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Resumo

O objetivo deste trabalho foi investigar a qualidade e seguranga
das preparacbes de sururu com e sem leite de coco, e seu perfil
de micronutrientes. Foram avaliados o grau de contaminagao em
amostras de sururu in natura provenientes do complexo estuarino
Mundat-Manguaba-AL, através de pesquisas de metais pesados
(As, Hg, Pb e Cd) descritas na metodologia da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2005); as condigdes higiénico-sanitarias
das preparagoes de sururu com e sem leite de coco, através da
contagem de coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase-
positiva e pesquisa de Salmonella sp., recomendadas pelo Ministério
da Saide, AOAC (2005), American Public Health Association
(APHA, 2004) e Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(DAS, 2006); e o perfil de micronutrientes, através de metodologia da
AOAC (2005). Em relagio aos metais pesados pesquisados, detectou-
se a presenga apenas de As (0,63 mg) e Pb (0,34) dentro dos limites
recomendados pela legislacao. Nao foi encontrada contaminacao
microbiolégica. Através das analises de micronutrientes, foi
constatado que as concentragoes de Fe das preparagoes de sururu
apresentaram teores superiores aos da carne bovina (sururu sem
leite de coco, 17,56 mg, e sururu com leite de coco, 13,8 mg), que
o mesmo ¢ boa fonte de zinco (sururu sem leite de coco, 0,97 mg,
e sururu com leite de coco, 1,22 mg) e contém vitamina A (sururu
sem leite de coco, 3,13 mg, e sururu com leite de coco, 4,73 mg). Os
resultados indicaram que nao houve contaminagio quimica nem
microbiol6gica nas amostras avaliadas. As preparagoes de sururu
sao fontes de Fe e Zn, além de conterem Vit A; portanto, podem ser
uma alternativa para a recuperac¢ao de agravos nutricionais.

Palavras-chave: Sururu. Leite de Coco. Metais Pesados.
Seguranga Alimentar. Higiene dos Alimentos. Micronutrientes.
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Abstract

This study aimed to assess the nutritional quality and safety of
a meal based on sururu, with or without coconut milk, and its
micronutrients profile. The degree of contamination by heavy
metals (As, Hg, Pb and Cd) was assessed in samples of sururu in
natura, from the estuarine complex Mundai-Manguaba (Maceio
city, state of Alagoas, Brazil), according to the Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2005) method; Hygiene
and sanitary conditions of the meal based on sururu, with or
without coconut milk, by counting of thermotolerants coliforms,
coagulase-positive Staphylococcus and Salmonella sp, according to
the Brazilian Health Ministry, the Agriculture Ministry (2006),
AOAC (2005) and the American Public Health Association
(APHA, 2004). micronutrients profile was assessed according to
AOAC (2005) methodology. Only As (0.63 mg) and Pb (0.34 mg),
in a range allowed by the legislation, were found in our samples.
No microbiological contamination was found. Micronutrient
assessment showed that meals based on sururu had higher Fe
content than bovine meat (sururu without coconut milk, 17.56
mg, and sururu with coconut milk, 13.8 mg), and that sururu
is a good source of zinc (sururu without coconut milk, 0.97 mg,
and sururu with coconut milk, 1.22 mg), has some vitamin A
(sururu without coconut milk, 3.13 mg, and sururu with coconut
milk, 4.73 mg). Results indicate that there was no chemical or
microbiological contamination in these samples. Meals based on
sururu are source of Fe and Zn and contain vitamin A, so they
might be an alternative in the recovery of nutritional deficiencies.

Key words: Sururu. Coconut Milk. Heavy Metals. Food Safety.

Food Hygiene. Micronutrients.

Introducao

O molusco sururu é amplamente consumido no Nordeste brasileiro, principalmente em Alagoas.
Predominantemente encontrado no Complexo Estuarino Lagunar Mundati-Manguaba (CELMM),
¢ considerado o mais importante molusco do ponto de vista econoémico para o estado, pois muitas
familias sobrevivem da pesca e venda desse alimento.' E de excelente aceitacio na culindria, de facil
localizagao e captura e tem sido artesanalmente explorado tanto para o consumo de subsisténcia
como para o mercado consumidor. As preparagoes de sururu estdo ligadas a prépria cultura
dos alagoanos e se encontram enraizadas nos hébitos alimentares da regiao," sobretudo quando
utilizadas junto com o leite de coco.
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O Brasil é considerado um dos grandes produtores de coco, estando 85% de sua producio
concentrada no Nordeste, além de ser o maior produtor mundial de leite de coco industrializado, o
qual é amplamente utilizado nos mais diversos pratos da culindria brasileira. O coco ¢ um alimento
rico em gorduras, carboidratos, proteinas e vitaminas (A, B1, B2, B5 e C).? Além disso, apresenta
em sua composi¢ao sais minerais, especialmente potdssio, sédio, tosforo, cloro e magnésio. Desta
forma, a preparagao de sururu acrescida de leite de coco aumenta a disponibilidade de proteinas,
polifendis, vitaminas e minerais.”

Por outro lado, nao ha estudos sobre a qualidade microbiolégica das preparagdes de sururu
com e sem leite de coco. No que diz respeito a contaminagdo quimica por metais pesados, faz-se
necessario realizar mais estudos desse alimento tao amplamente utilizado. Sabe-se que a exposi¢ao
prolongada a agentes téxicos, como € o caso dos metais pesados, pode trazer danos a satde
quando ingeridos de maneira continua e em niveis acima dos permitidos pela legislagao, como é
o caso do mercurio, que pode levar a intoxicagdes no sistema nervoso central, e do chumbo, que
pode promover condigdo conhecida como saturnismo. Ja o cidmio e o arsénio podem provocar
canceres.” Além disso, nao apenas a condigao de salubridade do ambiente de pesca é determinante
para a qualidade higiénico-sanitaria do produto final, mas também as etapas posteriores a pesca,
como ¢ o caso da manipulagao, coc¢io e armazenamento do alimento.* Estas sio determinantes
na contaminagdo dos pescados, que apresentam composi¢ao nutricional bastante propicia a
proliferagao de microrganismos deterioradores e patogénicos.’

Com base no exposto, o presente artigo objetivou estudar a qualidade e a seguranga
microbiolégica da preparagao de sururu com e sem leite de coco, e seu perfil de micronutrientes.

Metodologia
Caracterizacio da area de coleta

Para proceder as analises do estudo, o sururu (Mytella falcata) foi coletado na maior drea
de cultivo natural nos municipios de Macei6 e Coqueiro Seco, ao longo das lagoas Mundaui e
Manguaba, as quais se estendem pelo litoral médio do Estado de Alagoas e conformam o sistema
estuarino denominado Complexo Estuarino Lagunar Mundai/Manguaba (CELMM). A mesma
situa-se entre as latitudes de 9,42 a 8,42 S, e longitudes de 35,42 e 36,22 W.
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Matérias-primas e métodos

Para realizar as pesquisas de metais pesados, foram coletadas nove 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 Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), localizado em Campinas-SP, onde foram
realizadas as analises de metais pesados — arsénio (As), chumbo (Pb), mercirio (Hg) e cidmio (Cd),
segundo método da Association of Official Analytical Chemists (AOAC).° Os resultados das analises
foram comparados aos padroes para contaminantes quimicos da Divisdo Nacional de Vigilancia
Sanitaria.’

Para avaliar a qualidade microbiolégica das preparacdes de sururu, seguiu-se o Plano de
Amostragem do Ministério da Satude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA).®
Foram produzidas dez amostras, sendo cinco de sururu com leite de coco (SCLC) e cinco de
sururu sem leite de coco (SSLC). Apés 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 pela 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 nove amostras,
sendo trés de sururu i natura, trés de sururu com leite de coco e trés de sururu sem leite de
coco. Todas as amostras foram codificadas e acondicionadas em compartimentos de polietileno
devidamente vedados, congeladas e encaminhadas ao ITAL, onde foram realizadas as andlises
quimicas segundo metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC).°

Andlises estatisticas

Para as variaveis do estudo que atenderam aos pressupostos de normalidade (teste de Lilliefors)
e de homogeneidade das varidncias 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). Nas varidveis que nao 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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Resultados
Avaliagio quimica - metais pesados

Na tabela 1, estao representadas as concentra¢oes médias de metais pesados encontradas nas
amostras de sururu analisadas. Dentre os metais pesquisados, detectou-se a presenca de As e Pb,
porém dentro dos limites recomendados pela legislacio vigente,” nao havendo diferengas estatisticas
(p>0,05) entre os valores médios dos referidos metais em fungao da localidade de coleta do sururu.
Nas amostras também nao se evidenciou presenca de Cd e Hg.

Tabela 1. Concentragdes médias de arsénio (As), cidmio (Cd), chumbo (Pb) e mercurio (Hg)
em amostras coletadas no inicio e no final de localidades do Dique Estrada e no povoado de

Cadéz — Coqueiro Seco e médias finais de todas as amostras. Maceié-AL, 2009.

Valores médios Valores médios Valores

Valores de L . Média
. icio final médios .
referéncia’ . . finais
do Dique Estrada do Dique Estrada  de Cadéz
(mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
As 1 0.544 0.93 0.42 0.63
Cd 1 Nd nd nd nd
Pb 2 0.31 0.286 0.43 0.34
Hg 0.5 Nd nd nd nd

Avaliagio microbioldgica

Na tabela 2 estdo expressos os resultados das andlises microbiologicas. Todas as amostras das
preparagoes de sururu com e sem leite de coco avaliadas apresentaram-se dentro dos padroes
microbiolégicos recomendados pela legislagao vigente,® o qual estabelece como limite maximo
5x10 NMP/g de coliformes a termotolerantes; 10° UFC/g Staphylococcus coagulase (+)/g e auséncia
de Salmonella sp. para moluscos bivalves cozidos, industrializados, resfriados ou congelados.
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Tabela 2. Avaliagdo microbiolégica das preparagoes de sururu com leite de coco e sururu
sem leite de coco. Maceié-AL, 2009.

Varidvei
coliformes a 452C aravers
Amostras (NMP/g) Staphylococcus coagulase (+) Salmonella sp.
8 (UFC/g)
SCLC* <3a <10 a Auséncia
SSLC** <3a <10 a Auséncia

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

*SCLC -> Sururu com leite de coco

**SSL.C -> Sururu sem leite de coco

Avaliacio de micronutrientes (vit. A, Fe e Zn)

A anilise para cada micronutriente pesquisado estd demonstrada na tabela 3. Vitamina A
apresentou teores mais elevados nas amostras de sururu in natura, seguida do sururu com leite de
coco e do sururu sem leite de coco. O ferro foi o micronutriente encontrado em maior quantidade,
sendo o sururu in natura o que apresentou maiores concentragoes desse micronutriente. A
preparagao de sururu sem leite de coco apresentou teor de ferro significativamente superior (17,5
mg) ao encontrado no sururu com leite de coco (13,8 mg).

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

e sururu sem leite de coco (média * desvio padrao). Macei6-AL, 2009.

Variavel Sururu i natura SCLC* SSLC**
Vit. A (ug/kg) 8,17 = 0,408 a 473 = 0,711 b 3,13 = 0,146 ¢
Fe (mg/kg) 22,36 = 1,504 a 13,80 = 0,519 b 17,56 = 1,059 ¢
Zn (mg/kg) 1,89 = 0,585 a 1,22 = 0,208 b 0,97 = 0,543 ¢

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga 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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O zinco foi o elemento trago que apresentou menores perdas pés-cozimento (42%), sendo a
preparagao de sururu com leite de coco a que apresentou maiores concentragoes desse mineral.

Discussao

Os resultados do presente estudo mostraram, em linhas gerais, que nao foi detectada
contaminagdo do sururu por metais pesados nos locais pesquisados. Estes resultados diferem de
outros estudos realizados na Regido Sudeste do pais, em particular do estudo de Machado et al.,"
que encontrou niveis de contaminagdo para Cd, Pb e Hg (0,11; 0,08 e 0,2 mg/kg) em ostras de
mangue Crassostrea brasiliana do estuario de Cananeia-SP.

No presente estudo nao foi encontrada contaminagao por Hg em nenhuma das amostras de
sururu analisadas, diferentemente do estudo conduzido por D’amato et al.,'* em pesquisa realizada
na Baixada Fluminense-R] com o molusco Perna perna, que verificou a presenca de Hg com valores
que variaram de 0,03 a 0,06 mg/Kg.

Pereira et al."” determinaram os niveis de Pb, Cd, Hg, Cu e Zn em bivalves (Crassostrea brasiliana,
Perna perna e Mytella falcata) na Baixada Santista-SP. Os autores encontraram contaminagao nas
amostras avaliadas para Cd (0,091 mg/kg) e Hg (0,023 mg/kg), mas valores inferiores aos do
presente estudo para Pb (0,2 mg/kg), ja que encontramos uma concentragao de 0,34mg/kg deste
metal em nossas amostras.

Por outro lado, estudo realizado sete anos antes pela CETESB,"* também na Baixada Santista-
SP, encontrou em amostras de bivalves teores de contaminagao por Pb, Cd e Hg similares aos da
presente pesquisa, indicando que a contaminagdo encontrada nesses estudos pode ser recente.

Quanto as preparagoes alimenticias para consumo, varios pesquisadores sio contundentes em
revelarem a contaminagao cruzada decorrente de falhas higiénicas por parte de manipuladores,
utensilios, equipamentos e superficies na contaminagio do produto final."™'® Outro aspecto
importante diz respeito ao tratamento térmico dispensado aos moluscos, pois é sabido que a
temperatura e o tempo de cocgao sao fatores de fundamental importéncia no controle das condigoes
sanitdrias do produto final.

No presente estudo, as contagens de coliformes termotolerantes e S. coagulase (+) estavam
de acordo com os padrdes microbiolégicos, sugerindo que o armazenamento, manipulagdo e
tratamento térmico aplicado as preparagdes de sururu com e sem leite de coco foram consideradas
satisfatérias quanto aos aspectos higiénico-sanitarios. Dados semelhantes foram obtidos por
Cordeiro et al."® com amostras de mexilhoes Perna perna submetidos ao mesmo processo de cocgao.
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O cozimento, no entanto, também exerce fungio negativa sobre os micronutrientes, devido as
perdas nas dguas de cozedura. No caso do zinco e do ferro, tal fendmeno pode ser explicado pela
presenca de compostos soltveis complexantes que geralmente sao perdidos pela dgua de cocgdo."”

Quando comparados os teores de micronutrientes pesquisados no sururu e os encontrados nas
tabelas de composicao de alimentos na carne bovina moida,' observa-se que o teor total de ferro
do sururu é superior ao da carne em ambas as preparacoes. Soma-se o fato que, segundo Cabrera
et al.," 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 elevada
biodisponibilidade. Desta forma, o consumo deste molusco pode ser de interesse no tratamento
da anemia, por ser considerado fonte alternativa de ferro.

Dados consolidados pela Organizagao Panamericana da Satde e estudos especificos realizados
em alguns estados (Paraiba, Pernambuco e Sao Paulo) sio concordantes no sentido de evidenciar
que 40 a 50% das criangas menores de cinco anos sao portadoras de anemia.”” Estudo de Ferreira et
al. * encontrou 96,4% de anemia em criangas de seis a 60 meses residentes em favelas na periferia
de Macei6.

Trabalhos semelhantes foram realizados com ostras, mexilhdes e moluscos bivalves de areia.
Estudo em espécies de molusco também bivalve (ostra) demonstrou que estas sdo fonte abundante
de zinco, de alta biodisponibilidade, provavelmente devido a sua forma quimica e estabilidade
no musculo.?*** Esses dados também foram demonstrados no presente estudo, apds o processo
de cozimento.

A boa biodisponibilidade de zinco em ostras foi também comprovada por Caetano et al.,* ao
realizarem ensaio bioldgico com animais de laboratério que consumiram dietas isentas de zinco
e enriquecidas com ostras. Observaram que as concentragoes deste mineral foram maiores no
fémur dos animais que se alimentaram desse molusco bivalve.

Por sua vez, Pedrosa & Cozzolino,”* ao analisarem a composicdo centesimal e o contetdo de
minerais, inclusive de Fe e Zn, em mexilhoes crus e cozidos (Anomalocardia brasiliana) provenientes
de Natal-RN, observaram resultados semelhantes aos da presente pesquisa - isto é, perda
significativa pds-cocgdo no teor de Zn, ficando o mexilhao cozido com 2,99 mg. Porém, no presente
estudo, mesmo com as perdas pés-cocgdo, as preparagoes de sururu foram consideradas fontes
de zinco, por apresentarem mais que 15% da IDR (Ingestdao Didria Recomendada - referéncia
para 100g de ingestao de sélido para criancas em idade de 1-7 anos).?

As preparagdes de sururu com e sem leite de coco apresentaram baixos teores de vitamina A
em relagdo a IDR, que preconiza que a média de ingestdo de criangas na faixa etaria 1-7 anos é
de 425 ug.*
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No Brasil, apesar dos evidentes avangos na mudanga do estado nutricional das criangas, o
problema da ma nutricao ainda persiste, especialmente em determinados subgrupos do Norte e
Nordeste.”” Os achados do presente estudo sao importantes e indicam que o consumo de sururu é
uma alternativa vidvel para a prevengao e combate a subnutrigdo, principalmente nas localidades
onde este molusco ¢ de facil acesso e muito apreciado pela populagio de baixa renda.

Associada a subnutri¢do energético-proteica, verifica-se também a caréncia de vitaminas e
minerais, em especial a deficiéncia de ferro nos lactentes e mulheres em idade reprodutiva, e de
vitamina A nos pré-escolares.”” A caréncia de ferro compromete o desenvolvimento infantil, ja que
este mineral parece estar envolvido na fun¢ao imunolégica e cognitiva.*® Por sua vez, a vitamina A
desempenha importante papel na visao, no crescimento linear (através da estimulagao da secregao
noturna do hormonio do crescimento), no desenvolvimento dos ossos (através do seu efeito na
sintese proteica e diferenciacdo de células 6sseas) e do tecido epitelial (diferenciagao das células
basais em células mucosas epiteliais).”

Associada a essas caréncias, soma-se a deficiéncia de zinco, mineral importante para o
crescimento e desenvolvimento, pois 0 mesmo atua na regula¢ao do horménio do crescimento (GH)
e fator de crescimento similar a insulina (IGF-1),? além de interferir em hormonios mitogénicos,
atuando sobre a proliferagao celular, e outras funcoes enzimaticas importantes.*’

Conclusao

Constatou-se que as preparagoes de sururu com e sem leite de coco analisadas estavam em
condigbes microbiol6gicas e quimicas satisfatérias. Tais preparacoes podem ser consumidas como
alimento alternativo em dieta de criancas em condicdo de pobreza e com agravos nutricionais,
visto que sao fontes de ferro e zinco em quantidades consideradas satisfatorias.
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