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RESUMO

As ostras representam um alimento de alto valor nutritivo, sdo consideradas fontes ricas em
proteinas e minerais. Todavia, a sua composi¢ao nutricional pode variar, dentre outros fatores,
conforme o local de extragado, disponibilidade de alimento, estagdo do ano e grau de maturagao
gonadal. O objetivo do presente estudo foi avaliar a composi¢cdo centesimal e teores de
glicogénio de duas espécies de ostra, a exotica Crassostrea gigas € a nativa C. gasar. O presente
trabalho de conclusao de curso foi realizado nos laboratorios do curso de Engenharia de
Aquicultura da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Laranjeiras do Sul-PR.
Amostras das duas espécies de ostra foram coletadas de cultivo conduzido na fazenda marinha
Paraiso das Ostras, localizada na Caeira da Barra do Sul, Florianopolis/SC, em quatro diferentes
épocas do ano, nos meses de abril, julho e outubro de 2019 e janeiro de 2020. As duas espécies
de ostra foram cultivadas em lanternas no ambiente natural, distribuidas em um delineamento
inteiramente ao acaso com 3 repeti¢des/espécie. Nas coletas amostrais os animais foram
removidos das lanternas de cultivo, higienizados e desconchados para realizacao da analise de
composicao proximal (umidade, proteina, lipidio e cinzas) e de glicogénio das partes moles. Os
resultados obtidos foram analisados estatisticamente via ANOVA bifatorial e teste Tukey de
separacao de meédias (p<0,05). Foi verificado que a época do ano influencia a composi¢ao
nutricional das ostras C. gigas e C. gasar. Para ambas as espécies, de modo geral, as maiores

concentracgdes de proteina, lipidio e glicogénio foram verificadas no més de outubro.

Palavras-chave: Bromatologia. Malacocultura. Ostreicultura. Moluscos bivalves. Valor

nutricional.



ABSTRACT

The oysters represent a high nutritional value kind of food, they are considered rich sources of
proteins and minerals. However, its nutritional composition can change, among other factors,
according to the place of extraction, wether is food available or not, the season of the year and
the degree of gonadal maturation. The main goal of the present study was to evaluate the
chemical composition and glycogen contents of two species of oysters, the exotic Crassostrea
gigas and the native C. gasar. This present final paper accomplished itself in the laboratories of
the Aquaculture Engineering course at the Federal University of Fronteira Sul (UFFS), at
Laranjeiras do Sul-PR campus. The samples of two oyster species were collected from a
conducted cultivation at Paraiso das Ostras marine farm, located in Caeira da Barra do Sul,
Florianopolis / SC, at four different periods of the year, in April, July and October of 2019 and
in January of 2020. The two oyster species were grown in lanterns that were located in natural
environment, distributed in a completely randomized design with 3 repetitions/species. In the
sample collections, the animals were removed from the culture lanterns, sanitized and removed
from their shells for the following analysis of the proximal composition (moisture, protein, lipid
and ash) and soft tissue glycogen. The obtained results were analyzed statistically via bifactorial
ANOVA and Tukey test of averages separation (p<0.05). It was found that the time of year
influences the nutritional composition of oysters C. gigas and C. gasar. For both species, in

general, the highest concentrations of protein, lipid and glycogen were observed in October.

Keywords: Bromatology. Malacoculture. Ostreiculture. Bivalve molluscs. Nutritional value.
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Uma ostra que nao foi ferida nao
produz pérolas.

As pérolas sdo uma ferida curada.
Pérolas sao produto da dor
resultado da entrada de uma
substancia estranha ou indesejavel
no interior da ostra, como um
parasita ou um grao de areia.

A parte interna da concha de uma
ostra ¢ uma substincia lustrosa
chamada nécar. Quando um grao de
areia penetra, as células do nacar
comeg¢am a trabalhar ¢ cobrem o
grao de areia com camadas e mais
camadas para proteger O cOrpo
indefeso da ostra.

Como resultado, uma linda pérola é
formada.

Uma ostra que nao foi ferida, de
algum modo, ndo produz pérolas,
pois a pérola ¢ uma ferida
cicatrizada [...]

(Autor desconhecido)
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1 INTRODUCAO

A produgdo mundial aquicola em 2016 (ndo incluindo plantas aquaticas) foi de 80
milhdes de toneladas e a malacocultura (cultivo de moluscos) apresenta-se como uma atividade
de grande importancia, ocupando o segundo lugar em volume de produgao, com o total de 17,1
milhdes de toneladas (FAO, 2018). No Brasil, o estado de Santa Catarina destaca-se como o
principal produtor de moluscos (mexilhdes, ostras e vieiras), alcangando 20,5 mil toneladas em

2017 (Figura 1), o que correspondeu a 98,1% da malacocultura nacional (IBGE, 2017)

Figura 1. Produgao de ostras, vieiras e mexilhdes no estado de Santa Catarina no ano 2017.
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Fonte: IBGE, 2017.

Dentre as espécies cultivadas em Santa Catarina, destacam-se o mexilhdo Perna-perna
(11.056 t), a ostra do Pacifico Crassostrea gigas (2.529 t) e a vieira Nodipecten nodosus, (114
t), que apesar de a producdo ainda ser bastante inferior comparativamente ao mexilhdo e ostra,
apresenta valor comercial mais elevado. Na regido da grande Floriandpolis, a ostreicultura ¢é
uma importante atividade econdmica e em 2016 gerou receita de R$19.704.890,69 (LEGAT et
al., 2017, 2018). Além da ostra do Pacifico, do mexilhdo e da vieira, a ostra nativa Crassostrea
gasar vem sendo inserida gradativamente nos cultivos em areas estuarinas brasileiras (PIE et
al., 2006).

O sucesso do cultivo de algumas espécies de moluscos bivalves no Brasil depende da
producao de sementes em laboratorio (“hatchery”). Em Santa Catarina, o Laboratério de
Moluscos Marinhos (LMM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) possui
importante papel na produgdo de sementes de ostras. O laboratdrio dispde de tecnologias que
permitem a producdo programada de sementes, que beneficia os 565 maricultores catarinenses

(EPAGRI, 2017). Assim, desde o inicio dos anos 90, o LMM, por meio de seu trabalho pioneiro
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no pais, vem garantindo a sustentabilidade da atividade com produgdes sempre crescentes de
sementes de ostras, de modo a acompanhar a demanda também crescente por elas.

O cultivo de moluscos ¢ considerado uma atividade ecologicamente viavel para a
aquicultura por ndo necessitarem de outro alimento a nao ser fitoplancton, o que garante uma
otima conversao alimentar, além dos custos relativamente baixos para a instalacao dos cultivos
(NASCIMENTO; PEREIRA, 2004).

No Brasil os principais estados produtores sao Santa Catarina, Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Parana, Espirito Santo e Sergipe (VICENTE, 2010). Existem duas espécies de ostras
nativas que sdo comercializadas como produtos provenientes do extrativismo e, assim sendo,
essas ostras possuem interesse comercial, sendo que a C. gasar possui melhores indices
zootécnicos em comparacao a Crassostrea rhizophorae (BRUNETTO, 2018; PEREIRA;
HENRIQUES; MACHADO, 2003).

A ostreicultura no Brasil esta baseada principalmente na producdo de C. gigas, espécie
oriunda de 4guas frias marinhas que se adaptou muito bem ao cultivo na regido Sul, onde as
temperaturas da 4gua do mar sdo mais baixas no inverno e mais amenas ao longo do ano em
comparag¢do a outras regioes do pais. Todavia, o clima, predominantemente tropical na maior
parte da costa brasileira, com altas temperaturas médias da dgua durante todo o ano, ndo ¢
apropriado para o cultivo desta espécie (NASCIMENTO; PEREIRA, 2004). Assim, para o bom
aproveitamento dos diversos ambientes costeiros brasileiros, pesquisas vém sendo
desenvolvidas visando o aumento da producao pela utilizacao de espécies nativas, que possuem
elevado potencial para cultivo, com continua fecundidade, garantindo a disponibilidade de
sementes (NASCIMENTO, 1991; RAMOS, 2011).

Um exemplo de iniciativa neste sentido € o projeto desenvolvido em parceria entre
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e o SEBRAE (Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), que tem como finalidade fornecer bases tecnologicas
para o crescimento responsavel da producao de ostras nativas do Norte e Nordeste, da C. gasar,
contribuindo na melhoria da qualidade do produto para comercializagdo e da seguranga
alimentar para o consumidor (LEGAT et al., 2017, 2018).

No Brasil existem trés espécies do género Crassostrea: a exética C. gigas (Thunberg,
1793), introduzida na década de 70, e duas espécies nativas: C. gasar (Crassostrea brasiliana
(Lamarck, 1819)) e C. rhizophorae. Estudos demonstram por biologia molecular que C.
brasiliana e C. gasar sdo idénticas (MELO et al., 2010), devendo ser mantida a nomenclatura

C. gasar, por ser considerada a mais antiga (RAMOS, 2011).
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1.1 OSTRA NATIVA Crassostrea gasar

Classificacdo taxondmica
Filo: Mollusca

Classe: Bivalvia
Subclasse: Pteriomorphia
Ordem: Ostreoida
Superfamilia: Ostreoidea
Familia: Ostreidae
Subfamilia: Crassostreinae
Género: Crassostrea

Espécie: Crassostrea gasar (Adanson, 1757)

1.1.1 Distribuigdo geografica

A ostra C. gasar possui ampla distribui¢ao geografica, pode ser encontrada ao longo da
costa da Africa Ocidental Central, entre Senegal e Angola, sendo mais abundante no Delta do
Nilo, e ao longo da costa da América do Sul, desde a Guiana Francesa até o Sul do Brasil. No
Brasil esta espécie se faz presente do Para até Santa Catarina (AFINOWI, 1984 apud LEGAT,
2018).

1.1.2 Habitat e Biologia

A C. gasar sobrevive em locais infra e meso litoral, ocorre em 4guas com temperatura
entre 23 e 31 °C e tolera variagdes de salinidade entre 8 ¢ 34%o (LOPES et al., 2013). E um
organismo bivalve didico, podendo mudar de sexo conforme as condigdes ambientais,
caracteristica essa denominada de alternancia de sexo ou hermafroditismo sequencial.
Atualmente, no Brasil, estudos com C. gasar estdo sendo desenvolvidos sob algumas
perspectivas, de forma a contribuir para o avango da tecnologia da producao de sementes dessa

espécie e avaliar seu potencial de cultivo (LEGAT et al., 2018; LOPES et al., 2013).

1.2 OSTRA EXOTICA Crassostrea gigas

Classifica¢ao taxondmica
Filo: Mollusca

Classe: Bivalvia
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Subclasse: Pteriomorphia
Ordem: Ostreoida
Superfamilia: Ostreoidea
Familia: Ostreidae
Subfamilia: Crassostreinae
Género: Crassostrea

Espécie: Crassostrea gigas (Thunberg, 1793)

1.2.1 Distribui¢do geografica

C. gigas é uma espécie nativa do Japdo e Sudeste da Asia porém, devido ao grande
potencial para o cultivo pelo seu rapido crescimento e ampla tolerancia as condigdes ambientais,
foi introduzida em varios paises. Na costa Oeste dos EUA foi introduzida na década de 1920,
sendo posteriormente introduzida na Frangca em meados da década de 1960 (FAO, 2018; IMAL,
1977; SHATKIN; SHUMWAY; HAWES, 1997)

Atualmente, ja estd difundida em mais de 30 paises. Além dos paises destacados,
introdugdes desta espécie ja foram relatadas em: Equador, Belize, Costa Rica, Porto Rico, Ilhas
Virgens Americanas, Brasil, Israel, Filipinas, Malasia, Roménia, Ucrania, Ilhas Seicheles, Fiji,
Polinésia Francesa, Guam, Palau, Samoa e Vanuatu (FAO, 2018). No Brasil, foi introduzida na
década de 1970 na regido Sudeste e na década seguinte na regido Sul, onde atualmente
representa importante fonte de renda para os maricultores, antigos pescadores artesanais

(MELO et al., 2010).

1.2.2 Habitat e biologia

A ostra do Pacifico C. gigas ¢ uma espécie que cresce individualmente ou em grandes
densidades em rochas ou substratos macios em areas intermareais ou marinhas rasas de clima
temperado ou subtemperado (SHATKIN; SHUMWAY; HAWES, 1997; HUGHES, 2008).
Possui uma valva inferior curvada (que se liga ao substrato) e uma valva superior plana com
conchas laminadas e bordas estriadas e, pelo menos, uma mancha de coloragdo roxa (FAO,
2018; HUGHES, 2008). A concha ¢ alongada com no maximo 400 mm de altura (com média
de 150-200 mm) e, internamente, possui coloracdo branca com uma mancha muscular de
coloragdo roxa escura (ROBINSON et al., 2005; HUGHES, 2008).

As larvas sdo planctonicas durante 20-30 dias antes de se fixarem a um substrato e se

tornarem sésseis (SHATKIN; SHUMWAY; HAWES, 1997). A salinidade 6tima varia entre 20
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e 25%o, entretanto, esta espécie pode ocorrer em areas com salinidades abaixo de 10%o € acima
de 35%o, sendo improvavel sua reproducio nestas condi¢des (MELO et al., 2010; RAMOS,
2011). Podem ser encontradas em uma ampla faixa de temperatura, que varia de -1,8 até 35°C
(FAO, 2018; RUESINK et al., 2006)

No Brasil, a C. gigas ¢ a principal espécie de ostra cultivada, ocupando o segundo lugar

em volume na malacocultura nacional, atrds somente do mexilhdo P. perna (EPAGRI, 2017).

1.3. Efeito dos parametros ambientais sobre o crescimento de ostras

Em C. gigas, existe uma tendéncia maior de ostras maduras em locais onde a
temperatura atinge 17 °C e dificilmente onde a temperatura méxima ¢ de 16 °C (RUIZ et al.,
1992). Chavez-Villalba et al. (2002) demonstrou que ocorreu influéncia da temperatura sobre o
aumento na velocidade de gametogénese de C. gigas entre 16 ¢ 22 °C, no entanto, a velocidade
da gametogénese diminuiu em 25 °C quando comparada a 22 °C.

Em bivalves marinhos € possivel analisar a relagdo entre o desenvolvimento gonadico e
o peso corporal através do indice de condi¢do. Este indice ¢ aplicado para avaliar o estado
nutricional de bivalves e pode ser utilizado para observar mudangas sazonais nas reservas
nutritivas, para indicar divergéncias na qualidade comercial de diferentes populagdes ou para
observar diferentes poluentes ou doengas (CROSBY; GALE, 1990 apud RAMOS, 2011).

O ciclo de vida de moluscos bivalves compreende varios estagios, desde a produgdo e
liberacao de gametas, fertilizagdo externa na coluna d’agua, o desenvolvimento embrionario e
larval, ao assentamento das larvas em substratos, seguido da metamorfose em sementes até o
estagio de producdo de gametas (Figura 2). A fertilizacdo ocorre na coluna d’agua e o zigoto
atinge o estagio larval planctonico (véliger ou larva D) livre-nadante dentro de 48 h (DAYA et
al., 2000). A proxima fase ¢ a de pedivéliger, que ¢ formada apos 14 a 18 dias, na qual as larvas
sofrem modificagdes morfoldgicas, como mancha ocular e mancha do pé, ocorrendo, entdo, a
fixacdo permanente em local ideal. Na fase seguinte, ocorre a formagao da semente, possuindo
de 1 a 2 milimetro (ARAUJO; MOREIRA, 2006).

O ciclo reprodutivo ¢ anual, ou seja, envolve um periodo de gametogénese, podendo
ocorrer uma desova Unica ou varios eventos de desova. Como seu desenvolvimento, a
reproducdo também ¢ controlada por fatores exdgenos. No Sul, os individuos comecam a
gametogeénese em agosto e setembro, o estdgio de pré-desova ocorre a partir de outubro. Periodo

de desova ¢ associado ao aumento da temperatura da 4gua, o qual ocorre no final da primavera
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e durante o verdo. Embora o ciclo reprodutivo da espécie seja intermitente, ocorre com maior

intensidade durante os meses de verao (CROSBY; GALE, 1990).

Figura 2. Ciclo de vida da ostra
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Fonte: SEBRAE, 2010

Os sistemas de cultivo de ostras variam muito de acordo com o local escolhido para tal
atividade e existem critérios que devem ser levados em conta no momento da escolha do
sistema. Nos travesseiros ou lanternas (Figura 3), as ostras ficam engordando, permanecendo
nessas estruturas por um periodo de quatro a seis meses, variando com a espécie e local de
cultivo, até adquirir forma e tamanho comercial; nesse periodo, podem desovar varias vezes,
contribuindo para a reposi¢do do estoque natural, no caso das ostras nativas (GOMES;
ARAUJO; NETO, 2009; HOSHINO, 2009). Apo6s alcangarem o tamanho comercial, as ostras
sdo separadas conforme seu tamanho e classificadas em pequena, média e grande ou baby,

média e master (RAMOS, 2011).
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Figura 3. Sistemas de cultivo tipo travesseiro (A) e lanternas (B) utilizados no cultivo de ostras

Fonte: MAGALHAES, 2004

O desenvolvimento e sobrevivéncia das ostras sdo afetados por pardmetros fisicos da
agua, como temperatura, salinidade, profundidade, intensidade da corrente, quantidade de
alimento e infestaco por parasitas e predadores (SABRY; MAGALHAES, 2005). A salinidade
da dgua ¢ um dos fatores que mais influenciam a vida das ostras de cultivo, em que mudangas
neste parametro podem levar a diferentes respostas fisiologicas dos bivalves, como alteragao
da taxa de filtrag@o, consumo de oxigénio e transporte de particulas sobre as branquias (HOSOI
et al., 2003; TAYLOR; SOUTHGATE; ROSE, 2004).

As fases de desenvolvimento das ostras impactam diretamente nos teores de glicogénio
e sua composicao centesimal, mas sdo escassas as informagdes encontradas na literatura(MELO
et al., 2020). O ciclo gametogénico dos moluscos apresentam cinco fases distintas: vegetativa,
gametogénese, maturacdo gonadal, desova e fase de repouso e estd relacionado ao nivel de
glicogénio nos tecidos (SASTRY, 1979 apud MANZONI; SCHMITT, 2006).

Diante do exposto se faz necessario conhecer a composicdo centesimal e teores de
glicogénio das ostras nativa C. gasar e exética C. gigas, nas condigdes do sul do pais, regido

de destaque da ostreicultura nacional, nas diferentes épocas do ano.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Verificar a composi¢ao nutricional in natura e teores de glicogénio da ostra exotica C.
gigas e nativa C. gasar, provenientes de cultivo em Florianopolis/SC, em diferentes épocas do

ano.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar e comparar a composi¢do proximal (umidade, proteina bruta, lipidio e cinzas)
das ostras C. gigas e C. gasar em diferentes estacdes do ano ao longo do ciclo produtivo;
e Analisar os teores de glicogénio das ostras C. gigas e C. gasar em diferentes estagdes

do ano ao longo do ciclo produtivo;

2.3 Justificativa

O conhecimento da composi¢ao dos alimentos consumidos no Brasil ¢ fundamental para
se alcancar a seguranca alimentar e nutricional. As informacdes de uma tabela de composi¢ao
de alimentos sdo pilares basicos para a educagdo nutricional, o controle da qualidade dos
alimentos e a avaliagdo da ingestdo de nutrientes de individuos ou populacdes. A analise
bromatologica € de extrema importancia para conhecer alimentos que possam ser consumidos
pelo ser humano. As analises de pescado permitem avaliar os niveis nutritivos do produto
(RAMOS, 2011).

Dentre os moluscos bivalves, as ostras e os mexilhdes sdo os mais populares utilizados
na area gastrondmica, porém, dados de andlise e valores de composicao de lipidio e proteina
sdo insuficientes e controversos (MILETIC et al., 1990 apud AVEIRO, 2007). Neste aspecto,
as observacdes devem servir de alerta para os profissionais da area da alimentagdo e nutricao,
pois os moluscos marinhos apresentam distintos valores de composi¢do quimica e sdo
frequentemente utilizados na alimenta¢ao humana. Como sao organismos filtradores, podem
ser afetados por muitos parasitas (BOWER et al., 1994 apud MAGALHAES; FERREIRA
2006).

Visto que a producao de moluscos estd em constante aumento, surge a necessidade do
estudo de seus valores nutricionais, os quais sao muito escassos quando comparados com outros

tipos de alimentos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia do material biolégico

As ostras C. gigas ¢ C. gasar foram obtidas de cultivo experimental realizado em
lanternas dispostas em longlines, conduzido na fazenda marinha Paraiso das Ostras, localizada
na Caeira da Barra do Sul, extremo sul da ilha de Florianopolis/SC (27°49°00.0”’S;
48°33’50.0”W) (Figura 4).

Figura 4. Localiza¢do da Fazenda Marinha Paraiso das Ostras.

T
6,960,000

A ;,\'\EJ "
wioie
g
E
| Baia ( " Oceano
Sl . Atlantico
- ) ~ i N -
: E + | =
0 50100 200Km | : Yaak s :
WUTS=— 4 —20TS ..
N g 0255 10Km
T T T T T T Leaslongl

SUOUW STOUW S0UW SIUUW  SO00W  400TW

T
740,000 76,000

Fonte: Adaptado de Melo et al., 2020.

As sementes de ambas as espécies foram produzidas em dezembro de 2018 no
Laboratorio de Moluscos Marinhos (LMM) do Departamento de Aquicultura da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e, em janeiro de 2019, cerca de 10.000 sementes de cada
espécie, com tamanho médio de 2,02 + 0,3 mm, foram transferidas para o mar e cultivadas
separadamente na Unidade Demonstrativa de Aquicultura Marinha localizada na Praia da Ponta
do Sambaqui (27°29'18"S e 48°32'12"W). Inicialmente as sementes foram mantidas em caixas
flutuantes com abertura de malha 1000 pm e, ao longo de 45 dias, selecionadas semanalmente
através de peneiras, assim, cultivadas separadas de acordo com a classe de tamanho.

Ao atingirem tamanho que permitisse a retencdo na peneira de malha maior (18 mm),
as ostras foram transferidas para lanternas intermediarias de 4 andares e malha de 10 mm e
cultivadas na densidade méaxima de 500 ostras por andar, no sistema suspenso tipo espinhel,

também denominado longline.
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Em abril de 2019 as ostras foram transferidas para o cultivo na Fazenda Marinha Paraiso
das Ostras (27°49°00.0”’S; 48°33°50.0”W), para serem avaliadas durante 12 meses de cultivo,
onde foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso com 3
repeticdes/tratamento (espécie). O local onde foram alocados os longlines com as lanternas de
ostras possui profundidade de aproximadamente 8 metros.

Ao todo foram realizadas 4 coletas amostrais, uma em cada esta¢ao do ano, ao longo de
10 meses de cultivo (abril, julho e outubro de 2019 e janeiro de 2020, respectivamente, outono,
inverno, primavera e verao). As temperaturas e salinidades médias nos meses das coletas foram
de 23,91 °C e 32,3%o, 18,35 °C e 33,9%o, 20,92 °C e 33,8%o, 23,57 °C e 32,7%o, em abril, julho,
outubro e janeiro, respectivamente.

Na primeira amostragem, para obtencdo de material para andlise em quantidade
suficiente, devido ao tamanho ainda pequeno das ostras, foram coletados 30 individuos de cada
espécie em cada repeticdo (lanternas de cultivo; N = 90) e nas coletas posteriores o nimero
amostral foi reduzido para 10 ostras por espécie em cada repeticao (N = 30). Foi realizada a
higienizacao das ostras pela limpeza com agua doce pressurizada para a remog¢ao do material
lodoso depositado sobre as valvas e as incrustacdes (biofouling) presentes nas ostras € nas
estruturas de cultivo. Em seguida, as ostras foram desconchadas e as partes moles congeladas
(-18°C) para posteriores analises de composi¢ao proximal e de glicogénio.

Posteriormente a cada coleta, as amostras de ostras foram transportadas (congeladas em
gelo seco) até as instalacdes da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Laranjeiras do
Sul-PR, para realiza¢do de andlises de composic¢do centesimal e de glicogénio, nos laboratérios

de Nutri¢do de Organismos Aquaticos € de Bioquimica e Genética, respectivamente.

3.2 Analise de composicao centesimal

As amostras de ostras (partes moles) obtidas do cultivo nos diferentes meses de coleta
foram homogeneizadas, com o auxilio de um mixer (Figura 5), para avaliagdo da composi¢do
centesimal (umidade, proteina bruta, lipidio e cinzas), todas as andlises de composi¢ao
centesimal foram realizadas em triplicata.

A determinacdo do teor de umidade das ostras foi realizada gravimetricamente, pela
secagem em estufa a 105 °C até peso constante; a fracdo lipidica foi determinada por extracdo
com éter etilico pelo método de Sohxlet, o teor de proteina pelo método micro Kjeldahl,
utilizando-se o fator 6,25 para conversao do nitrogé€nio total em proteina bruta (PB), e a fragao

cinzas (matéria mineral) foi obtida pela incineragdo a 550 °C em forno mufla por cinco horas.
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Todas as andlises foram realizadas de acordo com procedimentos da Association of Official

Analytical Chemists (AOAC, 2000

Figura 5. Homogeneizagdo das ostras C. gigas e C. gasar para realiza¢do das analises de
composi¢ao centesimal.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

3.3 Analise de glicogénio

Para a determinagao do teor de glicogénio, as amostras de ostras (partes moles) foram
homogeneizadas com auxilio de ultraturrax, sendo mantidas em banho de gelo durante o
procedimento (Figura 6) para evitar possiveis alteragdes bioquimicas durante o processamento.
O conteudo de glicogénio foi determinado conforme o método de Krisman (1962). As amostras
foram misturadas com solu¢do reativa de iodo. A absorbancia foi determinada em 460nm e
comparada com a curva padrao de glicogénio. O contetdo de glicogénio dos tecidos foi

expresso como mg de glicogénio por 100 mg de tecido.
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Figura 6. Etapas da andlise de glicogénio: A — Homogeneizacdo, em banho de gelo, das partes
moles das ostras, B — Amostras das ostras homogeneizadas com reagentes em banho de gelo, C
— Amostras das ostras homogeneizadas com reagentes em banho maria, D — Agita¢do das
amostras em Vortex para retirar o sobrenadante, E — Amostras na microplaca para realizar a
leitura no espectrofotometro.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

3.4 Analise estatistica

Uma analise de variancia bifatorial foi aplicada, considerando os efeitos dos fatores
espécie (C. gigas e C. gasar) e €pocas de coleta das amostras (abril, julho, outubro de 2019 e
janeiro de 2020), bem como a interagao entre estes fatores, sobre a composicao centesimal das
ostras e teores de glicogénio. Quando identificadas diferengas significativas entre os

tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0.05).
4 RESULTADOS

4.1 Composicao centesimal

Na Tabela 1 e Figura 7 estdo apresentados os resultados de composic¢ao centesimal das
ostras C. gigas e C. gasar nos diferentes meses das coletas amostrais (abril, julho, outubro de
2019 e janeiro de 2020). Foi verificada interagao significativa dos fatores sobre os parametros
de composi¢ao centesimal. O teor de umidade foi significativamente maior nas ostras coletadas

no més de abril (Figura 7 - A), tanto para a C. gigas quanto para a C. gasar, que ndo diferiram
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entre si. Da mesma forma, ndo foi verificada diferenca significativa entre as ostras e houve
reducdo no teor de umidade em ambas as espécies nos meses subsequentes de coleta, com
aumento deste parametro na coleta de janeiro.

O teor de proteina, para ambas as espécies, foi significativamente maior no més de
outubro (Figura 7 - B), ndo diferindo entre si e nos meses de coleta anteriores e posterior
(p>0,05). Em relacdo a fragdo lipidica, foi verificado tendéncia de aumento no més de outubro
para ambas as espécies (figura 7 - C), todavia, para a C. gasar tal ganho em lipidio ficou mais
evidente e foi significativamente superior do que nos meses anteriores de coleta. O teor de
cinzas se apresentou mais elevado (p<0,05) nas ostras coletadas em abril (Figura 7 - D), tanto
para a C. gigas quanto para a C. gasar, que nao diferiram significativamente entre si. Nos meses
posteriores de coleta, os teores de cinzas verificados ndo diferiram entre si (p>0,05), exceto
para a ostra C. gasar, que nas coletas de julho e janeiro apresentou contetido de cinzas

significativamente inferior aos demais meses.

Tabela 1. Valores médios (+ desvio padrao) de umidade, proteina, lipidio e cinzas (base umida)
de Crassostrea gigas e C. gasar em diferentes épocas do ano no sul do Brasil.

Umidade Proteina Lipidio Cinzas

Tratamentos
(“o)

Espécie x Epoca do ano (*) (*) (*) (*)
Gigas: Abril 85,69+3,332 8,95+1,08¢ 2,524+,0,474be 2,46+0,102
Gigas: Julho 82,69+1,412b 9,79+1,12¢ 2,27+0,3 5abe 2,28+0,142b
Gigas: Outubro 79,62+0,35b 15,05+0,682 2,840,112b 2,31+0,132b
Gigas: Janeiro 83,43+0,88ab 10,73+0,51b¢ 1,340,254 2,38+0,172
Gasar: Abril 84,94+0,442 9,83+0,60¢ 1,67+0,07¢d 2,54+0,052
Gasar: Julho 80,75+0,12b 10,3440,54¢ 1,92+0,31bed 1,98+0,10b¢
Gasar: Outubro 79,82+0,63b 13,94+1,072b 3,19+0,602 2,240, 14abe
Gasar: Janeiro 80,69+0,522 10,29+0,28¢ 2,25+0,10abed 1,92+0,05¢
Espécie (*) (ns) (ns) (*)
Gigas 82,86+3,202 11,10£1,82 2,27+0,64 2,36+0,142
Gasar 81,55+2,39b 11,13+£2,57 2,26+0,67 2,16+0,27°
Epocas do ano (*) (*) (*) (*)
Abril 85,31+2,162 9,39+0,92b 2,09+0,55b 2,5+0,092
Julho 81,72+1,38bc 10,07+0,84b 2,09+0,35b 2,13+0,200
Outubro 79,72+0,47¢ 14,15+1,042 3,00+0,442 2,27+0,130
Janeiro 82,06+1,70b 10,51+0,44°b 1,79+0,54> 2,15+0,27

(*): efeito significativo (P<0,05); (ns): efeito ndo significativo (p>0,05). Valores médios numa mesma coluna com
letras diferentes em expoente indicam diferenga estatisticamente significativa (p<0,05).
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Figura 7. Teores de umidade (A), proteina (B), lipidio (C) e cinzas (D) das ostras Crassostrea
gigas e C. gasar cultivadas em diferentes épocas do ano no sul do Brasil.
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4.2 Glicogénio

Os resultados das analises de glicogénio das ostras C. gigas e C. gasar nos diferentes
meses de amostragem (abril, julho e outubro de 2019 e janeiro de 2020) encontram-se
sumarizados na Tabela 2. Foi verificada influéncia significativa da espécie, época do ano da
coleta, bem como a interacao entre os fatores, sobre este parametro. Curiosamente, a deposi¢ao
de glicogénio apresentou padrao distinto entre as espécies, sendo verificadas maiores
quantidades e tendéncia clara de aumento deste composto de abril a outubro na C. gasar, més

em que foi alcangada a concentracdo mais elevada de glicogénio, ocorrendo entdo decréscimo

desse contetido no més de janeiro de 2020 (Figura 8).
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Tabela 2. Teores médios (+ desvio padrdo) de glicogénio em ostras Crassostrea gigas e C.
gasar em diferentes épocas do ano, cultivadas no sul do Brasil.

Tratamentos

Glicogénio (mg/g)

Espécie x Epoca do ano (*)
Gigas: Abril 29,29+3,19b¢
Gigas: Julho 13,15+5,52¢
Gigas: Outubro 21,95410,20%
Gigas: Janeiro 10,59+4,57°¢
Gasar: Abril 15,20+2,75°¢
Gasar: Julho 32,68+11,93%
Gasar: Outubro 56,765,782
Gasar: Janeiro 27,3342,295
Espécie (*)
Gigas 18,74+9,48°
Gasar 33,00+16,83?
Epocas do ano (*)
Abril 22,25+8,16"
Julho 22,92+13,55°
Outubro 39,35+20,462
Janeiro 18,96+9,72°

(*): efeito significativo (p<0,05); (ns): efeito ndo significativo (p>0,05). Valores médios numa mesma coluna com
letras diferentes em expoente indicam diferenga estatisticamente significativa (p<0,05).

Figura 8. Teores médios (+ desvio padrao) de glicogénio em ostras Crassostrea gigas
e C. gasar em diferentes épocas do ano, cultivadas no sul do Brasil.
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5 DISCUSSAO

O estudo de composicao centesimal e teor de glicogénio de ostras C. gigas e C. gasar
amostradas em diferentes meses, correspondentes a diferentes estagdes do ano, nos fornece
subsidios para conhecimento do seu valor nutricional.

Comparando a composi¢do centesimal das ostras ao longo do tempo, foi possivel
observar tendéncia semelhante em ambas as espécies, € inversa ao verificado para a umidade,
de deposicao crescente de proteina bruta e lipidio de abril a outubro, com posterior diminuigao
dos teores no més de janeiro. J4 em relagcdo as cinzas, de modo geral, a C. gigas apresentou
teores mais altos do que a C. gasar e, em ambas as espécies, representou maior fracdo da
composi¢ao das ostras em abril, com pouca variagdo nos meses subsequentes.

De acordo com diversos autores, a variagao da composi¢ao centesimal esta relacionada
a estacdo do ano, area geografica, idade, sexo, tamanho, alimenta¢do e, principalmente, aos
estagios do ciclo reprodutivo em que o pescado foi capturado (ANTUNES & ITO, 1968;
MORAIS et al., 1978; MOLARES et al., 1986; PIGOTT & TUCKER, 1999 apud PORTELLA,
2005). Desta maneira, os resultados do presente estudo sugerem influéncia da variagao sazonal
e, provavelmente, do ciclo reprodutivo sobre a composi¢do quimica de ostras C. gigas e C.
gasar.

Resultados semelhantes a composicao centesimal das ostras no presente estudo foram
verificados por Pedrosa & Cozzolino (2001) e Martino & Cruz (2004) com a C. rhizophorae,
espécie de ostra nativa encontrada em mangues do litoral brasileiro. Estes autores obtiveram
resultados entre 80-83% de umidade, 9-14% de proteina, 1,5-2,0% de lipidios e 1,4-3,4% de
cinzas. Ostras C. gigas também coletadas em Florianopolis, no més de setembro (primavera),
apresentaram teores de umidade 76,11%, proteina 12,36, lipidios 2,80% e cinzas 2,0%
(GONCALVES et al., 2018), semelhantes aos verificados neste estudo para esta espécie na
mesma estacdo do ano (outubro) (umidade 79,62+0,35%; proteina 15,05+0,68%; lipidio
2,84+0,11% e cinzas 2,31+0,13%). Todavia, também foram encontrados na literatura resultados
que diferem deste estudo, como no caso de Caetano et al. (2009), em que a composi¢ao
centesimal de C. gigas coletadas em Florianopolis no verdo (fevereiro, temperatura da dgua 26
‘C) apresentou alto teor de umidade (85,21%), mas percentuais mais reduzidos de proteina
(6,37%) e cinzas (1,6%), enquanto o teor de lipidios (1,54%) foi semelhante em comparacao ao
verificado para esta espécie no més de janeiro neste estudo (umidade 83,43+0,88%; proteina
10,73+0,51%; lipidio 1,340,25% e cinzas 2,38+0,17%).

Em geral, a maioria dos pescados marinhos sdo caracterizados por niveis lipidicos

inferiores a 3% (MARTINO & CRUZ, 2004) e os resultados do presente estudo demonstraram
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que ambas as espécies de ostra estudadas também apresentam baixo teor lipidico (< 3%).
Todavia, apesar de baixo teor de lipidios, o valor nutricional deste ¢ alto, conforme observado
em estudos com C. gigas e C. rhizophorae, nos quais foram verificadas boas propor¢des de
acidos graxos 6mega-3 polinsaturados eicosapentaenodico (EPA) e docosahexandico (DHA) em
relag@o ao total lipidico (MARTINO; CRUZ, 2004; PARISENTI; TRAMONTE; ARELLANO,
2010).

A variagao do teor de lipidio ao longo do ano esta associada ao desenvolvimento das
gbnadas e a desova, quando parte do lipidio acumulado ¢ consumido pela ostra (ANTUNES &
ITO, 1968; MORALIS et al., 1978 apud PORTELLA, 2005). Dridi et al. (2007) relata que o
conteudo lipidico de ostra ¢ baixo e uma razdo apontada pelos autores ¢ que os bivalves
armazenam seus excedentes ou reservas de energia na forma de glicogénio e ndo na forma de
gorduras.

Martino & Cruz (2004) compararam a composi¢do centesimal e concentracdo de
glicogénio de C. rhizophorae nas diferentes estacdes ao longo de um ano e nao verificaram
diferenca. Os resultados obtidos foram, respectivamente, de umidade (82,52% e 82,83%),
proteinas (11,05% e 12,89%), carboidratos (2,05% e 0,57%), cinzas (1,69% e 1,50%), lipideos
(2,69% e 2,50%). Entretanto, o teor de glicogénio foi significativamente influenciado pela
estacdao do ano (P<0,05), com as maiores concentracdes encontradas no inverno € primavera.
No presente estudo também foi verificado efeito da época do ano sobre o teor de glicogénio de
C. gigas e C. gasar, cuja concentracdo foi notoriamente mais elevada no més de outubro
(primavera), principalmente na ostra nativa.

As ostras estdo entre as espécies de animais que contém as maiores reservas de
glicogénio (MARTINO; CRUZ, 2004) e os niveis deste carboidrato encontram-se diretamente
relacionados com a fase reprodutiva destes moluscos (MANZONI & SCHMITT, 2006). Para
uma boa maturacdo em ostras, € necessario ter grande quantidade de glicogénio estocado, o
qual sera mobilizado para fornecimento de energia durante a gametogénese (GOMES et al.,
2014). Em Santa Catarina o estagio de desova foi observado em ostras C. gasar cultivadas
entre os meses de novembro e dezembro, quando as fémeas estdo aptas a liberagao de gametas.
O aumento do nimero de individuos maduros nos meses de verao esta relacionado ao aumento
da temperatura e a queda da salinidade da dgua. A influéncia da salinidade e da temperatura foi
comprovada em outros estudos (RAMOS et al., 2011).

Como ja foi mencionado, a varia¢do sazonal do glicogénio estd diretamente relacionada
com o ciclo reprodutivo, onde o seu maximo coincide com a estagdo do ano em que as ostras

estao aptas para reproduzir (PORTELLA, 2005).
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6 CONCLUSAO

Foi verificado que, nas condigdes do sul do pais, a época do ano influencia diretamente
a composicao nutricional das ostras C. gigas e C. gasar. Para ambas as espécies, de modo geral,

as maiores concentracoes de proteina, lipidio e glicogénio foram verificadas no més de outubro.
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