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CAPITULO 1
CONSIDERACOES INICIAIS



CONSIDERACOES INICIAIS

Introducio

Os crustaceos pertencem a um grupo zoologico constituido por mais de 42.000
espécies, sendo a maioria aquatica. Este grupo inclui inumeras espécies muito
apreciadas para consumo humano, como, por exemplo, camardes, lagostas, lagostins,
caranguejos e siris (BARRACCO et al., 2007). Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille,
1817), (= Penaeus brasiliensis, classificagdo alterada por Pérez-Farfante e Kensley,
1997) conhecido, popularmente, como camarao rosa, € Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
1862), camardo sete barbas, crusticeos pertencentes & Ordem Decipoda, Subordem
Dendrobranchiata, Superfamilia Penaeoidea, que pertencem a Familia Penaeidae
(RUPERT e BARNES, 2005).

Existem trés grupos principais de camardes: Dendrobranchiata, Stenopodidea e
Caridea. Os Dendrobranchiata (com duas superfamilias: Penaeoidea e Sergestoidea) sdo
caracterizados por apresentarem os trés primeiros pares de pereiopodos quelados com
forma e tamanhos similares, a pleura do segundo somito abdominal sobrepde a terceira,
mas ndo a primeira, e as branquias sdo do tipo dendrobranquiata, com ramificagdes
bisseriadas (PEREZ-FARFANTE e KENSLEY, 1997). O aparelho copulador do macho
(petasma) esta localizado no primeiro somito abdominal, ¢ na fémea (télico) situado
ventralmente na base entre o quarto e quinto pares de pereiopodos. (COSTA et al.,
2003), podendo ser fechado ou aberto. As fémeas liberam os ovos diretamente na agua.
(DALL et al. 1990).

Os camardes possuem tegumento fino e corpo dividido em duas regides: o
cefalotérax e o abdome. A maioria deles tem rostro proeminente com dentes dorsais e
alguns géneros com dentes na regido ventral. Os olhos sdo pedunculados. A cabeca
apresenta um par de antenas, um par de anténulas, um par de mandibulas e dois pares de
maxilas. O térax possui trés pares de maxilipedes e cinco pares de pereidpodos (patas).
Os cinco primeiros somitos abdominais apresentam apéndices (pledpodos)
especializados para a natacdo e no sexto somito os apéndices estdo modificados como

um leque caudal formado por um par de urépodos e um telso terminal.
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Figura 1 — Vista lateral representativa da anatomia externa do camardo peneideo.
Esquema indicando as principais partes do camarao peneideo: antenas, anténulas, rostro,
carapaga, cefalotorax, abdomen, urépodes, pledpodes, peredpodes e maxilipedes. (Fonte

DALL et al., 1990)

Diversos fatores ambientais podem ser determinantes e fundamentais na
distribuicao espaco-temporal dos camardes peneideos, como o tipo de sedimento,
salinidade, profundidade e temperatura. O fator mais importante na distribuicdo desses
organismos ¢ o sedimento e suas caracteristicas como textura (granulometria) e teor de
matéria organica uma vez que grande parte das espécies de camardes peneideos possui
habitos bentonicos (DALL et al., 1990; COSTA et al., 2007).

No Estado de Sao Paulo, a espécie de camardo peneideo mais explorada
comercialmente, em termos de biomassa, ¢ Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862),
denominado popularmente como camardo sete barbas (RODRIGUES et al, 1993;
NAKAGAKI e NEGREIROS-FRANSOZO 1998 ¢ CASTRO et al., 2005). Segundo
D’Incao et al. (2002), o camardo sete barbas constitui a principal parcela dos

desembarques pesqueiros das regides Sul e Sudeste.



Caracterizaciao das espécies estudadas

O camardo sete barbas (Xiphopenaeus Kroyeri) ocorre em toda costa do
Atlantico Ocidental, do Estado da Virginia (EUA) até o Estado do Rio Grande do Sul
(Brasil), e no Pacifico Oriental, da costa da Sinaloa (México) até Paita (Peru), sendo
encontrados com maior abundancia em profundidades mais rasas, ou seja, menores que
30 m, com fundo de arecia e¢ lama (IWAI, 1973; PEREZ FARFANTE, 1978;
HOLTHUIS, 1980; D’INCAO, 1995; COSTA et al., 2003). Esta espécie possui
caracteristicas morfoanatomicas de facil visualizacdo como rostro com dentes dorsais
em numero de cinco reunidos na crista proximal, sendo seu comprimento maior que o
pedinculo antenular. As fémeas possuem télico com placa anterior mediana larga e par
de receptaculos seminais cobertos por uma bolsa. Nos machos o petasma ¢ formado no
primeiro par de pledpodos pela unido dos endopoditos modificados € com expansdes

laterais em forma de asas (D’INCAO, 1995).

Figura 2. Vista lateral do Xiphopenaeus Kroyeri (COSTA et al., 2003)

O camardo sete barbas ¢ considerado um dos mais importantes recursos
pesqueiros, dentre os Dendrobranchiata de aguas marinhas da costa norte do Estado de
Sdo Paulo (NAKAGAKI e NEGREIROS-FRANSOZO, 1998; FRANSOZO et al.,
2000; CASTRO et al., 2005). Além disso, possui importante papel ecoldgico,
juntamente com outros organismos marinhos, no sentido de manter a estabilidade nas

relacdes troficas de comunidades bentonicas (NAKAGAKI e NEGREIROS-



FRANSOZO, 1998), pois ¢ um dos componentes que apresenta maior biomassa. Nas
ultimas décadas, X. kroyeri tem sido muito explorado como recurso pesqueiro,
chegando a ser 90% do total de camardes peneideos capturados em aguas rasas, em
profundidades menores que 20 m (FRANSOZO et al., 2002).

No Brasil, o camardo sete barbas tem sido estudado, principalmente, quanto a
sua biologia pesqueira, dindmica populacional, distribui¢do geografica e ecoldgica,
reproducao e desenvolvimento larval. Por se tratar de espécie costeira, ¢ acessivel a
pesca de pequena escala, destacando-se entre os pescados desembarcados na costa
paulista pela quantidade capturada e pelo nimero de embarcagdes envolvidas na
atividade (SEVERINO-RODRIGUES et al., 1993).

O camarao rosa, Farfantepenaeus brasiliensis, distribui-se desde o Atlantico
Ocidental - USA (Cape Hatteras, Carolina do Norte) at¢ o Brasil (Amapa até o Rio
Grande do Sul). E encontrado desde 4guas rasas até profundidade méaxima mencionada
na literatura de 366 m, sendo mais freqiiente entre 36 ¢ 55 m de profundidade,
preferindo fundos de areia, lama e lama com conchas. Essa espécie apresenta como
caracteristica distintiva dois dentes ventrais no rostro, sulco adostral rostral longo e
sulco dorso-lateral sem estreitamento, além de uma mancha escura na juntura do 3° e 4°
somito abdominal (D’NCAO, 1995 e COSTA et al., 2003).

Juvenis destas espécies sdo capturados em dreas de bergarios naturais por
pequenas embarcacdes ou por redes de espera, enquanto que populagdes adultas em mar
aberto (VALENTI et al., 1991). De acordo com Dall et al. (1990), os adultos da maioria
das espécies do género Farfantepenaeus, geralmente, habitam areas distantes da costa
para a reproducdo. Logo apos a eclosdo das larvas, estas migram para regidoes mais rasas
e quando atingem a fase de pos-larvas adentram os estuarios onde se assentam e
desenvolvem-se até juvenis. Uma vez alcancando esse estagio, crescem e proximos da
maturidade sexual (subadultos) iniciam uma migragdo para o mar aberto, completando
assim o ciclo de vida (COSTA e FRANSOZO, 1999). Dall et al. (1990) e D’Incao
(1991) propdem um ciclo de vida (tipo II) para este evento em que os organismos na
fase inicial de vida dependem do estudrio para completar seu desenvolvimento como no

caso das espécies de camardes rosa.



Figura 3. Vista lateral de um exemplar adulto de Farfantepenaeus brasiliensis (COSTA

et al.,2003)

Importancia e consumo de camario

Os camardes peneideos constituem um dos recursos pesqueiros mais freqiientes
e explorados nas regides costeiras em todo o mundo, assim como em toda costa
brasileira (ALBERTONI et al., 2003). Segundo Natividade et al. (2004), o camarao sete
barbas constitui a principal parcela dos desembarques pesqueiros das regides Sul e
Sudeste do Brasil.

No ano de 2005, 50,3% da produgdo total de pescado do Brasil veio da pesca
extrativista marinha, apresentando realidades bastante distintas entre regides, inclusive
com relacdo a camardes e demais crustdceos. Na regido Norte, por exemplo, a pesca do
camardo rosa sofreu decréscimo de 13,1%, igualmente na regido Nordeste, ja na regido
Sudeste varias espécies de crustdceos apresentaram crescimento na produgdo, € na
regido Sul, o destaque foi para o camardo rosa que esteve entre os itens de maior
crescimento (SEBRAE, 2008).

Segundo dados do Sebrae (2008), um estudo de mercado, mostrou que o
consumo total de camardes no Brasil pode ser estimado por meio do consumo aparente,
no qual ao volume produzido ¢ somado as importagdes e subtraido as exportacdes.
Dessa forma considerando que a producao de 2005 foi de 63.134 mil toneladas e que as
exportacgdes atingiram 45.055 mil toneladas, tem-se que o consumo total foi de 18.079

mil toneladas.



Em 2005, considerando os dados do consumo total e o nimero de habitantes,
estimou-se que o consumo aparente de camardo no Brasil foi em torno de 0,25 kg per
capita /ano, ficando abaixo da média mundial de 0,7 kg/ano (SEBRAE, 2008).

Segundo dados do IBGE de 2004, resultados de pesquisas comprovam a
pequena participagdo do pescado na mesa dos brasileiros em relagdo as outras fontes
como as carnes vermelhas e as proteinas prontas (laticinios, presuntos e embutidos). O
estudo mostrou que o camarao fresco apresenta o quarto maior consumo entre os tipos
de pescado, destacando-se o consumo domiciliar elevado de camardes na regido Norte
do pais, onde o camardo ¢ o segundo pescado mais consumido nos domicilios. O
consumo per capita de camardes varia muito entre os estados, Amapa, Para e Sergipe e
até o Distrito Federal destacam-se como alguns dos principais consumidores. Sao Paulo
possui um baixo consumo per capita, apenas 0,040 kg/ano, mas, como possui a maior
populacdo qualquer aumento implica em grandes volumes (SEBRAE, 2008).

Em Sao Paulo, o consumo per capita de pescado foi em torno de 2,5
kg/habitante/ano (IBGE, 2000). Segundo dados da FAO (2011a), em 2007 a captura
global de camardo rosa girava em torno de 8.238 toneladas enquanto que em 2009, esse
numero passou para 10.841 toneladas, aumento de 24%.

No Brasil, em Ubatuba, no ano de 2004, o camarao sete barbas contribuiu com
10% do total pescado no municipio, com producdo de 265.955 kg pescados, enquanto
que a pesca do camardo rosa contribuiu com 68.501 kg (AVILA-DA-SILVA et al.,
2005). Com relagao a captura global de camarao sete barbas, nota-se um decréscimo de
9,43% nos ultimos anos, em 2007 foram capturados 42.397 toneladas e em 2009 foram
42.001 toneladas (FAO, 2011b).

Em termos de valor de mercado, o camarao rosa, relativamente maior e por iSso
mais valorizado, tem seu quilo comercializado em torno de R$ 45,00, dependendo do
seu tamanho. J4 o camardo sete barbas, tem o quilo avaliado no mercado em torno de
R$ 6,00 (CEAGESP, 2011), o que poderia levar comerciantes inescrupulosos a tentar
fraudar a comercializacdo destes camardes, misturando-os, principalmente se estes

estiverem descascados e limpos.



Rastreabilidade

Definida pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005),
segundo a norma NBR ISO 9000, rastreabilidade “¢ a capacidade de recuperar o
historico, a aplicagdo ou localizagdo daquilo que estd sendo considerado™.

O Regulamento (CE) n° 178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de 28
de Janeiro de 2002 define rastreabilidade de alimentos como “a capacidade de detectar a
origem e de seguir o rasto de um género alimenticio, de um alimento para animais, de
um animal produtor de géneros alimenticios ou de uma substancia, destinados a ser
incorporados em géneros alimenticios ou em alimentos para animais, ou com
probabilidades de o ser, ao longo de todas as fases da producdo, transformagdo e
distribuicao”. Esta definicdo de rastreabilidade refere-se a informacdes relacionadas a
produtos agropecudrios, animais ou alimentos para animais.

Rastreabilidade ¢ um sistema que possibilita a localizacdo, a origem do alimento
ou de espécies consumidas como alimentos em todos os elos da cadeia de producdo ou
da extragdao, rastreando o produto da matéria prima ao consumidor, fornecendo
informagdes quanto a origem e qualidade desse produto, bem como o ambiente onde o
produto ou o animal estdo inseridos, gerando desta forma um alimento monitorado.

A dificuldade de se fazer um histdrico adequado em relag@o a origem geografica
e a identidade de determinados alimentos faz da rastreabilidade uma ferramenta chave
no processo de certificagao de produtos.

Segundo Petersen e Green (2007), a rastreabilidade pode ser dividida em interna
e externa: rastreabilidade interna refere-se a capacidade de acompanhar o que acontece a
um produto, seus ingredientes e embalagens dentro de uma empresa ou unidade de
producao. Rastreabilidade externa refere-se a capacidade de acompanhar o que acontece
a um produto, seus ingredientes e embalagens em um todo ou parte de uma cadeia de
suprimentos.

Todas estas normas de seguranga do alimento influenciam o comércio
internacional de pescado. Desde 2001, a Unido Européia exige a identificagdo do nome
cientifico oficial e comercial, a origem do peixe e o método de produgdo: cultivo ou
selvagem (MORETTI et al., 2003). Este regulamento tem por objetivo fornecer aos

consumidores informagdes minimas sobre as caracteristicas desses produtos.



Até pouco tempo atras a maioria dos paises da Europa consumia apenas o
pescado capturado em suas proprias aguas, este fato restringia o consumo do pescado a
um limitado niimero de espécies, as quais eram facilmente identificdveis por suas
caracteristicas morfologicas (SOTELO e PEREZ-MARTIN, 2003).

A realidade mudou devido a alguns fatores, como o desenvolvimento de
embarcacdes de pesca para alto mar, com habilidade para navegar extensas areas, bem
como a melhoria no processamento e armazenamento do pescado, tanto a bordo como
em terra, ¢ ainda o desenvolvimento de uma moderna industria de pesca em alguns
paises em desenvolvimento como América do Sul, Africa e Asia, que realizavam pesca
artesanal para abastecer os mercados locais. O aumento e melhoria da comunicagdo
aérea, maritima e terrestre e a globalizacdo do mercado, levou a um aumento no nimero
de espécies de peixes, frescos ou processados, presentes em nossos mercados (SOTELO
e PEREZ-MARTIN, 2003).

A substituicao de espécies que possuem precos mais elevados ou espécies mais
apreciadas pelo consumidor por espécies de menor valor comercial € caracterizada
como comportamento fraudulento, principalmente se o pescado nao for comercializado
inteiro.

Toda essa globaliza¢do na cadeia de pesca requer mecanismos adequados para
que seja garantido ao consumidor a compra e o consumo da espécie que procura. O fato
de uma espécie ser mais valorizada que outra seja pelo preco ou pela procura faz com
que haja a necessidade de identificacdo dessas espécies.

A 1identificacdo de uma espécie baseia-se no reconhecimento de uma série de
caracteristicas morfoldgicas taxondmicas, como o padrdao de pele, forma e tamanho do
corpo, forma e niumero de barbatanas, olhos e 6rgao internos, sendo bastante dificil e
apenas pode ser executada corretamente por um taxonomista. Quando essas
caracteristicas morfoldgicas sdo removidas, como ¢ o caso de peixes filetados, cozidos
ou enlatados, é mais dificil ou quase impossivel identificd-los (SOTELO e PEREZ-
MARTIN, 2003).

Isétopos estaveis do carbono e nitrogénio
A andlise de isotopos estaveis foi durante muito tempo, utilizada principalmente

por gedlogos e geoquimicos, mas nos ultimos 20 anos tem aumentado
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significativamente a aplicacdo desta tecnologia para avaliacdo de rastreabilidade em
alimentos (KELLY, 2003; THOMAS et al., 2005).

Isotopos estaveis tém sido utilizados em estudos com organismos aquaticos,
como por exemplo: distingao entre peixes de aqiiicultura e da natureza (SANT'ANA, et
al., 2010; BELL, et al, 2007, SERRANO, et a./, 2007); determinacdo de origem
geografica de espécies e alimentos (LIMA ef a./, 2011; LUYKX e VAN RUTH, 2008);
avaliacdo de fonte de energia para camarao (ABREU et al., 2007; BURFORD, et al.,
2002).

A rastreabilidade da variabilidade isotopica natural, na dindmica da cadeia
alimentar proporcionou as bases cientificas do principio basico de que, vocé é o que
come, mais ou menos uma pequena variagdo, em partes por mil, demonstrado
originalmente por DeNiro e Epstein (1978).

Is6topos estaveis sdo atomos, ndo radioativos, de um mesmo elemento quimico
que apresentam o mesmo nimero de protons e diferentes numeros de néutrons, portanto
diferentes nimeros de massa. Os isOtopos apresentam o mesmo numero de elétrons em
sua camada eletronica, portanto, pode-se dizer que apresentam mesmas propriedades
quimicas e diferentes propriedades fisicas, permitindo assim que sejam utilizados como
tracadores naturais em pesquisas (BOUTTON, 1991).

Carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre sdo elementos quimicos que
apresentam 1isotopos estaveis de interesse bioldgico e ocorrem naturalmente. Cada
elemento quimico apresenta um isdtopo estavel leve e um ou dois isotopos estaveis
pesados. Os termos leve e pesado referem-se ao nimero de massa de cada um dos

isotopos (BARRIE e PROSSER, 1996), conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Abundancia natural dos isotopos estaveis em atomos% e suas moléculas

gasosas comumente utilizadas em espectrometria de massas

Elemento Isétopo leve  atomos % Isotopo pesado  atomos %  Gas

Hidrogénio "H 99,985 ‘H 0,015 H,
Carbono 2c 98,890 B 1,110 CO,
Nitrogénio "N 99,630 PN 0,370 N,
o 6 70 0,037
Oxigénio O 99,759 8 CO,
0 0,204
“ >3 0,760
Enxofre S 95,000 w SO,
S 4,220

Fonte: Adaptado de Kelly (2003)

A terminologia empregada na deteccao dos valores do enriquecimento relativo
dos elementos naturais ¢ expressa pela linguagem delta per mil (8%o0) para compostos
naturais e atomos por cento (atm%) para compostos enriquecidos (BARRIER e
PROSSER, 1996).

Na comparacio das composi¢des isotopicas do carbono a razdo isotopica *C/**C
da amostra ¢ obtida em relacdo a um padrdo internacional definido como PDB (PeeDee
Belemnite). Segundo Friedman e O’Neill (1977), o padrdo PDB ¢ aceito universalmente.
Trata-se de um carbonato de calcio solido de Belemnitella cretaceos, Belemnitella
americana, da formagdo PeeDee da Carolina do Sul - EUA, empregado inicialmente
como padrao por Craig (1957).

A determinagdo da razdo isotopica da amostra e do padrao ¢ definida como a
razdo do isotopo mais pesado sobre o mais leve, mensurada pelo espectrometro de
massas de razdo isotopica (IRMS) e obtida pela expressao de enriquecimento isotopico

relativo:

6)((amostra, padrio) — [(Ramostra/ Rpadréo) - 1] X 103

Na expressao, a simbologia empregada significa:
8X: enriquecimento isotopico da amostra relativo ao padrio internacional (8"°C ou

§"°N).
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R umosira € R padrao: TEpresentam a razao isotopica do isotopo mais pesado sobre o mais
leve (*C/™C), ou (""N/MN), tanto para a amostra como para seu padrio. Segundo
Ducatti (2007), se possui sinal negativo, como é caso do 8'°C, indica que o material

estudado apresenta menor concentracdo de °C que o padrdo internacional PDB.

Amostra A B PDB D
|
I

C
| |

I

5

| » %o

| |

| |
Valores -10 -5 0 + +10
Figura 4: Esquema representativo de enriquecimento relativo de uma amostra em

relagdo ao padrao. (Adaptado de DUCATTI, 2007)

Nestas comparacdes relativas, as amostra A e B apresentam menor
enriquecimento de *C, ao passo que as amostra C e D apresentam maiores
enriquecimentos, ou sejas, maiores concentragdes.

Para os isotopos estaveis do nitrogénio, o padrdo internacional aceito ¢ o ar
atmosférico, que ¢ considerado uma mistura isotopica homogénea na superficie
terrestre. Os valores isotopicos de nitrogénio-15 também sao expressos na notacao delta
per mil (8"°N) da razio isotopica "N/**N do produto em relagio ao padrio
internacional.

A aplicabilidade dos is6topos estdveis na rastreabilidade em alimentos, bem
como em pesquisas agricolas, ecoldgicas e nos estudos de digestibilidade e metabolismo
humano e animal vem aumentando. Estas investigagdes demonstraram que as
composicdes isotopicas dos tecidos de animais dependem principalmente da
alimentagdo, da agua ingerida e dos gases inalados. Associado a isto, os efeitos dos
isotopos estdo ligados aos processos metabodlicos (KENNEDY e KROUSE, 1990).

Em geral, os valores isotopicos das razdes C/'?C e '"N/MN presentes nos
animais refletem os valores isotopicos de suas dietas (DeNIRO e EPSTEIN, 1978;
WADA et al., 1991). Porém, os tecidos celulares dos animais podem apresentar
composigdes isotopicas diferentes das caracteristicas dos alimentos que consomem,
devido a fatores como “memoria” isotopica, ou seja, as alteragdes nas dietas ndo

provocam mudangas imediatas na composi¢ao isotdpica de seus tecidos. A dinamica de
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incorporacdo isotopica depende de vérios fatores como o tamanho e a taxa de
crescimento do animal, a composi¢do nutricional das dietas, ou o furnover catabdlico
inerente ao tipo de tecido bioldgico. Outro fator seria o fracionamento metabolico, ou
seja, a diferenca na composicao isotopica entre reagentes e produtos das reacodes
bioquimicas (REICH et al., 2008).

Entretanto, a composi¢do isotopica das fontes de alimentos pode variar
continuamente durante o ano, sobretudo em ecossistemas aquaticos. Nesses ambientes,
a composic¢ao isotdpica do plancton chega a softrer alteragdes em torno de 20%o. Sendo o
plancton parte da base da cadeia alimentar dos organismos aquaticos, tal variabilidade
nos valores de 8"°C e 8"°N pode alterar significativamente as composicdes isotopicas
dos tecidos dos animais consumidores, ao longo da cadeia (PERGA ¢ GERDEAUX,
2005).

Portanto, essas diferengas na composicao isotdpica de determinado produto, com
a consequente alteracdo do volume de seus elementos quimicos e respectivos isotopos,
podem ser medidas através de instrumentos eficazes. Os valores de 8"°C e 8'°N estdo
relacionados a habitos alimentares, legalidades dos rotulos de produtos industriais,

rastreabilidade de produtos e origem geografica (THOMAS et al., 2005).

O Capitulo 2, intitulado “Analise de isétopos estaveis do 6 C e & '°N para
estudos em rastreabilidade de camardes pescados na costa brasileira”, encontra-se
redigido de acordo com as normas editoriais da Revista Brasileira de Zootecnia. Este
trabalho teve como objetivo avaliar duas espécies de camardes peneideos, de
importancia comercial, capturados em diferentes regides brasileiras, para verificar a
possibilidade de utilizar a técnica dos isotopos estaveis em estudos de denominagdo de

origem, bem como diferenciagdo das espécies estudadas.
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Andlise de isétopos estaveis do  °C e & '°N para estudos em rastreabilidade de

camardes pescados na costa brasileira

Resumo: O interesse do consumidor em conhecer a origem e a qualidade do produto
consumido vem crescendo e fazendo com que aumentem as pesquisas por métodos que
permitam a certificacdo de origem e de qualidade de produtos de origem animal.
Existem varios niveis de rastreabilidade, no caso do pescado o local de origem da pesca
¢ a primeira etapa da rastreabilidade externa. A espectrometria de massa, por meio da
analise da razdo isotépica de C/'2C e ""N/"N tem sido utilizada com sucesso para
rastreabilidade e para testar a autenticidade, a qualidade e a origem geografica de varios
produtos. Este trabalho teve como objetivo avaliar duas espécies de camardes
peneideos, de importancia comercial, capturados em diferentes regides brasileiras, para
verificar a possibilidade de utilizar a técnica dos isotopos estaveis em estudos de
denominac¢do de origem, bem como diferenciacdo das espécies estudadas. Foram
analisados musculo, casca e estdmago de camardo rosa (Farfantepenaeus brasiliensis),
e de camardao sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri) coletados nos estados de Santa
Catarina, Sdo Paulo, Alagoas e Piaui. Tanto para a espécie de camardo rosa quanto para
o camarao sete barbas o tecido mais enriquecido em nitrogénio-15 ¢ o musculo, seguido
do estdbmago e da casca. A diferenga entre os tecidos pode ser conseqiiéncia das
diferencas metabolicas entre eles. Pela analise do par isotopico (8'°C e 8'°N) ¢ possivel
distinguir os camardes pescados na regido Nordeste dos camardes pescados nas regides
Sul /Sudeste, para ambas as espécies, possibilitando a rastreabilidade e denominacdo de
origem. A analise isotopica permite também diferenciar as duas espécies estudadas,

possibilitando detectar mistura entre estas.

Palavras-chave: carbono, nitrogénio, musculo, analises isotOpicas, Farfantepenaeus

brasiliensis, Xiphopenaeus kroyeri



22

Stable isotope analysis of  *C and & "N for studies on traceability of shrimp

caught off the Brazilian coast

Abstract: Consumer interest in food origin and quality makes it necessary research for
methods that allow the certification of origin and identify quality parameters of foos
animal origin. There are several levels of traceability and for fish the local of fishing is
the first step of the external traceability. Mass spectrometry for the analysis of the
isotopic ratio *C/"*C and ""N/'*N has been successfully used for traceability and to test
the authenticity, quality and geographical origin of various products. The aim of this
study is to evaluate the possibility of using the technique of stable isotopes in studies of
designation of origin and differentiation of species in two commercial important shrimp
captured in different regions of Brazil. Muscle, skin and stomach of pink shrimp
(Farfantepenaeus brasiliensis) and seabob shrimp (Xiphopenaeus kroyeri) collected in
Santa Catarina, Sdo Paulo, Alagoas and Piaui, were analyzed. So much for the kind of
pink shrimp for shrimp and seven beards tissue nitrogen-15 is enriched in the muscle,
followed by stomach and skin. The difference between the tissues may be due to
metabolic differences between them. Analyze of the isotopic pair (8'°C and §"°N)
allows to distinguish the shrimp caught in the Northeast region of the shrimp caught in
the South/Southeast, for both species, allowing for the designation of origin and
traceability. Isotopic analysis also allows differentiating the two species, making it

possible to detect mixing between them.

Keywords: carbon, nitrogen, muscle, isotopic analysis, Farfantepenaeus brasiliensis,

Xiphopenaeus kroyeri
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Introducio

O interesse do consumidor em conhecer a origem ¢ a qualidade do produto
consumido vem crescendo e fazendo com que aumentem as pesquisas por métodos que
permitam a certificacao de origem e de qualidade de produtos de origem animal (Hargin
1996; Monin 1998; Gonzales-Martin et al., 1999; Piasentier et al., 2003).

Existem varios niveis de rastreabilidade e no caso do pescado o local de origem
da pesca ¢ a primeira etapa da rastreabilidade externa. A Unido Européia, os Estados
Unidos, Japao e Canada tém requisitos de rastreabilidade em varios estagios de
implementagdo. No Japao, desde 2000 a Notificacao n® 514 exige a rotulagem do pais
de origem para todos os produtos do mar, bem como rotulagem do pescado como
selvagem ou de criacdo, frescos, congelados ou descongelados (Petersen e Green,
2007).

Os seres vivos sao formados principalmente por carbono, nitrogénio, oxigénio,
enxofre e hidrogénio. Na natureza, estes elementos quimicos apresentam no minimo
dois isotopos estaveis. O is6topo mais abundante ¢ o mais leve, enquanto o is6topo
pesado ¢ o menos abundante (Barrie e Prosser, 1996). A relagdo entre os isotopos
estaveis pode ser utilizada como sinal da matéria e da fonte de energia que caracteriza
os organismos (Tiunov, 2007).

Nos ecossistemas aquaticos, as plantas aquaticas e terrestres, direta ou
indiretamente, sao fontes primarias de energia utilizadas pelos animais (Forsberg et al.,
1993). Entretanto, a composi¢ao isotopica das fontes de alimentos nestes ecossistemas
pode variar continuamente durante o ano (Perga e Gerdeaux, 2005).

A espectrometria de massa, por meio da analise da razdo isotopica de *C/*C e

N/MN tem sido utilizada com sucesso para rastreabilidade e para testar a autenticidade,
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a qualidade e a origem geografica de varios produtos como, por exemplo: méis (Arauco
et al., 2008; Souza-Kruliski et al., 2010), sucos (Figueira et al., 2010; Nogueira et al.,
2011), cerveja (Sleiman et al., 2008) e peixes (Sant'Ana et al., 2010; Lima et al., 2011;
Serrano, et a.l, 2007; Sotero e Pérez-Martin, 2003).

A composicao isotopica dos constituintes de produtos agricolas, como proteinas,
carboidratos, gorduras e minerais, depende de varios fatores que podem indicar a
origem geografica, ou que estdo mais relacionados a fatores de produgdo, como a
utilizacao de fertilizantes, dietas dos animais e variagdes sazonais (Luykx e Van Ruth,
2008). Todos esses fatores afetam a razdo dos isotopos estaveis e podem ser usados
como um sinal da origem de produtos alimenticios.

Os isétopos de carbono sao mais apropriados como marcadores, uma vez que
fracionam muito pouco nas cadeias alimentares, ja os isOtopos de nitrogénio sdo mais
utilizados em processos ecologicos (Tiunov, 2007). Portanto, as anélises isotopicas de
um animal podem ser utilizadas para reconstruir seus habitos alimentares quando as
fontes de alimentos tém diferentes valores de nitrogénio, sendo este um parametro
eficiente para analisar nivel tréfico num determinado ecossistema. Por outro lado, os
valores de carbono encontrados nos tecidos dos animais sdo o reflexo de seus hébitos
alimentares (Wada et al., 1991).

A rastreabilidade em pescado com o auxilio das andlises isotopicas permite
identificar tanto a origem geografica de determinadas espécies (Lima, et al, 2011; Luykx
e Van Ruth, 2008) como o método de produgdo: selvagem ou cultivo (Sant'Ana, et al,
2010; Bell, et al, 2007; Serrano, et al, 2007).

As tentativas formais de valorizar a qualidade associada a origem, no entanto,

sao ainda muito recentes no Brasil. A Lei no 9.279 de 1996 estabelece no Brasil duas
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modalidades de indicagdes geograficas: a Indicacdo de Procedéncia (IP) e a
Denominagao de Origem (DO). Na Indicagdo de Procedéncia, ¢ considerado o nome
geografico de um pais, cidade da regido ou da localidade do seu territorio, que tenha se
tornado conhecido como centro de extracao, producdo ou fabricagdo de determinado
produto ou prestacao de servico. Na Denominagdo de Origem, o nome geografico
designa produto ou servico cujas caracteristicas ou qualidades se devam exclusiva ou
essencialmente ao meio geografico, incluidos ai os fatores naturais e humanos
(Sant”Ana e Souza, 2011).

Dentre os camardes pescados na costa brasileira, existem duas espécies
comercialmente importantes, Farfantepenaeus brasiliensis, popularmente conhecido
como camarao rosa € Xiphopenaeus kroyeri, camarao sete barbas. Sdo espécies que
possuem diferentes valores de mercado, enquanto o camardo rosa custa em média R$
45,00 o quilo, o camardo sete barbas tem seu quilo comercializado em torno de R$ 6,00
(Ceagesp, 2011). Embora haja diferengas morfoldgicas entre estas duas espécies, tal
diferenciagdo nem sempre ¢ possivel porque em muitas situagdes, o camarao ndo ¢
comercializado inteiro, dificultando esse processo de identificacdo, o que possibilitaria
misturar as espécies na hora da comercializagdo. Sendo assim, a rastreabilidade
associada aos isOtopos estaveis torna-se importante ferramenta na deteccdo de mistura
entre as espécies.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar duas espécies de camardes
peneideos, de importancia comercial, capturados em diferentes regides brasileiras, para
verificar a possibilidade de utilizar a técnica dos isétopos estaveis em estudos de

denominagao de origem, bem como diferenciacao das espécies estudadas.
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Material e Métodos

As coletas dos exemplares de camarao rosa (Farfantepenaeus brasiliensis),
camarao sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri) foram realizadas com o auxilio de barcos
pesqueiros no litoral de quatro estados do Brasil; Santa Catarina, Sdo Paulo, Alagoas e
Piaui, entre novembro de 2009 e dezembro de 2010.

Os camardes foram coletados imediatamente resfriados em gelo, posteriormente
congelados em freezer a temperatura aproximada de -15° C e transportados congelados
até o laboratorio do Centro de Is6topos Estaveis Ambientais — UNESP/Botucatu.

As espécies foram descongeladas e identificadas de acordo com Costa et al.
(2003), sendo separadas por género. Foram coletados 59 exemplares de camarao rosa e
94 exemplares de camardo sete barbas. O nimero de animais (n) de cada espécie
coletada em cada regido, o género e o total geral das espécies coletadas encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Numero de exemplares de camardo coletados de cada espécie, separados por

sexo e por estado

Estado Camarao rosa Camarao sete barbas
Macho Fémea Total Macho Fémea Total
Santa Catarina 0 10 10 0 22 22
Sao Paulo 7 10 17 13 19 32
Alagoas 5 9 14 11 15 26
Piaui 10 8 18 8 6 14
Total geral 22 37 59 32 62 94

O tamanho de cada animal foi mensurado de acordo com o comprimento do
cefalotérax, CC (mm), definido como a distancia linear entre a margem postero-orbital e

o sulco mediano posterior do cefalotorax.
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Os camardes foram separados por fragdes corporais: casca, musculo (livre do
tubo intestinal) e estdbmago (com presenca ou auséncia do conteido estomacal). As
fracoes de cada individuo foram secas durante 48 horas, em estufa com circulagdo ¢
renovagdo de ar, a temperatura de 50°C.

ApoOs a secagem, as amostras de musculo e casca foram moidas, durante seis
minutos, em moinho criogénico, para total homogeneizacdo. As amostras de estdmago,
devido a pequena quantidade de material seco, foram maceradas em cadinho com
auxilio de pistilo. O material moido foi colocado em céapsulas de estanho e pesado em
balanca analitica de alta sensibilidade, com precisao de seis casas decimais, de acordo
com a Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de material seco, em microgramas (ug), das diferentes fracdes

corporais do camardo

Fragdes material seco (pLg)

corporais carbono nitrogénio

musculo 50-70 pg 500-600 pg
casca 150-200 pg 1500-2000 pg

estdmago 100-150 pg 1500-2000 pg

ApOs a pesagem as capsulas foram submetidas a combustdo total sob fluxo
continuo de hélio, a 1050° C no analisador elementar Flash 2000 Organic Elemental
Analyzer EA for IRMS, acoplado ao conflo IV e ao espectrometro de massa Delta V
Advantage Isotope Ratio MS, Thermo Scientific, para determinacdo da composi¢ao
isotopica das amostras. Os resultados foram expressos em nota¢io 8°C e 8N, em
relagdo aos respectivos padroes: Peedee Belemnite (PDB) para o carbono e ar
atmosférico para o nitrogénio, com erro analitico da ordem de 0,2%o (°C/"*C) e 0,3%o

("°N/'*N), respectivamente, calculados pela seguinte equacio:
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6>((amostra, padrdo) — [(Ramostra/ Rpadrio) - 1] X 103

Na expressdo, a simbologia empregada significa:
8X: enriquecimento isotopico da amostra relativo ao padrio internacional (8"°C ou
5"°N).

R umosira € R padrao: TEpresentam a razao isotopica do isotopo mais pesado sobre o mais
leve (*C/'2C), ou (*N/"N), tanto para a amostra como para o padréo.

Para comparagdo dos dados do par isotopico de musculo, casca e estdmago entre
os diferentes estados e espécies de camardo rosa e sete barbas foi utilizada andlise de
variancia multivariada (MANOVA), sendo analisados os grupos de respostas pela
analises de componentes principais. A analise de componente principal usa um conjunto
de dados representado por uma matriz de n registros por p atributos, que podem estar
correlacionados, € sumarizam o conjunto por eixos ndo correlacionados (componentes
principais) que sdo uma combinagdo linear das p varidveis originais. PC 1 (primeira
componente) ¢ a dire¢do de maior variagdo na nuvem p-dimensional de pontos
(combinacdo linear entre carbono-13 e nitrogénio-15). PC 2 (segunda componente) esta
na direcdo da proxima maior variancia, condicionada a zero covariancia com PC 1, ou
seja, 0os componentes principais representam um sistema de eixos ortogonais que
explicam toda a variabilidade original dos dados, mas o primeiro eixo explica a maior
parte da variabilidade, o segundo explica a segunda maior parte e assim sucessivamente.
(Bouroche e Saporta, 1980).

As analises foram realizadas no software Minitab®16, (Minitab, 2010).

O comprimento em funcdo do sexo dos animais foi analisado pela ANOVA

(anéalise da variancia) (Minitab, 2010).
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Resultados e Discussiao
O tamanho médio do camardo rosa (Farfantepenaeus brasiliensis) € do camarao
sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri) coletados por estado esta disposto na Tabela 3.

Tabela 3. Valor médio do comprimento do cefalotérax (CC), em milimetros, dos

animais coletados em cada estado

Estado Camarao rosa Camarao sete barbas

Comprimento do cefalotérax (mm)

Santa Catarina 25,42+3,20 26,29+2,35
Sao Paulo 30,51+3,79 19,89+3,73
Alagoas 22,86+1,60 20,70+2,26
Piaui 26,03+1,40 17,53+2,50
Média 26,21+1,18 21,10+0,69

Com rela¢do ao tamanho, o camardo rosa apresentou-se maior que o camarao
sete barbas. Os maiores exemplares de camarao rosa foram encontrados no estado de
Sao Paulo, seguido pelo estado do Piaui e Santa Catarina, € os menores exemplares
foram pescados em Alagoas. Para o camardo sete barbas destacou-se os coletados em
Santa Catarina, apresentando maior tamanho entre todos os estados. Avaliou-se também
o comprimento em relacdo ao sexo observando diferenca estatistica apenas para o
camarao sete barbas dos estados de Sao Paulo e Alagoas (p<0,01). Acredita-se que nao
houve diferenca entre os comprimentos por se tratarem de exemplares adultos.

Foi observada diferenca estatistica entre os valores isotopicos quando os
camardes foram separados entre macho e fémea, a diferenca foi observada na casca dos
camardes rosa coletados no estado de Alagoas (p<0,05) e na casca e no estomago dos

camardes sete barbas coletados no estado do Piaui (p<0,05).
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Os valores médios de 8"°C e 8'°N do musculo, casca e estomago do camario

rosa (Farfantepenaeus brasiliensis), distribuidos por estado, estdo dispostos na Tabela

4.

Tabela 4. Média e desvio padrio dos valores de 5"°C e 8'°N das diferentes fragdes

corporais do camardo rosa, por estado

Espécie: Farfantepenaeus brasiliensis

Extado ] Musculo ] ] Casca ] ] Estomago ]
5°C O°N 6°C 0°N 5°C O°N
Santa Catarina  -18,77£1,49  12,58+0,29  -16,79+0,72 7,16£0,44  -18,17+0,59  10,04+0,40
Sdo Paulo -18,19+0,98  11,36+0,53 -18,04+0,54 7,38+0,38  -18,2340,99  9,36+0,39
Alagoas -16,87+1,30  10,27+0,99  -16,86+1,40 6,24+1,22  -15,71+1,86  8,14+1,04
Piaui -18,51+1,53  8,87+0,50 -17,36+0,77 5,44+0,52  -1591+2,26  7,63+0,97

O par isotopico (5"°C e 8'°N) foi diferente (p<0,01) para as fragdes corporais

(musculo, casca e estdmago) do camardo rosa para todos os estados avaliados. Pode-se

observar que para os camardes coletados nos estados de Alagoas (Figura 1) e Piaui

(Figura 2) os valores do par isotdpico diferem entre musculo e casca.
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Figura 1: Andlise de componentes principais para os valores do par isotopico de
13 15 . A .
0°C e 8N do musculo, casca e estdmago de camardes rosa coletados em

Alagoas
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Figura 2: Analise de componentes principais para os valores do par isotopico de

13 15 , o . -
0 ”C e 0 "N do musculo, casca e estdbmago de camardes rosa coletados no Piaui

Os camaroes rosa coletados nos estados de Sao Paulo (Figura 3) e Santa Catarina
(Figura 4) apresentaram o mesmo comportamento para o par isotopico (8°C e 8'°N),

apresentando diferenca estatistica entre as trés fragdes corporais (p<0,01).
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Figura 3: Andlise de componentes principais para os valores do par isotdpico de

13 15 . A ~ ~
0 °C e 0 °N do musculo, casca e estobmago de camardes rosa coletados em Sao

Paulo
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Figura 4: Andlise de componentes principais para os valores do par isotdpico de

13 15 . A N
0 °C e 6 °N do musculo, casca e estdbmago de camardes rosa coletados em Santa

Catarina

A comparagio do par isotopico (5"°C e 8'°N) do musculo dos camardes rosa por
estado (Figura 5) exp0s que os animais coletados no estado de Alagoas diferiram apenas
dos coletados em Santa Catarina, no entanto, os animais coletados em Santa Catarina

apresentaram-se diferentes dos coletados nos demais estados.
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Figura 5: Analise de componentes principais para os valores do par isotopico de

13 15 , -
0 “C e de 6 °N do musculo de camaroes rosa entre estados

Para a casca do camardo rosa observou-se que ha diferenga (p<<0,01) entre os

camardes do estado do Piaui com relagdo aos camardes dos estados de Sao Paulo e

Santa Catarina, ndo observando diferenga dos valores do par isotopico dos camardes

coletados no estado de Alagoas com os demais (Figura 6).
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Figura 6: Andlise de componentes principais para os valores do par isotdpico de

13 15 ~
0 "C e de 6 °N da casca de camardes rosa entre estados

Com relacdo a comparagdo dos valores do par isotdopico do estomago do
camarao rosa entre os estados (Figura 7), observou que os coletados nos estados de Sao
Paulo e Santa Catarina nao diferiram entre si, assim como, os camardes coletados nos
estados de Alagoas e Piaui, porém, ressaltou a diferenga dos valores do par isotopico

(p<0,01) entre as regides Nordeste de Sul e Sudeste.
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13 15 A .
0 °C e de 0 "N do estdbmago de camardes rosa entre estados

Para o camario sete barbas (Xiphopenaeus Kroyeri), os valores médios de 8"°C e

8'°N do musculo, casca e estdmago, por estado, estdo dispostos na Tabela 5.

Tabela 5. Média ¢ desvio padrio dos valores de 8"°C ¢ 8'°N das diferentes fracdes

corporais do camarao sete barbas, por estado

Espécie: Xiphopenaeus Kroyeri

Musculo

8°C

Estado S
C
Santa Catarina -18,16+0,35
Sao Paulo -18,61+0,65
Alagoas -17,68+0,61

Piaui -18,03+0,74

-17,29+0,50
-17,71+0,72
-16,87+0,68
-17,34+0,53

12,27+0,25

-19,01%0,66
-18,84+1,20
[18,18+1,09
“17,9841,22

10,68+0,45
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Os valores do par isotopico diferiram entre as fragcdes corporais (musculo, casca
e estobmago) do camardo sete barbas para todos os estados (p<0,01). No estado de
Alagoas (Figura 8) os camardes apresentaram diferenga para os valores do par isotopico
da casca com relagdo ao musculo e ao estdbmago (p<0,01), sendo o musculo € o

estomago semelhantes entre si.
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Figura 8: Andlise de componentes principais para os valores do par isotdpico de
8"C e 8'°N do musculo, casca e estdbmago de camardes sete barbas coletados em
Alagoas

Observou-se também diferenciacdo dos valores do par isotopico entre casca,
musculo e estdomago (p<0,01) dos camardes sete barbas coletados no estado de Piaui

(Figura 9), Sao Paulo (Figura 10) e Santa Catarina (Figura 11).
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Figura 9: Andlise de componentes principais para os valores do par isotdpico de

13 15 , A N
0 °C e 6 °N do musculo, casca e estbmago de camardes sete barbas coletados no

Piaui
171 ] n ® Casca
n g [ B Estdmago
[ | ¢ Mdsculo
161 ] .f °
- Y
] ] °

g s " mw *
2asl o P . el
§_ - L ZS - L4 : °
£ o e ° %0 o
8 144 * ’0 [ ] [ ] oo o
g P ] | [ ]
5 L 2 C °
g 134 Lot °
)

124

m
1l-l T T T T T T T
-18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11

Primeira componente

Figura 10: Andlise de componentes principais para os valores do par isotdpico

13 15 , A N
de 6 °C e & "N do musculo, casca e estbmago de camardes sete barbas coletados
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Figura 11: Analise de componentes principais para os valores do par isotopico

de 8"°C e 8'"°N do musculo, casca e estdmago de camardes sete barbas coletados

em Santa Catarina

A comparacio dos valores do par isotopico (8"°C e 8'°N) das fra¢des corporais

do camarao sete barbas entre os estados foi diferente estatisticamente (p<0,01). Para o

musculo (Figura 12) notou-se que os animais coletados no estado de Alagoas e Piaui

diferenciaram-se entre si € também dos camardes coletados nos demais estados. Com

relacao aos camaroes coletados em Sao Paulo e Santa Catarina, estes nao diferiram entre

Si.
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Figura 12: Anélise de componentes principais para os valores do par isotopico de

§13C e "N do musculo de camardes sete barbas entre estados

Com relacdo a casca dos camardes sete barbas (Figura 13) houve diferenciacao

do par isotdpico para aos animais coletados no estado de Sao Paulo e Alagoas (p<0,01).
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Figura 13: Analise de componentes principais para os valores do par isotopico de

15 N
§'3C e 8'°N da casca de camardes sete barbas entre estados

Para o estomago (Figura 14) ndo ha diferenciacdo entre os valores do par

isotopico para os camardes sete barbas coletados em Alagoas dos coletados no Piaui

(p<0,01), porém notou-se diferenca destes para os coletados nos demais estados. O

estomago dos camardes sete barbas coletados no estado de Sao Paulo e Santa Catarina

ndo diferiram isotopicamente entre si (p<0,01).

A diferenca estatistica, com relagdo ao estomago, entre as regides Sul/Sudeste e

Nordeste, tanto para o camardo sete barbas quanto para o rosa, evidenciou que a analise

isotopica deste orgdo pode ser considerada possivel indicador geografico, o

enriquecimento pode ser causado por diferenca de alimentacdo, resultado das diferentes

correntes maritimas entre estas regioes (Richardson, 1994).
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Figura 14: Analise de componentes principais para os valores do par isotopico

de 8"°C e 8"°N do estdmago de camardes sete barbas entre estados

Tanto para a espécie de camardo rosa quanto para o camarao sete barbas o tecido
mais enriquecido em nitrogénio-15 ¢ o musculo, seguido do estdmago e da casca, com
enriquecimento em torno de 2%o de um tecido para o outro. Esses dados corroboraram
com Schmidt et al. (2004), que analisando o krill, uma espécie de camardo encontrado
no Oceano Antértico, encontraram diferencas isotopicas de 1 a 2%o para o valor de 8"°N
entre os tecidos glandula digestiva (estobmago) e segmentos abdominais (musculo). Os
autores afirmaram que as diferencas isotdpicas entre os tecidos analisados ndo sdo
especificos apenas do krill, mas para todos os organismos consumidores.

O estdmago pode refletir a dieta ingerida enquanto que o tecido muscular e a
casca a dieta assimilada. As diferengas isotdpicas entre musculo e casca podem ser

conseqiiéncia das diferencas metabdlicas entre esses tecidos. (Parker et al., 1989).
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Considerando que os camardes congelados geralmente sdo vendidos descascados
e sem cabeca, ou seja, na maioria das vezes o que ¢ comercializado ¢ o musculo, isso
impossibilita a diferenciagdo entre as espécies por caracteristicas morfologicas. Assim,
somente o tecido muscular foi utilizado para diferenciacdo entre as espécies de
camardes (Figura 15), observando-se diferenca pela MANOVA (p<0,01) entre os
camardes rosa e sete barbas nos estados avaliados, sugerindo, neste caso, que o musculo
seria o tecido mais apropriado para o estudo de diferenciacao entre as espécies, servindo
desta forma como referéncia do sinal isotépico do animal como um todo.

Com relacdo os camardes coletados nos estados do Piaui e Sao Paulo a
diferenciagcdo entre as espécies foi clara. Para os resultados de valores isotopicos de
camardes coletados nos estados de Alagoas e Santa Catarina observou-se que alguns
camardes rosa se misturam aos sete barbas. A sobreposi¢ao de alguns resultados pode
ser explicada pelo fato de que os camardes rosa adultos habitam aguas mais profundas
enquanto que os junenis desta espécies habitam 4guas mais rasas, neste caso
proporcionando a mesma alimentacdo do camarao sete barbas. Outro fator que poderia
explicar a sobreposicao dos pontos seria a pequena quantidade de camardes coletados
em ambos estados.

A importancia da utilizagdo dos is6topos de carbono e nitrogénio (8°C e §'°N)
na rastreabilidade e caracterizagdo de organismos aquaticos, conforme observado por
Lima et al., 2011 para diferenciacdo de espécies de peixes salgados e secos do bacalhau
do Atlantico (Gadus morhua) e do bacalhau do Pacifico (Gadus macrocephalus),
mostrou-se também eficiente no processo de rastreabilidade em camardes capturados na
costa brasileira, possibilitando o uso desta ferramenta na detec¢do de adulteracdes de

mistura entre estas espécies.
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Figura 15: Anélise de componentes principais para os valores do par isotopico de 8"°C e
8'"°N do musculo de camardes rosa e sete barbas dos estados de Alagoas (A), Piaui (B),

Santa Catarina (C) e Sao Paulo (D).

Conclusoes
Pela analise do par isotopico (8'°C e 8'°N) ¢é possivel distinguir os camardes
pescados na regido Nordeste dos camardes pescados nas regides Sul /Sudeste, tanto para
camardes rosa (Farfantepenaeus brasiliensis) como para o sete barbas (Xiphopenaeus
Kroyeri) possibilitando a rastreabilidade e denominagao de origem.
A analise isotopica do tecido muscular permite também diferenciar as duas

espécies estudadas.
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Implicacoes

Como as plantas do ciclo fotossintético Cs; e seus subprodutos apresentam
valores isotopicos de 8'°C = -28%o ¢ as plantas do ciclo fotossintético C4 em média
8"°C = -12%o, percebe-se que existe uma diferenca entre elas. As plantas C4 sdo mais
ricas em carbono-13 que as do ciclo Cs, enriquecimento em torno de 16%.. Esta
ponderagdo abre perspectiva enorme na alimentagdo e ou racgdes utilizadas pelos
animais, uma vez que o erro analitico cometido na determinacdo da variabilidade
natural do carbono pelo espectrometro de massa ¢ da ordem de 0,2%o permitindo com
seguranca a rastreabilidade destes ingredientes.

Porém em organismos aquaticos, principalmente em camardes, a alimentacao
nado depende diretamente de plantas isotopicamente diferentes em carbono-13 e sim de
microorganismos em suspensao na agua ¢ matéria em decomposicao.

Além disso, organismos aquaticos apresentam rotas metabolicas distintas quanto
ao aproveitamento de fontes de nitrogénio de acordo com a espécie, ambiente
(temperatura, pH da agua, poluicao, etc) e tipo de alimentacao.

Para o estudo da rastreabilidade ¢ necessario um levantamento de outras
caracteristicas como variagdes sazonais, informacdes de dietas relacionadas bem como
materiais em decomposi¢ao.

O estudo mais aprofundado de cada ecossistema onde foram coletados os
camardes, um numero maior de regides envolvidas torna-se de extrema importancia
para a determinacdo da diferenciacdo geografica destes animais. Além da inclusdo da
avaliagdo dos is6topos de hidrogénio e oxigénio, que sdo aplicados em estudos que
visam determinar a caracterizagdo da origem geografica. Estudos ja realizados
reportaram que o contetido de 8'°0 e &°H na 4gua consumida pelos animais, exibe
estreita correlacdo com aqueles encontrados nos produtos derivados de animais, € nos
animais estudados.

Assim, esta linha de pesquisa poderd ser ampliada utilizando todos os

parametros acima relacionados.
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