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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de sulfato de amonio na extracdo de lipidos e bases
voléateis totais de nitrogenio (BVT-N) no bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo rosa
(Metapenaeus monoceros) em concentracdes diferentes (0,1%, 0,3% e 0,5%). A metodologia baseou-se
na fortificacdo das amostras com o sulfato de Amonio, seguida de analise em intervalos de tempo
distintos (0, 2, 4 e 6 dias), aplicando-se técnicas laboratoriais padronizadas como a extrac¢do por Soxhlet
para os lipidos e destilacdo por arraste de vapor para a determinacdo das BVT-N. O pH foi medido com
pH-metro digital apds homogeneizacdo das amostras em solucéo de acido tetra acético. Os resultados
demonstraram que a adicdo de sulfato de amonio influenciou significativamente os parametros avaliados.
Para o bagre africano, observou-se aumento progressivo dos valores de BVT-N com a elevacdo da
concentracdo do sulfato de amonio, atingindo 120,96 mg/100g com 0,5% de sulfato de aménio. O teor
de lipidos também aumentou, alcancando 2,70% na mesma condi¢do. No camardo rosa, 0 mesmo padrao
foi identificado para as BVT-N, com maximo de 143,09 mg/100g, mas os lipidos apresentaram picos
distintos, sendo o maior valor (0,424%) registado com 0,1% de sulfato de aménio. O pH manteve-se
estavel nas amostras fortificadas, demonstrando a capacidade do sulfato de amonio em limitar a acidez.
A discussdo permitiu estabelecer que o sulfato de aménio que atua como agente que precipita as
proteinas, facilitando a extracdo de lipidos e compostos volateis relevantes para a caracterizacdo da
qualidade do pescado. Além disso, os resultados mostram que o bagre africano apresentou teores
lipidicos superiores aos do camardo rosa, enquanto este revelou maior concentracdo de compostos
nitrogenados volateis. Conclui-se que a aplicacdo de sulfato de aménio, aliada ao controlo do tempo de
exposicdo, pode representar uma estratégia vidvel na caracterizacdo do teor lipidico do pescado,

contribuindo para melhorar o aproveitamento bioquimico de espécies estudadas.

Palavras-chave: Bagre africano, camarao rosa, lipidos, BVT-N, sulfato de aménio, Extracdo no pescado.



Abstract

This study aimed to evaluate the effect of ammonium sulfate on the extraction of lipids and total volatile
base nitrogen (BVT-N) in African catfish (Clarias gariepinus) and pink shrimp (Metapenaeus
monoceros) at different concentrations (0.1%, 0.3%, and 0.5%). The methodology was based on the
fortification of samples with ammonium sulfate, followed by analysis at different time intervals (0, 2, 4,
and 6 days), applying standardized laboratory techniques such as Soxhlet extraction for lipids and steam
distillation for the determination of BVT-N. The pH was measured with a digital pH meter after
homogenization of the samples in tetraacetic acid solution. The results demonstrated that the addition of
ammonium sulfate significantly influenced the evaluated parameters. For African catfish, a progressive
increase in BVT-N values was observed with increasing ammonium sulfate concentration, reaching
120.96 mg/100g with 0.5% ammonium sulfate. The lipid content also increased, reaching 2.70% under
the same conditions. In pink shrimp, the same pattern was identified for BVT-N, with a maximum of
143.09 mg/100g, but the lipids presented distinct peaks, with the highest value (0.424%) recorded with
0.1% ammonium sulfate. The pH remained stable in the fortified samples, demonstrating the ability of
ammonium sulfate to limit acidity. The discussion established that ammonium sulfate acts as a protein
precipitator, facilitating the extraction of lipids and volatile compounds relevant to characterizing fish
quality. Furthermore, the results show that African catfish had higher lipid levels than pink shrimp, while
the latter had a higher concentration of volatile nitrogen compounds. It is concluded that the application
of ammonium sulfate, combined with controlled exposure time, may represent a viable strategy for
characterizing fish lipid content, contributing to improving the biochemical utilization of the species
studied.

Keywords: African catfish, pink shrimp, lipids, BVT-N, ammonium sulfate, Extraction in fish.



Lista de figuras

Figura 2: Principais etapas do processo de deterioracdo do pescado, desde o estado fresco até a perda
total da qualidade, envolvendo fendmenos como liberacdo de muco, rigidez cadavérica, digestdo
quimica, autolise e degradacdo bacteriana. Fonte (Olafsdottir et al., 2019) ........ccoovvevvivieviececieceee, 11
Figura 3: Localizacdo e Delimitacdo da area de estudo. Fonte: AULOr. .........cccccvevveieeveereciee e 13
Figura 4: Comparacgdo temporal do teor de lipidos entre bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo
rosa (Metapenaeus monoceros) em concentracGes diferentes 0,1%, 0,3% e 0,5% de sulfato de amonio,
com curvas sobrepostas por tempo (0, 2, 4 € 6 AIAS)....ccueiiuieiieiiiieiie e 22
Figura 5: Variacdo das BVT-N no bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo rosa (Metapenaeus

monoceros) em fungdo do tempo e da concentracao de sulfato de amonio. ..........cccccevevevveie e, 23

Vi



Lista de Tabelas

Tabela 1: Composic¢do Quimica dos diferentes tipos de pescado. Fonte (Pateiro et al., 2021)................ 5
Tabela 2: Variacdo do PH no Camardo rosa (Metapenaeus monoceros) e do Bagre africano (Clarias
gariepinus) submetido a diferentes concentracdes de sulfato de amonio durante a extracéo , reflectindo o
efeito do sulfato de amonia no controlo das alteragfes bioquimicas INICIAIS...........ccccveveveereciiesieenenn, 18
Tabela 3: AlteracGes nos teores de Bases Volateis Totais Nitrogenadas (BVTN) no bagre africano
(Clarias gariepinus) e Camardo rosa (Metapenaeus monoceros) durante a extragdo, sob diferentes
concentracles de SUITAto de @MONIO. .......ccoiiiiiiiieieie et 20
Tabela 4: Evolucéo do teor de lipidos no Camardo rosa (Metapenaeus monoceros) e bagre africano
(Clarias gariepinus) ao longo da exposi¢do em fungédo do tempo (0, 2, 4 e 6 dias) sob efeito de diferentes

concentracOes de sulfato de amonio (0,1%, 0,3% € 0,5%0). .....c.cceeiveieieriiiie e 21

Vii



Lista de abreviaturas, simbolos e siglas

Lista de Abreviaturas

vV VvV VYV ¥V V VY V

pH — Potencial hidrogenidnico (medida de acidez/ alcalinidade)
BVT-N — Bases Volateis Totais Nitrogenadas

mg/100g — Miligrama por 100 gramas (unidade de concentracao)
% — Percentagem.

(codigo 016QLQ) — E um codigo de baldo volumétrico

(c6digo 008QLQ) — E um cddigo de balanca analitica

(LIP) — Laboratério de Inspec¢édo do Pescado

Lista de Simbolos

YV V VYV V V

NH." — 180 amanio (presente no sulfato de amoénio)
SO+>~ — 130 sulfato (presente no sulfato de amaénio)
H-0 — Agua

CO. — Didxido de carbono

(NH.) 2.SOs— Sulfato de aménio.

viii



indice

D LTo [ Torc L (o - WP T SO P PSR T PP TS PR PR PPRPRPTN [
AGTAABCIMENTOS. ...tttk b bbb £ bR e s e e e et e bt e bt bt bt et e b e st e b et e b e et e b et e e e ene e ii
(D =Tol F s Tor Lol (=3 o 4L OSSPSR PSRRI iii
RESUMO ... e b e b e bbb \Y%
AADSTIIACT ... bbb bRttt b b b e et e et %
IS - W Lo o U OSSPSR OSPRN Vi
LiSEA 08 TADEIAS. ... ettt bbbt vii
Lista de abreviaturas, SIMDOI0S € SIGIAS ........cc.ciiiiiiicce e viii
LiStA A8 ADIEVIBTUIAS. ... .ttt r et r e viii
LSt 8 STMDOIOS ...ttt b et b e bbb e b b viii
CAPITULO L2 INTFOAUGAD .....c.veeiieieciiecie ettt et te e st e s teesteaseestaenaeassesaeesteensesssesteeseesneenreas 1
I 11 oo [0 o%: o PRSP POTP PP URPRPRPRPN 1
1.1, Problema de PESQUISA ........ceeiiiiiie ittt ettt ettt et et st e e ta e s e e baesnaeesraeanbeenreeas 2
1,20 JUSEITICATIVA . ....eeieceieit et b bbbt 3
G T o 110 T0] (==L SRRSO U PP RRPR 3
S O ] 11 Y 1S SROPSURPRRPT 4
1AL, GRIAL ..ottt bbbt e s 4
1.4.2.  ESPECITICOS .eeveitieiieiieieie ettt b ettt s e e st e st et et sbenbeeneereeneenes 4
CAPITULO I1: ReVISE0 de HEFAtUIa.........ccveieiiieiieisieieeeees et 5
2. REVISAD T8 LITEIATUIA. ... .etiteitieiieet ettt bbbt bbbttt b bbb 5
2.1.  Composicao qUIMICa de PESCAUOS ........cveiveeieirieiie e ctee et ae e re e sneenaa s 5
P 0 1= ] T o= o I (- T Lo [0 S RSSSSPRS 6
2.3, IMpPOrtancia dos HPIOOS ......ocveiieiiiieieieiee ettt tesre e neeneenes 7
2.4. Lipidios no Bagre Africano (Clarias gari€PinuS) .........cccveceiiieieeriesieesieesieseesieeseeseeseeseesee e 7
2.5. Lipidios no Camardo rosa (Metapenaeus MONOCEIOS) .......ceeveeereruereererreriesesseseseesessesseneesessenees 8



2.6. Bases volateis totais nitrogenadas (BVT-N).......ccccoiiiiiiieiiiieeiiene e 8

2.7.  PH como indicador de qualidade em PeSCAA0S. .........cevrieierieiiesie e 9
2.8. Alteragdes bioguimicas no armazenamento de PeSCAUOS .........cccveveeriereeiieeriecie e 11
2.9. Sulfato de amonio ((NHa4) 2SO4) na extracao de lipidos e compostos volateis totais. .............. 12
(72N U @I | I B \V/ =] (oo (o] o]0 | - USROS 13
K T 1Y/ 17 (oo 0] [0 T WSS 13
3.1. Localizacdo e DescricAo Area de EStUTO. ..........coveeveuevecereeeiceeseieeee e 13
3.2, MaALEriAIS € IMELOUOS .....cvvevieviiteitieteeie ettt sttt b e st se et e b e sbesbesbenbeaneaneeneas 14
N N 4101 = To (=] 1 T TP PP ORI 14

3.3, ANALISES 1aDOTALOITAIS ...evvevveveiieiiieiieiee ettt et et st beereeneeneeneas 15

3.3.1. Determinacdo do pH em Bagre africano (Clarias gariepinus) e camarao rosa (Metapenaeus

100 g0 Lol =T (0L TSSO P PP PP PSPPSRI 15

3.3.2. Determinacdo das Bases Volateis Totais de Nitrogénio (BVT-N) em Bagre africano

(Clarias gariepinus) e camardo rosa (Metapenagus MONOCEI0S) .......ccveeverreerreereereerieereeseesreeeenns 15

3.3.3.  Quantificacdo do teor de lipidos no Bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo rosa

(MEtapENABUS MONOCEIOS) ..c.vveveerteaseesieeeeaseesteesteaseesseesseaseesseessessessseesseassesseessessssssesssessessseessenseenses 16

3.4, ANALISE A0S DAUOS ....cevvevierietiite sttt sttt r ettt st e be b s st e bbb beereeneeneenes 17
CAPITULO IV: RESUITAUODS ......ovveiieiieiiieieee sttt sttt e ae e e snaennaenesneenseenee e 18
A RESUITAAOS ...ttt ettt et e et et e e st e b e e s bt e R e e e bt et e e n e e eRe e bt e neeere e teeneeaneenneas 18
4.1.Bagre Africano(Clariasgari€PinNUS). ........ccueiveieiieiieie e s e se e seeste e e e e sraesaeeseesreesreeneesnaenees 18
4.2.  Camardo rosa (Metapenaeus MONOCEIOS). .......cverreruerreruerreeeeressessestessessesseeeessessessessessesseeneenes 18

4.3. Quantificacdo de BVT-N em Bagre Africano (Clarias gariepinus) e Camardo rosa

(MEtapENABUS MONOCEIOS) .. .c.veeureireereaseesueesseasteaseesseessesseesseasseaseesseassesseesseassesseesseassesseesseessesssesssnnsesses 19
4.3.1. Bagre Africano (Clarias gariepinus). ........ccoeoireiieiirenese s 19
4.3.2. Camardo rosa (Metapenagus MONOCEI0S). .....ccuveiureeiueeireeiieesreesteesieesseesseesseesaeessesseeens 19

4.4. Determinacdo Lipidos em Bagre africano (Clarias gariepinus) e Camarao rosa (Metapenaeus
TTIONMOCETOS) +..vveavtteieeseaseese et et ekt sbe ekt sse e bt e st e se e s s e b e bt b e b e h e b e e R e e s e oAb e b e b e nb e bt e b e e s e e st e b et et e bt nb e bt e beeneene e 20



4.4.1. Bagre Africano (Clarias gariepinuS) .........cccceiiuereeieiiiesiere e e e see e e e ae e sreeneesseesres 20
4.4.2. Camardo rosa (Metapenaeus MONOCEIDS) ......cerueruerrersuerueseesieessesseesseesseaseesseesseseessesssens 20

4.5. Relacgdo entre os teores de lipidos de bagre africano e Camarao rosa com Sulfato de amonio em
diferentes concentracdes (0%, 0,1%, 0,3% € 0,5%0). ......ccueivereriieiiee e 21

45.1. Relacdo entre os teores de bases volateis totais de nitrogenio de bagre africano e Camaréo

rosa com Sulfato de amonio em diferentes concentragdes (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%)...........ccce..... 22
CAPITULO V: Discussa0 d0S RESUITAAODS.............eoiiiriiiiiiiiieieisesese s 24
5.DiISCUSSEO A0S RESUITAUODS. .......ceeeieieetet ettt bbbttt b e 24

5.1. Camardo rosa (Metapenagus MONOCEIOS)........cuiireeiueeruesreeireeeeseesseessesseesseesesseesseessesssesseensenns 24

L PH oottt ettt ee et 24

II. BVTN (base volatil total de NItrogénio) ...........cccvoveiiiiiiiececce e 24

1 O o o oL USSR 25

5.2. Relacdo entre os teores de lipidos e bases volateis totais de nitrogenio de bagre africano e

Camaréo rosa com Sulfato de amonio em diferentes concentragdes (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%).......... 26
Y I N PSPPSR OP PR 26
[T o o [0 LTSRS UR PRSP 27
CAPITULO VI: Conclusdo e ReCOMENAACAD..........ceeiiiiiieiiiiiee st 28
6. CONCIUSEO € FECOMENTAGED .....cveeuieeete ittt ettt ettt sse s 28
6.1 CONCIUSAD ...ttt bbbt b bbbt 28
6.2.  Limitac0es € RECOMENUACDHES .......ccveveirieieeieieese ettt esre e e e 29
7.ReferenciashibliOgrAfiCaS ..........coviiiee s 30
B AANEXOS. ..ttt 34
1o 0L B o] | U= Vo SR 35
FIQUIA 2: SCIIPL USAU ..ottt ettt e e b et e e st e e b e e s b e e beeenreesaeeaneas 35

Xl



CAPITULO I: INTRODUCAO
1. Introducéo

O sulfato de amonio [(NH4 ).SOs], atua como fortificadoras, ou seja, com o papel de incrementar o
nitrogénio ndo proteico em ensaios de quantificacdo de BVT-N (Howgate, 2009). A extracdo de bases
volateis totais (BVT-N) em organismos aquaticos refere-se a quantificacdo de compostos nitrogenados
volateis, principalmente amoniaco (NHs), trimetilamina (TMA) e dimetilamina (DMA), que se formam
durante o processo de degradacéo do tecido muscular, especialmente por acdo de enzimas e da microbiota
durante o armazenamento ou deterioragao (Santos et al., 2017). E para extracdo de lipidios E um processo
que visa separar os lipidios das demais substancias, como proteinas, carboidratos e sais minerais, para
posterior analise qualitativa ou quantitative, por outra podemos dizer que a extracdo de lipidios consiste
na separacao fisica dos lipidios de uma matriz bioldgica, normalmente utilizando solventes organicos

que dissolvem os lipidios, mas nao os outros componentes celulares (Christie, 2003).

Estes parametros permitem avaliar a integridade bioquimica dos tecidos e prever a vida util do produto,
funcionando como indicadores fundamentais da qualidade do pescado durante 0 armazenamento (Huss,
1995). Portanto, este trabalho contribui para a compreenséo dos efeitos do sulfato de aménio na qualidade
biogquimica de produtos aquéaticos e fornece subsidios para futuras aplicacbes na conservagdo e
valorizacdo nutricional de mariscos, beneficiando a seguranca alimentar e a sade humana por meio de

proteinas de qualidade e lipidios essenciais.

Entre as técnicas utilizadas, a extracao de lipidios tem sido amplamente estudada, pois os lipidios sdo
compostos essenciais para a alimentacdo humana, aléem de estarem intimamente relacionados com a
qualidade nutricional e o valor comercial do pescado (Mendonca et al., 2018). Além disso, a
quantificacdo das bases voléateis totais nitrogenadas (BVT-N) é um indicador importante da degradacao
proteica, sendo crucial para avaliar a frescura do pescado e monitorar a agdo de processos de deterioragdo

microbiologica (Bellido et al., 2021).

Deste modo, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar os efeitos do sulfato de amonio na extracao
de lipidos e compostos nitrogenados em bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo rosa
(Metapenaeus monoceros), bem como determinar a influéncia do tempo e da concentracgao do sulfato de

amonio nos pardmetros quimicos dos mesmos.



1.1. Problema de Pesquisa

A determinacdo da qualidade bioquimica de produtos pesqueiros é um dos principais desafios na quimica
marinha e na industria alimentar, especialmente no que se refere a estabilidade de compostos lipidicos e

nitrogenados.

A deterioracdo do pescado esta associada a oxidacao dos lipidos e a formacdo de compostos volateis
nitrogenados, como amonia (NHs), trimetilamina (TMA) e dimetilamina (DMA), produzidos pela acao
enzimética e microbiana durante o armazenamento (Santos et al., 2017; Huss, 1995). A extracdo e
quantificacdo desses componentes requerem metodologias precisas e adaptadas ao tipo de amostra
bioldgica. O uso de solventes organicos em métodos classicos, como Soxhlet ou Bligh & Dyer, embora
amplamente validado, apresenta limitacGes relacionadas a toxicidade e a eficiéncia em matrizes com

elevada concentracdo proteica, como peixes e crustaceos (Christie, 2003; Siqueira, 2006; AOAC, 2019).

Nesse contexto, 0 sulfato de amonio ((NH4).SO4) surge como um reagente alternativo de grande interesse
por actuar como agente precipitante de proteinas e promotor da liberacéo de lipidos e compostos volateis
(Costa et al., 2021; Cavalcante et al., 2020). Estudos demonstram que a sua aplicacdo pode melhorar o
rendimento de extracdo de lipidos e bases volateis totais de nitrogénio (BVT-N), sem recorrer a solventes
toxicos, além de estabilizar o pH durante o processo de extracdo (Benjakul & Bauer, 2020; Karthiga et
al., 2018). Contudo, ainda s&o escassas as investigacbes sobre a influéncia do sulfato de amoénio na
extracdo simultanea de lipidos e BVT-N em espécies tropicais de relevancia socioeconémica em

Mocambique, como o Clarias gariepinus e 0 Metapenaeus monoceros.

Diante disso, analisar o efeito do sulfato de amonio na extracdo de lipidios e na quantificacdo de BV T-
N em espécies de interesse socioecondmico, como o bagre africano (Clarias gariepinus) e o camarao
rosarosarosa (Metapenaeus monoceros), torna-se essencial para o desenvolvimento de metodologias

mais eficazes, acessiveis e adaptadas as condic¢des laboratoriais locais. Dai que surge a seguinte questao:

De que forma o sulfato de Aménio poderé influenciar na Extrac¢ao de Lipidos e Bases Volateis Totais
de Nitrogénio (BVT-N) em Bagre Africano (Clarias gariepinus) e Camardo rosa (Metapenaeus

monoceros)?



1.2 Justificativa

A escolha deste tema foi pelo facto de que ha interesse em (LIP) validar o método nos parametro de bases
volateis e lipidos. Por esta razdo houve a necessidade de se fazer um estudo para avaliar o efeito de
sulfato de amonio na extracdo de lipidos e bases volateis em espécie Clarias gariepinus e Metapenaeus
monoceros. Alem disso, o conhecimento do teor de lipidios nos alimentos é de extrema importancia para
uma boa orientacdo na dieta de um individuo, portanto compreender como o sulfato de amoénio afeta a
estabilidade dos lipidos em clarias gariepinus e Metapenaeus monoceros € crucial para a identificacdo
de teores ideais de lipidios e BVT-N que contribuem para melhorar o aproveitamento nutricional de
peixes e mariscos, e reduz riscos de deterioracdo. Alem disso o0s resultados deste estudo poderdo melhorar

a saude publica, e a industria alimentar.
1.3.Hipdteses

> Hipdtese (Ho): O uso de sulfato de aménio ndo influencia significativamente os teores de lipidios

nas amostras de Bagre africano (Clarias gariepinus) e camaréo rosa (Metapenaeus monoceros)

> Hipdtese (H1): O uso de sulfato de amonio influencia significativamente os teores de lipidios nas

amostras de Bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo rosa (Metapenaeus monoceros).



1.4. Objetivos
1.4.1. Geral

» Avaliar o Efeito do sulfato de Amodnio na Extraccdo de Lipidos e Bases Volateis Totais de
Nitrogenio (BVT-N) em Bagre Africano (Clarias gariepinus) e Camarédo rosa (Metapenaeus
MOoNOoCeros).

1.4.2. Especificos
» Quantificar as (BVT-N) e pH nas amostras de Bagre africano (Clarias gariepinus) e Camarao rosa

(Metapenaeus monoceros) em diferentes concentracdes (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%);

> Quantificar os lipidos nas amostras de Bagre africano (Clarias gariepinus) e Camardo rosa

(Metapenaeus monoceros) em diferentes concentracdes (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%);

> Relacionar os teores de lipidos e bases volateis totais de nitrogenio de bagre africano e Camarao rosa

com Sulfato de amonio em diferentes concentragdes (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%).



CAPITULO II: REVISAO DE LITERATURA

2. Revisdo de Literatura

2.1.Composi¢do quimica de pescados

Os pescados, incluindo peixes e mariscos como o0 camarao, constituem uma fonte alimentar de elevada
qualidade nutricional, sendo amplamente consumidos em diversas regides do mundo. A sua composi¢éo
quimica distingue-se por um elevado teor de agua, proteinas de alto valor bioldgico, quantidades
variaveis de lipidos, bem como vitaminas e minerais essenciais a saude humana (Cruz, 2023). Em geral,
0S peixes e crustaceos apresentam entre 65% e 80% de agua, 15% a 20% de proteina e de 0,1% a mais

de 10% de lipidos, dependendo da espécie, habitat, fase de crescimento e estado fisioldgico (Chua, 2019).

Tabela 1: Composi¢do Quimica dos diferentes tipos de pescado. Fonte (Pateiro et al., 2021)

Categoria Espécie Agua (%)  Carboidratos (%) Proteinas (%) Gordura (%) Cinzas (%)

Crustaceos Caranguejo 80 0.6 16.1 16 17
Crustaceos Lagosta 79.2 05 16.2 19 2.2
Moluscos Carne de marisco 80.3 3.4 128 14 2.1
Moluscos Ostras 80.5 5.6 9.8 2.1 2
Peixes com 0ss0s [Anchova 74.6 0 205 4 12
Peixes com 0ss0s [Bacalhau 82.6 0 16,5 0.4 12
Peixes com 0ss0s |Salmdo (Pacifico 63.4 0 174 165 1

Segundo flexa et al., (2016), as proteinas presentes nos pescados sdo consideradas completas, por
conterem todos os aminoacidos essenciais em propor¢fes adequadas para 0 organismo humano. Estas
proteinas sdo altamente digestiveis, devido a reduzida presenca de tecido conjuntivo no musculo dos
peixes e mariscos, 0 que favorece a sua rapida degradacdo durante a digestdo. Este perfil proteico
contribui significativamente para o crescimento, reparacdo e manutencao dos tecidos do corpo humano,

sendo particularmente importante em dietas com elevado valor nutricional (Lopes et al., 2016).

Os lipidos dos pescados também sdo de grande importancia, ndo apenas como fonte de energia, mas,
sobretudo pelo seu conteddo em acidos gordos polinsaturados, nomeadamente os &cidos
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico (DHA), ambos do tipo 6mega-3 (Lopes et al., 2016). Estes

compostos estdo associados a beneficios comprovados para a saude cardiovascular, desenvolvimento

5



neuroldgico e funcdo imunitaria (Coelho et al., 2017). Espécies magras, como o bacalhau, apresentam
baixos teores de lipidos (<2%), enquanto espécies mais gordas, como o atum, podem ultrapassar 0s 10%,
tornando-se fontes privilegiadas destes nutrientes.

Além das proteinas e dos lipidos, os pescados fornecem diversos micronutrientes essenciais. Destacam-
se as vitaminas do complexo B (B1, B2, B6, B12), vitamina D e A, bem como minerais como ferro,
fésforo, calcio, iodo, zinco e selénio (Maia et al., 2021). Estes elementos tém funcBes cruciais no
metabolismo celular, na formacdo de globulos vermelhos, na manutencdo da saude Ossea e no
fortalecimento do sistema imunitério, reforcando o papel dos pescados numa alimentacdo equilibrada
(Sartori & Amancio, 2012).

Importa ainda referir que a composigao quimica influéncia diretamente a perecibilidade dos pescados. A
elevada quantidade de &gua e a rigueza em compostos nitrogenados e lipidos tornam-nos altamente
suscetiveis a deterioracdo microbiologica e enzimatica apds a captura. Este facto torna indispensavel o
uso de métodos adequados de conservacao e processamento, como a adi¢ao de conservantes ou o controlo
da temperatura, para preservar a qualidade e a seguranca do produto durante o armazenamento e a

comercializacdo (Fonseca et al., 2024).

2.2.Definigéo de Lipidos

Lipidios sdo substancias de origem animal, vegetal ou microbiana que sdo insolUveis em agua e sollveis
em solventes organicos, especialmente, naqueles de baixa e média polaridade. Representam a segunda

fonte de energia para o consumo da célula, depois dos glicidios.

De acordo com Huss (1999) fundamentam a importancia nutricional dos &cidos gordos nos seres
humanos, considerados essenciais pois nao sdo sintetizados pelo organismo humano e sdo responsaveis
pelo crescimento humano e a cicatrizagao das lesdes especificas da pele, em destaque os &cidos linoleicos

e linolénicos.

a) Hs;C — (CH,)s— (CH=CH—-CH), —(CHz)s — COOH
b) H;C — CH, — (CH=CH—CH); —(CH2)s — COOH

c) H;C — (CH,)a— (CH=CH—-CHa)s —(CH2), — COOH
d) H;C — CH, — (CH=CH—-CH>)s —(CH2)> — COOH

e) H;C — CH, — (CH=CH—-CH3)s —CH, — COOH



2.3.Importéancia dos lipidos

Os lipidos além de serem conhecidos por serem insollveis em &gua, sdo substancias que possuem Varias
funcBes nos organismos vivos. Desempenham fungdes bioquimicas e fisiologicas fundamentais no
organismo animal, nas células atuam como reserva energética (tecido adiposo) e estrutural (membrana
celular lipoprotéica); quando metabolizados pela célula fornecem 9,40 Kcal de energia (2,25 vezes mais
energia do que os carboidratos); também possibilita a condugdo nervosa e previne a perda de calor, e
ainda auxilia na absorcédo de vitaminas, e agem como camada de protecao dos tecidos e do corpo (Botham
e Mayes, 2012).

Os componentes lipidicos, principalmente os cidos graxos, que estao presentes nas mais diversas formas
de vida, desempenhando importantes fungbes na estrutura das membranas celulares e nos processos

metabdlicos (Sousa, 2016).

2.4.Lipidios no Bagre Africano (Clarias gariepinus)

O bagre africano é uma das espécies mais cultivadas em sistemas de aquicultura devido a sua resisténcia
e alta taxa de crescimento. Este peixe apresenta uma composic¢do lipidica que varia consideravelmente
com fatores como dieta, idade e condi¢bes de cultivo. De maneira geral, o bagre tem uma proporcéo
significativa de lipidios insaturados, particularmente &cidos graxos démega-3 e 6mega-6, que sdo

altamente valorizados do ponto de vista nutricional (Gomes et al., 2023).

Os lipidios no bagre africano sdo importantes ndo apenas por sua contribuicao nutricional, mas também
por influenciar as caracteristicas sensoriais do pescado, como sabor, textura e frescor. A quantidade de
lipidios totais pode variar entre 3% a 8% do peso corporal total, dependendo da dieta e da fase de
desenvolvimento do animal (Silva et al., 2022). O perfil lipidico deste peixe € caracterizado por uma
maior proporc¢do de acidos graxos insaturados, com destaque para o &cido oleico (C18:1) e &cido linoleico
(C18:2), ambos conhecidos por seus efeitos benéficos a salde cardiovascular humana (Santos et al.,
2021).

Entretanto, como é o caso de muitos peixes, o bagre africano € vulneravel a oxidacdo lipidica,
especialmente em condi¢bes de armazenamento inadequado. A oxidacdo dos lipidios pode afetar
negativamente o sabor e a textura, além de gerar compostos volateis indesejaveis que comprometem a
qualidade sensorial do produto (Bello et al., 2020). Portanto, a extracdo e preservacdo dos lipidios no
processamento do bagre s@o etapas essenciais para manter a qualidade do pescado durante o

armazenamento e comercializagao.



2.5.Lipidios no Camardao rosa (Metapenaeus monoceros)

O camardo rosa € uma das espécies de camardo rosa mais consumida em todo o mundo, especialmente
devido a sua alta taxa de crescimento e excelente aceitacdo no mercado. A composicao lipidica do
camarao rosa € distinta e, em geral, contém lipidios com alto valor nutricional, particularmente ricos em
acidos graxos essenciais como 6mega-3 (EPA e DHA), que tém sido associados a beneficios para a saude

humana, como a reducéo do risco de doencgas cardiovasculares (Farias et al., 2021).

Em termos de quantidade, o camardo rosa pode apresentar entre 1% a 3% de lipidios totais em seu peso
corporal, com varia¢Ges dependendo da alimentacdo e da fase de cultivo. A maior parte dos lipidios
presentes sdo lipidios estruturais (fosfolipidios), essenciais para a integridade das membranas celulares,
e lipidios energéticos, como triacilgliceréis, que sdo usados como reserva energética (Rodrigues et al.,
2020). Como resultado, o camardo rosa é considerado uma excelente fonte de &cidos graxos poli-
insaturados (PUFAs), particularmente os 6mega-3, que sd@o amplamente reconhecidos por suas
propriedades anti-inflamatorias e antioxidantes (Costa et al., 2022).

No entanto, a oxidacdo lipidica é um desafio significativo na conservacdo do camardo, dado que 0s
lipidios poli-insaturados sdo altamente suscetiveis a perda de qualidade sensorial e nutricional quando
expostos ao oxigénio e a luz (Santos et al., 2021). A extracdo eficaz de lipidios e a preservacdo da
qualidade nutricional sdo, portanto, essenciais para garantir que o0 camardo rosa mantenha suas

propriedades sensoriais e nutricionais durante o processamento e armazenamento.

2.6.Bases volateis totais nitrogenadas (BVT-N)

A avaliacdo das Bases Volateis Totais de Nitrogénio (BVT-N) em espécies de peixes, incluindo bagres
africanos (Clarias gariepinus) e camardes, fornece informacdes Uteis sobre o frescor e a qualidade dos
frutos do mar. Compostos de BVT-N, como aménio, trimetilamina e dimetilamina, sdo produtos da
degradacdo de proteinas que aumentam com o tempo de armazenamento prolongado ou com a a¢ao
microbiana, servindo como indicadores criticos de frescor. Niveis elevados de BVT-N estdo associados
a perda da qualidade sensorial e a potenciais riscos a saude (Faria et al., 2022).

Diversos estudos demonstram que o camardo rosa possui tendéncia a desenvolver maiores concentragdes
de BVTN em comparacdo com peixes de agua doce, mesmo em condi¢Oes de temperatura controlada.
Em (Metapenaeus monoceros), o TVB-N (que engloba as BVT-N) cresce de forma quase linear com o
tempo, refletindo a vulnerabilidade das proteinas crustaceas a degradacao enzimatica e microbiana (Pan

et al., 2019). O bagre, por outro lado, apresenta valores moderados de BVT-N apesar da presenca de
8



amonia plasmatica, devido a mecanismos fisioldgicos que regulam a excrecdo de nitrogénio (FAO,
2020).

Em analises comparativas entre peixes e crustaceos, observa-se que os crustaceos tendem a atingir limites
criticos de BVTN mais depressa, exigindo controlo mais rigoroso quanto ao tempo e a temperatura de
armazenagem. Por exemplo, valores superiores a 30-35 mg N/100g em camardo rosa indicam
deterioracdo significativa, enquanto esse limite em peixes pode ser mais elevado (EFSA, 2017). Ainda
assim, a extrapolacdo para especies especificas requer dados de contexto, como tipo de amostra,

condicBes de tratamento e presenca de sulfato de amonio.

Em adicdo, a utilizacdo de reagentes como sulfato de amonio pode interferir na extracdo de compostos
nitrogenados, modificando o volume de compostos coletados durante a titulagdo. Esse aspeto torna
essencial calibrar o procedimento experimental e interpretar os valores obtidos em fungdo da presenca

de sulfato de amonio, assim como foi considerado no protocolo de analise deste trabalho.
2.7.PH como indicador de qualidade em pescados

O pH e uma das primeiras alteracdes quimicas detetaveis no pescado apos a captura e funciona como um
parametro essencial na avaliacdo da sua frescura e estabilidade. Em condic@es ideais, o tecido muscular
de organismos aquaticos apresenta valores de pH proximos da neutralidade, entre 6,8 e 7,2. No entanto,
este valor tende a reduzir-se ou a oscilar em funcéo da atividade microbiana, da degradac¢ao de compostos
nitrogenados e da liberacdo de substancias acidas ou alcalinas durante o armazenamento (Ramos et al.,
2019).



pH as an indicator of fish quality

7.2 e
—e— Nile tilapia
—a— Catfish
7.0 —a— Sardine
i —&— Mackerel
— 6.87
o
6.6 -
6.6 -

0 2 4 6 6
Storage time (days)

Figura 1: Relacdo entre o tempo de exposicao e os valores de pH em pescados. Fonte (Karthiga et al.,
2018).

A alteracao do pH pode acelerar ou retardar rea¢@es bioquimicas envolvidas na deterioracdo do pescado,
como a lipolise e protedlise. Valores mais baixos de pH estdo geralmente associados ao inicio da
acidificacdo, favorecendo o crescimento de bactérias aciduricas, enquanto valores mais elevados podem
indicar a acumulagdo de compostos basicos, como a amdnia, resultantes da atividade de microrganismos
proteoliticos (Viji et al., 2015). Assim, a monitorizacdo do pH ndo sé permite estimar o grau de
deterioracdo, como também ¢é util para aferir a eficacia de conservantes e sulfato de aménio quimicos

utilizados no processamento.

Estudos realizados com peixes e crustaceos demonstram que o pH pode manter-se relativamente estavel
na presenca de conservantes como o sulfato de amoénio, evidenciando a sua agdo na contengdo da
atividade enzimética e bacteriana. Por exemplo, na conservacao de camardo rosa tratado com diferentes
concentracdes de sais, foi observada uma menor variacdo no pH ao longo do tempo, o que indica o
potencial do sulfato de amonio para prolongar a estabilidade bioquimica do produto (Sriket et al., 2007).
Portanto, o pH é considerado um parametro complementar as andlises de BVTN e de lipidos na
caracterizacdo da qualidade do pescado ao longo do armazenamento.
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2.8.Alteracdes bioguimicas no armazenamento de pescados
A conservacdo dos produtos da pesca € um fator determinante para garantir a sua seguranca alimentar,
qualidade sensorial e valor comercial. Apos a captura, 0 pescado entra rapidamente em processos de

degradacédo enzimatica, quimica e microbioldgica, tornando-se altamente perecivel. (FAO, 2022).

LIBERACAO DE MUCO

RIGIDEZ CADAVERICA

DIGESTAO QUIMICA

AUTOLISE

DEGRADACAO
BACTERIANA

Figura 1: Principais etapas do processo de deterioracdo do pescado, desde o estado fresco até a perda
total da qualidade, envolvendo fendmenos como liberacdo de muco, rigidez cadavérica, digestdo

quimica, autolise e degradacgéo bacteriana. Fonte (Olafsdattir et al., 2019)

O sulfato de amonio ((NH4)2SOs4), por exemplo, tem mostrado potencial como agente estabilizador ao
inibir reacBes enzimaticas que aceleram a deterioracdo do pescado (Karthiga et al., 2018). Além disso,
esse reagente tem sido utilizado na extracdo de lipidos e de bases volateis nitrogenadas (BVTN),
contribuindo para a avaliacdo da qualidade e frescor de espécies como 0 camardo rosarosae o bagre

africano.

A eficécia da aplicacdo do sulfato de aménio pode ser aferida por meio de parametros como o pH, o teor
de BVT-N e o conteudo lipidico, que refletem diretamente a integridade bioquimica do tecido muscular
do pescado. A estabilizacdo do pH, o controle do aumento das BVT-N e a extracdo eficiente de lipidos
séo indicadores fundamentais para avaliar a preservagdo do produto em condi¢des adequadas ao consumo
(Benjakul & Bauer, 2020).

Além disso, fatores como temperatura, tempo de exposicdo e concentracdo dos agentes aplicados

exercem influéncia critica sobre a eficacia da conservacdo. Produtos mal-acondicionados, ou expostos a
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temperaturas inadequadas, mesmo com a presenca de conservantes, podem acelerar o processo de
deterioracdo. Assim, a conservacao dos produtos da pesca deve ser entendida como uma interacéo entre
o0 tratamento quimico aplicado e as condicdes fisico-ambientais de armazenamento (Olafsdéttir et al.,
2019).

2.9.Sulfato de amonio ((NH4) 2SO4) na extracdo de lipidos e compostos volateis totais.

O sulfato de amoénio ((NH4).SO.) tem sido amplamente utilizado em diferentes processos industriais e
laboratoriais, especialmente devido a sua capacidade de alterar a solubilidade de moléculas em sistemas
aquosos, facilitando a extracdo seletiva de compostos como lipidios e compostos voléateis (Costa et al.,
2021). O uso de sais inorganicos, como o sulfato de aménio, no processo de extracdo de lipidios tem se
mostrado eficaz em varias espécies aquaticas, incluindo peixes e frutos do mar, pois contribui para a
separacdo eficiente de lipidios e proteinas presentes nas amostras, sem a necessidade de solventes

organicos agressivos (Cavalcante et al., 2020).

Na extracdo de lipidios, o sulfato de amonio é frequentemente usado em processos de precipitacao de
proteinas, permitindo que os lipidios sejam liberados sem interferéncia de outras substancias proteicas.
Isso € particularmente vantajoso em espécies com alta concentracéo de proteinas, como o bagre africano
e 0 camardo rosa (Metapenaeus mondceros) , pois a extracdo seletiva de lipidios permite maior pureza e

qualidade na amostra lipidica extraida (Gomes et al., 2021).

Além da extracdo de lipidios, o sulfato de amdnio tem sido aplicado também na extracdo de compostos
volateis totais nitrogenados (BVT-N), que sdo importantes indicadores da qualidade sensorial do pescado
e frutos do mar. Os compostos volateis nitrogenados sdo produzidos pela degradacdo de proteinas e
lipidios durante o armazenamento e tém impacto direto nas caracteristicas de sabor e odor do produto
(Kang et al., 2020). O sulfato de amonio, ao precipitar proteinas, ajuda na liberacdo de compostos
volateis, facilitando sua analise por cromatografia gasosa (CG) ou outras técnicas de quantificacdo de
volateis, proporcionando dados sobre a qualidade microbioldgica e o estado de frescor do pescado (Wang
et al., 2021).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3. Metodologia

3.1. Localizac&o e Descricdo Area de Estudo

A pesquisa abrange a Cidade de Quelimane, capital da provincia da Zambézia, situada no centro-norte
costeiro de Mogambique, destacando-se pela sua localizagao estratégica na foz do rio Bons Sinais e sua
proximidade ao Canal de Mocambique. O clima tropical mongénico da regido, caracterizado por uma
estacdo chuvosa intensa de Dezembro a Marco e uma faixa costeira repleta de mangais e solos
pantanosos, define o contexto ambiental da pesquisa. O bairro de foi escolhido como local de
amostragem devido a sua intrinseca relacdo com as comunidades piscatorias locais, que dependem do

estuario dos Bons Sinais como fonte alimentar e econdémica (Matusse et al., 2017).

A provincia da Zambézia é caracterizada por elevada biodiversidade e produtividade estuarina. Na costa,
0 Banco de Sofala e areas como Zalala beneficiam da descarga de nutrientes provenientes dos rios
Zambeze, Licungo e Pungug, favorecendo ecossistemas ricos e apoiando grandes populagdes piscatorias
(Chivale & Macuacua, 2018; Munha et al., 2019).
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Figura 2: Localizacdo e Delimitacdo da area de estudo. Fonte: Autor.
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3.2.Materiais e Métodos

3.2.1. Amostragem

A metodologia adotada nesta pesquisa foi desenvolvida para avaliar a eficicia do sulfato de aménio
((NHa4) 2SO4) na extracdo de lipidios e compostos volateis totais nitrogenados (BVTN) em duas espécies
aquaticas: o bagre africano (Clarias gariepinus) e o camardo rosa (Metapenaeus mondceros). A
metodologia adotada foi baseada em técnicas amplamente utilizadas na area de quimica de alimentos e
bioguimica de produtos aquaticos, com foco na otimizacao da extracdo dos componentes desejados, além

de garantir a qualidade sensorial e nutricional dos produtos extraidos.

Este estudo foi conduzido no Laboratério de inspec¢do de Pescado (LIP) durante o periodo de julho a
agosto de 2025.

As amostras para este estudo foram obtidas de duas fontes principais :

Coleta direta e aquisi¢do comercial.

Coleta directa: em 02 de julho de 2025, foram adquiridas 4kg amotras de bagre africano (Clarias
gariepinus) as 08h:30minutos coletadas diretamente de um campo de cultivo de arroz, ou seja, foram
pescadas por mim, na cidade de quelimane, proximo ao povoado de Inpurune.

Aquisicdo comercial : Para amostras de camardo rosa (Metapenaeus mondceros). foram adquiridas
4kg de fontes comerciais no Estuario dos bons sinais. No entanto outra parte das amostras de bagre
africano foram adquiridas de fontes comercias locais 3kg. As amostras foram transportadas para o
laboratério sob condicGes de resfriamento para garantir que ndo houvesse alteracdo na qualidade
sensorial durante o transporte.

Antes de iniciar as extracfes, as amostras de bagre africano e camardo rosa foram submetidas a um
processo de evisceracao, as amostras do bagre foram removidas as cabecas e a pele, e 0 camaréo rosa
(sem casca e cabeca) para os testes. Essas amostras foram triturados para facilitar a extracao de lipidios

e compostos volateis.
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3.3.Andlises laboratoriais

O preparo das solugdes de sulfato de aménio foi realizado pesando-se, em balanga analitica (cédigo
008QLQ), as respetivas quantidades da substancia sélida: 0,25 g para a solucéo a 0,1%, 0,75 g para a
solugdo a 0,3% e 1,25 g para a solucdo a 0,5%. Cada massa foi transferida para um béquer contendo uma
pequena quantidade de dgua destilada e, em seguida, a solucéo foi vertida em baldes volumétricos de 250
mL (codigo 016QLQ). O volume foi completado com &gua destilada até a marca de afericdo. O
procedimento foi repetido separadamente para cada concentragdo, garantindo a padronizacéo e preciséo

das solugdes utilizadas no experimento.

3.3.1. Determinacéo do pH em Bagre africano (Clarias gariepinus) e camarao rosa (Metapenaeus

Monoceros)

A determinacdo do pH foi realizada com o auxilio de um pH-metro calibrado, em cada intervalo de tempo
previsto para analise. Para o preparo da solucdo tampéo, foram pesados 75 g de &cido tetra acético (30%)
em balanca analitica (cddigo 008QLQ), os quais foram transferidos para um baldo volumétrico de 250

mL (cédigo 016QLQ) e completados com &gua destilada até o volume final.

Para a andlise de pH, foram utilizados 10,0 g de cada amostra de bagre africano e camardo. A essas
amostras, foram adicionados 100 mL da solucédo de acido tetra acético preparada previamente. A mistura
foi homogeneizada e filtrada, e o elétrodo do pH-metro foi imerso na solugdo resultante. A leitura foi

registada apos estabilizacdo do valor indicado no visor digital do equipamento.

3.3.2. Determinacdo das Bases Volateis Totais de Nitrogénio (BVT-N) em Bagre africano (Clarias

gariepinus) e camarao rosa (Metapenaeus monoceros)

As amostras foram analisadas em diferentes tempos experimentais: tempo zero (analise imediata), 2 dias
com adicao de 0,1% de ((NH4) 2SO.), 4 dias com 0,3%, e 6 dias com 0,5% da mesma solucéo do sulfato

de amonio.

Foram pesados 50,004 g de cada amostra. Para a analise da amostra sem adicdo do sulfato de aménio,
foram pesados 75 g de &cido tetra acético (30%) em balanca analitica (cddigo 008QLQ), os quais foram
transferidos para um baldo volumétrico de 250 mL (c6digo 016QLQ) e completados com agua destilada
até o volume final. A mistura foi homogeneizada por 1 minuto e, em seguida, filtrada com papel de filtro.

Do filtrado, foram transferidos 25,0 mL para um tubo de destilacéo, sendo entdo adicionados 10,0 mL
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de hidréxido de sddio a 10%. O tubo foi acoplado ao destilador por arraste de vapor, promovendo a

liberacdo dos compostos nitrogenados volateis.

Na extremidade do condensador, foi posicionado um erlenmeyer contendo 15,0 mL de &cido bérico a
4% e trés gotas de indicador misto, que coletou o destilado até atingir um volume de 100,0 mL. A amostra
coletada foi titulada com solugdo de acido sulfdrico 0,05N. A concentracdo de BVTN foi calculada

utilizando a equacéo:

__ V*0.05N*14%100
o 8.333

Equacdo 1: BVTN (;:g(g)

Em que V representa o volume, em mililitros, de &cido sulfarico utilizado na titulag&o.

3.3.3. Quantificacdo do teor de lipidos no Bagre africano (Clarias gariepinus) e camarao rosa

(Metapenaeus monoceros)

Foram pesados aproximadamente 5,005 g da amostra de bagre africano (Clarias gariepinus) e camarao
rosa (Metapenaeus monoceros) previamente triturada. Em seguida, a amostra foi acondicionada em
cartucho selado com talhada de algodao e submetida a secagem em estufa a 105°C por 1 hora. Apos esse
periodo, o cartucho foi transferido para o sistema extrator do tipo Soxhlet. No processo de extragéo,
foram adicionados 124 mL de n-hexano em um baldo volumétrico de 250 mL, o qual foi acoplado ao
tubo extrator de gordura, previamente conectado ao sistema de refrigeracdo por 4gua e & manta de
aquecimento. A extracdo teve inicio a 45°C, e, apds o primeiro refluxo, a temperatura foi reajustada para

60°C. Apos seis ciclos de refluxo, o sistema de aquecimento e refrigeracéo foi desligado.

O baldo volumétrico de 250ml (016QLQ) contendo o extrato lipidico foi entdo removido, e o solvente
em excesso foi eliminado. Posteriormente, o baldo volumétrico de 250ml foi submetido novamente a
estufa a 105°C por 30 minutos, para evapora¢do do solvente residual. Apds esse tempo, o recipiente foi
resfriado em dissecador até atingir a temperatura ambiente e, em seguida, pesado até obtencdo de massa
constante. O contetdo lipidico foi entdo removido do baldo, o qual foi novamente pesado para

determinacéo da diferenca de massa, possibilitando a quantificacao do teor de lipidos na amostra.

Equacdo para determinacdo de lipidos:
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100xN
P

Equacéo2: % lipidos totais m/m =
Onde:

N = n° de gramas de lipidios

P = n° de gramas da amostra

3.4.Analise dos Dados

A anélise dos dados foi realizada utilizando o software Rstudio 2025 Versdo 4.5.1. As informacdes
obtidas a partir das determinacdes experimentais de pH, bases volateis totais nitrogenadas (BVTN) e teor
de lipidios nas amostras de Bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo rosa (Metapenaeus
monoceros) foram organizadas em planilhas. Para cada parametro, foram calculadas as médias
aritméticas, possibilitando a interpretacdo dos resultados de forma comparativa entre os diferentes
tratamentos e concentracOes aplicadas de sulfato de amonio ((NH.) 2SO4) em funcdo de variacdo de

temperatura.

Com base nesses dados, foram construidos tabelas e graficos de relag6es individuais para cada pardmetro
em cada organismo, bem como tabelas de comparacao entre 0s dois pescados. Essa abordagem permitiu
observar visualmente o comportamento das variaveis em funcdo do tempo de exposicdo e da
concentracdo do sulfato de amdnio, contribuindo para a analise critica dos efeitos quimicos promovidos
nos tecidos dos mariscos. A representacdo das tabelas e gréaficos de relacdo facilitou, ainda, a

identificacdo de tendéncias, variagdes e possiveis entre os parametros estudados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4. Resultados
4.1.Bagre Africano (Clarias gariepinus).

O pH da amostra sem adicao de ((NH.) -.SO.) apresentou um valor no pH de 6,97. Nos tratamentos com
adicdo de sulfato de amdnio, observou-se uma tendéncia geral de estabilizacdo do pH entre 6,80 e 6,90,
mesmo com o aumento da concentragdo do Sulfato de amonio . A menor média foi registada na amostra
tratada com 0,1% (6,80), o que pode indicar uma ligeira acidificagdo provocada pela interacgéo entre o
Sulfato de amonio e os compostos nitrogenados presentes no pescado. Curiosamente, 0s tratamentos com
0,3% e 0,5% apresentaram 0 mesmo valor de pH (6,90), sugerindo que, a partir de certa concentragéo, o
impacto sobre o pH tende a se estabilizar.

4.2. Camarado rosa (Metapenaeus monoceros).

Os resultados de PH evidenciaram pequenas variagdes entre os tratamentos. A amostra sem adic¢do de
sulfato de amonio apresentou uma queda notavel para 6,60, sinalizando o inicio de alteracGes
bioquimicas ou acdo de microrganismos produtores de compostos acidos. Este comportamento sugere
que, sem protecdo, ha rapida alteracdo do meio, refletindo a suscetibilidade do camarao rosa processo de
deterioracao.

J& nas amostras tratadas com sulfato de aménio, o pH manteve-se relativamente estavel: 7,08 (0,1%),
7,09 (0,3%) e 7,05 (0,5%). Essa manutenc¢do do pH proximo ao valor inicial pode ser atribuida a agdo do
((NH4) 2S0.), que, ao controlar a atividade microbiana, reduz a produgdo de metabolitos &cidos ou
alcalinos. A estabilidade observada nestas condicdes revela a capacidade do Sulfato de amonio em

preservar a integridade bioquimica do camardo rosa longo do tempo.

Tabela 2: Variacdo do PH no Camarao rosa (Metapenaeus monoceros) e do Bagre africano (Clarias
gariepinus) submetido a diferentes concentracfes de sulfato de amonio durante a extragdo, refletindo o

efeito do sulfato de amonia no controlo das alteragfes bioquimicas iniciais
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Amostra O 6.97 6.60

0,1% 6.80 7.08
0,3% 6.90 f.09
0,5% 6.90 .05

4.3. Quantificacdo de BVT-N em Bagre Africano (Clarias gariepinus) e Camardo rosa

(Metapenaeus monoceros)

4.3.1. Bagre Africano (Clarias gariepinus).

No parametro BVT-N (bases volateis totais de nitrogénio), servindo como referéncia para auséncia de
material proteico. Na amostra contendo o tecido de bagre africano (Clarias gariepinus), mas sem adi¢ao
de sulfato de amonio, observou-se um aumento expressivo para 22,26 mg/100g, refletindo a presenca de

compostos nitrogenados resultantes da decomposic¢ao natural das proteinas presentes no pescado.

Com a aplicacdo do sulfato de amonio em diferentes concentracdes, os valores de BVT-N aumentaram
de forma consistente. A concentracgdo de 0,1% resultou em 59,92 mg/100g, seguida de 82,18 mg/100g
com 0,3%, e 120,96 mg/100g com 0,5%. Os dados indicam que a elevacdo da concentracdo Sulfato de
amonio esta associada ao aumento dos compostos nitrogenados extraidos das amostras de Bagre africano

(Clarias gariepinus).
4.3.2. Camardo rosa (Metapenaeus monoceros).

Os valores de bases volateis totais nitrogenadas (BVT-N) variaram significativamente entre as diferentes
condigdes experimentais. na amostra contendo tecido de camarao rosa (Metapenaeus monoceros), sem a
adicdo do sulfato de aménio, o valor registrada foi de 54,88 mg/100g, indicando presenca de compostos

nitrogenados originados da matéria organica presente no organismo.

A aplicacdo de sulfato de amonio promoveu um aumento progressivo dos valores de BVT-N conforme

0 aumento das concentragcfes, com 0,1% de ((NH.) =SO4), 0 valor registado foi de 78,40 mg/100g; na
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concentracdo de 0,3%, foi de 98,84 mg/100g; e, por fim, a concentracédo de 0,5% resultou no maior valor
observado, com 143,09 mg/100g. Este crescimento gradual reflete a eficiéncia do tratamento na extragédo

de compostos nitrogenados presentes nas amostras de camarédo rosa (Metapenaeus monoceros).

Tabela 3: Alteragdes nos teores de Bases Volateis Totais Nitrogenadas (BVTN) no bagre africano
(Clarias gariepinus) e Camardo rosa (Metapenaeus monoceros) durante a extracdo, sob diferentes

concentracdes de sulfato de amonio.

Amostra BVTN_Bagre BVTN_Camarao
Amostra 0 22 o4.9
0,1% 60 78.4
0,3% 82 98.8
0,5% 121 143.1

4.4. Determinacdo Lipidos em Bagre africano (Clarias gariepinus) e Camarao rosa (Metapenaeus
MonNOoceros)

4.4.1. Bagre Africano (Clarias gariepinus)

No que diz respeito aos lipidios, quando se introduziu o tecido de bagre africano (Clarias gariepinus)
sem qualquer adicdo de sulfato de aménio, o teor de lipidios foi de 1,30%, valor que representa a fracdo

lipidica naturalmente presente na amostra.

Com a adicdo de sulfato de amonio, os teores de lipidios extraidos apresentaram variagfes. Na
concentracédo de 0,1%, observou-se um aumento para 2,28%. Com 0,3%, o valor foi de 1,36%, e, com
0,5%, atingiu-se o maior teor registado, com 2,70%. Esses resultados mostram que a presenca de BVT-

N influenciou a quantidade de lipidios extraidos do Bagre Africano (Clarias gariepinus).

4.4.2. Camardo rosa (Metapenaeus monoceros)
No parametro lipidios, ao introduzir a amostra sem a adi¢cdo de sulfato de amonio, foi identificado um
teor de 0,09%, valor que representa a quantidade naturalmente extraida da matriz muscular sob essa
condicéo.
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Nas amostras tratadas com diferentes concentrac@es de ((NH4) 2SO.), os valores apresentaram variagoes.
A adicdo de 0,1% resultou no maior teor de lipidios observado, com 0,424%. Em seguida, as
concentragfes de 0,3% e 0,5% apresentaram resultados semelhantes, com 0,094% e 0,092%,
respetivamente. Esses valores indicam que a presenca do Sulfato de amoénio influenciou a extracdo

lipidica de forma diferenciada nas amostras de camarao.

Tabela 4: Evolucdo do teor de lipidos no Camardo rosa (Metapenaeus monoceros) e bagre africano
(Clarias gariepinus) ao longo da exposicdo em fungédo do tempo (0, 2, 4 e 6 dias) sob efeito de diferentes

concentragdes de sulfato de aménio (0,1%, 0,3% e 0,5%).

Amostra Lipidos_Bagre Lipidos_Camarao
Amostra 0 1.30 0.090
0,1% 2.28 0.424
0,3% 1.36 0.094
0,5% 2.70 0.092

4.5. Relacdo entre os teores de lipidos de bagre africano e Camarao rosa com Sulfato de amonio
em diferentes concentragoes (0%o, 0,1%0, 0,3% e 0,5%0).

O gréfico da figura 4, mostra que os teores de lipidos no bagre apresentam valores relativamente elevados

e variaveis. Na auséncia de sulfato de amonio (0%), o valor € de 1,3%. Observa-se um aumento para

2,28% com 0,1% de concentracdo, seguido de uma reducdo para 1,36% a 0,3%, e novamente um

incremento para 2,7% a 0,5%. Esta oscilagdo sugere que a resposta lipidica do bagre as diferentes

concentracOes de sulfato de aménio ndo é linear, mas apresenta flutuacdes, mantendo-se sempre em

patamares mais elevados do que os observados no camaréo.

No camardo, os valores de lipidos registam-se consistentemente baixos ao longo de todas as
concentragdes. Parte de 0,42% na auséncia de sulfato de amdnio, decresce para 0,12% a 0,1% e estabiliza
em 0,09% tanto a 0,3% como a 0,5%. Assim, o perfil lipidico do camardo rosa evidencia baixa
variabilidade, caracterizando-se por valores muito reduzidos e estaveis. Comparativamente, nos dois

organismos, verifica-se uma clara diferenca nos teores lipidicos onde para o bagre africano (clarias
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gariepinus) as concentragcdes sdo muito superiores (com uma variagéo entre 1,3% e 2,7%), enquanto para
camardo rosa (Metapenaeus monoceros) 0s niveis se mantém bastante reduzidos (entre 0,09% e 0,42%).
Enguanto no camardo rosa ha uma tendéncia de reducao e posterior estabilizagdo em valores minimos,
no bagre observa-se uma flutuacdo com picos acentuados em 0,1% (2,28%) e 0,5% (2,7%). Este contraste
indica que a acumulacdo lipidica é significativamente mais expressiva no bagre africano, o que pode
reflectir diferencas fisioldgicas entre as espécies, nomeadamente na capacidade de armazenamento

energético e metabolismo lipidico.

Relacao dos Lipidios - Bagre vs Camarao
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Figura 3: Comparagdo temporal do teor de lipidos entre bagre africano (Clarias gariepinus) e camaréo
rosa (Metapenaeus monoceros) em concentracdes diferentes 0,1%, 0,3% e 0,5% de sulfato de aménio,

com curvas sobrepostas por tempo (0, 2, 4 e 6 dias).

4.5.1. Relacdo entre os teores de bases volateis totais de nitrogenio de bagre africano e Camaréo
rosa com Sulfato de amonio em diferentes concentracdes (0%, 0,1%, 0,3% e 0,5%0).

Os valores de BVT-N (Bases Volateis Totais de Nitrogenio) no grafico ilustrado na figura 5, mostra que

0 bagre africano apresenta uma tendéncia crescente com 0 aumento da concentragdo de sulfato de

amonio. Inicialmente, o valor situa-se em 22,3 mg/100 g (0%), aumentando para 59,9 mg/100 g (0,1%),

82,2 mg/100 g (0,3%) e atingindo 121 mg/100 g & 0,5%. Este comportamento indica uma acumulacao

progressiva de compostos nitrogenados volateis no bagre, sugerindo um processo de degradacao proteica

mais acentuado a medida que a concentragdo do reagente aumenta.
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Diferentemente, no camardo rosa os valores de BVT-N sdo substancialmente mais elevados desde o

inicio, atingindo 54,9 mg/100 g na auséncia de sulfato de amonio (0%). Estes valores continuam a
aumentar de forma consistente, alcangando 78,9 mg/100 g (0,1%), 98,8 mg/100 g (0,3%) e 143,1 mg/100

g (0,5%). Assim, o camardo rosa apresenta maior acumulacdo de compostos volateis nitrogenados do

que o bagre, reflectindo uma maior sensibilidade ou velocidade de deterioracdo proteica.

De forma comparativa, as duas espécies, apresentaram valores de BVT-N sistematicamente superiores

em todas as concentragdes analisadas. Embora ambas as espécies evidenciem uma tendéncia de aumento

gradual com a elevacao da concentracdo de sulfato de aménio, a magnitude dessa acumulagdo é mais

expressiva no camardo, que parte de um valor inicial elevado (54,9 mg/100 g) e para o bagre (22,3

mg/100 g).
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Figura 4: Variacdo das BVT-N no bagre africano (Clarias gariepinus) e camardo rosa (Metapenaeus

monoceros) em fungdo do tempo e da concentragdo de sulfato de amdnio.
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CAPITULO V: DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5. Discussao dos Resultados
5.1. Camarao rosa (Metapenaeus monoceros).

. pH
Nos resultados obtidos, tanto o bagre-africano (Clarias gariepinus) como no camaréo rosa (Metapenaeus
monoceros) apresentaram valores de pH proximos da neutralidade, com varia¢@es pouco acentuadas ao
longo do periodo de armazenamento. No caso do bagre, a faixa de 6,80 — 6,90 demonstra uma boa
estabilidade acido-base, sobretudo nos tratamentos com sulfato de amanio, o que vai ao encontro do que
referem Ip et al. (2005) e Wee et al. (2007), ao destacarem a capacidade desta espécie em regular
activamente o amoniaco plasmatico, evitando aumentos significativos do pH, mesmo em ambientes com
elevada concentragcdo de compostos nitrogenados. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2020) em peixes de agua doce, atribuindo esta estabilidade a regulacdo osmotica eficiente e a baixa taxa

de degradacéo proteica inicial, factores essenciais para a preservacao da frescura.

No camardo rosa (Metapenaeus monoceros), a variacdo do pH ¢é de 6,60, seguida de estabilizacdo em
torno de 7,1 — 7,1 quando aplicado o sulfato de amoénio, evidencia o efeito positivo do sulfato de amonio
na contencdo da atividade microbiana. Nos lotes sem adicdo, a diminui¢cdo mais marcada do pH podera
estar associada a rapida degradacdo de compostos nitrogenados pelas bactérias, tal como reportado por
Pan et al. (2019) e Mohebi & Shahbazi (2017), que verificaram uma descida acentuada do pH em
camardo rosa (Metapenaeus monoceros) mantido sob refrigeracdo. Costa et al. (2021) chegaram a
conclusbes semelhantes, reforcando que o uso controlado de sais estabilizantes ndo sO retarda a
deterioracdo quimica, como também preserva caracteristicas sensoriais € microbioldgicas dentro de

padrdes aceitaveis por periodos mais longos.

Il.  BVTN (base volatil total de nitrogénio)
Nas analises realizadas, verificou-se que o camarao rosa (Metapenaeus monoceros) apresentou valores
de BVT-N significativamente superiores aos registados no bagre africano (Clarias gariepinus) em todas
as condicOes experimentais. Por exemplo, a concentracao de 0,5% de sulfato de amonio, as médias foram
de 143,09 mg/100 g para o camardo rosa (Metapenaeus monoceros) e 120,96 mg/100 g para o bagre
africano (Clarias gariepinus). Esta diferenca reflete uma maior libertacdo de aminas volateis no camardo,
fendbmeno que poderd estar associado a sua composicdo proteica mais suscetivel & acdo de enzimas

enddgenas e a degradacdo microbiana. A menor quantidade de tecido conjuntivo nos crustaceos, em
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comparagdo com peixes, pode igualmente acelerar este processo, conduzindo a um aumento mais rapido

dos compostos nitrogenados volateis.

Estudos realizados com o camardo rosa (Metapenaeus monoceros) mostram que o TVB-N tende a
aumentar de forma quase linear ao longo do processo de extragdo, mesmo em condicdes refrigeradas, o
gue confirma o comportamento observado nas nossas amostras (Pan et al., 2019; Mohebi & Shahbazi,
2017). Esta tendéncia é frequentemente explicada pela rapida atuacdo de bactérias proteoliticas e pela
degradacéo enzimatica dos tecidos musculares, libertando compostos como trimetilamina e aménia. Tal
padrdo de acumulacdo é reconhecido como um dos principais indicadores de perda de frescura, sendo
critico para definir o prazo de validade comercial de produtos como o camarao.

No caso do bagre-africano, embora se verifique também o aumento dos valores de BVT-N ao longo do
tempo, este ocorre de forma mais gradual. Tal facto poderéa estar relacionado com a fisiologia tipica dos
vertebrados aquaticos, que conseguem tolerar variacGes sazonais de amonia sem comprometer de
imediato a integridade estrutural do tecido muscular (Schram et al., 2010). A presenca de sistemas de
excrecdo de azoto mais eficientes e a estrutura muscular mais densa conferem ao bagre africano (Clarias
gariepinus) uma maior resisténcia a degradacdo quimica inicial, resultando numa acumulagdo de

compostos volateis mais lenta em compara¢do com o camarao.

I1l.  Lipidios

Nos resultados obtidos nos lipidos, verificou-se que a extracdo lipidica foi substancialmente superior no
bagre Africano (Clarias gariepinus), atingindo valores até 2,70%, quando comparada ao camarao rosa
(Metapenaeus monoceros), que apresentou um maximo de apenas 0,424%. Esta diferenca pode estar
relacionada com a natureza fisiologica e estrutural de cada espécie, nomeadamente a maior proporcao de
tecido muscular denso e reservas energéticas no bagre. Resultados semelhantes foram reportados em
estudos com Clarias gariepinus, nos quais o teor de gordura corporal se manteve relativamente constante,
mesmo apos exposicdes prolongadas a ambientes com concentragdes elevadas de aménia, demonstrando
que a fisiologia destes peixes € capaz de preservar os lipidos corporais face a condigdes adversas (Naeem
et al., 2024).

No caso do camardo rosa (Metapenaeus monoceros), a menor percentagem de lipidos obtida podera ser

explicada ndo apenas pelas caracteristicas anatdmicas proprias dos crustaceos, mas também pela maior
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sensibilidade do seu metabolismo lipidico a fatores de stresse ambiental. Em (Metapenaeus monoceros),
investigacdes recentes documentaram alteragdes na expresséo de genes relacionados com o metabolismo
lipidico quando expostos a stresse por amdnia, mesmo em niveis baixos de concentracdo (Xiao et al.,
2019). Tais alteracdes sugerem que, em condi¢Oes de stresse, ocorre uma reorganizacao do perfil lipidico,
possivelmente direcionando reservas para fungdes metabdlicas essenciais ou para mecanismos de defesa,

0 que contribui para os baixos valores registados de extracdo lipidica nas nossas amostras.

5.2. Relagdo entre os teores de lipidos e bases volateis totais de nitrogenio de bagre africano e

Camardao rosa com Sulfato de amonio em diferentes concentragdes (0%, 0,1%0, 0,3% e 0,5%).

BVT-N

Os niveis de BVT-N foram consistentemente maiores no camardo rosa (Metapenaeus monoceros) que
no bagre sob todas as condi¢gfes experimentais, indicando maior producdo de compostos nitrogenados
volateis. Por exemplo, a 0,5% de sulfato de amonio, o camardo rosarosaregistou 143,09 mg/100 g contra
120,96 mg/100 g no bagre. Essa diferenca confirma com revisdes sobre BVT-N em crustaceos, onde
valores elevados sdo indicadores sensiveis de deterioracdo proteica precoce. Em suma, esta diferenca
sugere que o camardo rosa (Metapenaeus monoceros) possui maior propensdo para acumulacdo de
compostos nitrogenados volateis, provavelmente em fungdo das suas caracteristicas fisiologicas e
composi¢do bioquimica, o0 que o torna mais susceptivel a processos de deteriorac¢do. Por outro lado, o
bagre, apesar de também apresentar incremento progressivo de BVT-N, mantém-se em niveis
relativamente mais baixos, indicando menor vulnerabilidade comparativa (Pan et al., 2019; Martins &
Almeida 2020).

Além disso, a amplitude entre amostra sem o sulfato de amonio foi maior no camardo rosa
(54,88 mg/100 g) comparada ao bagre (22,26 mg/100 g), destacando maior suscetibilidade do camaréo
rosa a degradacdo proteica enddgena ou microbiana. Tais tendéncias sdo reforcadas em analises
comparativas entre peixes e crustaceos armazenados a mesma temperatura (Pan et al., 2019; Pereira &
Costa 2019). Estudos destacam também que bagre africano (Clarias gariepinus) tem capacidade
fisioldgica de excretar amonia continuamente, mantendo niveis plasmaticos estaveis mesmo sob estresse
ambiental (Schram et al., 2010), o que pode explicar valores mais moderados de BVT-N extraidos em

comparagdo ao camaréo.
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Lipidos

Os resultados indicam que os teores lipidicos extraidos de bagre foram substancialmente superiores aos
do camarédo, variando de 1,30% contra 0,09% na condic¢do sem o sulfato de amdnio, até 2,70% contra
0,092% com 0,5% com adigdo de sulfato de amdnio. Esta diferenga sugere ndo apenas um maior
conteddo lipidico intrinseco no tecido muscular do bagre, mas também uma maior eficiéncia de extracédo
quando exposto com o sulfato de amdnio. Estudos com Clarias gariepinus demonstraram que a
exposicao com o sulfato aménio, mesmo em concentragdes elevadas, ndo altera de forma significativa a
gordura corporal total, refor¢ando a robustez da composicéo lipidica em peixes de agua doce (Naeem et
al., 2024; Faria & Batista, 2019). Além disso, a elevada proporcdo de lipidos estruturais no bagre
contribui para a sua capacidade de retencdo lipidica, caracteristica ja descrita em investigacdes sobre
espécies com habitos alimentares e metabolismo energético semelhantes (Lopes et al., 2016; Calder,
2020).

No caso do camardo, os valores mais baixos, mesmo quando tratados com 0,1% de sulfato de aménio
(0,424%), refletem a sua composi¢do naturalmente pobre em gordura, caracteristica comum a crustaceos
marinhos e estuarinos. Estudos recentes revelam que o stresse ambiental, incluindo a exposicdo a
compostos nitrogenados, pode induzir alteracdes na expressdo de genes relacionados com o metabolismo
lipidico, sem que isso se traduza em aumentos significativos no teor total de gordura (Xiao et al., 2019;
Kihn et al., 2021). Esta resposta adaptativa sugere que, embora 0S mecanismos de reorganizagao
metabdlica estejam ativos, a base estrutural lipidica limitada do camardo rosa restringe a quantidade
passivel de extracdo. Tal contraste entre espécies reforca a importancia de considerar as diferencas
fisioldgicas e ecoldgicas no desenho de estratégias no processo de extracao lipidica (Pateiro et al., 2021;
Coelho et al., 2017).

27



CAPITULO VI: CONCLUSAO E RECOMENDACAO
6. Concluséo e recomendacéao

6.1. Conclusao

De acordo com os objectivos propostos conclui-se que:

+ No que diz respeito as BVT-N, os resultados revelaram uma tendéncia de aumento em ambas as
espécies com o0 aumento das concentracfes de sulfato de amonio, embora os valores no camarédo
rosa se tenham mostrado sistematicamente superiores aos do bagre.

+ Observou-se que o pH aumentou especialmente nas concentracoes de 0,1% a 0,3% no camardo.
A partir de 0,3% reduziu para 7.05 e reduziu levemente no bagre com o aumento das

concentracdes de Sulfato de amonio.

+ Verificou-se que o (clarias gariepinus) apresentou teores mais elevados de lipidos em todas as
concentracOes testadas, evidenciando uma maior estabilidade lipidica e maior potencial
energético dos seus tecidos. Por outro lado, o (Metapenaeus monoceros) mostrou valores
relativamente mais baixos, reflectindo a sua fisiologia naturalmente pobre em gordura.

+ Observou-se uma relacéo linear direta entre as BVT-N e sulfato de amdnio no camardo rosarosae
bagre, enquanto para os lipidos observou-se um comportamento ndo linear entre o camardo rosa

e o bagre africano.

28



6.2.Limitacdes e Recomendacdes

O presente estudo apresentou as seguintes limitacdes:

» Dificuldade na aquisicao de literaturas que sustentam assuntos inerentes a extracdo de Lipidos

usando Sulfato de Amonio.

Para os proximos estudos recomenda-se que:
> E recomendavel que estudos posteriores facgam o uso do Método baseado na extracio assistida

por micro-ondas (MAE).

» Recomenda-se que para estudos futuros, as pesquisas incluam aspetos microbiol6gicos ou
sensoriais para uma avaliacdo mais completa da qualidade do pescado tratado com Sulfato de

Amaonio.
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8. Anexos

## Dados

sulfatodeamonia <- c("0%", "0.1%", "0.3%"
BWNTC =- c(54.9, 7B.4, 98.8, 143.1)
BVWNTE =- c(22.26, 59.92, B2.18, 120.96)

. 0.5%")

## Junta os dados em uma matriz
dados =- rbind(BWNTC, BVNTBE)

## Grafico de barras lado a lado
bp <=- barplot(dados,
beside = TRUE,
names. arg = sulfatodeamonia,
col = c("[lighthTuel", '[Tightgreen|'),

main = "BVWN-T com sulfato de amdnia",

xlab = "Concentractes de sulfato de amonia (%),
ylab = "BWN-T",

yvlim = c(0, 121)) # «-- limite do eixo v

## Adiciona os valores em cima de TODAS as barras
for (1 in l:nrowi(dados)) {
text(bpli, I, dados[i, 1,
labels = roundidados[i, 1, 17,

pos = 3, cex = 0.8, col = c('lR . EENCNaay O[i1)
¥

## Adiciona legenda (ajustada)
Tegend("topleft”,

legend = c("Camaraoc"”, "Bagre"),

fi11 = c("[Mightblue|', '[Tightgreen"),

bty = "n", # retira a caixa da legenda
cex = 0.9) # ajusta tamanho do texto
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Figura 1: Script usad

## Dados Lipidos

sulfatodeamonia =- c("0%", "0.1%", "0.3%", "0.5%")
Lipidosc <- c(0.09, 0.424, 0.094, 0.092)

Lipidosb <- c(1.30, 2.28, 1.36, 2.70)

## Junta os dados em uma matriz
dados <- rbind(Lipidosc, Lipidosh)

## Grafico de barras lado a lado
bp =- barplot(dados,
beside = TRUE,
names. arg = sulfatodeamonia,
col = c{"[lighthTuel", "[1ightgreen|'),

main = "Lipidos com sulfato de amonia”,

xlab = "Concentracdes de sulfato de amonia ()",
ylab = "Lipidos",

ylim = c(0, 2.9)) # «-- limite do eixo v

## Adiciona os valores em cima de TODAS as barras
for (i in 1:nrow(dados)) {
text(bp[i, 1, dados[i, ],
labels = roundi{dados[i, 1, 27,
pos = 3, cex = 0.8,

col = c("IE. EEEIE O [11)

i

## Adiciona legenda (ajustada)
Tegend("topleft”,

legend = c("Camardo", "Bagre"),
fi11 = c("[TighthTue|', "[Tightgreen"),
bty = "n”,

Figura 2: Script usad
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Figura 7:

Amostras de camardo rosarosaap0s adi¢édo do sulfato de amonio.
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Figura 8 : No &mbito de preparagdo das amostras.

Figura 9: Amostra do camardao rosa fresco.
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