e Branco de calibragdo (para preparacdo da curva analitica)

e Padrdes multielementar da Merck de As, Pb, Hg e Cd para plasma de concentracédo

de 1000 mg/L.

3.2.1.3 Execucdo do Ensaio

As andlises de As, Pb, Hg, Cd foram feitas em triplicata, segundo o método da
AOAC, 2005. Foi pesado 1 g de amostra no vaso para digestor de microondas. Para a
obten¢do de cinzas isentas de carvao foi utilizado como “ashing-aid” 8 mL de 4cido
nitrico concentrado (HNO3; 65%). Posteriormente adicionou-se 1 mL de perdxido de
hidrogénio 30% (H,0,). Efetuou-se o branco analitico. Os vasos para digestdo em
microondas foram devidamente fechados e programou-se o microondas Milestone Start
D da seguinte maneira:

o Temperatura externa (T1= 120°C) do vaso: Tempo de 10 minutos

Temperatura interna (T2=170°C) do vaso: Tempo em 15 minutos

Pressdo: 45 bar

Tempo de resfriamento: 30 minutos



Apos resfriamento, transferiu-se quantitativamente as cinzas usando solucdo de
HNO; a 5% (v/v) para baldo volumétrico de 25mL e completou-se 0 volume com
solugé@o. As concentragdes foram determinadas por espectrometria de emissdo atbmica
por plasma acoplado indutivamente, utilizando ICP Varian, modelo Vista MPX nas
seguintes condi¢oes:

o radio-frequéncia de 1 kW;

o fluxo de plasma de 15 L/min;
o pressdo de nebulizador: 200 KPa
o fluxo de amostra de 1,5 mL/min.

A leitura dos elementos foi feita nos seguintes comprimentos de onda (A) em
nm: A as= 193,696 , A pp = 220,353, A yg = 194,164 ¢ Acq = 214,439, através de curvas
analiticas elaboradas com solucdes de trabalho multielementares com concentracdes de
0,005 ; 0,010; 0,050; 0,100 e 0,5000 mg/L para As, Pb e Cd e 0,0005; 0,0010; 0,0050 e

0,010 mg/L para Hg.

3.2.2 Analises Microbiologicas

3.2.2.1 Preparo das amostras e suas diluicdes

Para realizacdo das analises microbioldgicas, pesou-se assepticamente 25g de cada
amostra e adicionou-se 225 mL de 4gua peptonada tamponada (APT). Homogeneizou-
se a amostra por cerca de 2 minutos em stomacker e obteve-se desta forma a diluicéo
inicial 10™. A partir desta, foram preparadas diluicBes decimais sucessivas com o

mesmo diluente (102 a 107°). Estas diluicbes foram utilizadas nas analises para
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contagem de coliformes a 45°C, Staphylococus coagulase positiva e pesquisa de
Salmonella sp.
3.2.2.2 Contagem de coliformes a 45°C pela Técnica do Numero Mais Provéavel

(NMP)

Para contagem de coliformes a 45°C foi utilizada a técnica dos tubos mdltiplos,
com trés séries de trés tubos em cada diluicdo (107, 10 e 10”%). Empregou-se como
meio presuntivo o Caldo Lauril Sulfato Triptose com incubacao a 35°C por 24-48 horas.
Apos leitura, os tubos positivos (que apresentavam turvagdo e gas), foram repicados
para caldo Escherichia coli (caldo EC) e incubados a 45°C em banho-maria por 24-48
horas. A partir dos tubos positivos no caldo EC (turvacdo do meio e producdo de gas no

tubo de Durham) foi determinado o NMP utilizando a tabela de Hoskins.

3.2.2.3 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Para contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi empregada a técnica de
semeadura em superficie, utilizando-se o Agar Baird-Park com incubagc&o a 37°C por 48
horas. Col6nias caracteristicas de S. coagulase positiva foram submetidas aos testes de
producdo de catalase, através da inoculacdo no meio Agar Tripticase de Soja (TSA), e
de coagulase, através da inoculagdo no meio Brain Heart Infusion (BHI), para

confirmacéo de acordo com SILVA et al., 2001.
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3.2.2.4 Pesquisa de Salmonella sp.

Para pesquisa de Salmonella sp., incubou-se a diluicdo 10" a 36°C por 20h (pré-
enriquecimento). Apds o periodo de incubacdo, transferiu-se do pré-enriquecimento,
aliquotas de 0,1 mL e 1,0 mL para tubos contendo 10 mL de Caldo Rappaport
Vassiliadis e Caldo selenito — cistina, respectivamente, incubando-se a 41°C em estufa
por 24 horas. Em seguida foram feitas semeaduras em estrias para isolamento e selegdo
das colonia tipicas nos meios: Agar Verde Brilhante Vermelho de Fenol Lactose
Sacarose (BPLS) e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) incubando-se a 36°C por 24
horas. Apds este periodo, foram escolhidas col6nias caracteristicas de Salmonella sp.
para realizacdo de provas bioguimicas atraves do kit APl 20E. Estes kits se baseiam na
inoculacéo das culturas suspeitas em uma bateria miniaturizada de testes padronizados.
Os microtubos contendo substratos desidratados para cada teste foram reidratados pela
adicdo da suspensdo do microorganismo teste em diluente especifico (agua destilada)
para tal finalidade. Posteriormente, realizaram-se as provas soroldgicas frente aos anti-

soros somatico (Poli “O”) e flagelar (Poli “H”), de acordo com SILVA, 2001.

3.2.3 Andlises de Micronutrientes

3.2.3.1 Preparo das amostras

Para as analises de micronutrientes as amostras foram homogeneizadas em

moinho e acondicionadas em sacos de polietileno. Em seguida foram procedidas as

analises para determinag&o dos micronutrientes ferro, zinco e vitamina A (retinol).
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3.2.3.2 Anédlises de Ferro e Zinco

3.2.3.3 Reagentes e Solventes

e HCI 5% (v/v);

e Agua bidestilada;

e Gaésargbnio

e Branco de calibragdo (para preparacdo da curva analitica)

e Padrdes multielementar da Merck ICP-OES standard solution IV para plasma de

concentragdo de 1000 mg/L.

3.2.3.4 Execucdo do Ensaio

As andlises de Fe e Zn foram feitas em triplicata, segundo o método da AOAC,
2005. Pesou-se 5g da amostra homogeneizada em céapsula de porcelana que foi
carbonizada em chapa elétrica e mufla a 450°C até completa incineracdo da matéria
organica. A cépsula de porcelana foi resfriada em dessecador. Posteriormente,
adicionou-se 50 mL de HCI a 5% (v/v). As cinzas foram transferidas quantitativamente
para baldo volumétrico e completou-se o volume com agua bidestilada. A deteccéo e
quantificacdo de Fe e Zn foram determinadas por espectrometria de emissdo atdmica
por plasma acoplado indutivamente, utilizando ICP Varian, modelo Vista MPX nas
seguintes condi¢oes:

. radio-frequéncia de 1 kW;
o fluxo de plasma de 15 L/min;

. pressdo de nebulizador: 200 KPa
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o fluxo de amostra de 1,5 mL/min.

A leitura dos elementos foi feita nos seguintes comprimentos de onda () em nm: A ge =
259, 940 e A z, = 206,200, através de curvas analiticas elaboradas com solucdes de
trabalho multielementares com concentragdes de 0,010 ; 0,160 mg/L para Fe e 1,20;

10,00 mg/L para Zn.

3.2.4.1 Andlise de Vitamina A

3.2.4.2 Reagentes e Solventes

N-hexano;

e Etanol a 95%;

e Acido ascorbico p.a;

e Sulfato de sédio anidro p.a;

o Butil hidroxi tolueno (BHT);

e Agua destilada;

e Solugédo de KOH a 50% aquoso;
e Solugéo de NaCl 10% aquoso;

e Solucdo etanolica 10% aquosa;

e Ny

3.2.4.3 Execucéo do Ensaio

As analises de vitamina A foram realizadas em triplicata, segundo o método da

AOAC, 2005. Pesou-se 4 gramas da amostra em baldo volumétrico, adicionou-se 0,50g

de acido ascorbico, 50 mL de etanol a 95% e 20 mL de KOH a 50%. Tal baldo foi



aquecido em banho Maria a 85°C para saponificar. Transferiu-se a amostra para funil de
separagdo com auxilio de agua destilada e adicionou-se 120 mL de éter etilico para
separacdo de fases. Tal etapa foi repetida por mais duas vezes com o intuito de
promover novas extragdes. As fracdes de éter etilico foram lavadas em 100 mL de
solucdo de NaCl a 10% &gua destilada e 100 mL de solug&o de etanol a 10% . Lavou-se
com agua destilada até o pH tornar-se neutro. Passou-se a amostra por sulfato de sédio
anidro e adicionou-se BHT. A mistura foi concentrada em evaporador a 40°C e seca em
N,. Resuspendeu-se a amostra em 4 mL de n-hexano. As concentragfes foram
determinadas por HPLC (High Performance Liquid Chromatograph), utilizando-se
cromatografo da marca Lab Alliance, modelo Rad Pump Il em sistema isocratico,
acoplado ao detector de fluorescéncia marca Waters, modelo 2475, com comprimento
de onda de excitacdo de 325 nm e emissdo de 480 nm. Foi utilizado coluna de fase
normal de silica - Lichrospher Si 60, 125 x 4mm, 5 pum (Merck), fase mével composta
por n-hexano:isopropanol (98:02 v/v) com vazdo de 1,5mL por minuto. A

quantificacdo foi por padronizacdo externa com all-trans-retinol (Sigma).

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Para as variaveis que atenderam aos pressupostos de normalidade (teste de
Lilliefors) e de homogeneidade das variancias dos residuos (teste de Levene) foram
realizadas estatisticas paramétricas (teste Post-Hoc de t-Student e Tukey-HSD)
precedidos de analise de variancia — ANOVA (pelo teste F). As variaveis que néo
apresentaram normalidade e homocedasticidade de seus residuos, foi aplicado o teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney. Em ambos os casos foi adotado um valor de 5%

para probabilidade de erro experimental.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Avaliagdo Quimica - Metais Pesados

Os resultados encontrados nas andlises de metais pesados estdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1. Avaliacdo dos niveis de metais pesado em amostras de sururu coletadas em

diferentes pontos do CELMM -AL.

Inicio do Dique Final do Dique Valores de
Metais Estrada Estrada Cadoz Referéncia
Portaria 685/98
MediatDP(mg/kg) | MédiaxtDP(mg/kg) | MédiaxtDP(mg/kg) (mg/kQg)

As 0,544 - 0,280 2 0,620 - 0,572 2 0,140 - 0,572% 1,0
Cd nd* nd* nd* 1,0
Pb 0,310 - 0,063 2 0,286 - 0,172 2 0,428 -0,172% 2,0
Hg nd** nd** nd** 0,5

Letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferenca significativa (p>0,05) pelo teste de Post Hoc
Tukey (HSD).

nd* - Ndo detectado <0,125 mg/kg

nd** - N&o detectado < 0,013 mg/kg

Observa-se que os valores de ocorréncia de As, Cd, Pb e Hg em cada amostra de

sururu analisada encontram-se abaixo dos limites preconizados pela legislagéo vigente

(BRASIL,1998).

Nas figuras 3, 4 e 5 estdo representadas as concentracdes medias de cada

elemento em relacdo a localidade de coleta. As médias das amostras demonstraram que

todos 0s metais pesquisados encontravam-se dentro dos padrbes recomendados

(BRASIL, 1998) (figura 6). Através da andlise de varidncia ndo foram encontradas
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diferengas estatisticamente significantes (p>0,05) entre os valores médios de As e Pb

nas amostras de sururu em funcéo de sua localidade de coleta.
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Figura 3: Concentragdes médias de arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e mercurio

(Hg) em amostras coletadas no inicio do Dique Estrada - CELMM, Macei6 - AL.
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Figura 4: Concentracfes médias de arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e mercurio

(Hg) em amostras coletadas no final do Dique Estrada - CELMM, Maceié-AL.
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Figura 5: Concentragdes médias de arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e mercurio

(Hg) em amostras coletadas povoado de Cad6z- CELMM, Coqueiro Seco -AL.
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Figura 6: Concentracdes médias finais de arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e

mercurio (Hg) nas amostras de sururu analisadas.

Os niveis de Hg ndo foram detectados no presente trabalho, sendo assim foram
menores que os de D’amato et al. (1997), os quais encontraram niveis médios deste
metal que variaram de 0,03 a 0,06 mg/Kg no molusco Perna perna em pesquisa

realizada na Baixada Fluminense (RJ).
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Por sua vez, Machado et al. (2002) encontraram em ostras de mangue
Crassostrea brasiliana do estuario de Cananéia (SP) niveis de contaminagdo para Cd,
Pb e Hg (0,11; 0,08 e 0,2 mg/kg), valores superiores ao observados nessa pesquisa,
exceto para o metal Pb. J& Pereira et al.(2002) determinaram os niveis de Pb, Cd, Hg,
Cu e Zn em bivalves, inclusive da espécie Mytella falcata, em localidades da baixada
Santista (SP) e encontraram contaminacdo média superior para Cd (0,091 mg/kg) e Hg
(0,023 mg/kg) quando comparados ao presente trabalho. Entretanto, a presenca de Pb
também foi menor (0,2 mg/kg).

Todavia, outro trabalho realizado pela Cetesb (1997), também na Baixada
Santista (SP), em amostras de bivalves encontrou baixos teores de contaminagéo por Pb,
Cd e Hg, corroborando com os resultados do presente trabalho.

Pesquisa feita por Protazowicki et al. (2008), objetivando avaliar o grau de
poluigdo e o impacto sobre os mexilhdes (Mytilus edulis) em vérias localidades da costa
da Poldnia, observaram que as concentracfes de Hg e Pb estavam elevadas e esta
elevacdo dependia da localidade de coleta estando o Pb sempre em concentracdo mais
elevada que o Hg enquanto os niveis de Cd foram considerados relativamente baixos.

Desta feita fica evidente a ndo contaminagdo por metais pesados no sururu

coletado do CELMM, em abril de 2008.

4.2 — Avaliacé@o Microbiologica

A anéalise microbiologica é tida como valioso instrumento de diagndstico das
condigdes microbiologicas, contribuindo para a obtengdo de um produto de qualidade e
garantindo, portanto, a inocuidade do alimento a ser consumido. E importante, no

entanto que sejam utilizadas técnicas de higiene adequadas durante todo o
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processamento bem como condi¢Oes adequadas de armazenamento (VIEIRA et al.,
2006).
Na Tabela 2 estdo expressos os resultados obtidos referentes as analises

microbioldgicas realizadas neste estudo.

Tabela 2: Avaliagdo microbioldgica das preparacdes de sururu com leite de coco e

sururu sem leite de coco

Variaveis
coliformes a 45°C Staphylococcus coagulase (+)
Amostras (NMP/qg) (UFC/g) Salmonella sp.
SCLC <34 <10? Auséncia
SSLC <34 <10? Auséncia

Letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferenca significativa (p>0,05) pelo teste ndo-
paramétrico de Mann-Whitney

SCLC -> Sururu com leite de coco

SSLC -> Sururu sem leite de coco

Todas as amostras de preparacdo de sururu com e sem leite de coco analisadas
apresentaram-se dentro dos limites propostos pelo regulamento técnico sobre padrdes
microbiol6gicos em alimentos, o qual estabelece como limite maximo 5x10 coliformes
a 45°C/g, 10% UFC/g Staphylococcus coagulase (+)/g e auséncia de Salmonella sp. para
moluscos bivalves cozidos, industrializados, resfriados ou congelados (BRASIL, 2001).

O manuseio inadequado durante o preparo de alimentos € tido como o principal
fator de contaminacdo de pescados. Autores s&o contundentes ao revelarem a
contaminacdo cruzada decorrente de falhas higiénicas por parte de manipuladores,
utensilios, equipamentos e superficies como fatores primordiais na determinagdo da
contaminagdo do produto final (LIMA & OLIVEIRA, 1992; GASPAR et al., 1997).
Outro aspecto importante diz respeito ao tratamento térmico dispensado aos moluscos,
especialmente aqueles advindos de localidades criticas, como é o caso do CELMM.

Sabe-se que a temperatura e o0 tempo de cocgéo sdo fatores de fundamental importéncia



no controle das condicGes sanitarias do produto final. Temperatura superior a 55°C é
suficiente para destruir células vegetativas de coliformes a 45°C, Staphylococcus
coagulase (+) e Salmonella sp. (HOBBS, 1993).

No presente trabalho, os resultados sugerem que 0 armazenamento,
manipulacdo e tratamento térmico aplicado as preparacfes de sururu com e sem leite de
coco foram considerados eficientes para a qualidade desses produtos. Dados
semelhantes foram obtidos por Cordeiro et al. (2007), os quais encontraram uma
condigdo higiénico-sanitéria satisfatoria em mexilhGes Perna perna submetidos ao
processo de coccao.

Estudos realizados por Normande et al. (1998) demonstraram que 27% do sururu
in natura e 100% do beneficiado capturados no CELMM apresentavam-se fora dos
padrées recomendados pela legislacdo para coliformes a 45°C. Também, Silva et al.
(2002), analisando as condicGes higiénico-sanitarias de pescados e moluscos (inclusive
sururu) comercializados na cidade de Maceid-AL, encontraram 100% de contaminagéo
por coliformes a 45°C e 80% quanto a presenca de Salmonella sp. Este fato deveu-se
provavelmente a elevada contaminagdo por dejetos fecais no local de captura desses
moluscos, bem como, a falta de higiene durante a sua comercializagéo.

Por sua vez, Nascimento et al. (2001) analisando amostras de peixes e sururus in
natura no estuario de Bacanga, Maranhdo, encontraram 50% das amostras de sururu
com limites maximos de coliformes a 45°C.

Ja Galvao et al. (2006) ao avaliarem as condi¢des microbiologicas de mexilhdes
provenientes da regido de Ubatuba — SP encontraram resultados divergentes no que diz
respeito a pesquisa de Staphylococcus coagulase (+), isto €, somente uma amostra

encontrou-se fora do padréo estipulado.
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Os resultados obtidos na presente pesquisa demonstraram que apesar da
contaminagdo do sururu “in natura” capturado na regido do CELMM ja evidenciado por
outros pesquisadores (Normande et al., 1998, Silva et al., 2002), um tratamento térmico
adequado e a aplicacdo das boas préaticas de fabricagdo durante a producédo de alimentos

é de fundamental importancia para garantir a qualidade e seguranca do mesmo.

4.3 — Avaliagéo de Micronutrientes (Vit. A, Fe e Zn)

A andlise para cada micronutriente pesquisado esta demonstrada na Tabela 3.

Tabela 3. Concentragdes de micronutrientes no sururu in natura, sururu com leite de

coco e sururu sem leite de coco (média + desvio padrao)

Variavel Sururu in natura SCLC SSLC
Vit. A (ug/kg) 8,17 £ 0,408° 473 +0,711 b 3,13+0,146 ¢
Fe (mg/kg) 22,36 + 1,504 ° 13,80 + 0,519 b 17,56 +1,059°¢
Zn (mg/kQg) 1,89 +0,585° 1,22 + 0,208 b 0,97 +0,543 ¢
I(_Hetsrgs) diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste Post Hoc Tukey

SCLC -> Sururu com leite de coco
SSLC -> Sururu sem leite de coco

O sururu ndo foi considerado fonte de vitamina A nas amostras analisadas, visto
que oferta menos que 5% do requerimento diério preconizado pelas DRI’s (INSTITUTE
OF MEDICINE, 2002). O ferro foi 0 micronutriente encontrado em maior quantidade,
entretanto, observaram-se perdas apds seu cozimento (Tabela 3). O sururu sem leite de
coco apresentou teor de ferro significativamente superior (p<0,05) ao encontrado no
sururu com leite de coco. N&o obstante, ambas as preparacbes demonstraram
concentragfes de ferro mais elevadas que o encontrado em carnes moidas

cozidas/refogadas (Figuras 7 e 8). J& o zinco foi 0 elemento traco que apresentou
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menores perdas pds-cozimento (42%) em comparagdo aos demais micronutrientes.
Sendo a preparagdo sururu com leite de coco a que apresentou maiores concentracoes
desse mineral. No entanto, ambas as formas pesquisadas apresentaram conteudo
significativamente menor (p<0,05) que o encontrado nas carnes (Figuras 7 e 8).

O cozimento exerce funcdo importante sobre os micronutrientes devido as
perdas nas &guas de cozedura. No caso do zinco e do ferro, tal fendbmeno pode ser
explicado pela presenca de compostos soltveis complexantes ou mesmo na forma livre,
que geralmente sdo perdidos pela agua de cocgdo. Nos sistemas biolégicos o zinco se
encontra predominantemente em estado divalente formando complexos em disposigéo
tetrahédrica com aminoéacidos, pepetideos e nucleotideos (SOUTHGATE, 1992).

As figuras 7 e 8 apresentam a comparacgdo entre os teores dos micronutrientes

pesquisados no sururu e existentes na carne moida, conforme tabelas de composi¢édo

nutricional.
25 - 22362 @ Sururu in natura
20 1
15 B Carne Bovina in natura
(Fonte:Tabelas Philippi, 2002;
10 8172 Tabela de Composigao Quimica
5,68b dos Alimentos, 2009; TACO,2009)
5 2,00° 2,19° 189°
0 T T
Vit. A (pg/kg) Fe (mg/kg) Zn (mg/kg)
Micronutrientes

Figura 7: Comparagdo de micronutrientes encontrados no sururu in natura e na carne
bovina in natura. Letras diferentes entre colunas indicam diferenca significativa

(p<0,05) pelo teste t- Student.
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184 @ Sururu com leite de coco
161 13,8°
14 ==
124
10+ 0O Sururu sem leite de coco
8 4
6{ 473°
b
4. 13
2] 0.00° B Carne Bovina cozida/refogada
- (Fonte:Tabelas Philippi, 2002;
0 . Tabela de Composigéo Quimica
Vit. A (uglkg)  Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) dos Alimentos, 2009;
Micronutrientes TACO,2009)

Figura 8: Comparagdo de micronutrientes encontrados no sururu com e sem leite de
coco e na carne bovina moida cozida/refogada. Letras diferentes entre colunas indicam

diferenca significativa (p<0,05) pelo teste t- Student.

Pode-se observar que o teor total de ferro do sururu € superior ao da carne, para
ambas as preparacOes analisadas, no entanto o sururu sem leite de coco (17,56 mg/kg)
apresentou concentracdo média maior que o sururu com leite de coco (13,8mg/kg)
(p<0,05). Segundo Cabrera et al. (1996), a forma particular de substancia quimica do Fe
encontrado em moluscos, de uma maneira geral, é semelhante ao encontrado em
produtos a base de carne e, portanto apresenta uma elevada biodisponibilidade. Desta
feita, 0 consumo deste molusco pode ser de interesse no tratamento da anemia, um
distdrbio comum em paises como o Brasil.

No caso do Zn, estudos realizados com ostra, espécie de molusco bivalve,
demonstra que tal espécie além de ser uma fonte abundante de zinco, destaca-se também
pela sua alta biodisponibilidade, provavelmente devido a sua forma quimica no musculo
e estabilidade diante do processamento térmico (SOLOMONS & JACOB, 1981;

MEDEIROS & TRAMONTE, 1996).
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Neste sentido, Medeiros & Tramonte (1996) realizaram um ensaio bioldgico
com ratos, em que houve a substituicdo das carnes pelos mexilhdes, para avaliar a
biodisponibilidade de zinco, observou-se maiores valores na concentracdo deste mineral
no fémur e maior ganho de peso nos animais alimentados com mexilhdes, sugerindo,
portanto, boa biodisponibilidade de zinco nos mexilhdes.

Por sua vez, Pedrosa e Cozzolino (2001) analisaram a composigéo centesimal e
0 conteddo de minerais, inclusive de Fe e Zn de mexilhdes crus e cozidos
(Anomalocardia brasiliana), provenientes de Natal (RN) e observaram resultados
semelhantes aos da presente pesquisa, isto é, houve uma perda significativa pds-coccao
no teor de zinco (50%) ficando o mexilh&o cozido com teor ao redor de 2,99 mg. Em
relacdo ao Fe os autores observaram perda pds-coccdo, entretanto o mexilhdo ainda
apresentou teores elevadissimos em torno de 37,8 mg.

Ao comparar os resultados do presente estudo com o estudo conduzido por
Orban et al. (2006) em molusco bivalve de areia (Chamelea gallina) da Itélia,
observamos que dentre os varios minerais pesquisados, o zinco (1,25mg%) apresentou
valores superiores aos do atual estudo, entretanto o ferro (7,67mg%) apresentou valores
inferiores aos encontrados nas preparacdes de sururu com e sem leite de coco.

Por outro lado, pesquisa realizada por Avieiro (2007), demonstrou que o efeito
do cozimento sobre moluscos berbigdes (Anomalocardia brasiliana) de uma reserva
extrativista em Floriandpolis - SC promoveu aumento nos conteudos dos minerais Zn e
Fe (1,20 mg e 5,58 mg, respectivamente) quando comparados com o0s berbigdes in
natura (0,98 mg e 3,92 mg, respectivamente). Tais resultados divergem da presente
pesquisa.

Entretanto, dados sobre o contetdo de minerais, mais especificamente dos

micronutrientes Fe e Zn em sururu foram inexistentes na literatura consultada.
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Desta maneira, podemos constatar que o sururu preparado com e sem leite de
coco pode ser considerado um alimento alternativo na recuperacdo de criangas
desnutridas e com anemia ferropriva, visto que apresenta zinco e ferro em quantidades e

biodisponibilidade consideradas satisfatorias.
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5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

e No periodo estudado o sururu “in natura” proveniente de trés localidades do
CELMM encontravam-se em condic¢des adequadas para 0 consumo humano, pois todas
as amostras analisadas apresentaram niveis de As, Cd, Pb e Hg de acordo com o0s

recomendados pela legislacdo em vigor;

e A qualidade microbiol6gica das preparacdes de sururu com e sem leite de coco

analisadas foram consideradas satisfatorias do ponto de vista higiénico-sanitario;

e As preparacdes de sururu cozido com e sem leite de coco podem ser consideradas
boas fontes dos minerais ferro e zinco, caracteristica nutricional relevante para ser

adotado como preparacao alternativa para criancas desnutridas e com anemia ferropriva.

e As preparagOes de sururu cozido com e sem leite de coco, apesar de conterem maior
quantidade de vitamina A que a carne bovina ndo podem ser consideradas boas fontes

deste nutriente;
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'Artigo baseado na Dissertacdo de Mestrado de Tascya M. M. Santos, apresentada
a Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Alagoas em 2009.
RESUMO

OBJETIVO: Investigar qualidade e seguranca da prepara¢do sururu com e sem leite de
coco e o seu perfil de micronutrientes para que 0 mesmo possa ser utilizado como
alimento alternativo na recuperacao das caréncias nutricionais de criangas

METODOS: foi avaliado o grau de contaminaco por metais pesados (As, Hg, Pb e
Cd) de amostras de sururu in natura, através da metodologia da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC) 2005, as condicdes higiénico-sanitarias das preparacdes
de sururu com e sem leite de coco através de parametros microbiolégicos recomendados
pelo Ministério da Saude, metodologia AOAC, 2005, American Public Health
Association (APHA) 2004 e Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(DAS) 2006 e o perfil de micronutrientes através de metodologia da AOAC, 2005.
RESULTADOS: Os resultados indicaram que ndo houve contaminacdo de metais
pesados em nenhuma das amostras avaliadas e que as condi¢fes higiénico-sanitarias
dessas preparacdes foram consideradas satisfatérias de acordo com a legislagdo em
vigor (p>0,05). Através das analises de micronutrientes foi constatado que as
concentracdes de Fe da preparacdo de sururu apresentaram teores de ferro superiores ao
da carne bovina, além de ser uma boa fonte de Zn e conter vit A.

CONCLUSOES: O sururu nas preparacdes analisadas pode ser utilizado como
alimento alternativo para recuperacdo de agravos nutricionais de criancas.

Palavras-chave: Sururu, Leite de coco, Metais pesados, Qualidade microbioldgica,
Micronutrientes.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To investigate quality and safety of the preparation mussels with and
without coconut milk and micronutrient profile so that it can be used as alternative food
in the recovery of the nutritional needs of children
METHODS: We assessed the degree of contamination by heavy metals (As, Hg, Pb
and Cd) from samples of fresh mussels, using the methodology of the Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) 2005, the hygienic and sanitary preparations of
mussels with and without coconut milk through microbiological parameters
recommended by the Ministry of Health, AOAC method, 2005, American Public Health
Association (APHA) 2004, Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (DAS) 2006
and the profile of micronutrient deficiencies by AOAC methodology , 2005.
RESULTS: The results showed no contamination of heavy metals in the samples
analyzed and that the sanitary conditions of these preparations were considered
satisfactory according to the legislation in force (p> 0.05). Through the analysis of
micronutrients was found that concentrations of Fe in the preparation of mussels
showed higher levels of iron to beef, besides being a good source of zinc and contain
vitamin A.

CONCLUSIONS: The mussels analyzed in preparations can be used as alternative
food for recovery of nutritional deficiencies in children.

Keywords: Sururu, Coconut milk, Heavy Metals, Microbiological quality,
Micronutrients.
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Introducéo

No Brasil, apesar dos evidentes avan¢os na mudanca do estado nutricional das
criancas, o problema da desnutricdo persiste especialmente em determinados subgrupos
do Norte e Nordeste®.

Associada a deficiéncia energético - protéica observada em criangas desnutridas
verifica-se também a caréncia de vitaminas e minerais. A deficiéncia de ferro e de
vitamina A ganhou importancia também como problema de saude puablica. Os relatos
sobre a deficiéncia de oligoelementos na literatura enfatizam a caréncia de ferro nos
lactentes na sua expressao clinica de anemia ferropriva, e de caréncia de vitamina A nos
pré-escolares®. Sendo a anemia ferropriva a deficiéncia nutricional mais freqiiente no
mundo, seguida pela hipovitaminose A3. Associada a essas caréncias soma-se a
deficiéncia de zinco, mineral importante para o crescimento e desenvolvimento, pois o
mesmo atua na regulacdo do hormonio do crescimento (GH) e fator de crescimento
similar a insulina (IGF-1)*. Portanto, uma dieta balanceada em macro e micronutrientes
certamente diminuiria os indices desses agravos nutricionais. Uma alternativa seria a
inclusdo de alimentos regionais com valor nutricional agregado e baixo custo, como € o
caso dos moluscos®.

O sururu, amplamente consumido no Nordeste brasileiro principalmente em
Alagoas é um desses alimentos. E predominantemente encontrado no Complexo
Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM) e € considerado o mais importante
molusco do ponto de vista econdmico para o Estado. E de excelente aceitacio na
culinéria, facil localizacdo e captura e tém sido artesanalmente explorado tanto para o
consumo de subsisténcia como para 0 mercado consumidor. Amplamente conhecida no
Estado as preparagdes de sururu estdo ligadas a propria cultura dos alagoanos e se
encontram enraizadas nos habitos alimentares da regido®.

Baseado no exposto o presente artigo objetivou estudar a qualidade e seguranca
da preparacdo de sururu com e sem leite de coco e o seu perfil de micronutrientes, para
que 0 mesmo possa ser utilizado como alimento alternativo na recuperagdo dos agravos
nutricionais de criancas, além de promover sustentabilidade econémica as milhares de

familias que vivem as margens do CELMM, no estado de Alagoas.
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Métodos

Caracterizacdo da area de coleta: O sururu (Mytella falcata) foi coletado em area de

cultivo natural nos municipios de Maceié e Coqueiro Seco (povoado Cadoz, vicinal a
Maceio) ao longo das lagoas Mundal e Manguaba que se estendem pelo litoral médio
do Estado de Alagoas e que conformam o sistema estuarino denominado Complexo
Estuarino Lagunar Mundad/Manguaba - (CELMM).

Matéria-prima e Métodos: Para realizar as pesquisas de metais pesados foram coletadas

um total de 9 amostras “in loco” provenientes de trés pontos diferentes do CELMM. As
amostras “in natura” foram acondicionadas em compartimentos de polietileno
devidamente vedados, congeladas e encaminhadas diretamente para o ITAL - Instituto
de Tecnologia de Alimentos, localizado em Campinas-SP, onde foram realizadas as
andlises de metais pesados — arsénio (As), chumbo (Pb), mercurio (Hg) e cadmio (Cd),
segundo método da Association of Official Analytical Chemists — AOAC’. Os
resultados das analises foram comparados aos padrdes para contaminantes quimicos da
Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitéria®.

Para avaliar a qualidade microbiol6gica das preparacfes de sururu seguiu-se 0
Plano de Amostragem do Ministério da Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) °. Foram produzidas um total de 10 amostras, sendo 5 amostras de
sururu com leite de coco (SCLC) e 5 amostras de sururu sem leite de coco (SSLC).
Apb6s a coleta, as amostras foram codificadas, devidamente acondicionadas e
imediatamente encaminhadas ao Laboratério de Controle e Qualidade de Alimentos da
Universidade Federal de Alagoas para analise. Foram realizadas contagens de
coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella
sp., conforme metodologia descrita por American Public Health Association — APHA™
e Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — DAS,

Para o estudo dos micronutrientes (ferro, zinco e vitamina A), foram analisadas
um total 9 amostras, sendo 3 amostras de sururu “in natura”, 3 amostras de sururu com
leite de coco e 3 amostras de sururu sem leite de coco. Todas as amostras foram
codificadas e acondicionadas em compartimentos de polietileno devidamente vedados,
congeladas e encaminhadas ao ITAL - Instituto de Tecnologia de Alimentos, onde
foram realizadas as analises quimicas segundo metodologia da Association of Official
Analytical Chemists — AOAC’.
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Andlise Estatistica

Para as varidveis que atenderam aos pressupostos de normalidade (teste de
Lilliefors) e de homogeneidade das variancias dos residuos (teste de Levene) foram
realizadas estatisticas paramétricas (teste Post-Hoc de t-Student e Tukey-HSD)
precedidos de andlise de variancia — ANOVA (pelo teste F). As varidveis que ndo
apresentaram normalidade e homocedasticidade de seus residuos foi aplicado o teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney. Em ambos os casos foi adotado um valor de 5%

para probabilidade de erro experimental.

Resultados

Avaliacdo Quimica - Metais Pesados

No gréafico 1 estdo representadas as concentracdes médias de metais pesados
encontradas nas amostras de sururu analisadas. Dentre 0os metais pesquisados, detectou-
se a presenca de As e Pb, porém dentro dos limites recomendados pela legislacdo
vigente®, ndo havendo diferencas estatisticas significantes (p>0,05) entre os valores
médios dos referidos metais em funcéo da localidade de coleta do sururu. Nas amostras
n&o foram evidenciadas a presenca de Cd e Hg.

Avaliacdo Microbiol6gica

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados das analises microbioldgicas. Todas
as amostras das preparagdes de sururu com e sem leite de coco analisadas apresentaram-
se dentro dos padrées microbiolégicos recomendados pela legislacdo vigente®, o qual
estabelece como limite maximo 5x10 NMP/g coliformes a termotolerantes, 10° UFC/g
Staphylococcus coagulase (+)/g e auséncia de Salmonella sp. para moluscos bivalves

cozidos, industrializados, resfriados ou congelados.

Avaliacdo de Micronutrientes (Vit. A, Fe e Zn)

A andlise para cada micronutriente pesquisado estd demonstrada na Tabela 2.
Vitamina A apresentou teores mais elevados nas amostras de sururu in natura (8,17 pg),
seguida do sururu com leite de coco (4,73 pg) e do sururu sem leite de coco (3,13 ug).
O ferro foi o micronutriente encontrado em maior quantidade, sendo o sururu in natura

0 que apresentou maiores concentragdes desse micronutriente (22,36 mg) (Tabela 2). A
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preparacdo de sururu sem leite de coco apresentou teor de ferro significativamente
superior (p<0,05) ao encontrado no sururu com leite de coco. N&o obstante, ambas as
preparagcdes demonstraram concentragdes de ferro mais elevadas que o encontrado em
carnes moidas cozidas/refogadas (Gréaficos 2 e 3). O zinco foi 0 elemento traco que
apresentou menores perdas pds-cozimento (42%) em comparacdo aos demais
micronutrientes, sendo a amostra de sururu in natura a que apresentou maiores
concentracdes desse mineral (1,89 mg), seguida da preparacdo de sururu com leite de

coco (1,22 mg).

Discussao

A exposicdo prolongada a doses de substancias quimicas toxicas como é o caso
dos metais pesados, pode induzir danos a saude quando ingeridas de maneira continua e
acima de determinados niveis. Os metais sdo componentes naturais da hidrosfera e
muitos deles sdo necessarios em pequenas quantidades ao organismo humano. O
intemperismo e a lixiviacdo do solo sdo exemplos de processos naturais que geram o
aparecimento de metais pesados na agua e no solo. Como exemplos de atividades
antrdpicas associadas a contaminacdo do meio ambiente por tais metais destacam-se:
extracdo e beneficiamento de metais, rejeitos industriais, efluentes domésticos, insumos
agricolas, descarte de produtos comerciais e de lodo de esgoto e queima de
combustiveis fosseis'.

16.17 ‘n3o foi detectada a

No presente estudo, diferentemente de outros achados
contaminacdo do sururu por metais pesados nos locais pesquisados ao longo do
CELMM.

O manuseio inadequado durante o preparo de alimentos € tido como o principal
fator de contaminacdo microbioldgica, principalmente de pescados o qual apresenta
composicdo nutricional que contribui para proliferagio de microrganismos
deterioradores e ou patogénicos. A analise microbioldgica € um valioso instrumento de
diagndstico das condi¢Bes sanitarias dos alimentos, contribuindo para monitorar a
qualidade e seguranca dos alimentos a serem consumidos. No entanto, € imprescindivel
que as boas praticas de higiene sejam adotadas durante todo o processamento e

armazenamento de alimentos®®.
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Vaérios pesquisadores sdo contundentes ao revelarem a contaminagdo cruzada
decorrente de falhas higiénicas por parte de manipuladores, utensilios, equipamentos e
superficies na determinacdo da contaminacdo do produto final®® ?°. Outro aspecto
importante diz respeito ao tratamento térmico dispensado aos moluscos, especialmente
aqueles advindos de localidades criticas, como é o caso do CELMM. Sabe-se que a
temperatura e o tempo de cocgdo sdo fatores de fundamental importancia no controle
das condic@es sanitarias do produto final.

No presente estudo, as contagens de coliformes termotolerantes e S. coagulase
(+) estavam de acordo com os padrGes microbioldgicos, sugerindo que o
armazenamento, manipulacdo e tratamento térmico aplicado as preparacGes de sururu
com e sem leite de coco foram consideradas satisfatérias quanto aos aspectos higiénico-

1.2 com amostras de

sanitarios. Dados semelhantes foram obtidos por Cordeiro et a
mexilhdes Perna perna submetidos ao mesmo processo de cocgéo.

Por outro lado, o cozimento exerce fungdo importante sobre 0s micronutrientes
devido as perdas nas &dguas de cozedura. No caso do zinco e do ferro, tal fenémeno pode
ser explicado pela presenca de compostos sollveis complexantes que geralmente sédo
perdidos pela 4gua de cocgio?.

Quando comparado os teores de micronutrientes pesquisados no sururu e na
carne moida, observa-se que o teor total de ferro do sururu € superior ao da carne em

ambas as preparagdes. Somados ao fato que, sequndo Cabrera et al.?®

, a forma particular
de substéncia quimica do Fe encontrado em moluscos, de uma maneira geral, €
semelhante ao encontrado em produtos a base de carne e, portanto, apresenta uma
elevada biodisponibilidade. Desta forma, o consumo deste molusco pode ser de

interesse no tratamento da anemia por ser considerado fonte alternativa de ferro*.

A anemia ferropriva acomete 2 bilhdes de habitantes no mundo todo e sua
prevaléncia vem aumentando nas Ultimas décadas. No Brasil ainda ndo existe uma
avaliacdo sobre as dimensdes desse problema, no entanto, dados consolidados pela
Organizacdo Panamericana da Salde e estudos especificos realizados em alguns estados
(Paraiba, Pernambuco e Sdo Paulo) sdo concordantes no sentido de evidenciar que 40 a
50% das criangas menores de cinco anos sdo portadoras de anemia”®. Em Alagoas, a
situacdo parece ser ainda mais alarmante, corroborada pelo estudo de Ferreira et al.®
que encontraram em criancas de 6 a 60 meses residentes em favelas na periferia de

Maceié um percentual de 96,4% de anemia.
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Em relacdo ao Zn, convém ressaltar que esta € a primeira vez que esse metal é
avaliado no sururu. Trabalhos semelhantes foram realizados com ostras, mexilhGes e
molusco bivalve de areia®” .

Estudos realizados com ostra, espécie de molusco também bivalve, demonstram
que tal espécie além de ser uma fonte abundante de zinco, destaca-se também pela sua
alta biodisponibilidade, provavelmente devido a sua forma quimica no musculo e
estabilidade diante do processamento térmico®” .

A boa biodisponibilidade de zinco em mexilhdes foi comprovada por Medeiros
& Tramonte?’ através de ensaio biolégico com ratos, onde a substituicdo das carnes
pelos mexilhdes provocou maiores valores na concentracdo deste mineral no fémur e
maior ganho de peso nos animais alimentados com mexilhdes.

Por sua vez, Pedrosa e Cozzolino® ao analisarem a composicéo centesimal e o
contedo de minerais, inclusive de Fe e Zn de mexilhGes crus e cozidos
(Anomalocardia brasiliana), provenientes de Natal (RN) e observaram resultados
semelhantes aos da presente pesquisa, isto &, houve uma perda significativa pds-cocgédo
no teor de Zn de 50% ficando o mexilh&o cozido com 2,99 mg. No presente estudo as
perdas pés - coccdo chegaram a 58%, mesmo assim as preparacdes de sururu estudadas
sdo consideradas fontes de zinco.

Ao comparar os resultados do presente com os obtidos por Orban et al.*® em
molusco bivalve de areia (Chamelea gallina) na Italia, observou-se que dentre 0s varios
minerais pesquisados, 0 zinco (1,25mg%) apresentou valores superiores, entretanto, o
ferro (7,67mg%) apresentou valores inferiores aos encontrados nas preparacdes de
sururu com e sem leite de coco.

O sururu, com e sem leite de coco, apresentou baixos teores de vitamina A
embora ndo exista na literatura trabalhos com outros moluscos determinando a
concentracdo de vitamina A em suas composi¢des. Contudo, as tabelas de composigéo
de alimentos demonstram que a carne bovina ndo possui o este mineral.

Assim sendo, podemos constatar que o sururu preparado com e sem leite de coco
pode ser considerado um alimento alternativo para utilizagcdo em dieta de criangas com
agravos nutricionais, visto que, apresenta ferro e zinco em quantidades e
biodisponibilidade consideradas satisfatorias. Além de que, o sururu é considerado o

molusco com maior valor econdmico agregado gerador de renda minima para milhares
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de familias que vivem as margens do CELMM, o que evidencia sua importancia

econdmica e social para o Estado de Alagoas.
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Grafico 1: Concentracdes médias de arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e

mercurio (Hg) em amostras coletadas no inicio do Dique Estrada, no final do Dique

Estrada - Maceio-AL, povoado de Cad6z — Coqueiro Seco -AL e médias finais de todas

as amostras.



Tabela 1: Avaliagdo microbioldgica das preparacdes de sururu com leite de coco e

sururu sem leite de coco

Variaveis

coliformes a 45°C Staphylococcus coagulase (+)

Amostras Salmonella sp.
(NMP/qg) (UFCl/g)
SCLC* <3 <10°? Auséncia
SSLC** <3 <10°? Auséncia

Letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferencga significativa (p>0,05) pelo
teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney
*SCLC -> Sururu com leite de coco

**SSLC -> Sururu sem leite de coco
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Tabela 2. Concentragdes de micronutrientes no sururu in natura, sururu com leite de

coco e sururu sem leite de coco (média + desvio padrao)

Variavel Sururu in natura SCLC* SSLC**
Vit. A (pg/kg) 8,17 + 0,408° 473+0,711° 3,13+0,146 ¢
Fe (mg/kg) 22,36+ 1,504 ° 13,80 + 0,519 " 17,56 + 1,059
Zn (mg/kg) 1,89 +£0,585° 1,22 +0,208° 0,97 £0,543 ¢

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste
Post Hoc Tukey (HSD).
*SCLC -> Sururu com leite de coco

**SSLC -> Sururu sem leite de coco
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Gréfico 2: Comparacdo de micronutrientes encontrados no sururu com e sem leite de
coco e na carne bovina moida cozida/refogada. Letras diferentes entre colunas indicam

diferenca significativa (p<0,05) pelo teste t- Student.






8.1 - PORTARIA 685/98 DINAL

LIMITES MAXIMOS DE TOLERANCIA PARA CONTAMINANTES
INORGANICOS EM ALIMENTOS

1. ALCANCE

Este Regulamento Técnico estabelece os limites méaximos de tolerancia dos
contaminantes inorganicos: arsénio, cobre, estanho, chumbo, cddmio e mercdrio, nas

classes de alimentos relacionadas abaixo.

2. LIMITES MAXIMOS

ARSENIO

Gorduras vegetais 0,1 mg/kg
Gorduras e emulsdes refinadas 0,1 mg/kg
Gorduras hidrogenadas 0,1 mg/kg
AcUcares 1,0 mg/kg
Caramelos e balas 1,0 mg/kg
Bebidas alcodlicas fermentadas 0,1 mg/kg
Bebidas alcodlicas fermento-destiladas 0,1 mg/kg
Cereais e produtos a base de cereais 1,0 mg/kg
Gelados comestiveis 1,0 mg/kg
Ovos e produtos de ovos 1,0 mg/kg
Leite fluido, pronto para o consumo 0,1 mg/kg
Mel 1,0 mg/kg
Peixe e produtos de peixe 1,0 mg/kg
Produtos de cacau e derivados 1,0 mg/kg
Ché, mate, café e derivados 1,0 mg/kg
CHUMBO

Oleos, gorduras e emulsdes refinadas 0,1 mg/kg
Caramelos e balas 2,0 mg/kg
Cacau (exceto manteiga de cacau e chocolate|2,0 mg/kg
adocado)

Chocolate adogado 1,0 mg/kg
Dextrose (glucose) 2,0 mg/kg

Sucos de frutas citricas

0,3 mg/kg
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Leite fluido, pronto para consumo 0,05 mg/kg
Peixes e produtos de pesca 2,0 mg/kg

Alimentos para fins especiais, preparados|0,2 mg/kg
especialmente para lactentes e criancgas até trés

anos)

Partes comestiveis cefalopodes 2,0 mg/kg
CADMIO

|Peixes e produtos da pesca |1,0 mg/kg
MERCURIO

Peixes e produtos da pesca (excetol0,5mg/kg
predadores

Peixes predadores 1,0 mg/kg




8.2 - PORTARIA 12/2001 ANVISA

Padrdes Microbioldgicos Sanitérios para Alimentos

1. A tolerancia € maxima e os padr@es sdo minimos para os diferentes grupos de
produtos alimenticios, constantes no presente anexo, para fins de registro e fiscalizagdo
de produtos alimenticios. Estes limites e critérios podem ser complementados quando
do estabelecimento de programas de vigilancia e rastreamento de microrganismos
patogénicos e de qualidade higiénica e sanitaria de produtos (consultar Principios e

Procedimentos Gerais e 0s Anexos II).

2. No caso de andlise de produtos ndo caracterizados nas tabelas especificadas neste
Anexo, considera-se a similaridade da natureza e do processamento do produto, como
base para seu enguadramento nos padrdes estabelecidos para um produto similar,

constante no referido Anexo | deste Regulamento.

GRUPO DE |MICRORGANISMOQO| Tolerancia | Tolerancia para Amostra
ALIMENTOS para Amostra [Representativa
INDICATIVA
| n|c Y

7 PESCADOS E PRODUTOS DE PESCA

b) moluscos 5x10 5 2 10 5x10
bivalves, carne
de siri e Coliformes a 45°C/g
similares
cozidos,
temperados e
nao,
industrializados
resfriados ou
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congelados

Estaf.coag.positiva/g

10°

10°

10°

Salmonella sp/25¢

AuUSs

Aus

102



