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ANALISE DO POTENCIAL TECNOLOGICO DO CAMARAO “SABURICA”
(Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877) NO DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS E DETERMINACAO DO TEOR DE CAROTENOIDES TOTAIS

RESUMO

O camardo da espécie Macrobrachium jelskii (MIERS, 1877) (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae), conhecido popularmente no Brasil, como camardo “sossego’’e no estado
de Sergipe como camardo “saburica”, ¢ um crustaceo de pequeno porte que pode ser
encontrado na regido do Baixo Sdo Francisco Sergipano, onde o ambiente possui
caracteristicas favoraveis ao seu desenvolvimento. A elaboracdo de produtos derivados
“saborizantes em pd”, quantificagdo do seu valor nutricional e andlise do teor de
carotenoides totais, por espectrofotometria UV-VIS, e por cromatografia liquida de alta
eficiéncia CLAE-DAD, podem fornecer subsidios para um melhor aproveitamento
tecnoldgico da espécie, 0 que constituiu o objetivo do presente trabalho. O peso e
comprimento médio dos camardes in natura e salgado/cozido foi de 0,23g e 32,7mm e
de 0,169 e 26,02mm, respectivamente. O rendimento médio para o produto saborizante
de camardo “saburica” para as amostras provenientes dos exemplares in natura foi
menor (20,4%) do que para o salgado cozido (48,36%). O camardo in natura apresentou
caracteristicas fisicas (granulometria), quimicas (proteina e cloretos) e valor nutricional
apresentaram-se significativamente diferente. O maior rendimento de carotenoides
(53,423ug/g) foi obtido do extrato com solucdo de solventes acetona: hexano (1:1) na
amostra de “saborizante em p06” proveniente do camardo saburica in natura. As
extracOes dos pigmentos em Oleos vegetais apresentaram rendimentos menores em
relacdo aos solventes organicos, tendo o dleo de soja sido mais eficaz do que o girassol.
Na avaliacdo sensorial, do biscoito salgado, s provadores ndo detectaram diferencas
significativas nos atributos aparéncia, aroma, textura e impressao global, em funcéo das
diversas concentracbes de saborizante utilizadas nos biscoitos. Entretanto, estas
diferencas foram observadas no atributo sabor na qual os provadores preferiram a
formulacéo de menor concentracdo do saborizante (3%).

Palavras chaves: Camardo ‘“saburica”, produto saborizante, valor nutricional,
astaxantina.



ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL POTENTIAL FOR SHRIMP “SABURICA”
(Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877) IN PRODUCT DEVELOPMENT AND
DETERMINATION OF TOTAL CAROTENOIDS

ABSTRACT

The species Macrobrachium jelskii (MIERS, 1877) (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae) known popularly in Brazil as shrimp “sossego” and in the state of
Sergipe and shrimp “saburica” is found in the Lower San Francisco river of the state
Sergipe/Brazil., where the environment has characteristics that favor its development.
The development of derivative products “flavorings powder”, measurement of their
nutritional content and analysis of carotenoids, spectrophotometry UV-VIS,
chromatography and high performance liquid chromatography HPLC-DAD, can
provide information to make better use of technology species, which was the aim of this
work. The average length and weight of fresh shrimps and salted/cooked was 0.23g and
32.7mm and 0.16g and 26.02mm, respectively. The average yield for the product of
shrimp flavoring “saburica” for samples from the fresh specimens was lower (20.4%)
than for the salted cooked (48.36%). The fresh shrimp showed physical characteristics
(granulometry), chemical (protein and chlorides) and nutritional value were
significantly different. The highest yield of carotenoids (53.423 g / g) was obtained
from the extract solution with solvent acetone: hexane (1:1) in the sample of flavoring
powder "from the fresh shrimp Saburi. The extraction of the pigments in vegetable oils
showed lower yields compared to organic solvents, and soybean oil was more effective
than the sunflower. In sensory evaluation, the crackers, s panelists detected no
significant differences in the attributes of appearance, aroma, texture and overall
impression, according to various concentrations of flavoring used in cookies. However,
these differences were observed in flavor attribute in which the tasters preferred the
lowest concentration of the formulation of flavoring (3%).

Keywords: Shrimp “saburica”, flavoring product, nutritional value, astaxanthin.
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1 INTRODUCAO GERAL

O camardo da espécie Macrobrachium jelskii (MIERS, 1877) (Crustacea,
Decapoda, Palaemonidae), conhecido popularmente no Brasil, como camardo “sossego”
(PAIVA e BASTOS, 1959) e no estado de Sergipe como camardo “saburica”, € um
crustaceo de pequeno porte que pode ser encontrado na regido do Baixo S&o Francisco
Sergipano, onde o ambiente possui caracteristicas favoraveis ao seu desenvolvimento.
Os ribeirinhos o capturam artesanalmente para utilizacdo na alimentacdo e como fonte
de renda. As pesquisas realizadas sobre esta espécie sdo focadas na sua biologia
populacional (SOARES, 2008), crescimento, reproducédo (TADDEI, 2006) e no
desenvolvimento larval (MAGALHAES, 2000). Em relacio aos estudos direcionados
ao aproveitamento tecnoldgico, Reis (2004) realizou um estudo higiénico-sanitario em
relacdo a comercializacdo e Santos (2010) utilizou esta espécie na producdo de
“krupuk”. Vale ressaltar que esta espécie de crustaceo em funcdo de sua coloragéo pode
ser promissora como fonte de carotenoides e também de substancias saborizantes.

A aplicacdo de novas metodologias adaptadas para a extracdo, quantificacdo e
determinacdo da concentracdo de pigmentos carotenoides e substancias saborizantes
(SUHNEL, 2008; OGAWA et al., 2007) e (TAKESHITA, 1983; ROCHAT, 2009) com
vistas a sua aplicacdo em alimentos destinados ao aproveitamento de algumas espécies
de crustaceos, constitui-se em fator de agregacdo nutricional e de valor econdmico ao
produto final. A utilizacdo de analises espectrofotométricas e cromatogréficas para a
quantificacdo e determinacdo dessas substancias apresenta resultados confiaveis.

Neste contexto, a questdo que baseia esse trabalho é investigar se 0 camardo
“saburica” apresenta potencialidades tecnologicas quanto ao seu aproveitamento como
fonte de pigmentos carotenoides e de substancias saborizantes, as quais possam ser
incorporadas como aditivos na industria de alimentos e/ou de racBes para animais
aquaticos. Desta forma, objetivou-se no presente trabalho avaliar o aproveitamento
tecnologico do camardo “saburica” sob a forma de produtos e estudar por
espectrofotometria UV-VIS o teor carotenoides totais, em astaxantina, e por
cromatografia liquida de alta eficiéncia CLAE-DAD, o conteudo de astaxantina.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

14



2.1 Producédo e comercializacdo do camardo da espécie Macrobrachium jelskii no

estado de Sergipe

A criacdo de camardo, de agua doce ou marinha em viveiros, tem a
denominacdo de carcinicultura e é praticada em mais de 50 paises. Essa atividade tem
favorecido regides que a praticam, pois além de se destacar como importante segmento
socioeconémico, tem se apresentado como uma alternativa viavel para o incremento do
nivel da oferta de camardes, face a estabilizacdo e provavel decréscimo da producéo por
captura (CASTRO e PAGANI, 2004).

A carcinicultura de agua doce, no Brasil, passou por um periodo de euforia e
rapido crescimento nos anos 80 e inicio dos anos 90, seguido por um declinio e
estabilizagdo da producdo ao redor de 400.000 toneladas anuais. A producdo de
camardes de agua doce do género Macrobrachium vem crescendo muito, com a
producdo mundial tendo atingido 300.000 toneladas no ano de 2001 (VALENTI, 2004).
Existem poucos estudos sobre o cultivo de espécies nativas brasileiras e da espécie
malasiana Macrobrachium rosenbergii, apesar de sua importancia como fonte de
proteina para as populacgdes ribeirinhas ou para pequenos nucleos geograficos (PAIVA e
BARRETO, 1999). Entre as espécies de Macrobrachium mais conhecidas no Brasil
com potencial para exploracgdo econdmica estdo: Macrobrachium carcinus,
Macrobrachium acanthurus e Macrobrachium amazonicum (MELO, 2003).

No Brasil a captura e comercializacdo de camardes do género Macrobrachium
sdo praticas artesanais que resultam numa producdo limitada, atendendo apenas as
populacdes locais ou muito proximas. Lobdo et al. (1984) define que para se determinar
o tamanho ideal para a despesca e a producdo de alimento de boa qualidade, torna-se
necessario estabelecer o rendimento de uma espécie e a propor¢cdo do peso total do
animal aproveitada para 0 consumo humano.

O Macrobrachium jelskii, embora ndo seja, economicamente, um animal
considerado viavel para o cultivo, devido ao pequeno porte, se comparado com 0
camardo cinza L. vannamei, conforme Silveira (2002) destaca-se por sua elevada
abundancia nos ambientes naturais, demonstrando certo grau de resisténcia em relacdo

as outras espécies e a frequéncia com que sdo vistos servindo como isca e alimentagdo

1D



humana, especialmente, na regido do baixo Sdo Francisco. Dentre todas as espécies de
camarao comercializadas na regido esta representa a de menor valor comercial. Embora
bastante consumida sob a forma salgada/cozida por ribeirinhos do Baixo S&o Francisco
e em Aracaju-SE, ndo h& dados estatisticos de sua producdo e comercializagcdo. No
estado de Sergipe os pregos internos praticados atualmente para o camardo da espécie
M. jelskii conhecido popularmente na regido por camardo “saburica” sdo atrativos,
valendo para o produtor na faixa de R$ 6,00 a R$ 12,00 por kg (prego médio de R$ 9,00
por kg), dependendo do peso médio do camardo. Alguns produtores tém seus nichos de

mercado, conseguindo precos diferenciados.

2.2 Dados morfoldgicos do camardo Macrobrachium jelskii

O género Macrobrachium da familia Palaemonidae contém aproximadamente
240 espécies descritas, e € um dos géneros de crustaceos de agua doce mais
diversificado (DE GRAVE et al., 2008). No Brasil, sdo encontradas 18 espécies de
Macrobrachium (RAMOS-PORTO e COELHO, 1998). A maioria das espécies desse
género € reconhecida através do segundo par de apéndices toracicos os quais sdo longos
e finos, terminando numa pinca (MELO, 2003). Os habitos alimentares do
Macrobrachium sdo varidveis, como algumas espécies sendo detritivoros enquanto
outros séo catadores ou predadores de invertebrados e vertebrados (WOWOR et al.,
2004). A Figura 1 apresenta o camardo do género Macrobrachium de uma forma

generalizada.
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Figura 1 - Esquema de um Macrobrachium sp., generalizando a vista lateral
(SHORT, 2004; Adaptada por Ana Tereza de Oliveira Cirilo).

O Macrobrachium jelskii (MIERS, 1877) é facilmente distinguido de outros
membros do género pela forma do rostro e quelipedes, o segundo par de pernas. E
conhecido popularmente no Brasil como camardo “sossego” e em Sergipe como
camardo ‘“‘saburica”, ¢ muito usado na ornamentagdo de aquarios € na alimentacdo de
ribeirinhos e se distribui desde Trinidad, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana
Francesa, Bolivia até o Brasil (Amapa, Pard, Amazonas, Maranhdo, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo,
Mato Grosso, Sdo Paulo e Santa Catarina), 0 M. jelskii esta restrito ao ambiente de agua
doce é frequentemente encontrado em aguas escuras com pouca vegetacdo marginal e
em substrato lodoso, aguas transparentes e rapidas, com gramineas, pedras e areia
(MELO, 2003).

A caracterizacdo do camardo M. jelskii (Figura 2) de acordo com Sampaio et
al. (2009) obedece os seguintes requisitos: espinho hepatico presente, rostro bastante
alongado ultrapassando muito além da extremidade do escafocerito, margem superior
do rostro com um dente subapical e 5 a 8 dentes distribuidos na regido proximal, dos
quais 0 mais proximal esta situado atras da margem posterior da érbita, margem inferior

com 5 a 6 dentes. Segundo par de quelipedes delgados e iguais em forma e tamanho,
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com o carpo 1,2 a 1,5 vezes mais longo do que a palma e esta 1/4 mais longa que os
dedos. Uma variacdo importante € o nimero de dentes da margem superior do rostro

atras do bordo posterior da érbita que varia de 1 a 2 dentes.

Figra 2 - (a) Camardo M. jelskii (Imagem: Ana Tereza de Oliveira Cirilo); (b) Camarao
M. jelskii, macho adulto, rostro e quelipede direito (SAMPAIO et al., 2009).

2.3 Valor nutricional do camarao M. jelskii e dos produtos derivados

A composicdo fisico-quimica ou valor nutricional do camardo pode variar de
acordo com a espécie, ambiente em que vive marinho ou de dgua doce, estacdo do ano,
habitos alimentares, cuidados na hora da despesca, e também no processamento ou
beneficiamento e elaboragdo de farinha e outros subprodutos. Dentre os principais
componentes quimicos, 0s mais variaveis sdo a agua, lipidios e proteinas. De um modo
geral a agua é o principal componente, cuja proporcdo, na parte comestivel e nos
residuos pode variar de 60% a 90% no camardo in natura, 40% a 80% no cozido e até
10% de umidade na farinha segundo a legislacdo (BRASIL, 2005). O teor de lipidios
pode variar de 0,5% a 20%. Conforme aumenta o teor de gordura na carne do pescado,
diminui o teor de agua na mesma propor¢cdo (OGAWA, 1999). Os lipidios nos
crustaceos apresentam um elevado teor de acidos graxos poli-insaturados, os quais
possuem numero de duplas ligagdes maior ou igual a 2, principalmente das séries
O0mega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6), sendo o acido alfa linolénico (ALA -18:3n-3) e 0 &cido
linoléico (LA - 18:2n-6), precursores dos demais acidos das séries n-3 e n-6,
respectivamente, ndo sendo sintetizados pelo organismo humano e cuja ingestdo na
dieta é fundamental (BODOLATO et al., 1994). Conforme a literatura as proteinas
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podem atingir valores de 15 a 23% no camarado in natura, sendo um pouco mais elevado,
no camardo cozido e na farinha ou produto saborizante, apresentando nestes valores de
40 a 75%. Conforme McCoid et al. (1984) a qualidade proteica da carne de camardo
deve-se a alta digestibilidade e por ser rica em metionina e lisina, considerados
aminoacidos essenciais. Nos crustaceos, 0s aminoécidos apresentam funcdo de
osmorreguladores, sendo grandes responsaveis pelo sabor dos camardes. A glicina é o
maior responsavel pelo sabor adocicado e arginina, leucina, o acido glutamico e prolina
também apresentam grande participacdo, contribuindo com o sabor caracteristico do
camargo.

O camardo de baixo valor comercial e seus residuos por possuir baixo valor de
lipidios, pode ser adequado para obtencdo de uma farinha através de processamento
simples, sendo as principais etapas de obtencdo a sanitizacdo, trituracdo e secagem. A
utilizacdo dessa farinha em alimentos € alternativa como fonte de proteinas e
aproveitamento de subprodutos de alto valor agregado para a industria de alimentos. A
farinha de camardo tem sido utilizada, como saborizante, com o6timos indices de
aceitacdo pelos consumidores. Cirilo et al. (2010) utilizou a farinha de camardo
“saburica” integral na elaboragdo de biscoitos tipo salgado enquanto Fernandes (2009) e
Damasceno (2007) utilizaram a farinha dos residuos de camardo Litopenaeus vannamei
na massa de pastel, em sopa e em hamburguer de peixe, respectivamente enquanto
Andrade et al. (2007) desenvolveu uma farinha de residuos de camardo (Penaeus sp)

como saborizante, porém adicionada de condimentos.

2.4 Compostos carotenoides em crustaceos

Os carotenoides sdo compostos isoprenoides (CsoHsg) constituidos por 8
unidades Cs-isopreno e tem um esqueleto central linear constituido de 22 atomos de
carbono e 9 duplas ligagOes conjugadas e extremidades finais anelares ou quase anelares
com 9 atomos de carbono em cada uma (LA FUENTE et al., 2006). Esta estrutura
quimica é responsavel pela coloracdo vermelha caracteristica, dado que as duplas
ligacGes absorvem parte do espectro luminoso que nelas incide (ARMSTRONG e
HEARTS, 1996). Sdo uma classe de gordura natural, pigmentos sollveis geralmente

encontrados em plantas, algas e bactérias fotossintetizantes, 0s crustaceos ndo podem
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sintetizar os carotenoides dentro de seus corpos, eles podem ingerir em suas dietas,
servindo também como antioxidantes e fonte de vitamina A (BRITTON, 1995).

A Figura 3 apresenta as estruturas quimicas dos principais carotenoides:
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Figura 3 - Estrutura quimica dos principais carotenoides (Imagem: Ana Tereza de
Oliveira Cirilo).

Os pigmentos carotenoides estdo classificados em duas classes principais, 0s
carotenos que sdo hidrocarbonetos poliénicos ciclicos ou lineares e as xantofilas que sdo
carotenos com pelo menos um atomo de oxigénio funcional (-OH e =0) em sua
molécula e representam a maioria dos carotenoides. Nos crustdceos 0s carotenoides
estdo presentes na forma de complexos proteicos (carotenoproteinas), principalmente na
carapaca, apéndices toracicos, sangue, olhos, ovos, hepatopancreas e ovario. A
astaxantina tem sido citada como principal carotenoide em alguns peixes como salmao e
truta, bem como na maioria dos crustaceos (LA FUENTE et al., 2006).

As crustacianinas sdo proteinas pigmentadas frequentemente encontradas no
exoesqueleto de varias especies de crustdceos e a sua coloracdo é proveniente do
carotenoide astaxantina (STAINISLAW e BRITTON, 2001). A complexagdo deixa o
carotenoide mais estavel e estende a cor ao azul, verde ou puarpura. A cor cinza do
camardo “saburica” indica a presenca deste composto e a Figura 4 apresenta este in

natura e apos tratamento térmico. Com tratamento térmico, a desnaturacdo da proteina
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libera a astaxantina e sua cor vermelha se revela (ANDRADE, 2003). A Figura 5

apresenta a via de bioconversao dos carotenoides no camaréo do género Penaeus.

Figura 4 - Camardo M. jelskii in natura e apds tratamento térmico
(cozido/salgado) (Imagem: Ana Tereza de Oliveira Cirilo).
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Figura 5 - Via de bioconversdo dos carotenoides no camardo do género Penaeus,

(NEGRE-SADARGUES et al., 2000).

Em crustaceos, incluindo a maioria dos peneideos, comercialmente importante,

o carotenoide mais prevalente encontrado nos tegumentos ¢ astaxantina, 3,3 '-diidroxi-i,
i-caroteno-4, 4'-diona (SCHIEDT, 1987), representando cerca de 65-98% dos

carotenoides totais presentes e composto de 3 esterioisomeros (3S, 3'S; 3S, 3'R; 3R,

3'R), é um cetocarotenoide oxidado do betacaroteno de formula C4Hs,04 € peso
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molecular 596,86, do grupo das xantofilas, seu nome deriva do género de caranguejo
Astacus astacus (YUAN e CHEN, 1998).

A astaxantina, na forma cristalina e pura, aparece como um po fino de
colorag&o escura violeta amarronzada. Seu ponto de fusdo é aproximadamente 224°C. E
insolivel em solucdo aquosa e na maioria dos solventes polares, mas pode ser
dissolvida a temperatura ambiente em diclorometano, cloroférmio, acetona,
dimetilsulfoxido e outros solventes ndo polares. Seu espectro de absorcéo representa um
polieno conjugado, com A max de 489nm em cloroférmio, 478nm em etanol e 480nm
em acetona (JOHNSON e AN, 1991). A astaxantina de origem natural tem sido avaliada
como uma fonte pigmentante, em alguns estudos os autores incorporam organismos
como o camardo, Penaeus japonicus, C. finmarchicus, krill, Euphasia sp., em dietas
secas ou desidratas afim de que estas possam produzir pigmentacdo da carne em
diferentes graus de intensidade, variando a coloracdo conforme a concentragdo de
pigmentos nesses organismos (CHOUBERT e LUQUEST, 1983).

O estudo de pigmentos carotenoides constitui uma possivel alternativa, de
agregacdo de valor, para o aproveitamento de residuos do beneficiamento de camaréo.
Os primeiros estudos na avaliacdo de métodos de extracdo de carotenoides em residuos
de diferentes espécies de camardo utilizando 6leos vegetais, analisados através do
método espectrofotométrico comecaram a ser estudados por Anderson (1975), que
desenvolveu o processo de extracdo de carotenoides dos residuos do processamento de
camardo, em que o 6leo de soja era adicionado aos residuos, misturado e aquecido, e em
seguida centrifugados. Chen e Meyers (1984) desenvolveram um modelo para estimar
os valores dos pigmentos em diferentes 6leos vegetais baseados na absorbancia maxima
e no coeficiente de extincdo da astaxantina. No Brasil os estudos foram realizados por
Perdigdo et al. (1995) e Ogawa et al. (2007) que analisaram 0s pigmentos extraidos da
cabeca do camardo Litopenaeus vannamei em 6leo de soja através de analises em
cromatografia de coluna aberta; onde dentre 0s principais pigmentos desta matéria—
prima, a astaxantina foi o mais abundante (45,5%).

O uso de solventes organicos para a extracdo de carotenoides em residuos de
camardo pelo método espectrofotométrico foi estudado por Meyers e Bligh (1981);
Mandeville et al. (1991); Britton (1995); Massatoshi e Junji (1999) e Sachindra et al.

(2005). As analises realizadas utilizando métodos cromatograficos foram realizadas por
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Breithaupt (2004) utilizando CLAE-DAD para andlises de ésteres de astaxantina.
Estudos no Brasil realizados por Santos (2006) mostraram a extracdo de pigmentos
carotenoides de residuos do processamento do camardo L. vannamei utilizando autolise
proteolitica e método de andlise de carotenoides por CLAE.

Segundo Perdigdo et al. (1995) avaliou a utilizacdo de residuos do
processamento de varias espéecies de camardo, caranguejo e lagosta em relacdo ao seu
teor de carotenoides e Oliveira (2001) quantificou os pigmentos carotenoides presentes
na carapaca do caranguejo aratu. Diversos protocolos de extracdo de pigmentos
carotendidicos com solventes organicos tém sido relatados na literatura, os quais
revelam que aproximadamente 90% dos carotenoides presentes em crustaceos
consistem de astaxantina e seus ésteres. Em varias espécies de crustaceos, a astaxantina,
encontra-se ligada e esterificada em combinacdo com proteinas (PASSOS, 2007).

Sachindra et al. (2005) analisando o conteudo de carotenoides da biomassa
residual do processamento de camardes Penaeus indicus, utilizaram hexano, éter de
petrdleo, acetona, etil-metil-cetona, acetato de etila, alcool isopropilico (IPA), etanol e
metanol e também foram utilizadas solu¢des de acetona:hexano (50:50) e IPA:hexano
(50:50). O extrato carotendidico em éter de petréleo, hexano, acetona:hexano (50:50) e
IPA:hexano (50:50) foram diretamente tratados com solucdo salina sulfato de sodio
anidro e concentrado (rota-evaporador 40°C). A absorbancia dos extratos carotendidicos
foi medida no comprimento de onda de 468nm. A maior quantidade de carotenoides
totais foi obtida com solugdo de IPA:hexano (50:50, 43,9ug carotenoides/mg). Os
solventes organicos IPA, hexano e acetona geraram valores de rendimento de
carotenoides totais de 40,8+3,0ug carotenoides/mg, 13,1+0,9ug carotenoides/g e
40,6+1,6lg carotenoides/g, respectivamente.

No camardo “saburica” salgado/cozido, Cirilo et al. (2009) avaliaram os teores
de carotenoides na casca, na carne e na cabeca e encontraram valores de 1,44ug
carotenoides totais/g, [-caroteno (0,913ug carotenoides/g) e astaxantina (1,089ug
carotenoides/g) para a cabeca do camardo ‘“saburica”, apresentaram perda em fungao
dos métodos de conservacdo aplicado, salgado/cozido seco e salgado/cozido
refrigerado.
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2.5 Métodos de avaliacdo de substancias carotenoides

Os métodos analiticos para o estudo de carotenoides compreendem
basicamente o preparo da amostra, a extragdo com solventes organicos, a identificagéo e
a quantificacdo destes metabolicos. Recomenda-se especial atencdo ao protocolo de
extracdo, uma vez que estes compostos sdo passiveis de oxidagdo, sugerindo a
necessidade de protecdo do extrato carotendidico quanto a acdo de agente oxidantes,
exemplo O, e suas espécies reativas (ERO) e radiacdo luminosa. Os extratos
carotendidicos podem ser armazenados em atmosfera de N, e em auséncia de luz
(OLIVER e PALOU, 2000).

Os metodos mais utilizados para a identificacdo de carotenoides sdo a
espectrofotometria UV-VIS, a espectrometria de massa e a espectroscopia de
ressonancia magnética nuclear (*H-RMN, *C-RMN), acopladas ou ndo a técnicas
cromatograficas. Independente da técnica utilizada, a extracdo de carotenoides é
altamente influenciada por varidveis processuais, assim como pelo tipo de amostra, tipo
e proporcdo de solventes, tempo de extracdo, condigdes de estocagem, entre outros,
deste modo, deve ser considerada a utilizacdo de vérias técnicas analiticas e a
comparacgado dos resultados deve ser realizada com precaucdo (RODRIGUEZ-AMAYA,
2001).

Separacao por fases

Schiedt e Liaaen-Jensen (1995) afirma que o método de separacao por fases é
vantajoso para separar carotenoides polares dos ndo polares antes da separacdo por
cromatografia. Uma separacdo grosseira pode ser obtida através da particdo do extrato
bruto em dois solventes imisciveis (1:1). Todas as xantofilas contendo dois ou mais
hidroxi ou ceto-grupos livres sdo extraidas na hipo-fase solvente mais polar (ex.
metanol). Os carotenos, seus epoxidos, mono-ceto ou derivados monohidroxi ou
xantofilas com seus grupos hidroxi esterificados ou metilados permanecem na fase

superior (exemplo éter de petroleo).

Extracdo Supercritica
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A extracdo supercritica € uma técnica de separagdo em que o solvente € um
fluido supercritico, cujo poder de dissolucdo pode ser regulado através do controle da
pressdo e da temperatura (PAULAITIS et al., 1983).

Passos (2007) estudou a extracdo de pigmentos carotenoidicos das biomassas
Phaffiarhodozyma, Haematococcus pluvialis e Chlorella wvulgaris por extracdo
convencional por solventes e extracdo supercritica. Conforme este autor, em crustaceos,
aproximadamente 90% dos carotenoides presentes consiste de astaxantina e esteres de
astaxantina. A extracdo supercritica vem sendo considerada uma técnica atrativa,
principalmente no que diz respeito ao meio ambiente e a qualidade dos produtos
obtidos, por ser um processo livre de residuos e ndo provocar a degradacéo do extrato.
Esta nova técnica de extracdo apresenta a caracteristica de empregar como solvente um
gas denso (fluido supercritico), usualmente o dioxido de carbono, além da possibilidade
de operar com alta seletividade e eficiéncia, permitindo a extracdo diferencial de
solutos. As principais &reas de aplicacdo desta técnica tém sido nas inddstrias de
alimentos, farmacéutica, cosmética e de quimica fina, por envolverem produtos de alto
valor agregado nos quais a qualidade € determinante. A escolha de um fluido
supercritico terd4 de atender ao tipo de produto a ser extraido, a sua sensibilidade ao
calor, a solubilidade e a seletividade apresentadas e ainda ao pre¢o. Por outro lado, a
opcao estara determinada pelas restricbes legais ao uso de solventes em alimentos,
farmacos, cosmeéticos etc. O fluido supercritico mais utilizado é o diéxido de carbono.
Outros solventes tém sido empregues tais como o etileno, o etano e o 6xido nitroso, mas

s0 este ultimo é permitido em produtos alimentares.

Espectrofotometria UV-VISIVEL

A técnica mais amplamente usada para andlises de carotenoides é a
espectroscopia UV-VISIVEL, a qual d4 a informacio da presenca de anéis, grupos
carbonilas e efeitos isoméricos. Nesta andlise, a absorbancia maxima, a forma e a
estrutura do espectro sdo as caracteristicas de moléculas cromdéforas (BRITTON et al.,
1995).

O espectro UV-VIS dos carotenoides é de grande importancia para as analises,
porque proporciona informacao sobre sua estrutura. O espectro é devido a presenca de

um longo cromoforo de duplas ligagBes conjugadas. Pelo menos sete sdo necessarias
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para um carotenoide ter uma coloracdo perceptivel. O espectro de absorcdo dos
carotenoides depende do numero de duplas ligacdes conjugadas em sua molécula, assim
quanto mais longo o cromoforo, tanto maiores s@o 0s comprimentos de onda de
absorcdo maxima, variando estruturalmente na faixa de 410 a 510nm (Figura 6)
(MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2007).
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Figura 6 - Espectro de absorcdo de carotenoides quimiossintéticos e
microbianos (FONTANA, 1997).
Cromatografia em coluna aberta CC

Método indispensavel para separacdo e purificacdo de carotenoides em escala
preparativa. Para quantidades de miligramas até 100g de carotenoides derivados de
fontes naturais. A funcgdo principal do CC é separar misturas em fracGes de carotenoides
suficientes puros para subsequente cristalizacdo ou podem ser depois separados mais
eficientemente através de futuras cromatografias (BERNHARD, 1995).

Ogawa et al. (2007) estudou os residuos do beneficiamento do camarao
cultivado Litopenaeus vannamei para obtencdo de pigmentos carotenoides sendo a
separacdo de pigmentos das fracdes hexano e DMSO realizadas em colunas de vidro
com 2cm de didmetro, contendo pequena quantidade de fibra de algoddo na sua parte
inferior, seguida de silica gel 60 até uma altura de 11cm e sulfato de sodio anidro na
parte superior da coluna, para absor¢do de possiveis residuos de agua contidos na
amostra, procedendo-se em seguida a cromatografia, inicialmente, com hexano e éter
etilico a 20%, com aumento gradativo das concentracGes de éter etilico, mantendo-se

um gradiente de polaridade.
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Cromatografia em camada delgada

IdentificacGes de compostos através da CCD sdo baseados inicialmente na
comparacdo de valores de Rf (distancia percorrida pela substancia (cm, mm)/distancia
percorrida pela fase mdvel (cm, mm) com aqueles de padrdes comerciais. Os valores de
Rf sdo de modo geral ndo exatamente reprodutiveis, entdo deverdo ser considerados
como um guia para relacionar distancias e ordens de migracdo e deverdo ser conferidos
através de comparagdes cromatograficas com padrbes incluindo co-cromatografia. A
placa de silica é até agora a mais frequentemente utilizada. Os melhores resultados sao
geralmente obtidos com a silica gel 60G (contendo ligagcdes CaSO,4) comercial. Alumina
neutra ou bésica escolhida para carotenoides que sdo sensiveis a &cidos, exemplo 5,6 —
epoxidos. Poliamida e celulose deverdo ser utilizadas para componentes muitos polares
ou hidrofébicos (SCHIEDT et al., 1995).

Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

A CLAE é a técnica de coluna preferida, visto que esta apresenta duas
vantagens: o fato de ser qualitativa e quantitativa ao mesmo tempo. Esta técnica € ideal
para carotenoides, uma vez que estes compostos podem ser monitorados facilmente por
detectores UV-Visivel. Um dos fatores que tem contribuido ainda mais para os estudos
de carotenoides é o fato de acoplar detectores com fotodiodo, os quais permitem a
deteccdo de mais de um comprimento de onda. Em geral a técnica de Cromatografia de
Alta Eficiéncia apresenta as seguintes vantagens sobre as demais técnicas: alta
sensibilidade, resolucéo, reprodutibilidade e rapidez nas analises (TAYLOR, 1988). Os
carotenoides podem ser avaliados por CLAE com resultados precisos devido ao seu
forte poder de separacdo (CALO et al., 1995).

ExtragOes de astaxantina livre utilizando solventes como o etanol, acetona e
1,1,1,2-tetrafluoroetano liquido, em residuos de camardo fermentados (silagem) em
acido latico, analisados por CLAE foram investigados por Gimeno e Ramirez-
Hernandez (2007). Breithaupt (2004) estudou a identificacdo e quantificacdo de estéres
de astaxantina em camardo (Pandalus borealis) e na microalga (Haematococcus
pluviais) utilizando cromatografia liquida aclopada a espectrometria de massa usando

ion negativo da ionizagcdoquimica a pressdo atmosférica para obter conhecimento mais
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profundo do éster de astaxantina. Armenta et al. (2002) realizou extracdo de
caroproteinas dos residuos de camarédo fermentado e ndo fermentado a concentracdo de

astaxantina foi feita utilizando CLAE em coluna de fase reversa.

2.6 Analise sensorial em produtos saborizantes

A Anélise Sensorial (AS) pode ser um instrumento Gtil para definir o padrdo de
identidade e qualidade do produto que estd sendo adquirido, seja no processamento, seja
no produto acabado, nas diferentes etapas do ciclo de desenvolvimento de produtos,
como na selecdo e caracterizacdo de matérias-primas, na selecdo do processo de
elaboracdo, nas condi¢fes de armazenamento e no estudo de vida Gtil do produto final.
A escolha do método para avaliacdo do produto esta baseada nas respostas as questdes
relativas ao atendimento ao consumidor que geralmente estdo relacionadas com a
aceitacdo do produto pelos consumidores, as possiveis diferencas entre os produtos, 0s
atributos. Estes aspectos estdo comumente direcionados com método de aceitacao,
testes discriminativos ou de diferenca e anélises descritivas (BARBOSA et al., 2003).

Na avaliacdo de atributos dos produtos alimenticios utilizam-se escalas, que
determinam a intensidade de cada caracteristica sensorial presente na amostra. A ideia
central nestes testes é criar uma impressdo de continuidade na faixa de variacdo de
algum atributo especifico que contribua para a qualidade sensorial do produto. Estes
testes sdo usados para novas formulacBes, controle de qualidade, testes de
armazenamento e para medir a capacidade de repetibilidade do provador. Os métodos
descritivos utilizam escalas de intervalo ou de proporgdo (FERREIRA, 2002).

Testes afetivos é uma importante ferramenta, pois acessam diretamente a opinido
(preferéncia ou aceitabilidade) do consumidor ja estabelecido ou potencial de um
produto, sobre caracteristicas especificas do produto ou ideias sobre 0s mesmos e, por
isso sdo também chamados de testes de consumidor. Os testes afetivos tém sido muito
usados por produtores de bens de consumo, e tambem por prestadores de servigcos como
bancos, hospitais e mesmo forcas armadas em alguns paises (MEILGAARD et al.

1991).
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O controle de qualidade dos alimentos pode ser efetuado por métodos subjetivos
e objetivos. Os métodos subjetivos sdo realizados pelos 0rgdos sensoriais, ou seja,
visdo, tato, olfato e gustacdo, utilizando-se como instrumentos testes especificos
baseados na opinido dos provadores sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos, tais
como aparéncia, cor, odor, textura, sabor e aspecto global. Para cada atributo podem ser
discriminadas varias caracteristicas importantes, bem como atributos indesejaveis ao
produto (PROENCA et al., 2005).

O Brasil é o segundo maior mercado de biscoito do mundo e apresenta grande
namero de fabricantes que produzem biscoito tanto para crianca, como para adulto,
popular ou sofisticado, convencional ou light, doce ou salgado; cujas principais
diferenciais s@o a qualidade, o preco e apresentacdo (PERES, 2010). Esta diversidade
unida a grande aceitacdo desses produtos por pessoas de todas as faixas etarias, assim
como os resultados obtidos em pesquisas anteriores (PEREZ e GERMANI, 2007),
estimulam o estudo do biscoito como veiculo de proteinas e outros nutrientes derivados
de pescados. Takeskita (1983) elaborou um biscoito com aroma de camardo, utilizando
dois tipos de extratos o dos residuos de camarao liofilizado e o flavorizante comercial,
demonstrando que o odor e sabor ndo houve diferenca significativa nas amostras
avaliadas. Rodrigues (2003) patenteou a invengdo de um biscoito imitacdo camardo com
formato, cor e sabor parecido com camardo. Silva (2010) elaborou uma farinha com os

residuos de camardo L. vannamei pra ser utilizada na formulacao de paté de tilapia.
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4 Capitulo | - CARACTERIZAQAO FiSICA E NUTRICIONAL DO CAMARAO
“SABURICA” (Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877) E DE PRODUTOS
DERIVADOS
RESUMO

A espécie Macrobrachium jelskii (MIERS, 1877) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae)
conhecida popularmente no Brasil, como camardo ‘“sossego” e no estado de Sergipe
como camarao “saburica”, ¢ encontrada no Baixo Sao Francisco Sergipano e geralmente
consumida entre os ribeirinhos. Objetivou-se no presente trabalho analisar os
componentes fisicos, quimicos e o valor nutricional do camardo “saburica” sob as
formas mais usuais de comercializagdo: in natura e salgado/cozido e de um produto de
maior valor agregado tipo farinha integral denominado ‘“saborizante em pd”, com
diferentes granulometrias (2,36mm ou 8 Mesh e 0,6mm ou 28 Mesh). Foram avaliadas
as caracteristicas fisicas: tamanho, peso e rendimento da carne e dos residuos do
camardo e também as caracteristicas quimicas: Aa, pH, acidez, umidade, cinzas,
proteinas, lipidios, cloretos, carboidratos e valor calérico. Todas as analises foram
efetuadas em triplicata e os dados analisados em pacote estatistico Statistical Package
for Social Science (SPSS) versdo 17.0. O peso e comprimento médio dos camar@es in
natura e salgado/cozido foi de 0,23g e 32,7mm e de 0,169 e 26,02mm, respectivamente.
O rendimento médio para o produto saborizante de camarao “saburica” para as amostras
provenientes dos exemplares in natura foi menor (20,4%) do que para o salgado cozido
(48,36%). O camardo in natura apresentou caracteristicas fisicas, quimicas e valor
nutricional significativamente diferente da amostra cozida/salgada sendo compativeis
com os dados da literatura para outras espécies de camardes. Os produtos saborizantes
em p6 também apresentaram diferencas significativas, nos componentes proteina e
cloretos, em relacdo ao tipo de matéria prima, como também em relacdo a
granulometria. Foram observadas diferencas significativas no valor calérico entre os
camardes in natura e salgado cozido refletindo nos produtos saborizantes oriundos

destas matérias- primas.

Palavras chaves: farinha de camardo ‘“saburica”, composi¢do fisico-quimica,

“saborizante em po”.
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PHYSICAL AND NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF SHRIMP
“SABURICA” (Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877) AND ITS DERIVATED
PRODUCTS

ABSTRACT

The species Macrobrachium jelskii (MIERS, 1877) (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae) known popularly in Brazil as shrimp “sossego” and in the state of
Sergipe as shrimp “saburica” is found in the Lower San Francisco river of the state of
Sergipe/Brasil. Usually, it is consumed among the riparian. The aim of this work was to
analyze the physical and chemical components and the nutritional value of shrimp
“saburica” related the more usual forms of marketing: fresh and salted/cooked product
and a higher value type flour called “powder flavoring” with different granulometry
(2,36mm ou 8 Mesh e 0,6mm ou 28 Mesh). Physical characteristics evaluated were:
size, weight, meat and shrimp waste yield and chemical characteristics also analyzed
were: Aw, pH, acidity, moisture, ash, protein, fat, chlorides, carbohydrates and calories.
All samples were analyzed in triplicate and data analyzed in the statistical package
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) version 17.0. The average length and
weight of fresh shrimps and salted/cooked was 0.23g and 32.7mm and 0.16g and
26.02mm, respectively. The average yield for the product of shrimp flavoring
“saburica” for samples from the fresh specimens was lower (20.4%) than for the salted
cooked (48.36%). The fresh shrimp presented physical, chemical and nutritional value
significantly different from the cooked sample and the datas were similar with the
literature when compared to other species of shrimp. Powder flavorings products also
showed significant differences in protein components and chloride in relation to the raw
material and the granulometry. It was observed significant differences in calorific value
between fresh and salty cooked shrimps reflecting on the flavorings products from raw
materials.

Keywords: Shrimp “saburica” flour, physico-chemical composition, “powder
flavoring”, nutritional value.

4.1 INTRODUCAO
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O género Macrobrachium da familia Palaemonidae contém aproximadamente
cerca de 240 espécies descritas, sendo o0 mais diversificado de crustaceos de agua doce
(DE GRAVE et al., 2008). No Brasil, sdo encontradas 18 espécies de Macrobrachium,
algumas delas de importancia econdmica; outras, porém, sdo muito utilizadas como
iscas em pescarias com anzol e alimento para a populagdo ribeirinha além de compor
uma parte importante na teia trofica de ambientes liminicos (RAMOS-PORTO e
COELHO, 1998), dentre estas, destaca-se 0 Macrobrachium jelskii.

Especificamente, na regido do Baixo Sdo Francisco Sergipano a espécie
Macrobrachium jelskii (MIERS, 1877) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) conhecida
popularmente, no Brasil como camardo “sossego” (PAIVA e BASTOS, 1959) ¢ no
estado de Sergipe como camardo “saburica”, encontra condigdes necessarias para o seu
desenvolvimento e destaca-se por sua elevada abundancia nos ambientes naturais,
demonstrando certo grau de resisténcia em relacdo as outras espécies e na frequéncia
com que sdo vistos servindo como isca e alimentacdo humana, onde é bastante
consumido sob a forma salgada/cozida.

Segundo Melo (2003) esta espécie é frequentemente encontrada em aguas
escuras com pouca vegetacdo marginal e em substrato lodoso, aguas transparentes e
rapidas, com gramineas, pedras e areia, sendo capturada pelos pescadores de forma
artesanal e pelo seu pequeno porte é considerada economicamente inviavel para o
cultivo, se comparado com o camardo Macrobrachium rosenbergii. Até o presente
momento ndo se tem conhecimento de registros do seu cultivo e muito pouco da sua
utilizacdo em produtos de valor agregado.

Deste modo, estudos sobre a composicdo quimica e valor nutricional do
camardo “saburica ¢ de extrema importdncia para subsidiar o seu aproveitamento
tecnoldgico de forma a ampliar a sua margem de comercializacdo e, por esta razao
objetivou-se no presente trabalho analisar os componentes fisicos, quimicos e o valor
nutricional do camardo “saburica” (Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877) sob as
formas mais usuais de comercializagéo: in natura e, salgado/cozido e de um produto de

maior valor agregado tipo farinha integral denominado “saborizante em po”.

4.2 MATERIAL E METODOS
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4.2.1 Matéria-prima

Foram adquiridas amostras de camardo “saburica” inteiro, in natura e sob a
forma salgado/cozido, durante vérias semanas consecutivas, no Mercado Publico
Central da cidade de Aracaju — SE, os quais eram provenientes da regido do Baixo Rio
Sdo Francisco, Brejo Grande — SE.

O camardo “saburica” (M. jelskii) logo apds a despesca sofre um processamento
artesanal, constando de lavagem com agua doce, salga seca e cozimento em tacho
aberto, sem acréscimo de &gua, sendo denominado de camardo salgado/cozido. O
camardo in natura ndo sofreu nenhum tipo de beneficiamento até a sua aquisi¢do no
Mercado Central. Os camarfes foram transportados, em sacolas plasticas, até o
laboratdrio onde sofreram uma higienizacdo com agua clorada 5ppm por 15 minutos.

Parte dos exemplares de camarao foi transformada em produto “saborizante em
p6”, processada e analisada nos Laboratorio de Processamento de Produtos de Origem
Animal — LPPOA, Anélises de Alimentos — LAA e Andlise de Flavor — LAF do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, ambos da Universidade Federal de Sergipe
— UFS.

4.2.2 Procedimentos

4.2.2.1 Biometria do camard&o saburica - Peso e comprimento médio

Foram registrados o peso corporal (g), com o auxilio de uma balanca eletrénica
de precisdo e o comprimento médio total (mm), medido da extremidade anterior ao
rostro até a extremidade posterior do telson, através de um paquimetro digital, dos
exemplares de camardo “saburica” sob a formas in natura e salgado/cozido. Para cada
modalidade as amostras constaram de 15 exemplares avaliados em triplicata, totalizando
85 unidades de camarao.

4.2.2.2 Produtos “saborizantes em po” do camarao in natura e salgado/cozido

Os produtos saborizantes foram obtidos conforme detalhamento constante da

Figura 1. No camardo in natura foi realizada uma prévia higienizacdo onde o mesmo foi
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lavado em 4&gua corrente e depois em &gua clorada 10ppm por 15 minutos. Apos
drenagem foi feita a pesagem, trituracdo e posto em bandejas para secagem em secador
elétrico com circulacdo de ar a temperatura média de 60+£5°C, durante 8 horas. Apds
resfriamento foi novamente pesado e triturado e classificado conforme a granulometria
na peneira GRANUTEST.

Camario Camar3o
In natura Salgado/cozido
A4
[ Retirada de Impurezas ]
L 2

Lavagem em
agua corrente

. ¥
Higienizagdo em agua
| clorada 10ppm, 15 min |

¥

g )

Enxague em
agua corrente

.

[ 2 —
Trituragdo
v
P
{ esa&em }
Secagem 6015°C
BT
Trituracdo
v
P
[ esegem ]
[ Peneiragem e Pesagem
v

[ Acondicionamento ]

Figura 1 - Fluxograma do desenvolvimento dos produtos “saborizantes em pd” do
camarao “saburica” in natura e salgado/cozido.

Na elaboracdo do produto saborizante do camardo “saburica” salgado/cozido o
processo iniciou na etapa de trituracdo, seguindo as demais operacdes do

processamento.

4.2.2.3 Rendimento

O rendimento da carne (RC%), residuos (RR%) e farinha (RF%) de M. jelskii

foram calculados pelas formulas:
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RC% = Peso da Carne x 100/ Peso total
RR% = Peso do residuo x 100/Peso total
RF% = Peso da farinha x 100/Peso total.

4.2.2.4 Anélises fisico-quimicas

Atividade de agua (Aa): foi realizada de acordo com o método 978.18, descrito pela
A.0.A.C. (2000) utilizando-se o aparelho do tipo AQUALAB (modelo Series 3 TE).
pH: utilizou-se um potenciémetro da marca Morien MPAQ10, seguindo os parametros
descritos pelo método n° 947.05 da A.O.A.C. (2000).
Acidez: Segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).
Os teores de umidade, cinzas e proteinas foram determinados utilizando a metodologia
descrita nos itens n° 950.46.41, 920.153 e 928.08, respectivamente (A.O.A.C, 2000),
enquanto o teor de lipidios foi determinado seguindo os procedimentos de Bligh e Dyer
(1959).
Os carboidratos (E) foram calculados por diferenca conforme a férmula:
E=100 -(A+B+C+D)

A= Teor de Proteina total, B= Teor de Lipideos, C= Teor de Umidade, D= Teor de
Residuo Mineral Fixo (Cinzas).
Valor Calérico Total (VCT): Calculado conforme a férmula abaixo, considerando-se
que 1g de carboidrato (C), 1g de proteina (P) e 1g de lipidios (L) fornecem 4, 4 e 9
cal/g, respectivamente:

VCT( Kcal/100g) = [(C x 4) + (P x 4) + (L x 9)]
Teor de Cloretos: realizados de acordo com o método 981.10 (A.O.A.C, 2000).

4.2.3 Andlise Estatistica

As determinacGes analiticas foram efetuadas em triplicata e os dados
analisados em pacote estatistico Statistical Package for Social Science (SPSS) versédo
17.0. Foi aplicado o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (KS) quando

apresentou significancia p<0,05.
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4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Peso e comprimento médio

A Tabela 1 apresenta 0s pesos e comprimentos do camardo “saburica” in natura

e salgado/cozido.

Tabela 1 - Peso e comprimento médio do camarao “saburica”

Amostras Peso (g) Comprimento (mm)
Camardo in natura 0,23+0,03 32,37+3,47°
Camar4ao salgado/cozido 0,16+0,02" 26,02+3,86"

Médias com letras em comum na mesma coluna, ndo apresentam diferencas significativas.

Em relagdo ao comprimento, os exemplares estudados apresentaram-se dentro
da faixa encontrada por Soares (2008), oriundos de represa e do rio cujos valores
variaram de 5,07 a 51,21mm e de 11,3 a 50,34mm, respectivamente. As fémeas
representaram os maiores individuos da populacdo em ambos os locais. No presente
estudo os camarBes ndo sofreram avaliacdo por sexo. Em relagcdo a outra espécie do
género Macrobrachium, também de pequeno porte e, muitas vezes confundida com o
M. jelskii, Silveira (2002) pesquisando o rendimento de carne e bioecologia do camaréo
M. olfersii encontrou comprimento total que variou de 20,5 a 62,0mm para 0s machos,
20,4 a 65,0mm para as fémeas e de 7,00 a 20,0mm para os jovens encontrados no Rio
Sahy, no estado do Rio de Janeiro. Para este autor, o tamanho de M. olfersii, que pode
ser considerado com melhor rendimento para o consumo humano € de animais com
peso inferior a 3,189 e comprimento total inferior 48,4mm. Miller et al. (1999)
registraram comprimento para o M. olfersii, entre 19,6 a 79,7mm e Ammar et al.
(2001), em pesquisas realizadas no estado de Santa Catariana, encontrou valores de 20,1

a 93,0mm de comprimento total, um pouco superior ao do presente estudo.

4.3.2 Rendimento
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A Tabela 2 apresenta os valores de rendimento do camarao saburica, in natura
e salgado/cozido, de acordo com 0s segmentos: casca, cabeca, carne e dos produtos
saborizantes de acordo com as suas granulometrias medidas na peneira GRANUTEST
onde 2,36mm (8 Mesh) representou a granulometria do saborizante integral e 0,6mm

(28 Mesch) representou uma porcao.

Tabela 2 - Rendimento das diversas partes do camardo “saburica” (M. jelskii) e dos
produtos saborizantes de acordo com as suas granulometrias

Parametros/Variaveis Rendimento (%)
In natura Salgado/cozido
Casca 24,46 21,9
Cabeca 37,78 50,45
Carne 29,69 27,15
Produto saborizante ( 2,36mm) 20,4 48,36
Produto saborizante (0,6mm) 52,3 38,7

O rendimento médio obtido no presente estudo, da parte comestivel do M.
jelskii foi de 29,69 e 27,15%, para o camardo in natura e salgado/cozido
respectivamente, sendo pouco inferior ao rendimento encontrado por Silveira (2002)
que foi de 30,3% na forma in natura do camardo M. olfersii, enquanto Freitas et al.
(1978) encontrou para 0 M. amazonicum 36% e M. rosenbergii 38,64% e Lobé&o et al.
(1988) estudando o M. acanthurus 30,9%.

O rendimento médio para o produto saborizante de camardo “saburica” foi de
20,4 e 48,36% para as amostras provenientes dos exemplares in natura e salgado cozido.
Para os rendimentos obtidos para as farinhas de residuos de camardo L. vannamei
(20,2%), encontrados por Damasceno (2007) e Fernandes (2009) que obteve como
resultado o rendimento de 15% para farinha de cefalotérax de camardo L.vannamei,
sendo inferior ao obtido por Damasceno (2007). Estes autores pesquisaram a farinha de
camar&o para uso na alimentagdo humana.

Através da Figura 2 pode-se observar a aparéncia dos camardes in natura e

salgado cozido, bem como dos produtos “saborizantes em po”.
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Figura 2 - Camario “saburica” in natura e salgado/cozido
e dos produtos “saborizantes em po”.

4.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas e valor nutricional

As caracteristicas fisico-quimicas e o valor nutricional do camardo “saburica”

(in natura e salgado/cozido) inteiro e das farinhas com 2,36mm e 0,6mm, estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas e valor nutricional do camario “saburica” na
forma in natura, salgado/cozido e produtos “saborizantes em p6”

Parametros/ Camaréo Saborizante em p6 2,36mm Saborizante em p6 0,6mm
Variaveis In natura Salggdo/ In natura Salggdo/ In natura Salggdo/
cozido cozido cozido

Aa 0,949+0,015°  0,873+0,004° | 0,507+0,006°  0,550+0,007° | 0,491+0,006°  0,549+0,001°
pH 8,000£0,100°  8,603+0,025* | 7,850+0,020°°  8,003+0,123° | 7,767+0,012°  7,943+0,021"
Acidez 1,869+0,002°  1,494+0,424" | 3,869+0,037*°  3,519+0,435° | 3,666+0,104*  3,428+0,156°
Umidade(%)  55,328+0,456° 52,127+0,474° | 4,501+0,063°  3,586+0,174° | 7,4040,147°  7,473+0,105°
Cinzas (%) 1,599+0,129°  16,139+0,372° | 13,735+0,219°  29,297+0,277* | 15,062+0,299°  25,603+0,262"
Proteinas(%) 18,123x0,161"  22,281+0,287° | 59,057+0,247°  45,396+0,043" | 65,968+0,289%  51,276+0,317°
Lipidios (%)  2,126+0,092°  2,804+0,063" | 8,176%0,414°  7,081+0,025° | 9,386+0,182°  6,498+0,328"
NaCl (%) 0,82+0,028"  12,678+0,296° | 12,290+0,369°  25263+0,291* | 12,161+0,269°  19,825+0,182°
Carboidratos  22,824+0,506*  6,649+0,344° | 14,531+0,159° 14,640+0,428° | 2,179+0,123"  9,149+0,622°
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(%)

Valor 182,920+3,492° 140,954+0,665° | 367,936+2,601° 303,871+1,508° | 357,068+1,957° 300,183+1,074°
Calorico
(kcal/100q)

Médias com letras em comum na mesma linha, ndo apresentam diferencas significativas.

Os valores encontrados para Aa, pH e acidez no camardao “saburica” e dos
produtos saborizantes obtidos dos exemplares in natura e salgado/cozido estdo dentro de
valores citados na literatura em relacdo a utilizacdo para consumo humano. Santos
(2010) realizou analises fisico-quimicas no camardo M. jelskii in natura, e no camarao
salgado/cozido descabecado e encontrou teores atividade de agua 0,98 e 0,75, pH 8,87 e
7,73, umidade 75,37 e 40,7%, proteinas 19,53 e 28,28%, lipidios 2,9 e 3,6%
respectivamente. O camardo “saburica” in natura apresentou similaridade com outras
espécies de camardo em relacdo a Aa. Os valores de pH apresentaram-se um pouco
mais elevado e significativamente diferentes nas formas salgada cozida em relagédo a in
natura e no camarao inteiro quer sob a forma de produto “saborizante em pd”. Em
relacdo a acidez ndo houve diferencas significativas.

A farinha de residuo de camardo é definida como partes de camarBes nao
decompostas, desidratadas e moidas secas, cuja umidade ndo deve exceder a 10%
(situando-se entre 4 e 6%) com teor de gordura entre 8 e 16% e acidez de 5mg de
NaOH/g de amostra (BELLAVER e ZANOTTO, 2004). A composicdo nutricional da
farinha de residuos de camardo depende da quantidade do exoesqueleto, por ser
composto, principalmente, de quitina, polissacarideo de N-acetilglicosamina (AUSTIN
et al., 1981). Todas as amostras analisada apresentaram valores de acidez abaixo desse
valor e quer para o camardo inteiro, quer sob a forma de farinha os produtos salgados
cozidos apresentaram menor acidez em relacdo a forma in natura. A variacdo da acidez
da farinha de camardo ocorre devido a presenca de &cidos graxos livres, 0s quais sdo
formados a partir da hidrolise das gorduras da farinha, estando essa, associada a
rancidez hidrolitica (FERNANDES, 2009).

O processo de secagem alterou as percentagens dos componentes da matéria-
prima, visto que com a reducdo da quantidade de agua, ocorreu um aumento da
concentracdo de lipidios, proteinas e cinzas. A umidade do camardao “saburica” in

natura e salgado/cozido foram, ap0s o processo de secagem reduzida de 55,32% para
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4,50% e de 52,12% para 3,12% respectivamente, ficando a umidade da farinha de
acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (BRASIL, 1997), que descreve que 0 pescado seco integro ndo deve conter mais
que 12% de umidade, para que suas caracteristicas sensoriais e nutritivas ndo sejam
afetadas.

Pode-se observar na Tabela 3 que o produto saborizante possui teores de
cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos superiores a matéria-prima (camardo inteiro)
devido a reducdo do teor de &gua, com consequente concentracdo destes componentes.
Andrade et al. (2007) elaborou um saborizante condimentado a partir da farinha dos
residuos de camardo Penaeus sp. Com granulometria entre 0,25 e 0,60mm encontrou
valores de lipidios, proteinas, umidade e cinzas de 6,57%, 50,27%, 3,94% e 19,58%,
respectivamente. Bortolatto et al. (2008) analisando a farinha da carapaca do camarao
sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) com granulometria média de 0,5 mm para uso na
alimentacdo humana, encontrou teores de umidade 1,7%, cinzas 38,9%, lipidios 3,4%,
proteinas 32% e pH 8,15.

Enquanto Fernandes (2009) encontrou para os residuos do cefalotérax do
camardo L. vannamei e sua farinha valores de umidade de 75,47% e 5,77%, cinzas
4,35% e 20,97%, proteinas 14,75% e 50,05%, respectivamente. No presente trabalho
em relacdo ao valor calorico houve diferencas significativas entre os camardes in natura
e salgado cozido refletindo também nos produtos saborizantes oriundos destas matérias-

primas.

4.3 CONCLUSOES

O camardo ‘“saburica” (Macrobrachium jelskii) do Baixo S&o Francisco
apresentou uma composi¢do quimica e rendimento compativeis com os dados da
literatura para camardes. Apesar de seu pequeno porte o rendimento em carne
correspondeu a 29,69%.

O camaréo cozido salgado apresentou caracteristicas fisicas, quimicas e valor
nutricional significativamente diferente da amostra in natura. Os produtos “saborizantes

em pd” também apresentaram diferencas significativas, nos componentes proteina e
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cloretos, em relagdo ao tipo de matéria-prima, como também em relacdo a
granulometria.

O rendimento médio para o produto saborizante de camarao “saburica” para as
amostras provenientes dos exemplares in natura foi menor (20,4%) do que para o
salgado cozido (48,36%).

Em relacdo ao valor caldrico houve diferencas significativas entre os camardes
in natura e salgado cozido refletindo também nos produtos saborizantes oriundos destas

matérias-primas.
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5 Capitulo Il — DETERMINAQAO DO TEOR DE CAROTENOIDES TOTAIS
EM PRODUTOS “SABORIZANTES EM PO” OBTIDOS DO CAMARAO
“SABURICA”(Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877)

RESUMO

A diversidade de ambientes aquaticos em que o crustaceo vive define a coloracdo da sua
carapaca, resultante da interacdo de uma proteina chamada crustaceonina e 0
carotenoide astaxantina, os carotenoides sdo fortes antioxidantes tendo um papel
fundamental na coloracdo e saude dos organismos animais. A eficiéncia dos métodos
de extracdo e quantificacdo das substancias carotenoides depende da amostra, do
solvente e da metodologia utilizada. Avaliar o teor de carotenoides totais, em
astaxantina, por espectrofometria UV-VIS e por cromatrografia liquida de alta
eficiéncia CLAE-DAD nos produtos ‘“saborizantes em po6” obtidos de camardo
“saburica” (Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877) in natura e salgado/cozido, durante a
estocagem (0 e com 30 dias), constituiu o objetivo do presente trabalho. Para obtencédo
do extrato foram utilizados os solventes polares: acetona p.a, acetona 80% e solucdes de
solvente polar e ndo-polar (1 acetona: 1 hexano e 1 acetona: 3 hexano) e dois tipos de
Oleo vegetal (soja e girassol). Os extratos obtidos a partir dos solventes apresentaram
coloracdo vermelho-alaranjada. O maior rendimento de carotenoides (53,423ug/g) foi
obtido do extrato com solugdo de solventes acetona: hexano (1:1) na amostra de
“saborizante em po” proveniente do camardo saburica in natura. As extragdes dos
pigmentos em 06leos vegetais apresentaram rendimentos menores em relacdo aos
solventes organicos, tendo o 6leo de soja sido mais eficaz do que o girassol. No extrato
de saborizante salgado/cozido predomina o carotenoide astaxantina, determinado em
CLAE-DAD, o que indica que o uso desta técnica possibilita determinar qual o
carotenoide predomina no saborizante no decorrer do tempo de estocagem.

Palavras chaves: farinha de camardo ‘“saburica”, espectrofotometria UV-VIS,

astaxantina.
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DETERMINATION CAROTENOIDS CONTENT OF “POWDER
FLAVORINGS” PRODUCTS OBTAINED OF SHRIMP “SABURICA”
(Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877)

ABSTRACT

The diversity of aquatic environments in which the crustaceans live sets the color of its
shell, resulting from the interaction of a protein called crustaceonina and carotenoid
astaxanthin, carotenoids are strong antioxidants have a role in coloration and health of
animals. The efficiency of extraction methods and quantification of carotenoid
substances depends on the sample, the solvent and the methodology used. Evaluate the
content of total carotenoids as astaxanthin, by UV-VIS spectrophotometer and high
performance liquid Chromatography HPLC-DAD in the products “powder flavorings”
from shrimp “saburica” (Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877) fresh and salty/cooked,
during storage (0 and 30 days), was the goal of this work. To obtain the extract were
used in polar solvents: acetone pa, 80% acetone solvent and solutions of polar and
nonpolar (1 acetone: 1 hexane-acetone 1: 3 hexane) and two types of vegetable oil
(soybean and sunflower). The extracts obtained from solvent showed orange-red
coloration. The highest yield of carotenoids (53.423ug/g) was obtained from the extract
solution with solvent acetone: hexane (1:1) in the sample of “powder flavoring” from
the fresh shrimp “saburica”. The extraction of the pigments in vegetable oils showed
lower yields compared to organic solvents, and soybean oil was more effective than the
sunflower. Flavoring extract of salted/cooked the predominant carotenoid astaxanthin,
determined on HPLC-DAD, which indicates that this technique allows to determine
which the predominant carotenoid in the flavoring during storage time.

Keywords: Shrimp “saburica” flour, espectrofotometry UV-VIS, chromatography,

astaxanthin.

5.1 INTRODUCAO
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Os carotenoides sdo terpenoides, geralmente constituidos por 8 unidades de
isoprenos, formando uma longa cadeia de polieno que pode conter de 3 a 15 duplas
ligacGes conjugadas, e muitas configuragcdes cis e trans. Pertencem a uma classe de
gordura natural, pigmentos sollveis geralmente encontrados em plantas, algas,
bactérias fotossintetizantes e animais. Em crustaceos, incluindo a maioria dos
peneideos, comercialmente importante, o carotenoide mais prevalente encontrado nos
tegumentos é astaxantina (3,3'-diidroxi-i, i-caroteno-4, 4'-diona) (SCHIEDT, 1987),
representando cerca de 65 a 98% dos carotenoides totais presentes e composto de 3
esterioisomeros (3S, 3'S; 3S, 3'R; 3R, 3'R), é um cetocarotenoide oxidado do
betacaroteno de formula C4Hs,0,4 e peso molecular 596,86, do grupo das xantofilas,
seu nome deriva do género de caranguejo Astacus astacus (YUAN e CHEN, 1998).

A diversidade de ambientes aquaticos em que o crustaceo vive define a
coloracdo da sua carapaca, resultante da interacdo de uma proteina chamada
crustaceonina e o carotenoide astaxantina. Além de promover a funcdo de coloragéo, 0s
carotenoides sdo fortes antioxidantes que tem um papel fundamental na saide dos
organismos animais (FRASER e BRAMLEY, 2004).

Os carotenoides podem ser analisados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) com resultados precisos devido ao seu forte poder de separacédo
(PARAJO et al.,, 1997) mas, esse método precisa de preparacdo da amostra,
instrumentacdo cara e longo tempo de andlise para a separacdo cromatografica,
comparando com o0 método espectrofotométrico que pode obter resultados mais rapidos,
porém muitas vezes prejudicado pelo problema da sobreposicdo de espectros analogos
causando falsos resultados (LIANG, 1996).

Determinar o teor de carotenoides totais, em astaxantina, por espectrofometria
UV-VIS e por cromatografia liquida de alta eficiéncia CLAE-DAD nos produtos
“saborizantes em pd” obtidos de camarao “saburica” in natura e salgado/cozido, durante

a estocagem (0 e com 30 dias), constituiu o objetivo do presente trabalho.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Matéria-prima
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Foram adquiridas amostras de camardo ‘“saburica” inteiro, in natura e sob a
forma salgada/cozida durante varias semanas, consecutivas, no Mercado Publico
Central da cidade de Aracaju-SE, os quais eram provenientes da regido do Baixo Rio
Séo Francisco, Brejo Grande-SE.

O camardo “saburica” (M. jelskii) logo apds a despesca sofre um
processamento artesanal, constando de lavagem com agua doce, salga seca e cozimento
em tacho aberto, sem acréscimo de &gua, sendo denominado de camardo
salgado/cozido. O camardo in natura ndo sofreu nenhum tipo de beneficiamento até a
sua aquisicdo no Mercado Central. Os camarfes foram transportados, em sacolas
plasticas, até o laboratorio onde sofreram uma higienizacdo em agua colrada 5ppm por
15 minutos, sendo, posteriormente, transformados em produto “saborizante em po6”,

através de secagem, trituracdo, embalagem e acondicionamento a temperatura ambiente.

5.2.2 Procedimentos

[ Produto saborizante em pé ]
Preparo do extrato

Extrato com dleos Extrato com solventes
vegetais (10gem 30 mL) organicos (0,6 gem 10 mL)

Andlise CLAE
(acetona 1: hexano 1)

Aliquota de 40 uL
Fase Movel
Acetonitrila 90: Acetonitrila 30:
metanol 10 metanol 70

Identificacdo através do
tempo de retencdo

Quantificacdo da
astaxantina

Figura 1 - Fluxograma geral das etapas das andlises de carotenoides totais e
astaxantina.
5.2.2.1 Extracéo de pigmentos carotenoides com solventes organicos

Andlises
Espectrofotométricas

Para a extracdo de pigmentos carotenoides com solventes organicos foram
utilizados solventes polares: acetona p.a, acetona 80% e uma solucgéo de solvente polar e

ndo polar em 2 proporg¢des: 1 acetona: 1 hexano, 1 acetona: 3 hexano.
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A extracdo e a determinagdo do conteudo de carotenoides totais nas amostras
em estudo foram realizadas conforme método descrito por Lim et al. (2002) citado por
Passos, (2007), utilizando-se acetona p.a e a 80% como solventes. A 0,6g de amostra
foram adicionados 15mL do solvente, homogeneizado em agitador vortex e
centrifugado (7.500rpm/10minutos, 4°C). Em seguida foi filtrado e retirado uma
aliquota para leitura em espectrofotbmetro a 468nm.

Outra metodologia constou de extracdo e determinacdo do contetdo de
carotenoides totais nas amostras conforme metodo descrito por Suhnel (2008),
modificado, utilizando-se uma solu¢do de acetona e hexano como solventes na
proporcdo 1:1 e 1:3. A 0,6g de amostra foram adicionados 15mL desta solugédo e
homogeneizado em agitador vortex, centrifugado a 7.500rpm/10minutos a temperatura
de 4°C, filtrada e retirada uma aliquota para leitura em espectrofotdmetro a 468nm.

As extracBes foram repetidas até que a cor da biomassa se esgotasse nos
solventes extratores e todos os experimentos foram realizados em triplicata.

Para a quantificacdo dos carotenoides totais, os valores de absorbancia a
468nm foram obtidos em espectrofotdmetro Espectro Modelo SP-220. O rendimento
dos carotenoides foi calculado e apresentado como carotenoides totais, em astaxantina
usando a equacdo de SIMPSON e HAARD, (1985), onde (A) é o valor de absorbéncia,
(V) o volume do extrato e 0,2 é a Ayeg da solucdo padrdo de astaxantina na concentracao

de 1pg/mL e (P) é o peso da amostra em gramas:

A468nm X Vextrato X F. de d“Ui(}iNiO

Carotenoides em astaxantina (ug/g amostra) =
0,2xP

5.2.2.2 Extracéo de pigmentos carotenoides com diferentes 6leos vegetais

Foram testados dois tipos de 6leo vegetal (soja e girassol) na extracdo e
quantificacdo de carotenoides totais de acordo com o método modificado por Chen e
Meyers (1982) citado por Sachindra e Mahendrakar (2004), a qual constou de: em 10g
do produto “saborizante em po6” foram adicionados a 30mL de Oleo, em seguida

deixados em banho-maria 80°C por 30 minutos, foi esfriado em banho com agua gelada
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e centrifugado (10.000rpm por 10min, temperatura 10°C, Centrifuge Eppendorf 5804R).
O volume do oleo pigmentado sobrenadante foi registrado e submetido a leitura em
espectro de A maxima para astaxantina (comprimento de onda de 487nm, Espectro
Modelo SP-220), usando como branco o éleo comercial. O rendimento dos carotenoides
foi calculado e apresentado como carotenoides totais em astaxantina usando a equacao:

AxVxDx10°

Carotenoides em astaxantina (pig/g amostra) =
100xwxe

Absorbancia (A), volume do 6leo (V), diluicdo (D), peso da amostra (w). A
absor¢ao maxima (A) e o coeficiente de extingdo (¢) da astaxantina em diferentes 6leos
vegetais utilizado foi o determinado pelo método de Chen e Meyers (1984) citado por
Sachindra e MachendraKar (2004). Para o 6leo de soja e girassol utilizou-se a absor¢éo

méaxima de 487nm e o coeficiente de extin¢do de 2145 e 2290, respectivamente.

5.2.2.3 Determinacdo qualitativa de astaxantina por cromatografia liquida de alta
eficiéncia CLAE-DAD

Foram utilizados os solventes acetona: hexano na proporcdo 1:1, para extracdo

da amostra. Apos verificacdo do pH o material foi filtrado com filtro de nylon 0,45um.

O perfil cromatografico da astaxantina presente no extrato dos produtos
“saborizantes em pd” analisado em um sistema Shimadzu, constituido por uma bomba
LC-20AT, com injetor automatico SIL-20A e detector Diode Array SPD-M20A UV-
VIS. A coluna utilizada foi uma C18 fase reversa (Varian, 250mm X 4,6mm, 5um),
fluxo de 1,0 mL/min. Os cromatogramas foram obtidos no comprimento de onda de
470nm. Foram utilizadas duas proporc¢des para a fase movel: acetonitrila:metanol (90:10
e 30:70, grau CLAE), em sistema isocratico, sendo observado que a fase mdvel
acetonitrila:zmetanol (90:10) obteve melhor resultado. Foram injetados 40 uL do extrato
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conforme método modificado por Suhnel (2008). A identificacdo da astaxantina foi
realizada com base no tempo de retencdo e em seu espectro de absor¢do na regido
visivel, obtido a partir de dados da literatura segundo Guaratini (2008).

Ao contetdo da astaxantina detectado foi arbitrado o valor de 100 % como
sendo representado pela area de pico cromatografico para o extrato do “saborizante em
p6” do camardo “saburica” in natura no tempo zero. Este valor de area foi usado como
referéncia e para as demais analises foram realizados calculos de variacdo percentual de

astaxantina com base no valor de referéncia.

5.2.3 Andlise Estatistica

As determinacfes foram efetuadas em triplicata e os dados analisados em
pacote estatistico Statistical Package for Social Science (SPSS) versdo 17.0. Foi
aplicado o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (KS) quando apresentou

significancia p<0,05.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Teor dos pigmentos carotenoides totais quantificados por espectrofotometria
UV-VIS, em relacdo ao tipo de saborizante e aos métodos de extracao

Os extratos obtidos a partir dos solventes apresentaram coloracdo vermelho-

alaranjada. As amostras de saborizante do camardo “saburica” in natura resultaram
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numa maior extracdo de pigmentos quando comparada com as amostras do produto
salgado/cozido. O maior rendimento de carotenoides (53,423ug/g) foi obtido do extrato

com solucdo de solventes acetona: hexano (1:1) (Tabela 1).

Tabela 1 - Carotenoides totais (ug/g) no saborizante de camardo “saburica” em fungdo
do tipo de extragdo: 6leo e solventes e do periodo de armazenagem

Oleo/solvente Saborizante in natura Saborizante salgado/cozido

0 dias 30 dias 0 dias 30 dias
Acetona p.a. 42,521+0,102° 21,555+0,113° 24,881+0,046° 12,007+0,017"
Acetona 80% 23,367+0,263' 13,562+0,117¢ 13,925+0,447¢ 7,567+0,267°

Acetona:Hexano 1:1 53,423+0,473" 26,736+0,164° 26,046+0,612° 13,644+0,216°

Acetona:Hexano 1:3 50,653+0,27° 24,959+0,064° 23,477+0,390° 11,666+0,397"
Soja 36,232+0,52¢ 25,157+0,105° 22,913+0,084° 10,391+0,325°
Girassol 34,200+0,324° 24.466+0,091° 21,187+0,241° 9,906+0,052°

Medias com letras em comum na mesma coluna diferem significativamente, quanto ao tipo de extragdo.

Houve diferencas significativas entre todos os métodos de extracdo, nos
saborizantes, do camarao in natura e do salgado cozido (Tabela 1). O método utilizando
acetona:hexano na propor¢do de 1:1 foi 0 que apresentou 0s maior teores, enquanto a
extragdo utilizando apenas acetona a 80% foi a menos eficiente. Comparando-se o
rendimento da extracdo em relacdo aos solventes, onde a extragdo com acetona:hexano
(1:1) foi a mais eficaz (53,423ug/g), considerada 100%, no saborizante proveniente do
camardo ‘“saburica” in natura (tempo zero) obteve-Se para 0S outros solventes o0s
rendimentos de 94,81%, para acetona:hexano (1:3); 79,59% para acetona p.a, 43,74%
para acetona na concentracdo a 80%, enquanto para a extracdo em Oleo obteve-se
67,82% e 64,02% para os 0leos de soja e girassol, respectivamente. .

Sachindra et al. (2005) obtiveram maiores valores de rendimento de extracdo
40,6 ug carotenoides/mg de exoesqueleto de camardo com a utilizacdo de acetona em
relacdo ao detectado com hexano (13,1ug carotenoides/g de exoesqueleto de camaréo).
A combinagdo destes dois solventes na propor¢do de 1:1 determinou rendimentos
similares ao observado com a utilizacdo de acetona isoladamente. A composi¢édo

quimica do material usado na extracdo de carotenoides pode ser um fator a influenciar
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na determinag&o do tipo de solvente organico a ser utilizado e, obviamente, nos valores
de rendimentos obtidos (SHUNEL, 2008). Durante o periodo de armazenagem, de 0
para 30 dias, houve diferencas significativas nos teores de carotenoides, em todos os
tratamentos.

As andlises nos produtos saborizantes foram realizadas no dia da sua
elaboracdo (tempo zero), pois 0s pigmentos carotenoides sofrem um rapido processo de
oxidacdo, devido ao aumento da area de contato com o oxigénio. Conforme Sachindra e
Mahendrakar (2004) o processamento e estocagem também afeta o teor de carotenoides.
Experimentos vém sendo realizados com farinha de “crawfish” com o uso de
antioxidantes como o BHA e etoxiquin de forma a evitar a degradacdo da astaxantina
(MEYERS e BLIGH, 1981). Chen e Meyers (1982) reportaram a estabilizacdo dos
carotenoides em 6leo de soja pela adi¢cdo de etoxiquim em residuos de “crawfish” antes
da extracdo do pigmento. No presente trabalho ndo foi adicionado antioxidante aos
produtos antes ou depois do processamento e da extracdo dos pigmentos.

Em relacdo aos pigmentos extraidos com éleo vegetal, no presente trabalho o
oleo de soja foi 0 mais eficiente na extracdo dos carotenoides em camardo “saburica” in
natura (36,232+0,52g/g amostra) e no camarédo salgado/cozido de 22,913+0,084ug/g,
enquanto no o6leo de girassol foi encontrado valores correspondentes a
34,200+0,324ug/g e de 21,187+0,241ug/g, respectivamente. Entretanto, Sachindra e
Mahendrakar (2004) estudando o processo de otimizacdo da extracdo de carotenoides,
em residuos de camardo Penaeus indicus, usando 6leo vegetal, concluiram que o 6leo
de girassol apresentou melhores resultados (26.3+2.31ug/g), em relacdo ao 6leo de soja
(24.87£1.51u0/g). Ressalta-se, porém, que o teor de carotenoides do camardo
“saburica”, in natura, independentemente do tipo de extracdo, foi superior ao do
camardo estudado pelos autores supracitados.

Conforme Andrade (2003) durante a secagem ocorre quebra na ligacdo do
complexo carotenoproteina, facilitando assim a extracdo, porém, quando se utiliza a
salga com consequente cozimento e secagem ocorrem maiores perdas. A determinagéo
da concentracdo de astaxantina nos crustaceos varia em funcdo do método de extragédo
empregado e também da espécie utilizada. Oleos vegetais e solventes sio utilizados para

sua extracdo, sendo o 6leo mais comumente usado por ser considerado uma boa barreira
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contra oxigénio, retardando a subsequente oxidacdo, aléem de ser utilizado como fonte
de energia (MEYERS e BLIGH, 1981; CHEN e MEYERS, 1982).

Holanda (2004) quantificou astaxantina, no residuo industrial do descasque
mecanico, do camardo marinho sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e observou que a
extracdo com mistura de solventes (éter de petrdleo, acetona e agua) foi de 30 a 80%
mais efetiva do que com 6éleo de soja, apresentando concentracdo de 3,53 e 12,71 mg de
astaxantina/100g de residuo enquanto que na extracdo com dleo, a concentragdo variou
entre 2,45 a 8,34mg de astaxantina /100g de residuo.

A vantagem do processo de extracdo de carotenoides com 6leo vegetal € a sua
maior aplicabilidade, pois pode ser adicionado diretamente na inddstria de alimentos ou
de racdo destinada a aquicultura, tendo assim dois objetivos: o de pigmento
transportador e como fonte de energia lipidica (SPINELLI e MAHNKEN, 1978).

5.3.2 Conteudo de astaxantina por CLAE-DAD

A astaxantina foi identificada nos extratos com solvente acetona:hexano (1:1)
eluindo no tempo de retencdo 3,9 minutos. A area do pico cromatografico relativo a
astaxantina foi determinada em mAU e utilizada para calcular as perdas percentuais do
carotenoide em funcédo do tempo de estocagem ( 0 e 30 dias). Para tanto se atribuiu o
valor de 100% ao contedo de astaxantina (area do pico em 3,9 minutos) presente no
extrato do “saborizante em pd” do camardo “saburica” in natura, a partir do extrato
obtido em acetona:hexano (1:1) (Tabela 2). Para as demais formulacbes os valores
percentuais foram determinados com base no valor de referencia de 100%. Em funcéo
da baixa concentracdo dos extratos ndo foi possivel quantificar a astaxantina, bem como

a presenca de outros carotenoides por CLAE-DAD.

Tabela 2 — Contetddo qualitativo da astaxantina (%), por CLAE, em funcéo do tipo de
saborizante de camardo “saburica”, e perdas de astaxantina (%) durante a estocagem.

Produtos Tempo (dias) Astaxantina (%o) Perda de
Saborizantes astaxantina
(%)

60



Camaréo 0 100,00? -
in natura 30 45,20° 54,80

Camario 0 58,80° 42,20
salgado/cozido 30 31,72¢ 68,28

Letras em comum seguidas na mesma coluna se diferem significativamente.

As perdas percentuais do conteldo de astaxantina, durante 30 dias de

estocagem, foram de 54,80 % e de 68,28 para os “saborizantes em p6” provenientes do

camardo ‘“saburica” in natura e salgado/cozido, respectivamente, determinados em

C

LAE-DAD.

A Figura 2 apresenta o perfil cromatogréfico da astaxantina monitorado no

comprimento de onda de 470nm, nos extratos de saborizantes provenientes de
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camardo “saburica” in natura e de camardo salgado/cozido no tempo 0 e, apos 30

dias de armazenamento, embalados em vidro ao abrigo da luz.
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Figura 2 - Perfil cromatografico da astaxantina monitorado no comprimento de onda de
470nm, nos extratos de saborizantes (a) e (b) provenientes do camardo “saburica” in
natura tempo 0 e 30 e (c) e (d) provenientes do camardo “saburica” salgado/cozido
tempo 0 e 30.

5.3.3 Perdas percentuais em relacéo ao teor de carotenoides e astaxantina

Considerando-se o extrato acetona:hexano (1:1) como 100% para o extrato com
“saborizante em po6” proveniente do camardo ‘“‘saburica” in natura (tempo zero),
observou-se perdas percentuais de 5,79% na extracdo em relagdo ao extrato
acetona:hexano (1:3); 20,41% em relacdo ao extrato acetona p.a, 56,26% quando
comparado ao extrato acetona 80%, 32,18% comparado ao extrato de Oleo de soja e
35,98% em relacdo ao extrato dleo de girassol, nas analises espectrofotométricas em
UV-VIS.

Na Figura 3 pode-se observar as perdas percentuais em relacdo ao teor de
carotenoides e astaxantina em funcdo do tipo de “saborizante em pd” durante o
armazenamento de 30 dias, a temperatutra ambiente. As perdas nas amostras de
saborizante provenientes da matéria-prima in natura foram de 41,96 e 49,95% para as
extracGes utilizando apenas acetona a 80% e acetona:hexano na proporcdo de 1:1,
respectivamente. Observa-se também que nos extratos com solucdo de solventes
(acetona e hexano) as maiores perdas foram para saborizante proveniente do camardo
salgado/cozido. As perdas percentuais do conteddo de astaxantina, durante 30 dias de
estocagem, foram de 54,80 % e de 68,28 para os “saborizantes em pd” provenientes do
camardo ‘“saburica” in natura e salgado/cozido, respectivamente, determinados em
CLAE-DAD. No método espectrofotométrico UV-VIS foram analisados o0s
carotendides totais enquanto que no cromatografico, CLAE-DAD, foi analisado a

astaxantina.
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Figura 3 — Perdas percentuais do teor de carotenoides, nos produtos “saborizantes em
pd” estocado a temperatura ambiente, por 30 dias.

Com base na Figura 3 o “saborizante em pd” proveniente do camardo
salgado/cozido observou que apds a estocagem de 30 dias as perdas do contetdo de
carotenoides foram menores que em relacdo do saborizante do camardo in natura, onde
hd predominancia do carotenoide astaxantina, devido a semelhanca dos resultados
obtidos com o extrato acetona:hexano (1:1) analisado em ambas as técnicas.

5.4 CONCLUSOES

Os métodos de extracdo por solvente apresentaram diferencas significativas em
ambos saborizantes (derivados do camardo in natura e do salgado cozido). O método
utilizando acetona:hexano na proporcdo de 1:1 foi o que apresentou mais eficiéncia,
enguanto o método utilizando apenas acetona a 80% foi o menos eficiente.

A extracdo dos pigmentos em 6leos vegetais apresentaram baixo rendimento
em relacdo aos solventes organicos, tendo o 0leo de soja sido mais eficaz do que o

girassol
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Houve diferencas significativas nos teores de carotenoides, entre o periodo de
armazenagem de 0 para 30 dias e entre os saborizantes (derivados do camardo in natura
e do salgado cozido), como também em relacéo aos solventes.

No extrato de saborizante salgado/cozido predomina o carotenoide astaxantina,
determinado em CLAE-DAD, o que indica que o uso desta técnica possibilita
determinar qual o carotenoide predomina no saborizante no decorrer do tempo de

estocagem.
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6 Capitulo Il - ELABORAQAO DE BISCOITO SALGADO UTILIZANDO
PRODUTO “SABORIZANTE EM PO” OBTIDO DE CAMARAO “SABURICA”
(Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877)

RESUMO

O uso de espécies de pescado de baixo valor comercial ou de subprodutos de sua
industrializacdo constitui-se em alternativa promissora para a elaboracdo de produtos
alimenticios economicamente viaveis, de alto valor agregado e boa qualidade
nutricional. Este trabalho visou desenvolver um produto “saborizante em po”, a partir
de camarao “saburica” e adiciona-lo na formulacdo de biscoito salgado, em trés
concentragdes (3, 6 e 9%). O saborizante foi preparado no laboratério pelo método de
secagem em secador elétrico e o preparo dos biscoitos constou de mistura dos
ingredientes, formatacdo e assamento. Foram realizadas andlises do teor de umidade,
atividade de agua (Aa), peso, comprimento, espessura e analises colorimétricas, antes e
apos assamento dos biscoitos, bem como a analise sensorial baseada no método de

estimulo simples e escala hedobnica, e avaliados por 50 provadores, ndo treinados,
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alunos do curso de Engenharia de Alimentos da UFS e foi feita uma abordagem em
relacdo ao consumo de camardo. Em funcédo do seu elevado teor protéico os biscoitos
produzidos apresentaram-se também como uma boa alternativa nutricional. Os
provadores ndo detectaram diferencas significativas nos atributos aparéncia, aroma,
textura e impressdo global, em funcdo das diversas concentragcdes de saborizante nos
biscoitos (I, Il e 11I), estas diferencas foram observadas no atributo sabor na qual os
provadores preferiram a formulacdo de menor concentracdo do saborizante (3%).

Palavras chaves: aproveitamento tecnologico, “saborizante em pé”, aceitagdo

sensorial.

DEVELOPMENT OF SALTED CRACKERS USING “POWDER
FLAVORINGS” PRODUCT OBTAINED OF SHRIMP “SABURICA”
(Macrobrachium jelskii, MIERS, 1877)

ABSTRACT

The use of fish species of low commercial value or by-products of industrialization
constituted a promising alternative for the development of food products economically
viable, of high value and good nutrition. The aim of this work was to develop a
"flavoring powder" product from shrimp "Saburica” and add it in the formulation of
crackers, in three concentrations (3, 6 and 9%).The flavoring was prepared in the
laboratory by the drying method on electric drying and preparation of the crackers
consisted of mixing the ingredients, formatting and baking. Were analyzed: moisture
content, water activity (Aw), weight, length, thickness and colorimetric analysis, before
and after baking the crackers as well as sensory analysis based on the method of simple
stimuli and hedonic scale, and evaluated by 50 judges, untrained students of Food
Engineering at the UFS and was made an approach to the consumption of shrimp. Due
to its high protein content, the crackers produced presented a good alternative nutrition.

The judges did not detect significant differences in the attributes of appearance, aroma,
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texture and overall impression, according to the various concentrations of flavoring in
the crackers (I, 1l and 11), these differences were observed in flavor attribute in which
the judges preferred the formulation with a smaller concentration of flavoring (3%).

Keywords: Technological use, “powder flavoring”, sensory acceptance.

6.1 INTRODUCAO

Atualmente, o consumidor estd ampliando sua consciéncia de consumo,
exigindo qualidade nos produtos e buscando maior diversificacdo nas prateleiras, bem
como decidindo por aquisicdo de produtos de facil preparo, rapidez e praticidade, mas
respeitando as caracteristicas sensoriais esperadas (PEDRAO e CORO, 1999).

O uso de espécies de pescado de baixo valor comercial ou de subprodutos de
sua industrializacdo constitui-se em alternativa promissora para a elaboracdo de
produtos alimenticios, economicamente viaveis, de alto valor agregado e boa qualidade
nutricional. Na producdo de biscoitos, as etapas de processamento devem ser
rigorosamente controladas, para se obter produtos de qualidade com baixo custo. A
legislagdo brasileira, conforme Resolugdo 12/78 da Comissdo Nacional de Normas e
Padrdes para Alimentos — CNNPA define “biscoito ou bolacha como o produto obtido
pelo amassamento e cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, amidos,
féculas, fermentadas ou nédo, e outras substancias alimenticias” (BRASIL, 2005). A
qualidade de um biscoito esta relacionada com o sabor, a textura, a aparéncia e outros
fatores que dependem das interagcBes entre varios ingredientes e condi¢cdes de
processamento (MELO et al., 2004).
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Um alimento além de seu valor nutritivo deve produzir satisfacdo e ser
agradavel ao consumidor, isto é resultante do equilibrio de diferentes parametros de
qualidade sensorial. No desenvolvimento de um novo produto € imprescindivel otimizar
parametros, como forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura, consisténcia e a interacao
dos diferentes componentes, com a finalidade de alcancar um equilibrio integral que se
traduza em uma qualidade excelente e que seja de boa aceitabilidade (BARBOSA et al.,
2003). Devido ao fato do camardo ‘“‘saburica” apresentar baixo valor comercial e a
elaboracdo de um produto derivado sob a forma de “saborizante em pd” apresentar um
alto teor proteico e tendo em vista que biscoitos possuem grande potencial para servir
como veiculo de nutrientes, para todo segmento da populacdo, o presente estudo teve
como objetivo utilizar o produto “saborizante em pd” do camardo “saburica” na

obtencdo de biscoito tipo salgado.

6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Amostras

Foram adquiridas amostras de camardo ‘“saburica” inteiro, sob a forma
salgada/cozida durante vérias semanas, consecutivas, no Mercado Publico Central da
cidade de Aracaju-SE, os quais eram provenientes da regido do Baixo Rio S&o
Francisco, Brejo Grande-SE. O camardo “saburica” (M. jelskii) logo apds a despesca
sofre um processamento artesanal, constando de lavagem com agua doce, salga seca e
cozimento em tacho aberto, sem acréscimo de agua, sendo denominado de camardo
salgado/cozido.

Os exemplares de camardo foram transformados em produto “saborizante em
p6”, processados e analisados nos Laboratorios de Processamento de Produtos de
Origem Animal - LPPOA, Analises de Alimentos - LAA e Anélise de Flavor - LAF do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, ambos da Universidade Federal de Sergipe
- UFS.
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6.2.2 Procedimentos

6.2.2.1 Desenvolvimento do produto “saborizante em p6” do camardo

salgado/cozido

No camardo salgado/cozido foi realizada a pesagem, trituracdo e posto em
bandejas para secagem em secador elétrico com circulacdo de ar a temperatura média de
60+5°C, durante 6 horas. Apos resfriamento foi novamente pesado e triturado. A

granulometria variou entre 2,36 mm (8 Mesh) e 0,6 mm (28 Mesh).

6.2.2.2 Formulacao e elaboracao dos biscoitos

Os biscoitos foram elaborados no Laboratorio de Processamento de Produtos
de Origem Animal do Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFS. Foram
utilizadas trés concentragdes do saborizante do camardo do camardo “saburica” cujas

formulacdes bésicas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulagdes de biscoito tipo salgado, com diferentes niveis (3, 6 e 9%) de
“saborizante em p0" do camario “saburica”

Ingredientes Unidade Biscoito I Biscoito Il Biscoito 111
(9%) (6%) (3%)
Farinha de Trigo g 300 300 300
Saborizante em p6 de camarao g 63 41 19
Gordura vegetal hidrogenada g 250 250 250
Amido de milho g 60 60 60
Gema de ovo g 22 22 22

Conforme cada formulacéo os ingredientes foram misturados e posteriormente,
adicionado ‘“‘saborizante em pd” de camardo ‘“‘saburica” salgado/cozido, seguido de

homogeneizac¢do, moldagem, assamento resfriamento e acondicionamento. Os biscoitos
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foram assados em bandejas metalicas a temperatura de 240 °C por 15 minutos em forno
convencional. O ponto final de assamento foi determinado pela coloracdo externa dos
biscoitos. Estes, entdo, foram resfriados a temperatura ambiente, acondicionados em

embalagens plasticas de polipropileno (PP) até as devidas andlises.

6.2.2.3 Caracterizacao fisica e fisico-quimica dos biscoitos

Para caracterizacdo fisica dos biscoitos foi feita avaliagdo do peso,
comprimento e espessura com a utilizacdo de Paquimetro. Para a avaliacdo da perda de
umidade dos biscoitos ocorrida durante o assamento, utilizaram-se dez unidades de
cada. Foram realizadas as analises de Aa, umidade, cinzas, proteinas e lipidios
conforme A.O.A.C (2000), os carboidratos foram calculados por diferenga conforme a
férmula: E= 100 -(A+B+C+D), A= Teor de Proteina total, B= Teor de Lipideos, C=
Teor de Umidade, D= Teor de Residuo Mineral Fixo (Cinzas) e valor calorico pela
formula: VCT (Kcal/100g) = [(C x 4) + (P x 4) + (L x 9)], antes e apds o assamento dos
biscoitos. Foi realizada também analises de cor por um colorimetro digital (Color Read
CR-10 Minolta) operando no sistema CIELAB, em que L corresponde a luminosidade
e, a* b* sdo coordenadas de cromaticidade (+a= vermelho e +b=amarelo), o colorimetro
foi calibrado com uma placa branca padrdo, conforme instru¢bes do fabricante, as

leituras foram realizadas em triplicata.

6.2.2.4 Analise Sensorial

Os biscoitos foram avaliados por 50 provadores, néo treinados, alunos do curso
de Engenharia de Alimentos da UFS e foi feita uma abordagem em relagdo ao consumo
de camardo. Os provadores receberam as amostras de biscoitos aleatoriamente. A
analise sensorial foi baseada no método de estimulo simples (DUTCOSKY, 1996). Para
avaliar a intensidade dos atributos: aparéncia, sabor, aroma, textura e aceitacdo global
das amostras foi utilizada uma escala heddnica de nove pontos (9=Gostei muitissimo,
8=Gostei muito, 7=Gostei moderadamente, 6=Gostei ligeiramente, 5=N&o gostei nem

desgostei, 4=Desgostei ligeiramente, 3=Desgostei moderadamente, 2=Desgostei muito e
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1= Desgostei muitissimo) (Figura 1). Para os atributos aparéncia, sabor, aroma, textura
e aceitacdo global. O teste de intencdo de compra foi realizado com uma escala de
categoria mista com cinco pontos (5= Certamente compraria, 4=Provavelmente
compraria, 3=Talvez comprasse/talvez ndo comprasse, 2=Provavelmente ndo compraria
e 1= Certamente ndo compraria) (STONE e SIDEL, 1993).

Nome: Data:

Por favor, observe, aspire, prove e avalie as trés amostras de biscoito salgado sabor camarfo, na ordem da
esquerda para direita e identifique o numero da amostra na ordem, utilize a escala abaixo para descrever o
quanto voce gostouou desgostou:

Atributos Amostras
Escala:
9=Gostel muitissimo,
8§=Gostei muito Aparéncia
7=Gostei moderadamente
Aroma

6=Gostei ligeiramente
5=N&o gostei nem desgostei Sabor
4=Desgostei ligeiramente
3=Desgostei moderadamente
2=Desgostei muito Impressio
1=Desgostei muitissimo Global

Textura

Apos avaliar o produto identifique o mimero da amostra e marque com um X a sua atitude de compra para as
trés amostras debiscoito:

Atitude de Compra Amostras

5=Certamente compraria

4=Provavelmente compraria

3=Talvez comprasse/talvez nio
comprasse

2=Provavelmente nio compraria

1=Certamente nio compraria

Figura 1 - Ficha de avaliagéo sensorial dos biscoitos salgado sabor camaré&o.

6.2.3 Andlises Estatisticas

As determinagfes analiticas foram efetuadas em triplicata e os dados

analisados em pacote estatistico Statistical Package for Social Science (SPSS) versédo
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17.0. Os resultados da analise sensorial foram analisados através de analise de variancia
— ANOVA - e teste de média, Tukey.
6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1 Resultados das analises fisicas e quimicas dos biscoitos
Os resultados das analises fisicas dos biscoitos elaborados com “saborizante
em po6” de camardo “saburica” em diferentes concentracdes estdo apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos biscoitos tipo salgado elaborados com diferentes
niveis de “saborizante em p6” do camarao “saburica”

Parametros Fisicos Biscoito I  Biscoito Il Biscoito 111
(9%) (6%0) (3%0)
Peso unitario (g) médio antes do assamento 5,91° 6,12° 6,00°
Peso unitario (g) médio apésassamento 5,09% 5,70° 5,72¢
Comprimento antes do assamento (mm) 59,48° 58,98° 58,03
Espessura antes do assamento (mm) 4,66° 5,37° 4,58°
Comprimento ap6s assamento (mm) 57,26° 58,96° 57,37°
Espessura apés assamento (mm) 5,73 5,96° 5,22°
Cor (antes do assamento)
L 35,96° 41,93° 48,83
a* 11,5% 11,1° 10,2?
b* 18,6° 22,36 24,3
Cor (apds assamento)
L 52,60° 49,86° 63,23
a* 15,60° 12,36" 11,06°
b* 31,86 29,43 30,43

Letras em comum na linha indicam diferencas significativas entre as diversas formulagdes.
Letras em comum na coluna indicam diferencas significativas nos parametros fisicos.

Verifica-se que o peso médio dos biscoitos, antes do assamento, ndo variou
significativamente (p < 0,05) de uma formulacdo para outra. O mesmo comportamento

ocorreu em relacdo ao comprimento exceto na formulacdo de menor concentragdo do
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saborizante (Biscoito I11), a qual se apresentou, antes do assamento, significativamente
diferente das demais formulacdes.

As diferentes concentragdes de “saborizante em pd” de camardo “saburica’ nao
promoveram alteracdes significativas no comprimento e na espessura (antes e depois do
assamento).

As variaveis L, a e b apresentaram diferencas significativas entre as amostras
de biscoito I, Il e Ill. A variavel L representa a luminosidade ou brilho superficial,
podendo variar de 0 a 100 (desde cores escuras/opacas a cores brancas/maximo brilho),
neste estudo houve diferenca significativa entre as formulagdes com diferentes teores de
“saboriazante em pd”, sendo o biscoito Il o de maior valor. A variavel “a” (cor
vermelha) ndo variou nos biscoitos antes do assamento, mais houve um aumento desse
valor apds assamento. Quanto ao valor de “b” (amarelo) houve diferengas significativas
em todas as amostras, antes do assamento, porém apds o assamento o0 biscoito com
maior adicdo de saborizantes diferiu significativamente das demais formulagdes.

Na Tabela 3 pode-se observar o efeito do assamento dos biscoitos, adicionados
de saborizantes, em diversas concentrac@es, sobre 0s componentes quimicos, enquanto
na Tabela 4, para efeito comparativo, estdo apresentados valores da composicao

quimica de biscoitos comerciais.

Tabela 3 - Variacdo fisico-quimica dos biscoitos tipo salgado, elaborados com
diferentes niveis de “saborizante em p6” de camarfo “saburica”

Formulacdes Assamento Aa Componentes quimicos ( % )

Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos VCT

(Kcal/100g)
Biscoito I (9%)  antes 0,789° 17,64 3,36° 8,64° 28,73° 41,63° 458,33°
Biscoito | (9%)  apds 0,431° 3,82° 4,89° 15,46° 39,88° 35,95° 564,56°
Biscoito 11 (6%)  antes 0,818  18,21° 3,55 7,44° 22,32° 48,48" 424,96"
Biscoito 11 (6%)  apds 0,460° 3,69° 4,30° 13,45° 38,98° 39,58¢ 570,2°
Biscoito 111 (3%)  antes 0,818°  16,51° 3,78" 6,15° 21,35° 52,21 426,99"
Biscoito 111 (3%) apds 0,465° 3,51° 4,10° 11,76° 37,76 42,87° 558,36"

Letras em comum seguidas na mesma coluna se diferem significativamente.
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O teor de umidade dos biscoitos I, 1l e Ill foi de 3,82, 3,69 e 3,51 apds o
assamento, isto €, dentro do padréo estipulado pela Comissdo Nacional de Normas e
Padrbes de Alimentos (CNNPA, 1978; BRASIL, 2005) o qual deve ser de no maximo
14%. O teor de proteina apresentado nas diversas formulagdes situaram-se na faixa

encontrada nos biscoitos comerciais.

6.3.2 Resultados da analise sensorial do biscoito

As médias dos escores de aceitacdo para os biscoitos I, 11 e 11l elaborados com
farinha de camardo ‘“‘saburica” referentes aos parametros aparéncia, aroma, sabor,

textura, impressdo global e atitude de compra estdo apresentados na Tabela 5

Tabela 5 - Aceitabilidade dos biscoitos conforme a concentracdo do “saborizante em

L9

po

Atributos Biscoito | Biscoito 11 Biscoito 111
9% 6% 3%
Aparéncia 7,6 7,4 7,6°
Aroma 6,4° 6,7 7,12
Sabor 6,3 6,1° 7,42
Textura 7,4° 7,5° 8,1°
Impresséo Global 6,5% 6,7 7.4°
Atitude de Compra 3,3 3,0° 4,3

Meédias seguidas por letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si(p=>0,05).

Os provadores ndo detectaram diferencas significativas nos atributos aparéncia,
aroma, textura e aparéncia global, em funcédo das diversas concentracfes de saborizante
nos biscoitos (I, Il e IlI). Entretanto estas diferencas foram observadas no sabor e
atitude de compra entre a formulacdo de menor concentracdo do saborizante (3%) e as
demais. Quanto ao sabor os provadores preferiram a formulacdo de menor concentragéo
do saborizante, cuja media foi de 7,4 correspondendo ao “gostei moderadamente” da
escala hedonica, corroborando os resultados do teste de ‘“atitude de compra”, que
correspondeu a 4,3, ressalvando-se que nota maxima para este atributo era 5,0. As
outras formulagdes foram consideradas com sabor fortemente acentuado. Comparando
estes resultados com experimentos realizados por Santos (2010) que elaborou biscoito

tipo “krupuk” ou “Snack” com diferentes peixes e crustaceos e com os de Huda et al.
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(2000), também com krupuk e os Andrade et al. (2007) que desenvolveram uma farinha
de residuos de camardo (Penaeus sp.) adicionada de condimentos (sal, cebola, acido
ascorbico, curcuma) e avaliadas em trés formulagdes com 10, 20 e 30%, observa-se que

0s biscoitos com saborizantes, do presente trabalho, apresentaram melhor aceitagéo.

6.4. CONCLUSOES

A composicao nutricional das trés formulacdes dos biscoitos elaborados com
saborizantes de camardo situaram-se dentro do padrdo estipulado pela Comissdo
Nacional de Normas e Padroes de Alimentos (CNNPA, 1999).

Os provadores ndo detectaram diferencas significativas nos atributos aparéncia,
aroma, textura e impressao global, em funcdo das diversas concentracdes de saborizante
nos biscoitos (I, 11 e 111), estas diferencas foram observadas no atributo sabor na qual os
provadores preferiram a formulagdo de menor concentracdo do saborizante (3%)
definindo as demais com sabor “muito acentuado”, refletindo na atitude de compra em

que os provadores preferiram a formulacdo de menor concentracdo do saborizante.
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7 CONCLUSAO GERAL

O camarao “saburica” (Macrobrachium jelskii) apresentou uma composicao
quimica e rendimento compativeis com os dados da literatura para camardes (29,69%).
O camardo cozido/salgado apresentou caracteristicas fisicas, quimicas e valor
nutricional significativamente diferente da amostra in natura.

Os produtos ‘“saborizantes em po” também apresentaram diferengas
significativas, nos componentes proteina e cloretos, em relacdo ao tipo de matéria-
prima, como também em relagdo a granulometria

A extracao por solventes organicos apresentaram diferencas significativas em
ambos saborizantes (derivados do camardo in natura e do salgado cozido). O extrato
com acetona:hexano (1:1) foi a mais eficaz.

A extracdo dos pigmentos em 0Oleos vegetais apresentou menor rendimento em
relacdo aos solventes organicos, tendo o 6leo de soja sido mais eficaz do que o girassol.

Houve diferencas significativas nos teores de carotenoides, entre o periodo de
armazenagem de 0 para 30 dias e entre os saborizantes (derivados do camardo in natura
e do salgado cozido).

Nas analises por CLAE-DAD, a astaxantina foi detectada com  maior area na
amostra do saborizante proveniente do camardo in natura, sendo o extrato considerado
com baixa concentragéo.

Os provadores ndo detectaram diferencgas significativas nos atributos aparéncia,
aroma, textura e impressao global, em funcéo das diversas concentracdes de saborizante
nos biscoitos (I, 11 e I11).

Diferencas significativas foram observadas no atributo sabor e atitude de
compra onde os provadores preferiram a formulacdo de menor concentracdo do

saborizante (3%) definindo as demais com sabor “muito acentuado”.

78



