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RESUMO

O camardao cinzal.{topenaeus vannameitem destaque na carcinicultura brasileira. T@azi
para o Brasil na década de 80 encontrou no pais clima favoravel para seu
desenvolvimento, em especial na regido Nordestesaptando uma produtividade crescente.
A defumacao € utilizada como artificio para melh@aqualidade do pescado, provocando
mudancas nos atributos sensoriais como odor, salmdoracdo e textura. O método
tradicional de defumacéo a quente esta vem seruhtitstida pelo emprego de aromatizante
liquido de fumaca ou “fumaca liquida” como tambépoghecida. O aromatizante liquido de
fumaca substitui vapores de fumaca naturais comoneio de desenvolver caracteristicas de
cor e sabor de produtos defumados e também, cotraxidantes e antibactericida. Para a
defumacédo do pescado, o aromatizante liquido dedanpode ser aplicada diretamente na
salmoura ou na superficie da matéria-prima. O mojaleste trabalho foi desenvolver um
produto diferenciado a base de camarBiboenaeus vannanjeiatravés do método de
defumacdo liquida avaliando o impacto sobre as ctafaticas fisicas, quimicas,
microbiolégicas e sensoriais dos produtos, embalamim e sem vacuo, durante a estocagem
a temperatura ambiente e refrigerada bem como dalsen um subproduto a partir de seus
residuos. Numa primeira fase foram definidos tedeesal e aromatizante liquido de fumaca
utilizados nos tratamentos de defumacéo e avaliselas impactos em atributos como aroma
de fumaca, sabor salgado, sabor de fumaca, firni@zarne e facilidade de descascamento.
Foi realizado um delineamento experimental 22, mtespor Khuri e Cornell (1987), para
superficie de resposta, seguido de testes de gieipara a definicdo de uma proporcao ideal.
Na segunda fase do trabalho foram elaborados quaatamentos diferentes de
armazenamento com e sem Vacuo, sem e sob ref@ge(a8yTA, CVTA, SVAR, CVAR).
Foram realizadas analises de composicdo centesimaipbioldgicas, bases volateis totais
(BVT), substancias reagentes ao acido tiobarbaU(€BA), analises de cor, textura e
microscopicas. Os tratamentos armazenados a telm@eeanbiente apresentaram, conforme
esperado, baixo tempo de vida util, caracterizadwipalmente pela elevacao dos teores de
BVT acima de 30mg de N-BVT/100g. Os tratamentos BMACVAR mantiveram teores de
N-BVT e de TBA abaixo dos determinados pela legébae indicados pela literatura. Os
niveis de mastigabilidade mostraram que todosadanrentos perderam firmeza ao longo do
periodo de armazenamento bem como apresentaraigécedos parametros de cor L, a* e
b*. A analise microscopica indicou o aparecimergatjumas manchas escuras na superficie
do camardo. De forma geral, tanto o camarédo defancacho o po flavorizante, obtido a
partir de seus residuos, apresentaram boas c@tcter nutricionais principalmente em
relacéo ao teor de proteinas em torno de 25% er&5@€ctivamente.

Palavras-chavelitopenaeus vannameifumaca liquida, delineamento, armazenamento,
sensorial



ABSTRACT

The gray shrimp Litopenaeus vannamei has been highlighted on Brazilian shrimp
production. Brought to Brazil in the 80s it found the country a favorable climate for its
development, especially in the Northeast, with aaraasing productivity. The smoking
process is used as a device to improve the quaidithe fish, causing changes in sensory
attributes such as flavor, color and texture. Tiaeitional method of hot smoking is being
replaced by the use of liquid smoke flavoring @t jliquid smoke" as it is also known. The
liquid smoke flavoring replace natural smoke vag®@a means to develop the characteristics
of color and flavor of smoked products as well atoxidants and antimicrobial. For the
curing of the fish, liquid smoke flavor may be apgldirectly to the brine or to the surface of
the raw material. The aim of this work is to deyel differentiated shrimpLi{topenaeus
vannamei product by the liquid smoke method evaluating pihecess impact on physical,
chemical, microbiological and sensory charactesstif products, packaged with and without
vacuum, cooled or in room temperature during s®ragd develop a product from their
waste. In the first stage, levels of salt and ligasmoke flavoring used in the treatment of
smoking were defined and their impact on attribigesh as smell of smoke, salty flavor,
smoke flavor, firmness of flesh and ease of stngpivere evaluated. It was conducted an
experimental design 22, described by Khuri and €(1987), to response surface, followed
by acceptance tests for the definition of an opitirago. In the second stage of this work were
prepared four different storage treatments withaitdout vacuum, with and without cooling
(SVTA, CVTA, SVAR, CVAR). Analyses of chemical comgition, microbiological, total
volatile bases (TVB), thiobarbituric acid reactigsabstances (TBARS), color, texture and
microscopic analysis. The treatments stored at ronperature showed, as expected, lower
lifetime, characterized specially by storage timeréased levels above 30mg N-BVT/100g.
Treatments SVAR and CVAR maintained levels of TVBxhd TBARS under legislation and
indicated in the literature. Chewiness levels sttt all treatments lost strength over the
period of storage and had reduced the color pasmét a * and b *. Microscopic analysis
showed the appearance of some dark spots on tfeeswf the shrimp. Generally, both the
smoked shrimp and the flavoring powder, obtaineinfrwvaste materials, showed a good
nutritional characteristics especially regarding trotein content of about 25% and 55%
respectively.

Keywords:Litopenaeus vannamdiguid smoke, design, storage, sensorial
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1 INTRODUCAO

A producdo de camardes em viveiros tem favorecawesnaneira, as regibes que a
produzem, pois se destaca como importante segnségio-econdmico e uma alternativa
viavel para o incremento do nivel da oferta mundilcamardes, face a estabilizacéo e
provavel decréscimo das producdes de captura.

O camarao cinzd.{topenaeus vannamegiBOONE, 1931) é uma espécie nativa da costa
sul-americana do Oceano Pacifico, que vai do ReMéxico, com acentuada predominancia
na faixa costeira do Equador, sendo cultivado etosms paises produtores de camaréo do
mundo ocidental.

No Brasil, o Litopenaeus vannameiencontrou um clima favoravel para seu
desenvolvimento, em especial na regido Nordestesaptando uma produtividade crescente.
Esta espécie foi trazida para o Rio Grande do Nonga na década de 80, porém somente a
partir do inicio da década de 90, a espécie comag@uresentar resultados positivos. Dados
do Associacdo Brasileira dos Criadores de Cam&BE&C) apontam que o Brasil exportou,
de janeiro a julho de 2009, cerca de 4.400 tonslddgroduto (ABCC, 2004).

O estado de Sergipe vem acompanhando o crescimermarcinicultura brasileira, tendo
aumentado sua area produtiva de 217 ha em 200B®araa em 2004 e crescendo em 75% o
namero de empreendimentos de cultivo de camardmimoano estado entre 0os anos citados
(ABCC, 2004). Entre os anos de 2007 e 2009 a pamlotanteve-se estavel com producdes
de cerca de 3.000 toneladas/ano, sendo o sextaloEsta Federacdo em quantidade
produzida. (BRASIL, 2009).

O camarao € mais perecivel que os peixes e aEEw@ @, estas alteracdes ocorrem mais
rapidamente. A carne de camardao possui alto comtelédmetabdlitos de pequeno peso
molecular e aminoacidos livres, 0os quais contribuetensamente com o desejavel sabor
adocicado.

A defumacdo, embora seja uma técnica de conservagfiga tem sido utilizada,
atualmente, como um artificio para melhorar a gaaké dos pescados, uma vez que provoca
mudancas nos atributos sensoriais como odor, saldoracdo e textura. O éxito na
preparacao de defumados depende da aplicacdo dgdwerda combinacéo de fatores fisicos
e quimicos, sendo necessario um controle rigoreseatla um das etapas da defumacao
(SOUZA, et al, 2007).

A defumacédo permite uma maior desidratacdo do popguermitindo a deposicédo de

substancias fendlicas antioxidantes e reduzindanaidez lipidica. Dessa forma, também
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surgem o aroma, sabor e coloracdo tipicos dos fwediefumados, além de produzir efeito
preservativo. Entretanto, pesquisas revelam apgas#e substancias carcinogénicas como 0s
hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA’s) em produteimados pelo método tradicional.

A defumacdo de alimentos por meio de impregnacadofutieaca na defumacéo
convencional esta sendo substituida cada vez relisemprego de aromatizante liquido de
fumaca ou “fumaca liquida” como também é conhed@aromatizante liquido de fumaga
refinada é utilizado para substituir vapores dedgamnaturais como um meio de desenvolver
caracteristicas de cor e sabor de produtos defusnadéambém como antioxidante e
antibactericida. Além disso, a defumacéo utilizandaromatizante liquido de fumaga possui
uma série de vantagens como a auséncia de compasitErigenos e reducao da polui¢cdo do
ar e eliminacéo da carga residual de serragem.

Deste modo, pretende-se neste trabalho fornecsidsod sobre o desenvolvimento de
um produto diferenciado a base de camatamenaeus vannamecultivado, através do
método de defumacdo liquida e avaliar o impactoesab caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas e sensoriais dos produtos, embaladom e sem vacuo, durante a estocagem

a temperatura ambiente e refrigerada.

2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Fornecer subsidios sobre o desenvolvimento de wdufpy diferenciado a base de
camaraol(itopenaeus vannanjetultivado, através do método de defumacao ligeidaaliar
0 impacto sobre as caracteristicas fisicas, quénimarobioldgicas e sensoriais dos produtos,
embalados, com e sem vacuo, durante a estocaganparatura ambiente e refrigerada.

2.2 ESPECICOS

* Desenvolver um produto diferenciado a base de d@mitopenaeus vannamei
cultivado, desenvolvendo uma formulacao ideal &érpdw planejamento experimental
e analises sensoriais com possiveis consumidores.

e Caracterizar o produto defumado quanto ao rendmpecwmponentes quimicos,
rancidez oxidativa, aspectos microbiolégicos ecdisi durante a estocagem a
temperatura ambiente e refrigerada, embalados cemeracuo.

» Desenvolver um produto a partir do residuo geram@mbcessamento de camaréo

defumado e caracteriza-lo quanto aos seus compEmguimicos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CAMARAQ CINZA (Litopenaeus vannamelASPECTOS MORFOLOGICOS E
PRODUCAO.

O camarao cinza.{topenaeus vanname{BOONE, 1931) é um ser vivo do grupo dos
Artrépodes de corpo segmentado: cefalotérax maiérakn; recoberto por um exoesqueleto
de quitina; apresentam apéndices (patas, anterigs)lados (VALENTI, 1998) como pode
ser observado na Figura 1. E uma espécie natieasta sul-americana do Oceano Pacifico,
gue vai do Peru ao México, com acentuada predomimara faixa costeira do Equador,
sendo cultivado em todos os paises produtoresndaréa do mundo ocidental.

Figura 1: Camaré&o-cinzaifopenaeus vannanjei

O L. vannameapresenta em geral taxa de crescimento unifodm# adaptabilidade a
diferentes condi¢des fisico-quimicas do meio ambi@omo, por exemplo, salinidade e
temperatura (LOTZ, 2003).

O camarao cinzd {topenaeus vannamgiBOONE, 1931), nativo do Pacifico leste foi
trazido para o Rio Grande do Norte em 1981 paradinsultivo em viveiros (TAVARES &
MENDONCA, 1996), porém nao apresentou bons respdtalilirante anos. Somente a partir
do inicio da década de 90, a espécie comecou aespae resultados positivos, devido a
rapida adaptacdo dessa espécie aos estuarioseiboasilpassando a ser cultivada,
praticamente, ao longo de toda a costa brasileira.

A criacdo de camarao em viveiros tem a denomindeacarcinicultura e é praticada
em mais de 50 paises (ROSEMBERRY, 1994). Essalatlei tem favorecido sobremaneira,
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as regides que a produzem, pois além de se destacay importante segmento sécio-

econdmico, tem se apresentado como uma alterndéival para o incremento do nivel da

oferta mundial de camardes, face a estabilizacpmeavel decréscimo das producdes de
captura. O cultivo de camardes marinhos € umadatid com inicio na década de 60, tendo
alcancado um bom nivel tecnoldgico, e hoje eméian dos ramos da maricultura que mais
se desenvolve. Entre os maiores produtores se teagora China, Tailandia, Equador,

Indonésia e india (FACANHA, 2001).

No Brasil, o Litopenaeus vannameiencontrou um clima favoravel para seu

desenvolvimento, em especial na regido Nordestesaptando uma produtividade crescente,
exportando de janeiro a setembro de 2011, cer@8.d&7 toneladas do produto.
Os camarfes marinhos tém sua maior producdo coadanha regido Nordeste, embora
ocorra nas regides Sudeste e Sul. Os estados dd&Rizde do Norte, Ceara, Bahia e
Pernambuco sdo os maiores produtores de camatad@daldo Brasil. Na Figura 2 tem-se o
desempenho das exportacbes de camaréo expressduene veferente aos principais Estados
brasileiros, exportadores dessa matéria-prima.

Observa-se que ao longo deste periodo houve untkamaes exportacbes do camaréo
cultivado sendo que no periodo de janeiro a seterdbr2011 as exportacfes brasileiras
estiveram concentradas nos Estados do Rio Grand®&aite e Ceard. A queda nas
exportacoes brasileiras se contrapde com o aunegptinencial das importacdes de pescado
ano apos ano (Figura 3). A partir deste fato, fere® a necessidade do Brasil invesdir

pesca e aquicultura como forma de atender a crtescdemanda por estes produtos sem se tornar

dependente cada vez das importagdes.

DESEMPENHO DAS EXPORTAGOES DE CAMARAO CULTIVADO
EM VOLUME (Jan- Set) 2003 -2011

m2003 02004 m2005 m2006 m2007 02008 2009 =m2010 - 2011

33.272

4.717

18.000

12.000

6.000 +

* Principais Estados Exportadores de Camardo Cultivado , Total' - Total das
exportacdes de camardo cultivado.

Figura 2: Desempenho das Exportacdes de camaréigadol em volume (Jan - Set) 2003 -
2011.
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W \Volume(Ton.) ==Valor(US$ milhdes)
905.410

382.786

200,554 300:135

146.617 180.557 250.464

i +%5 133,038 152.270 163.703 170.505 192-200j
s s R R BB

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 3: Desempenho das importacdes de pesca@doadd em volume e valor (Jan - Set)
2003 - 2011.

O estado de Sergipe vem acompanhando o crescirdantarcinicultura brasileira,
tendo aumentado sua &rea produtiva de 217 ha eing208 637 ha em 2004 e crescendo em
75% o numero de empreendimentos de cultivo de é@maarinho no estado entre os anos
citados (ABCC, 2004). Sua producédo comercial doatdmmarinho teve inicio em meados
de 1998 sendo seu cultivo do tipo semi-intensiveguddo dados oficiais, até 2004
encontravam-se em fase de producao sessenta enipreetos de carcinicultura em Sergipe,
com area total em producdo de 636,87 hectaresibdisios em cinco bacias hidrogréficas
(CARVALHO & FONTES, 2007).

Em nenhum dos estabelecimentos, analisados poralGare Fontes (2007), existe
beneficiamento do camardo apds despesca, por isssmo deve ser rapidamente escoado,
acondicionado em caixas de isopor com gelo, pacamsos revendedores.

3.2 BIOQUIMICA, FISIOLOGIA DO CAMARAO E ASPECTOS TECNODQGICOS NO
USO COMO ALIMENTO

Um grande numero de pesquisadores analisou osdatpre afetam a qualidade do
camardo; alguns passaram a diferenciar os efedaosados por enzimas naturais e/ou
fisiologia do camardo daquelas causadas pelo oreatd bacteriano post-mortem.

O abdébmen do camardo, parte mais consumida, c®raigtamente de muasculos onde as
fiboras musculares dos crustaceos sao reticuladabe-& muito pouco das proteinas
musculares e subsequentes alteracdes que passamedanrmazenamento sob refrigeracao. O
intestino médio (“veia de areia”) que percorre toooabdémen freqlentemente possui

bactérias, material parcialmente digerido, enzidigsstivas e areia. Proximo a borda externa



21

do abdbmen existe uma camada resistente (epideueerontém boa parte do pigmento,
normalmente melanina e/ou astaxantina (COB 1116)97

O cefalotorax (cabeca) do camardo que muitas veéae® utilizado, contém uma alto
nivel de enzimas digestivas, assim como 50 a 80popdalacdo bacteriana do camarédo. Uma
falha na remocao do cefalotérax e lavagem das eszdigestivas do abdémen pode resultar
numa rapida deterioracdo. Pesquisas realizadasamdi que camardes armazenados com
cabeca tiveram uma vida-de-prateleira de 5 diasianq os camarbes armazenados sem

cabeca resistiram por até 14 dias ou mais (COR9ITH).

3.2.1 Ciclo de Regeneracéo e problemas tecnolégicos

Para seu crescimento, o0 camardo precisa perdeexa@iticula. Alguns eventos
bioquimicos sugerem que muitos dos problemas tégitals associados ao camardo podem
ser resultados das reacdes ocorridas durante @ adicregeneracdo. Provaveis problemas

tecnoldgicos associado ao ciclo de regeneracéo dssEritos na Tabela 1(COB Ill, 1976).

Tabela 1. Possiveis efeitos tecnoldgicos causaelts qiclo de regeneracdo do camarao.
Adaptado de Cobb Il (1976).

Estagio do ciclo Efeitos tecnoldgicos

1. Dificuldade na classificacdo e no descascamento
2. Deterioracao rapida

Pés Regeneragao 3. Camardes quebrados ou deformados

4. Perda de peso excessiva durante o cozimento
5. Perda excessiva durante todo o processamento
1. Dificuldade no descascamento (estagio primario)
Durante a Regeneracao 2. Melanose (estagio avancado)
3. Endurecimento (estagio avancado)
1. Melanose
Pré Regeneracédo

2. Endurecimento

Regeneracéo Semelhante a pré regeneracao




22

3.3 DEFUMAGAO DE PRODUTOS PESQUEIROS

No Brasil, a exploracdo e o uso do pescado nam@doa os beneficios nutricionais e
econdmicos esperados. Uma alternativa para das@@es pescado e melhorar os niveis
nutricionais da populacéo € propiciar o consumprddutos curados, cujo custo de producao
é baixo comparado a outras formas de conservag@@blQALVEZ & CEZARINI, 2007). Em
populacdes ribeirinhas na Amazénia produzem o “ragguproduto defumado a quente. Na
Bahia, é elaborado o camaréao defumado, no espetoaespécie sete-barbasiphopenaeus
Kroyeri (NUNES, 1999).

A defumacdo, embora seja uma técnica de consenagdga, tem sido utilizada,
atualmente, como um artificio para melhorar a gaak do pescado, uma vez que provoca
mudancas nos atributos sensoriais como odor, salodoracdo e textura. O éxito na
preparacao de defumados depende da aplicacdo dgdwerda combinacéo de fatores fisicos
e quimicos, sendo necessario um controle rigoreseatla um das etapas da defumacao
(SOUZA, et al, 2007).

A composicdo da fumaca é complexa e depende dodgpmadeira e também da
temperatura de queima desta. Na Tabela 2 estaonagppis componentes da fumaca e suas
respectivas caracteristicas.

Tabela 2: Principais componentes da fumaca e fi&s @orrespondentes.

PRODUTOS ACAO
Alcool metilico Antisséptica
Acido pirolenhoso Abaixa o pH e com o metanol pmdsteres
Acido carbonico N&o atua
Anidrido carbonico N&o atua
Aldeidos Antisséptica
Cetonas Antisséptica
Esteres Aromatizante

y 3 Antisséptica e aromatizante; desenvolvem a
Fenois e cresois

cor caramelo caracteristica

. Considerados carcinogénicos e aparecem em
3,4 benzopireno e 1, 2, 5, 6 fenantraceno

temperaturas altas de combustéo

Fonte: Huss (2003).
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Os métodos ou tipos de defumacao variam de acaros produtos desejados, tipos
de defumadores, madeiras utilizadas, entre outto®ntanto, para a defumacéo de pescado
existem trés fases distintas e imprescindiveis:als@agem, secagem e a defumacéo
propriamente dita (SOUSA, 2007).

A salmoura permite que os fendmenos de autélisgtrefpcdo sejam retardados bem
como a desidratacéo da carne do pescado tornam@isdirme a com sabor mais apurado. A
presenca de sal reduz a atividade de agua (awndaibo crescimento de organismos
patogenos e deteriorantes. A secagem, fase segdedilrata o pescado superficialmente
criando uma pelicula, uma barreira fisica, entmicrorganismo e 0 meio contaminante que
também inibe a perda excessiva de substanciamsetds, facilitando o surgimento da
coloracao peculiar inerentes aos produtos defumados

A defumacéo permite uma maior desidratacdo do pooghermitindo a deposicao de
substancias fendlicas antioxidantes e reduzindanaidez lipidica. Dessa forma, também
surgem o aroma, sabor e coloracao tipicos dos fwediefumados, além de produzir efeito
preservativo. No entanto, pesquisas revelam a mgasge substancias carcinogénicas como
os hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA’s) em produtefumados pelo método tradicional.

O principal HPA presente em produtos defumado8.d denzopireno.

3.3.1 Defumacéao liquida x Defumacgéao convencional

A defumacdo de alimentos por meio de impregnhacadudeaca na defumacao
convencional esta sendo substituida cada vez relisemprego de aromatizante liquido de
fumaca ou “fumaca liquida” como também é conhed@i@mbito de aplicacdo dos aromas
liquidos de fumaca é muito amplo, sendo principabmetilizados em carnes (bovina, suina e
aves), carnes processadas, pescado e queijo peserdtender, por sua grande versatilidade,
a uma grande variedade de alimentos que tradiciamé ndo se defumam, como: temperos,
sopas, vegetais enlatados, ou condimentos (GONCALYEPRENTICE-HERNANDEZ,
1998a; 1999a; 1999b; HATTULA, et al., 2001; SERQH, al., 2004; GOULAS &
KONTOMINAS, 2005; STOLYHWO & SIKORSKI, 2005).

O aromatizante liquido de fumacga refinada é utiizgara substituir vapores de
fumaca naturais como um meio de desenvolver cafstitas de cor e sabor de produtos
defumados e também, como antioxidantes e antilbedeer
Orgéaos oficiais como o Instituto Americano paraestigacdo do Cancer, FDAd¢od and

Drug Administratiof recomendam a utilizacdo do aromatizante liquigo famaca em



24

diversos produtos com o intuito de reduzir o rideacancer pelo seu consumo. A Associagao
de Fabricantes de Extratos e Saborizantes incluaramatizante liquido de fumaga como um
produto GRAS Generally Regarded as Saf® Conselho Europeu de Peritos em Substancias
Aromatizantes (1992), concluiu que o emprego denasode fumaca liquida, com uma
composicdo conhecida e segura, poderiam minimikama dos aspectos preocupantes a
respeito da salude que os alimentos defumados podedasionar.

Esses produtos sdo, em geral, extratos de fumbgaddi, que sdo separados do
material resinoso responsavel pela formacdo dosrodadbonetos poliaroméaticos
(STOIYHWO & SIKORSKI, 2005). Talvez, o mais econ@mi meio para se obter
flavorizantes de fumaca seja a sintese dos congpdstejados, a partir de outros compostos.
Néo foi obtido ainda “flavors” aceitaveis, por estaneira, sendo identificados como
imitacdo de flavorizantes de fumaca. Outro processusiste em condensar o vapor de
fumaca de madeira em liquido contendo os flavoteésgrou passar o vapor através de um
filtro de &gua que extrai os flavorizantes de fumé8TOIYHWO & SIKORSKI, 2005).
Como suporte liquido pode ser empregado: aguaeax@iagre ou solucdes hidroalcodlicas.
Em alguns processos podem ser utilizados supates como acucares, amido, dextrina,
goma arabica, sais, hidrolisados de proteina ensist coloidais como gelatina. No método de
extracdo a fumaca flui através da corrente de §gaaapta os acidos. Mantendo-se a acidez
baixa, a solubilidade e captacdo do alcatrédo e ostap amargos derivados do fenol seréo
baixas.

O processo de defumacéo a partir do aromatizaquelti de fumaca possui uma seérie de
vantagens quando comparado aos demais métodosfudeagéo. Estdo listados abaixo os
beneficios da defumacéo por “fumaca liquida™:

* Reducao da poluicao do ar e eliminacao da cargdusdsie serragem;

* Reducao dos riscos de fogo e/ou exploséao;

» Controle da uniformidade da cor e sabor defumado;

« Controle da forma de aplicacao;

* Maior simplicidade da limpeza e manutencéo daslagbes;

e Auséncia dos elementos carcinogénicos;

» Possibilidade da utilizacdo de varios perfis araenét diversificando o produto;

» Presenca de propriedades antioxidantes e bacétitast

 Aumento da produtividade com reducdo dos custoprdeesso (praticidade nas

instalagcdes e eliminacéo dos geradores de fumaca).
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Para a defumacdo do pescado, o aromatizante ligiedfumaca pode ser aplicada
diretamente na salmoura ou na superficie da mgiére. Diluido na salmoura, proporciona
a penetracao do sabor no interior dos tecidos dcage, enquanto a aplicacado superficial, por
aspersao ou atomizacédo, produz sabor agradavel, adécoloracdo dourada e brilhante na
superficie do pescado (ADICON, 1996; SCHINDLER, 7299

4 MATERIAL E METODOS
4.1 1°FASE - OTIMIZACAO DA METODOLOGIA

4.1.1 Matéria-prima — Litopenaeus vannamei

O camaréao cinzalL{topenaeus vannameiproduzido em areas de carnicicultura no
municipio de Nossa Senhora do Socorro, foi adquinidl Mercado Municipal de Aracaju. A
matéria-prima foi transportada em caixa térmica @®io com o objetivo de conserva-lo
adequadamente até a chegada a unidade de processasimiada no Laboratério de
Produtos de Origem Animal (LPPOA) situado no Degradnto de Tecnologia de Alimentos
(DTA) da Universidade Federal de Sergipe.

4.1.2 Matéria-prima — Aromatizante liquido

O aromatizante liquido natural de fumaca, utilizadste trabalho, foi fornecido pela
empresa “Duas Rodas Industrial”. O produto consiéste um aroma de fumaca liquido,
termoresistente, hidrossollvel, obtido pela con@mugarcial de madeiras selecionadas com
posterior condensacdo em agua e filtracdo, possuasdseguintes caracteristicas fisico-

guimicas e microbiolégicas:

Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas e mialdgicas do aroma liquido de fumaca,
conforme Especificacdo Técnica do produto cedidia ‘{rias Rodas”.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

pH 2,50 — 4,00
Densidade relativa a 25°C 1,0000 — 1,0100 g/mL
Cinzas 3,00 g/100g Max.
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes totais Auséncia NMP/g
Coliformes fecais Auséncia NMP/g

Escherichia coli Auséncia /g
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4.1.3 Delineamento experimental

A partir da metodologia descrita por Khuri e Corn@987), foram definidas 11
combinacdes diferentes das variaveis independéotexentracdo de sal’ e “aromatizante
liquido de fumaca”. Devido a salga ser aspecto rapte no processo de defumacéo, por dar
mais consisténcia e sabor ao pescado, desidratapdozialmente (SZENTTAMASY et al.,
1993), a concentracdo minima de sal consideradilheeamento foi de 10% e a maxima de
30%. Ja para o aromatizante de fumaca foi consldanena concentragcdo minima de 10% e
maxima de 40%.

A construcéo da Tabela 4 foi realizada considerd®6 o teor minimo e 30% o teor

méximo de sal em relagdo ao peso do camaréo.

Tabela 4: Representacdo do Delineamento Experiinenta

Tratamento Variaveis codificadas Variaveis néo codificadas

Fumaca Sal Fumaga (%) Sal (%)

1 -1 -1 14,39 12,93

2 1 1 14,39 55

3 1 1 35,6 12,93

4 1 1 356 57

5 -1,4142 0 0 55

6 1,4142 0 40 50

7 0 “1,4142 25 i

8 0 1,4142 5E 30

9 0 0 25 20

10 0 0 56 56

11 0 0 5 56
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4.1.4 Defumacao “Liquida”

Para o processo de defumacdo das 11 formulacbesddsfno item 4.1.3, seguiu-se 0

fluxograma mostrado na Figura 4.

@ | R damaemna L sl pescabeqamerto | o

v
Lavagem com agua clorada Cozimento em salmoura* pqr

(© 5ppm > 5min (d)
v

(e) Lavagem em agua correntq——> Drenagem (30min) )
v

Pré-secagem (50°C por S Imersdo em aromatizante

©) 20min) liquido por 10min (h)
v

. . Secagem em secadeb°C :

0] Drenagem (30min) —> por 1h 10min) )
v
- S Embalagem /

(k) Resfriamento Armazenamento 0

Figura 4: Fluxograma do processo de defumacdo comatizante liquido. *salmoura —
proporcao de sal conforme o delineamento experahent

Memorial Descritivo:

a. Recepcdo e Pré-Lavagem
Na etapa de recepcédo foi observado o aspecto derflescor do camardo conforme
preconizado pelo RIISPOA (BRASIL, 1997):
* Aspecto geral brilhante, imido;
« Corpo em curvatura natural, rigida, articulos fisreegesistentes;
» Carapaca e cabeca bem aderentes ao corpo;
» Coloracao propria a espécie; ndo apresentar maregiia (melanose) ou alaranjada na

carapaca, caracteristico de camardes ou lagostagualidade comprometida;
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* Olhos vivos, destacados;

» Cheiro proprio e suave.

Os camardes nao adequados as condicbes satisfdtdaen descartados. Apos a selecéo
realizou-se uma pré lavagem com &gua potavel derygara a retirada das impurezas que
estivessem na superficie dos camardes. Ente asseatapecepcao e pré lavagem os camardes

foram pesados para avaliacdo do rendimento final.

Figura 5: Aspecto do frescor do camarao-cinza fatmeus vannamei) adquirido no
Mercado Municipal de Aracaju

b. Descabecamento
Nesta etapa os camarbes foram descabecados. Asasafmram reaproveitadas,
também passando por processo semelhantiefdenacéo liquida descrita na Figura 10, para

obtencao de um subproduto.

Figura 6: (a) Camarao descabecado; (b) cabecandar&a (residuo)

c. Lavagem com agua clorada
Seguindo as normas das Boas Praticas de Fabricagz@amardes foram lavados com

agua clorada com 5ppm de cloro livre.
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d. Cozimento em salmoura

Na etapa de salmoragem foi utilizado um sal de uoametria fina, pasteurizado
anteriormente em estufa a 105°C por 30 minutosaDsardes foram cozidos em salmoura a
concentracOes definidas a partir do delineamentoergxental por 5 minutos a uma
temperatura de aproximadamente 90°C.

Figura 7: Cozimento em salmoura.

e. Lavagem
Ap6s a salmoragem os camardes foram lavados emcaguamte para a retirada de possiveis
cristais de sal presentes na superficie da maiériea. Esses cristais, apds a secagem, podem

gerar partes esbranquicadas na superficie do camafétando o resultado da avaliacdo
sensorial quanto a aparéncia.

f. Drenagem

Em ambiente fresco, os camardes foram colocadose selas perfuradas por 30 minutos para
drenar o excesso de agua e obter uma secagenmnugifor

Figura 8: Drenagem do Camaréo-cinza apds o cozaredtenagem.
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g. Pré secagem
Apos a drenagem, os camardes foram colocados esecexor com circulacdo de ar forcada

e submetidos a uma pré secagem sob temperatut®@e&r um periodo de 20 min.

h. Imersdo em aromatizante liquido de fumaca
Retirada do secador, a matéria-prima foi imersalfominutos sob agitagdo constante em
solucao de aromatizante liquido de fumaca. As auragdes das solucdes de aromatizante de
fumaca foram determinadas a partir do delineamexperimental.

Figura 9: Aspecto do camardo imerso em aromatizantigo.

I. Drenagem
Os camardes foram novamente colocados sobre &tasgrlas por 30 minutos para drenar o

excesso de solucdo aromatizante.

J. Secagem
Apés a imersdo em solugdo aromatizante e drenagsncamarfes foram novamente
colocados em secador com circulacédo de ar forcadaesnperatura de aproximadamente
85°C por 1 hora e 10 minutos.

Figura 10: Matéria-prima durante o processo degegna
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k. Resfriamento
Apos o periodo de secagem a matéria-prima foraddido secador e resfriados a temperatura
ambiente.

Figura 11: Resfriamento do camarado-cinza ja defumad

|.  Embalagem e Armazenamento
Nesta etapa as 11 amostras de camardo defumado domazenadas a vacuo e armazenados
sob refrigeracéo (£7°C) por cerca de 12 horas atémento da analise sensorial.

4.1.5 Analise Sensorial — Escala de Intensidade

Os atributos aroma de fumaca, facilidade no deaoasato, firmeza, gosto salgado e
sabor de fumaca foram avaliados nas 11 amostraardarao defumado por nove julgadores
treinados utilizando escalas ndo estruturadastdasidade de 9 centimetros, ancoradas nos
extremos esquerdo e direito em termos como “fraxdd, “forte/alta”, respectivamente. A
equipe de julgadores foi formada por discentesrdgrama de pés-graduacdo. Ndo mais que
gquatro amostras foram julgadas em cada sessastde fodos os julgadores avaliaram todos
os atributos em todas as amostras; a ordem deeapaedo das amostras foi aleatorizada
entre os julgadores. As 11 amostras de camaraodefu avaliadas pelos julgadores haviam

sido processadas cerca de 12 horas antes.
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Nome: Data:

Por favor, avalie as amostras codificadas de camardo defumado e expresse a
intensidade de aroma de fumaca utilizando a escala abaixo.

fraco mmito forte

Awalie as amostras codificadas de camardo defimado e expresse a facilidade em retirar
a casca dos camardes.

baixa alta

Prove cada wma das amostras e expresse a firmeza da carne dos camardes ao mastigar.

| | |
o
fraco

1
muito forte

Prove cada uma das amostras de camario defumado e expresse a intensidade de sabor
salgado.

fraco muito forte

Prove cada uma das amostras de camarfo defiunado e expresse a intensidade de sabor
de fumarca.

fraco muito forte

Figura 12: Ficha de avaliacdo sensorial da 12 dgsesentando escalas de intensidade para
cada atributo avaliado.

4.1.6 Anélise Estatistica

Os resultados da 12 fase foram analisados estatistnte através da Metodologia de
Superficie de Resposta utilizando-se os softwa&atistical Analysis System (SAS)” e
STATISTICA 8.0.

4.1.7 Anélise Sensorial — Teste do consumidor

Apés a finalizacdo da etapa 1, os resultados f@ealiados utilizando-se superficies
de resposta. A partir destes, foi verificada a sgidade da realizacdo de testes de aceitacéo e
da determinacdo da concentracdo ideal das varilng@pendentes “concentracdo de sal” e

“aromatizante liquido de fumaca” tal que fossenamdadas intensidades entre “moderado” e
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“forte” nos parametros avaliados. Por esse moti@opartir dos modelos estatisticos
estabelecidos na 12 fase, foram definidas trés sndoemulacdes de acordo com as
intensidades desejadas para os atributos Aromdudeata”, Sabor de “ fumaca” e Sabor
salgado.

O teste de aceitabilidade foi realizado com 40gdtges né&o treinados definidos como
possiveis consumidores do produto. Foi utilizada ficha com escala hedénica de 9 pontos
variando de “Gostei muitissimo” e “Desgostei mgitiso”. Em conjunto, foi realizado um
teste com especialistas, semelhante ao descrititeno 5.1.5 para avaliar as trés novas
amostras desenvolvidas.

As trés amostras foram servidas sequencialmentquégedores sob delineamento de
blocos completos balanceados com relacédo a ordeapmsentacdo das amostras. As trés
amostras de camaréo defumado avaliadas pelos cmmsaeshaviam sido processadas cerca
de 18 horas antes e estocadas sob refrigeracédo.re@dtados foram analisados
estatisticamente pela Analise de Variancia — ANQAfravés do softwarBtatistical Analysis
Systen(SAS).

MNome Data

Por favor, prove as amostras de camardo defumado. da esquerda para direita e, utilizando a escala abaixo, avalie o quanto vocé gostou ou
desgostou de cada atributo

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito Amostra___ Amostra___ Amostra____
7- Gostei moderadamente Aparéncia

G- Gostei ligeiramente Cor

5- M&o gostei/nem desgostei Textura

4- Desgostei ligeiramente Aroma

3- Desgostei moderadamente Sahar

2- Desgostei muito Aceitacdo Glohal

1- Desgostel muitissimo

Comentarios

Figura 13: Ficha de avaliacdo sensorial da EtapaAPBesenta escala hedbnica para cada
atributo avaliado.
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42 22 FASE - DEFUMACAO “LIQUIDA” E AVALIACAO DA VIDA-DE-
PRATELEIRA

4.2.1 Defumacéo “Liquida”

O processo de defumagdo com aromatizante liquiglaitse fluxograma apresentado
na figura 4, sofrendo alteracfes no itemEmbalagem e Armazenamenia 22 fase, para as
amostras embaladas em sacos de polietileno dedatisidade, foi avaliada a forma e
condi¢cOes de armazenamergonforme os tratamentos:

* SVTA - Embalagem sem vacuo e armazenado a tempee@anbiente;
 CVTA - Embalagem a vacuo e armazenado a temperamoipgente;

* SVAR - Embalagem sem vacuo e armazenado sob nefcge;

» CVAR - Embalagem a vacuo e armazenado a sob redgge.

Para melhor controle da temperatura as amostraszamadas sob temperatura
ambiente foram acondicionadas em uma BOD a umaeeiya de 20°C. Ja as amostras
refrigeradas, foram acondicionadas em um exposfagerado a uma temperatura de 7,4°C

e umidade relativa de 44%, aproximadamente.

4.2.2 Avaliacao do rendimento

O calculo do rendimento do camardo-cinza defumamtm aromatizante liquido,
durante e no final do processamento, foi realizadaelacdo ao peso total. Foram realizadas
pesagens durante as seguintes etapas do fluxograsteado na Figura 6.

(a) Recepcéao;

(b) Descabecamento;

(c) Lavagem com agua clorada;

() Cozimento em salmoura e drenagem;

(k) Defumacéao “liquida” e resfriamento.

Peso do camardo durante cada etapa

X 100 = Rendimento (Equacgéao 1)

Peso inicial
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4.2.3 Avaliacao da vida-de-prateleira

A andlise da vida de prateleira foi realizada maeiaanalises microbioldgicas e
fisico-quimicas.
4.2.3.1 Analise microbioldgica

a) Determinagéo de Bolores e Leveduras

As amostras foram analisadas para contagem totholiges e leveduras em agar
batata dextrose (BDA) acidificado com acido tac@dra 10% até pH 3,5. A incubacao foi
realizada em BOD (Demanda Bioquimica de Oxigéni@»%C, por 5 dias, em seguida foram

realizadas as contagens das colonias e os resufta@on expressos em UFC.g-1.

b) Determinacéo de Coliformes Totais e Termotolerantes

A metodologia do Numero Mais Provavel foi utilizagara estimar o nimero de
coliformes totais e coliformes termotolerantes (}5Ue acordo com as metodologias
recomendadas pela American Public Health Associa#he amostras foram inoculadas em
Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e incubadasba@ por 48h para o teste presuntivo. Dos
tubos positivos, as culturas foram transferidasghpada para tubos contendo caldo lactose
bile verde brilhante (LBVB), incubados a 37°C/48ds0e para tubos caldo EC incubados a
44,5-45,5°C em banho-maria, por 24-48 horas, p&eate confirmativo de coliformes totais e
termotolerantes, respectivamente. Os resultadoblMid/g foram obtidos através de Tabela
estatistica.

Dos tubos positivos de caldo EC, foram retiradagiatas para fazer estrias da cultura
em placas contendo agar Levine Eosina Azul de deti(EMB), as placas foram incubadas
a 35°C por 24 horas. Apos este tempo foi verificegldfiouve a formacéo de coldnias tipicas

de Escherichia coli (nucleadas com centro preto @orsem brilho metalico).

4.2.3.2 Andlises fisico-quimicas

a) Determinacéo do indice de Rancidez

Para a determinacao do indice de rancidez fozatlh o método acido tiobarbiturico
(TBA) descrito por PEARSON (1975). A determinac&@oindice de rancidez foi realizada a
cada 10 dias.
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Foram pesados em béquer 10g de amostra e foramgkeagirados mecanicamente
com 50mL de &gua destilada por 2 minutos. O hormmigado foi transferido para um baldo
de fundo redondo. O recipiente onde foi homogedeizaamostra foi lavado com 47,5mL de
agua destilada e transferido para o baldo de fuadando. Em seguida adicionou-se 2,5mL
de HCL a 4N para fazer o pH = 1,5. Com o objetigceditar o “bumping”, algumas gotas de
antiespumante foram pingadas e adicionadas pédelagdro e o baldo foi conectado ao
aparelho de rotaevaporacédo. O frasco foi aquecidone a utilizacdo do vacuo, 50mL do
destilado foi coletado em 10 minutos apds o inatéo fervura. Foram pipetados 5mL do
destilado em um tubo com tampa e adicionados 5ndoliggdo de TBA. O tubo foi tampado,
agitado e colocado em agua fervente por exatan3&nteinutos. Um "branco" foi preparado
da mesma forma usando 5mL de 4gua destilada e BriiBA. Os tubos foram resfriados em
agua por 10minutos e a densidade otica foi medmdauma cubeta de 1cm a 538nm. O
espectrofotdmetro foi zerado com o branco. Parardrer o n° de TBA multiplicou-se o
valor encontrado na leitura da absorbancia poPé&son, 1975), convertendo o resultado

para miligramas de malonaldeido por kg do prodotdisado.

b) Andlise das Bases Volateis totais

A andlise das bases volateis totais seguiu a mieidodescrita por Nishikawa e
Aranha (1988).

O principio da determinacdo das bases volateisstiiaseia-se na precipitacdo do
nitrogénio protéico com &cido tricloroacético (TCA) filtrado contendo o N volatil é
alcalinizado e as bases volateis, inclusive a tifamina, sdo destiladas por arraste de vapor,
recebidas em solucdo de acido borico e titulada &cido padronizado. A determinacédo das
bases volateis totais foi realizada a cada 5 dieandlise.

Foram pesados 10 g de amostra e trituradas endifigador com 30mL de solucéo de
acido tricloroacético a 5%, durante 1min até obtera massa homogenia que depois foi
filtrada em papel filtro. Uma aliguota de 10 mL @ibrado foi transferia, com pipeta
volumétrica para o tubo do aparelho de destilapao,arraste de vapor. Foi adicionado ao
tubo 2g de 6xido de magnésio e 20 mL de agua deatilProcedeu-se a destilacdo por 30
minutos. O destilado foi recolhido em erlenmeyerl@&mL contendo 20ml de solucao de
acido borico com duas gotas de indicador mistolizdtido uma microbureta, a amoénia e

aminas destiladas foram tituladas com uma solue&xilo cloridrico 0,01N.
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Para o célculo tem-se a Equacéao 2:

N — BVT ( (Equacéo 2)

mgN) __ 14x(30+A)xVxF
1009/ VaxP

Onde:

V = volume do acido cloridrico 0,01N gastos nalaitdo

F = fator da soluc&o do acido cloridrico

Va = volume da aliquota

P = peso inicial da amostra

A = conteudo de agua da amostra expressa como @ag/10

c) Andlise de pH

A determinacao da acidez fornece dados para aagéialido estado de conservacao de
pescados. Um processo de decomposicao, seja polised oxidacdo ou fermentacao, altera
quase sempre o pH que é um dado indicativo do estadconservacdo. Foi utilizado o
método potenciométrico do Instituto Adolfo Lutz 8B, que utiliza potencidmetros
especialmente adaptados que permitem uma dete@doirdieta, simples e precisa do pH
(IAL, 1985). A determinacéo do pH foi realizadaaala 5 dias de analise.

Foram pesados 10g de amostra em béquer e homaggoeizom 100mL de agua,
onde as particulas ficaram uniformemente suspesgddl foi determinado introduzindo o

aparelho, previamente calibrado com as solu¢cégsdame pH 4 e 7, na amostra.
d) Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua de um produto pode ser detaduaia partir da umidade relativa
do ar ao redor da amostra quando o ar e a amagffa em equilibrio. Portanto, a amostra
deve ser enclausurada em um espaco onde o equpitssa acontecer. Uma vez ocorrido, a
Aw da amostra e a umidade relativa sdo iguais. t&rdenacédo da atividade de agua das
amostras foi realizada em aparelho Aqualab, digmaldelo CX-2, fabricado pelo Decagon.

A determinacéo da atividade de agua foi realizackzda cinco dias de analise.
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e) Cloreto

Realizada conforme os procedimentos do A.O.A.C9%),9foi pesado cerca de 1g de
camardo e colocado em um erlenmeyer de 250mL osidadicionado 200mL de agua
destilada e depois colocados em banho-maria par &mma temperatura entre 68-70°C. Em
seguida foi adicionado 5mL de solucdo de Carrdaridcianeto de potassio a 15%) e 5mL
de solucdo de Carrez Il (acetato de zinco a 30@elacado novamente em banho-maria por
30 min, agitando ocasionalmente. O contetudo dmrekger foi filtrado, resfriado e dele foi
retirado uma aliquota de 50mL com pipeta voluméteca ele, foi adicionado 0,1mL do
indicador cromato de potassio a 5%. Essa aliquot#udlada com solucdo de nitrato de prata
0,1N até o inicio da formacdo da cor tijolo cormsfente a cromato de prata. A
determinacdo de cloreto foi realizada no primeimoeultimo dia da vida-de-prateleira de
cada amostra.

Para o célculo tem-se a Equacéo 3:

Vol.gastoAgNO3 X fx0,00585xdilui¢aox100
peso da amostra

NaCl = (Equacéo 3)
Onde:
f= fator da solucédo de AgN®M,1N

4.2.3.3 Andlise da composi¢ao quimica centesimal

As andlises de determinacdo da composicao cenfesidraidade, proteina, lipidios e cinzas
seguiram as metodologias descritas pela AOAC ()198&&nforme consta do Anexo |.

4.2.3.4 Analises Fisicas

a) Determinacao da Cor

A determinacdo de cor foi realizada utilizando uatodmetro Minolt&, modelo
CR400, determinando os valores de L, a* e b* (lwsidade, intensidade verde/vermelho e
intensidade azul/amarelo). A determinacdo foi feita trés partes distintas (Figural4d) do
camardo defumado, em triplicata, e os resultadaksados estatisticamente como descrito no
item 3.5.
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: ; = " ", gDV . : o
Figura 14: A, B,C: partes selecionadas para a asda® colorim

il

étricas

b) Determinacgao da textura

A textura foi avaliada utilizando o equipamento flezPro CT V1.2 Build 9 com
Probe TA48 (Figura 15) que simula a mordida humaaa alimentacdo. Para esta
determinacdo os camardes foram descascados péea agsanodificacdes da textura da carne
durante a avaliacdo da vida-de-prateleira. Assimaca determinacdo da cor, a textura foi
determinada em trés partes da amostra, em triglicat

Foi analisada a mastigabilidade (mJ) que representasabalho necessario para

mastigar uma amostra sélida a um nivel em qug&giessa ser engolido.

Figura 15: Probe TA48
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Figura 16: A, B, C: partes selecionadas para dagpzal da textura.

c) Microscopica digital

Utilizando o microscépio digital DINOLITE foram aliedas as estruturas fisicas do
camardo defumado com casca e também sem cascagmode sua vida de prateleira. As

avaliacoes foram realizadas a cada 10 dias.

4.2.3.5 Anélise Sensorial

Apés a otimizacdo do produto, o objetivo deste itenavaliar as possiveis alteracées
causadas pelo tipo de armazenamento de cada anfdsfisidos no iteml do memorial
descritivo do item 5.2.1). Para isso foi realizagm teste de aceitacdo utilizando 60
julgadores nao treinados para avaliar as quatre@asoapos um tempo de armazenamento de
48h. Este tempo foi definido apds testes prelinemague apontaram contaminacdo
microbiolégica e elevacao dos niveis de BVT das sirase armazenadas a temperatura

ambiente apos 5 dias.



41

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras de camardo defumado, da esquerda para direita e, utilizando a escala abaixo, avalie o quanto vocé gostou ou desgostou
de cada atributo:

9- Gostei muitissimo

8- Gostel murto Amostra_ Amostra_ Amostra_ Amostra__
7- Gostei moderadamente Aparéncia

6- Gostei ligeiramente Cor

5- Nao gostei/nem desgostei Textura

4- Desgostei ligeiramente Aroma

3- Desgostel moderadamente Sabor

2- Desgostei muito Aceitaco Global

1- Desgostel muitissimo

Comentarios:

Figura 17 Ficha de avaliacdo sensorial da Etapa 03. Aptasesctala hedonica para ci

atributo avaliado

4.2.4 Aproveitamento dos residuo

Este item tem como objetivo mostrar alternativagedgroveitamento dos residt
remanescentes do processamento de dedo “liquida” desenvolvidas neste trabalho
cabeca do camardo-cindatopenaeus vannarn) € o residuo reaproveitado, que tambén
defumado com aromatizante liquido, sendo processbeloacordo com o fllograma
representado na Figura 18.

Foram realizadaanalises de composicédo centesimal e determinac&toao do pc

do camarao defumado.
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Cabeca 5| Lavagem ggrgmégua clorad1
Cozimento el\{r: salmoura 15 (N Lavagem em agua corrents
por 5min
i e e
|
Drenag::n (30min) S Secagemp%rrnlséeh(;adej%‘“c
|
Resfr\il;mento —> Moagem

]

Embalagem /
Armazenamento

Figura 18: Fluxograma dos processos de defumag@ioacomatizante liquido da cabeca do

Litopenaeus vannamei.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 1° FASE — OTIMIZACAO DA FORMULACAO

5.1.1 Analise Sensorial — Escala de Intensidade

A Tabela 5 apresenta as médias geradas pela esgei@®rial para cada um dos
atributos julgados. Nota-se que as médias varianaine 3 e 8, indicando que nos niveis de
sal e fumaca utilizados foi possivel obter amosjtasapresentaram intensidades entre fraca e
moderada e também intensidades entre moderadi @&wa todos os atributos avaliados.

Tabela 5: Delineamento experimental e tratamenéserolvidos com respectivas médias
geradas pela equipe sensorial.

Variaveis Variaveis ndo .
- - Aroma de | Facilidade de | Sabor Sabor
Tratamento codificadas codificadas Firmeza
"fumaca” | descascamentd Salgado | "fumaca"
Fumaca| Sal Fumaca (%) | Sal (%)
1 -1 -1 14,39 12,93 3.5 4,12 7,59 4,54 4,77
2 -1 1 14,39 27 6,24 4,19 7,07 5,62 4,38
3 1 -1 35,6 12,93 7,67 7,41 7,66 3,79 4,5
4 1 1 35,6 27 7,76 3,12 6,97 5,76 7,01
5 -1,4142 0 10 20 5,19 8,23 5,26 2,66 4,54
6 1,4142 0 40 20 7,94 4,49 6,13 2,36 5,32
7 0 -1,4142 25 10 2,88 7,02 5,26 3,93 3,02
8 0 1,4142 25 30 5,56 3,4 6,21 6,94 4,4
9 0 0 25 20 6,77 6,63 6,12 2,89 3,81
10 0 0 25 20 6,67 4,67 5,66 2,53 3,27
11 0 0 25 20 6,47 6,38 54 2,37 3,77

Quando os dados da Tabela 5 foram analisados stdav#etodologia de Superficie

de Resposta foram obtidas as superficies de canmmws respectivos modelos estatisticos
apresentados nas Figuras 19, 20 e 21, a partiquids, pode-se avaliar o impacto de cada
variavel (concentracdo de sal e concentracdo deagamsobre os atributos sensoriais
avaliados. Todos os parametros incluidos nos msedestatisticos abaixo apresentaram
significancia estatistica& 5%. Nessas equacdes a varidvel independente “Gimesta

representada pelo codigo “FUM” enquanto a variée@ de sal esta representada pelo codigo
“SAL”. Nenhuma figura € apresentada para os dwidacilidade de descascamento e

firmeza uma vez que 0s modelos ndo apresentaraificGigcia estatistica 5%.
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y =6,768 + 1,20 FUM + 0,836 SAL — 0,98 SAL?

" (R2=0,9126, p = 0,0320)
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Figura 19: Superficie de Contorno da variavel Aratedumaca.

A Figura 19 demonstra os teores de sal e de arpendi liquido de fumaca adequados
para cada intensidade desejada da variavel. Nest@lhio desejou-se atingir, para Aroma de
Fumaca, uma intensidade entre moderado e forts, gansiderou-se que essa faixa de
intensidade garantiria um atributo considerado caheal pelos consumidores.

A andlise da Figura 19 demonstra que os niveidi@ia@ de fumaca entre 35 e 45%
v/v e teor de sal até 28% forneceram camardes ntensidade de aroma de fumaca entre
moderado e forte. Apesar desta intensidade de aarden fumaca também ser obtida
utilizando-se baixos niveis de sal, estes ndo pieami que as amostras com estas
concentracdes de sal recebessem notas favorawitoao atributo Sabor Salgado.

O atributo “Aroma de fumaca” é representada podgmonstra que os teores de sal e
de aromatizante interferem individualmente e denéw distintas sobre a intensidade da
variavel percebida pela equipe sensorial nos casard
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y=3,8+0,43 FUM + 0,50 SAL + 0,87 FUM? + 0,72 MKISAL

32 (R2 = 0,8465, p = 0,1481)
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Figura 20: Superficie de Contorno da variavel SaleoFumaca.
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O modelo estatistico gerado por esta curva de mumtdemonstra que esses citados
niveis de adicdo de aromatizante de fumaca e d&edloram suficientes para fornecer uma
intensidade de sabor de fumaca moderada no camiadicando que niveis maiores de
adicao de fumaca devem ser realizados para sewhteabor mais intenso desse atributo no
produto. Para se atingir a intensidade desejada,vaua entre moderado e forte, seria
necessario teores de aromatizante entre 40 e 486tes de sal acima de 26%.

O atributo “Sabor de Fumaca”’ € representado por gemonstra que além da
influéncia individual dos teores de aromatizanteak a interacao entre as duas variaveis
também impactam na intensidade do atributo “Sabdfuinaca”.
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y=2,73+0,91 SAL +1,66 SAL?

(R?2=10,946, p = 0,0973)
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Figura 21: Superficie de Contorno da variavel S&adgado

A analise da Figura 21 demonstra que os teoresabedicionados ndo foram
suficientes para a obtencdo de um gosto salgad@naaml como desejado, indicando que
niveis acima de 28% devem ser adicionados paréeagidn de um gosto mais intenso.

Diante dos resultados apresentados foi verificade@essidade de se desenvolver
novas formulacdes na tentativa de alcancar assig@tes desejadas para os atributos Aroma
de “Fumaca”, Sabor de “Fumaca” e Sabor Salgadoe&s® motivo, utilizando-se os modelos
estatisticos mostrados nas Figuras 19, 20 e 2%al@ardo as superficies de contorno dos
atributos foram determinadas novas concentracGesat@veis independentes “concentracéo
de sal” e “aromatizante liquido de fumaca”.

Buscando a obtencéo de intensidades entre “modeedflorte”, foram definidas trés
novas formulacdes que foram analisadas por 30 dalgg do camardo defumado que
utilizaram escala heddnica para avaliagdo dosustisbaparéncia, cor, aroma, textura, sabor e
aceitacao global. Os mesmos consumidores tambéirargm uma escala de intensidade
para avaliar atributos mais especificos como Artibefumado”, Sabor “Defumado” e Sabor
Salgado.
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Tabela 6: Representagéo das novas formulagcoesvidsdas.

Teor de aromatizante

Amostra Teor de Sal (%) )
liquido (%)
A 25 39,31
B 27 38
C 28 37,3

5.1.2 Resultados da avaliacéo realizada com especialistas

A Figura 22 apresenta o resultado da avaliacaoedpscialistas ao atributo Aroma

“Defumado”. Observa-se que para as trés amosti@sdas cerca de 50% dos avaliadores

indicaram uma intensidade ideal do Aroma de fumaca.

Aroma "Defumado"”
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Figura 22: Representacédo gréafica da avaliacdotdasidade do atributo Aroma "Defumado”.

A Figura 23 apresenta o resultado da avaliacadrdutm Sabor “Defumado”. Assim

como o aroma “defumado”. Cerca de 45 — 50% doswpit®res indicaram que as trés

amostras possuiam sabor ideal “defumado” .
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Figura 23: Representacéo grafica da avaliacdotdasiade do atributo Sabor "Defumado”.

A Figura 24 apresenta o resultado da avaliacacetando ao Sabor Salgado. Observa-

se que 40 — 45% dos avaliadores indicaram queessatnostras apresentaram sabor salgado

ligeiramente menos forte que o ideal.
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Figura 24: Representacéo grafica da avaliacaotdasidade do atributo Sabor Salgado.

5.1.3 Resultados do teste de aceitacao

Em geral, em todos os atributos, as amostras desliforam bem aceitas pelos
consumidores. Na Figura 25 observa-se que cerd@2%edos julgadores acreditaram que a
amostra C (28% sal e 37,3% de aromatizante) posselfzor aparéncia no ponto da escala

“gostei muito” da escala hedonica.
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Figura 25: Representacao grafica da avaliacaoawsumidores ao atributo Aparéncia.

Em relacdo ao atributo aroma, as amostras A ed@rfonais bem aceitas, sendo que a
amostra A obteve 40% de aceitacdo enquanto a aar®gR7% de sal e 38% aromatizante)

obteve cerca de 5% a menos de aceitacao.
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Figura 26: Representacdo grafica da avaliagcdoawsumidores ao atributo Aroma.

Para o atributo “Cor” (Figura 27), as amostras rbais aceitas foram B e C, tendo a
amostra B se destacado com 40% de aceitacdo. Quantmarado ao resultado do atributo
Aparéncia, percebe-se que o consumidor considdrasoparametros além da cor para sua
avaliacéo.
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Figura 27: Representacéo grafica da avaliacdoauwsumidores ao atributo Cor.

Para o atributo “Sabor” (Figura 28), os consumidpregundo a escala hedbnica,
“gostaram muito”, de todas as amostras, sendo A mais bem aceitas. A amostra C

apresentou apenas 5% a menos que as outras dustsasmo
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Figura 28: Representacéo grafica da avaliacdoamsumidores ao atributo Sabor.

No caso do atributo “Textura” (Figura 29) a amo$iréoi mais bem aceita, obtendo
40% de aceitacao, enquanto 40% dos consumidorssafgon moderadamente” da amostra A
(25% de sal e 39,31% de aromatizante).
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Figura 29: Representacao gréafica da avaliacdoauwsumidores ao atributo Textura.

Avaliando as amostras quanto a “aceitacao glolaal’amostras A e C ficaram bem

equilibradas, com 5% de diferenca entre elas ntoggostei muito” da escala.

ACEITACAO GLOBAL
50
45
7 40 e ""l'.ﬁ.-\
E 35 7( < _'.\
o '.. ". \
_'E 30 =/ ...‘\
5 25 7 A el A
& . “\
S 20 L K
S o7 “\ B
o\o 15 . V4 .°->< - -C
10 s =
5
O T T T T 1
5 6 7 8 9
Escala de Aceitacao

Figura 30: Representacdo grafica da avaliacdo dosumidores ao atributo Aceitagdo
Global.

Avaliando os resultados obtidos pela escala desidtade e pelo teste de aceitagdo com
0s consumidores percebe-se que ainda seria possiveentar o teor das variaveis
independentes. Como, os especialistas considerguano teor de sal estava “ligeiramente
menos forte que o ideal” optou-se pelo acréscingsaleoncentracao. Utilizando os modelos
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estatisticos gerados pela andlise de superficieredposta foi calculada uma nova

concentragcdo de aromatizante liquido de fumagaseua necessaria para um teor de 30% de

sal em relacdo ao volume.

5.2 22 FASE — USO DE DEFUMACAO LIQUIDA E AVALIACAO DA VDA DE

PRATELEIRA EM FUNCAO DO MODO DE EMBALAGEM ETIPO E EMPO DE
ARMAZENAGEM

Os dados da 22 fase do trabalho correspondem aessamento de defumacéo com

aromatizante liquido de fumaca, realizada confdimegrama apresentado na Figura 4 para
avaliacdo da vida de prateleira dos produtos erpafumlo tipo de embalagem e temperatura
de estocagem, para os tratamentos citados abaixo:

SVTA - Embalagem sem vacuo e armazenado a temperanbiente;
CVTA - Embalagem a vacuo e armazenado a temperaioiéente;
SVAR - Embalagem sem vacuo e armazenado sob nefcge;

CVAR - Embalagem a vacuo e armazenado a sob redgge.

As Figuras 31 e 32 mostram a aparéncia dos camdgiamados com sem vacuo,

respectivamente.

Figura 31: A, B: Camarao-cinza defumado embalado esem vacuo, respectivamente.
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5.2.1 Rendimento

Para o calculo do rendimento do camardo defumadonfoealizadas pesagens no
final das diversas etapas do processamento e emt@sarados ao peso inicial obtido no
momento da recepcao. Apos a etapa de descabecawmentdores descritos na Tabela 7 sao

calculados em relacdo ao corpo do camaréo, ouasej@so do camardo descabecado (*).

Tabela 7: Rendimento do camardo-defumado e perdess tocorridas durante o
processamento

Etapas Rendimento (%) Perdas Totais (%)
Lavagem 98,42 1,58
Descabe¢camento 64,42 35,58
Cozimento em salmoura 52,70 47,30
Pré Secagem 50,25 49,75
Defumaca® 44,01 55,99

Como apo6s o cozimento, a matéria-prima passou gindama pré-secagem e uma
secagem, esse aumento do fornecimento de caloiitipetum ligeiro aumento na perda de
peso. O rendimento final obtido apés defumacao j4¥& de acordo com a faixa encontrada
por Zapata, et al. (1979) que foi entre 22 e 42#msitlerando que o autor citado trabalhou
com a defumacéo tradicional, pode-se observar quendimento do processo utilizando
defumacéo liquida obteve um rendimento um pouaoado observado por ele.

A cabeca do camaréo cinza obteve 13% de rendineemtielacdo ao peso total de camarédo e
6% de rendimento apds o processo de defumacéo |afajumubmetida para obtencédo do

subproduto aromatizante.

5.2.2 Composigao Centesimal dos camardes natura e defumados

A composicdo centesimal da matéria-primaaturapode ser observada na Tabela 8,
bem como os valores definidos por Aradjo (2008jjuamto a das amostras defumadas no
primeiro, no 05° dia de armazenamento das amoSvasA e CVTA e no 30° dia de

armazenamento das amostras SVAR e CVAR pode senalols na Tabela 9.
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Tabela 8: Comparacao da Composicado Centesimalrdaréa-cinzan naturadefinidos neste
trabalho e por Araujo (2008)

. Araujo, E. H.
Anélise Valores (%)
(2008)
Umidade 76,50 (£0,69) 79,53
Proteina 19,86 (+1,52) 15,93
Lipidios 4,18 (+0,16) 0,16
Cinzas 1,52 (+0,07) 1,26

Tabela 9: Composicdo centesimal do camardo defummad@rimeiro e no 05° dia de
armazenamento das amostras SVTA e CVTA e no 308aiamazenamento das amostras
SVAR e CVAR.

Dias de armazenamento

Andlises Amostras
Dia 0 5° Dia 30° Dia
SVTA 70,29 (+0,50) -
CVTA 71,33 (+0,49) -
UMIDADE (%) 69,50 (+0,76)
SVAR - 70,23 (+0,49)
CVAR - 70,29 (+0,75)
SVTA 3,07 (x0,13) -
CVTA 3,07 (+0,11) -
CINZAS (%) _________ 3,17(+0,15)
SVAR - 3,07 (x0,23)
CVAR - 3,03 (+0,06)
SVTA 24,68 (+1,20) -
) CVTA 25,06 (+0,85) -
PROTEINAS (%) 24,86 (+2,84)
SVAR - 26,04 (+1,75)
CVAR - 26,63 (+1,54)
SVTA 2,32" (+0,24) -
CVTA 2,01% (+0,35) -
LIPIDIOS (%) ____ 4,52(+0,43)
SVAR - 3,53 (+0,37)
CVAR - 3,49 (+0,53)

Os teores de umidade, proteinas e cinzas, no dest8p proximos aos valores
encontrados por Aradjo (2008) que foram de 64,68%%1% e 3,49%, respectivamente. O
teor de lipidios encontrado por Araudjo (2008) faiita abaixo (0,16%) do que o definido
neste trabalho. Esse valor contrasta com o tearadmidratos determinado pelo autor em

questéao, que foi de 10,21%.
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Com o processo de defumacdo conseguiu-se redummidade do camardo em
aproximadamente 9,2% no dia 0. No entanto, ao ldagada-de-prateleira, houve um ligeiro
aumento no teor de umidade de todas as amostrde gele a amostra CVTA apresentou
maior aumento, cerca de 2,6%.

O aumento do teor de cinzas do camardo defumadelagéo ao camarao naturaé
explicado pela interagdo da matéria-prima com @@ala, que proporcionou uma elevacao
dos sais presentes.

Observa-se um aumento no teor de proteinas ao tmgala util das amostras, o que
pode ser explicado pelo efe#altin outda proteina explicado por Fennema (1996), onde, em
solucdo com determinada concentracdo de sal arégua sua interacdo com a estrutura
protéica, reduzindo por consequéncia a solubiliddagroteina em meio aquoso causando
sua precipitacdo e concentracdo. O aumento d@tet#ico foi relativo a perda de umidade
sofrida devido ao processo de defumacgéo.

A reducao no teor de lipidios pode ser explicada patalise da oxidagéo lipidica ao

longo da vida-de-prateleira, que sera discutiddaem 5.2.4.

Tabela 10: Determinacao do teor de cloreto em aa®wsie camardo defumado no primeiro,
05° dia de armazenamento das amostras SVTA e CViA@& 30° dia de armazenamento das
amostras SVAR e CVAR.

Amostras Cloreto (%) —Dia0  Cloreto (%) — 05° Dia Cloreto (%) — 30° Dia

SVTA 3,99 (x0,56) -

CVTA 4,2% (£0,48) -
" 3,03(x043)

SVAR - 3,89 (x0,27)

CVAR - 3,77 (+0,86)

5.2.3 Analises Microbiolégicas

Os resultados da analise microbiolégica do camandza in natura (dia 0) e das
amostras defumadas ao longo de sua vida de pratelgifio dispostos nas Tabelas 11, 12 e
13.

Como pode ser observado na Tabela 11 o camaraa icinmtura estava livre de
coliformes termotolerantes o que pode indicar maag#io correta da matéria-prima desde a
despesca até sua exposi¢cao no posto de venda dadddviunicipal. A defumacao também
foi realizada dentro dos padrbes de higiene nedessé que pode ser indicado pela auséncia

de coliforme fecais da amostra defumada em tempo 0.



56

Devido ao fato de os coliformes serem destruidos certa facilidade pelo calor, sua
contagem pode ser Util em testes de contaminagieprpcessamento (FORSYTHE, 2002).
No décimo dia de armazenamento os tratamentos S¥ TBVTA, ambos armazenadas a
temperatura ambiente, apresentaram um nivel derobés termotolerantes <102 UFCA/g em
diluicdo 16. A quantidade de coliformes termotolerantes afaskrs nos tratamentos SVTA
e CVTA pode ter ocorrido devido a alguma contanfisagos-processamento ou durante a

analise.

Tabela 11: Analise microbiolégica dos microorgarasrtermotolerantes do camarao cinza
naturae de seus derivados defumados, conforme os tratagy@o longo da vida-de-
prateleira do periodo de armazenagem observado.

Vida de
Coliformes Termotolerantes
prateleira
In Natura SVTA CVTA SVAR CVAR
Dia 0 ausente ausente ausente ausente ausente
Dia 5 - ausente ausente ausente ausente
Dia 10 - 48 UFC/g 39 UFC/g ausente ausente
Dia 15 - - - ausente ausente
Dia 20 - - - ausente ausente
Dia 30 - - - ausente ausente

Analisando a presenca de bolores e levedurasatasrnentos SVTA e CVTA haviam
apresentado contaminagdo no quinto dia de armazgit@mas para a confirmacdo dos
resultados foram realizadas analises também nondédia. Os tratamentos SVAR e CVAR
apresentaram valores de 55 UFC/g de bolores eduea® no vigésimo dia de
armazenamento, no entanto no trigésimo dia esséapresentou-se muito mais elevados (56
UFC/g e 49 UFC/g), confirmando a contaminacao arterVale ressaltar que os camardes
defumados por defumacdo liquida, quanto ao tempoameazenamento refrigerado
apresentaram o0 mesmo comportamento de camardesxes mefumados pelo método

convencional conforme citado por Nunes (1999).
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Tabela 12: Dados microbiologicos de bolores e lekegido camaréo cinmanaturae de
seus derivados defumados ao longo da vida-de-piratel

Vida de
orateleira Bolores e Leveduras
In Natura SVTA CVTA SVAR CVAR

Dia 0 Ausente ausente ausente ausente ausente
Dia5 - 43 UFC/g 16,5 UFC/g ausente ausente
Dia 10 - 48 UFC/g 9 UFCl/g ausente ausente
Dia 15 - - - ausente ausente
Dia 20 - - - 5,5 UFC/g 5,5 UFC/g
Dia 30 - - - 56 UFCl/g 49 UFCl/g

Segundo a RDC n°12 de 2 de janeiro de 2001 da Ag@tecional de Vigilancia
Sanitaria, para pescado defumado, os niveis t@erée Coliformes fecais/termotolerantes é
de 102 UFC/qg, ja para bolores e leveduras ndoeer&thuma exigéncia. Bolores e leveduras
crescem em uma atividade de agua de no minimo@s8tratamentos realizados neste
trabalho, como podem ser observados na Tabelad&seaaram valores de Aw que variaram
entre 0,92 — 0,97. Estes niveis, possivelmentegré@meram o leve crescimento destes

microrganismos.

5.2.4 Bases Volateis Totais

Os resultados da analise de Bases Volateis TdRIF)(das amostras podem ser

visualizados na figura 32 ou na Tabela 16 do Arkexo



58

120

100

80 //
60 e /

40 /—/
20 hs
< P S ===
0 TY~S— - SVTA
v 1—= cvia
—e SVAR
220 . . . L L L —= - CVAR
Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30

Figura 32: Representacéo grafica dos resultadoarddses de Bases Volateis Totais (mg de
N-BVT/100g) dos camardes defumados, embalados cegmevicuo e armazenados a
diferentes temperaturas maneiras.

Legenda: SVTA - Embalagem sem vacuo e armazenéetogeratura ambiente; CVTA - Embalagem a vacuo e
armazenado a temperatura ambiente; SVAR - Embalagemvacuo e armazenado sob refrigeragdo; CVAR -
Embalagem a vacuo e armazenado a sob refrigeracéo.

O camaraoin natura estava dentro dos padrbes preconizados pelo RAS&O
relacdo a quantidade de bases volateis totais pade pescado fresco, a quantidade deve ser
inferior a 30 mg de N-BVT/100g (representado pelehd vermelha na figura). A
determinacdo da quantidade de bases volateis totais indicador de qualidade de pescado
fresco ou congelado, pois seu crescimento estéigrdo com o crescimento de bactérias e
da atividade de enzimas endogenas (VARELTZIS, K@&l GAVRIILIDOU,
VASILIADOU, 1997). O N-BVT nao pode ser utilizadana determinar a validade comercial
de um produto, pois apenas indica o periodo maxienarmazenamento, ou seja, quando o
pescado esta proximo de ser rejeitado. (TEIXEIRID. Crustaceos podem apresentar altos
e incomuns valores de N-BVT. (CABELLERO, GANCALVESUNES, 2002; LOU, 1998;
OEHLENSCHLAGER, 1997; SHAMSHAD, NISA, RIAZ, ZUBERQADRI, 1990).

As amostras armazenadas em temperatura ambienieA(8\CVTA), independente
do tipo de embalagem (com e sem vacuo) apresentaemtimento rapido na quantidade de
N-BVT, apresentando no quinto dia de armazenamaptoximadamente, 60 e 43mg de N-
BVT/100g, respectivamente, valores estes acima3@osg de N-BVT/100g exigidos pelo

RIISPOA para pescado fresco, chegando ao décimo adigalores muito elevados
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acompanhados por forte odor de produto deteriopgdsente nas amostras. A partir deste
ponto as andlises para estas duas amostras faemompidas.

As amostras refrigeradas, SVAR e CVAR, mantiverdaeia baixos de N-BVT ao
longo do periodo de armazenamento. No décimo dia am pico nos valores das amostras
chegando ao nivel maximo durante o armazenamerioe 27 mg de N-BVT/100g
respectivamente. Apds esse ponto, a quantidadewbaxaté o trigésimo dia ndo houve
grandes variacfes, mantendo-se sempre abaixo dag 80 N-BVT/100g, tomadas como
parametro. Observa-se também que ao longo do pededanédlises as amostras SVAR e
CVAR (embaladas com e sem vacuo, respectivamend®) apresentaram diferenca
significativa entre si em relacdo a producdo dedbaslateis totais. Portanto, € possivel
concluir que a refrigeracéo de fato foi eficaz natmle deste indicador, no entanto, o tipo de
armazenagem a vacuo ou nao, nao teve influén@aalmcao do parametro analisado.

O mesmo comportamento das bases volateis totaisbkervado por Yanar, et al.
(2006) e Dondero, et. (2004). O primeiro autor eeu drabalho avaliou diferentes
concentracdes de salmoura aplicadas ao salmao adduen quente armazenado a 4°C por
cerca de 42 dias. Observou que 0 aumento da coac&atpossui efeito positivo no aumento
da vida atil do produto. As concentracdes testadas’anar, et al. (2006) estavam abaixo da
concentracdo utilizada no presente trabalho. Dandaral. (2004) avaliou a influencia de
diferentes temperaturas no armazenamento do saef@mado. Em temperaturas proximas a
utilizada no presente trabalho, o autor observoa elevacdo dos teores de BVT mais rapida
do que os apresentados aqui. Observa-se tambémentu consideravel da vida util do
salmdo defumado quando armazenado a temperaturasaigas. O aumento do BVT foi
causado pela contaminagdo microbiolégica, deaminagdolitica dos amino&cidos e pela
reducdo microbiana do TMAO a TMA (TRUELSTRUP et 4096).

5.2.5 Numero de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitizo (TBARS)

Os resultados da andlise do nimero de substarcitisas ao Acido Tiobarbittrico
(TBA) das amostras encontram-se representadod-fplea 33 ou pela Tabela 17 do Anexo
.

O principio da determinacdo do numero de substémeativas ao acido tiobarbiturico
baseia-se na formacéao de um composto de coloragaeelha resultante da condensacao de 2
moles de acido2-tiobarbitirico com 1 mol de aldeithlonico e seus tautdmeros originados
na oxidagao dos lipideos (TEIXEIRA, 2009).
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Figura 33: Numero de Substancias Reativas ao Adibarbitirico (mg de aldeido
malbnico/kg de amostra) dos camarbes em funcaapdoeimbalagem, tipo e tempo de
armazenagem.

Legenda: SVTA - Embalagem sem vacuo e armazenéetogeratura ambiente; CVTA - Embalagem a vacuo e
armazenado a temperatura ambiente; SVAR - Embalagemvacuo e armazenado sob refrigeragdo; CVAR -
Embalagem a vacuo e armazenado a sob refrigeracéo.

Todas as amostras estocadas a temperatura am{@&iéa e CVTA) apresentaram
rapido aumento em sua oxidacéo lipidica, medidevésrdo TBA, a qual so foi avaliada até o
10° dia de estocagem em decorréncia dos resul@eldéBVT das amostras. As amostras
SVAR e CVAR apresentaram um leve aumento do numeroBARSs, durante o periodo de
estocagem, e de modo semelhantes ao resultadoByETNlas ndo apresentaram, ao longo
da vida-de-prateleira, diferenca significativa ersr.

N&o existe quantidade limite de TBAR estabeleciga, entanto muitos autores
correlacionam teores de até 0,43 mg de AM/kg coor sedave de frescor e de 0,43 a 0,72
AM/kg com odor de rang¢o. Outros autores indicamtaor abaixo de 3 mg AM/kg como
aceitavel para consumo.

Yanar, et al (2006) avaliaram diferentes conced#gacsalinas (5%, 10% e 15%) na
vida-de-prateleira de tilapia defumada armazenad@°@ e concluiu que a menor
concentracdo de sal em seu trabalho, preveniuvidagio lipidica durante o armazenamento.
Rust e Olson (1973) afirmaram que para funcionanccanico conservante, um minimo de

concentracdo de sal é necessario.
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5.2.6 pH
Os resultados das analises de pH das amostras @aidefsualizados na Tabela 13 ou

na Figura 52 do Anexo Il.

Tabela 13: Resultado das anélises do pH dos camdeiiemados em funcédo do tempo e tipo
de estocagem.

pH
Tratamento Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30
SVTA 2,94 (+0,06) 4,02 (+0,30) 4,78 (+0,06)
CVTA 2,94 (+0,06} 3,66 (+0,04) 4,87 (x0,029
SVAR 2,94 (+0,06) 3,77 (x0,02) 4,89 (+0,04) 7,79 (0,39 7,59 (+0,29) 7,44 (20,19
CVAR 2,94 (+0,06) 3,86 (+0,02) 4,89 (0,02} 7,72 (+0,38) 7,47 (x0,20) 7,44 (+0,10)

Conforme a legislacdo crustaceos frescos apresemsdones de pH ligeiramente
superior a 7,0. Deste modo os valores encontraglste trabalho estdo conforme a legislacéo.
O valor de pH encontrado para a amostra do canwnZain naturafoi 7,42. Estando de
acordo com a legislagéo.

Segundo Sikorski et al. (1994) a estabilidade dospHleve ao efeito tamponante do
musculo do pescado. Esse efeito é atribuido a mprasde proteinas sollveis, peptideos,
aminoacidos, amoénia trimetilamina e substanciasve®, de baixo peso molecular que
podem mascarar as mudancas de pH, fazendo comsqualares de pH do musculo do
pescado aumentem de forma lenta no inicio e, rapg@dte, no processo da deterioragao.

Esta pode ser a explicacdo para o aumento rapemtipartir do décimo quinto dia,
mas amostras SVAR e CVAR. No entanto, os valoeeBMT mantiveram-se constantes e
bem abaixo do nivel maximo exigido pelo RIISPOAsevalores de TBA elevaram-se a partir
do vigésimo dia, porém ficando abaixo do nivel m@de aldeido malbénico/kg, citaddo pela
literatura como indicador de nivel de oxidacédo @itéwel para consumo humano.

5.2.7 Atividade de Agua (Aw)

Os resultados das andlises de atividade de agua ¢(&s amostras podem ser

visualizados na tabela 14 ou na Figura 53 do Aniexo
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Tabela 14: Resultados das analises de Aw dos cematéfumados armazenados de
diferentes maneiras.

ATIVIDADE DE AGUA - AW

Tratamento Dia0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30

SVTA 0,97 (+0,003) 0,96 (+0,00) 0,93 (+0,01) - - -

CVTA 0,97 (+0,003) 0,96 (+0,004) 0,94 (x0,01Y - - -

SVAR 0,97 (+0,003) 0,95 (+0,004 0,96 (+0,003) 0,95 (x0,03) 0,96 (+0,01) 0,92 (+0,01)

CVAR 0,97 (+0,003) 0,93 (0,013 0,95 (+0,007 0,94 (+0,01) 0,96 (x0,01) 0,94 (+0,009)

Os valores da Aw apresentaram pouca variacao aigésimo dia de estocagem.
Apenas uma pequena reducéo foi observada em redac@o zero dia de estocagem.

Teores de cloreto, variando entre 3,03 — 3,89%,misculo do camardo n&o
impediram que os tratamentos apresentassem allmeyvale Aw ao longo do periodo de
armazenamento. A concentracdo dos sais, no musdalocamardo, ao longo do
armazenamento favoreceu uma ligeira queda nosegattw atividade de agua, mesmo estes

ainda serem considerados altos.

5.2.8 Cor

Ao longo do tempo de estocagem avaliado as 4 aasoséio apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) entre si. As amostras SMAVTA apresentaram um rapido declinio
de luminosidade até o décimo dia de armazenamAnamostra SVAR, apresentou grande
variacdo. A partir do quinto dia, apresentou umid@pdeclinio de sua luminosidade
aumentando no décimo e reduzindo novamente noséiasntes, exceto no trigésimo, onde
apresentou ligeira elevagdo. A amostra CVAR apteseimmm comportamento mais regular na
reducdo da luminosidade, também apresentando @wwacéb no ultimo dia.

Os resultados dos parametros de cor L, a* e b*pogky também visualizados pelas
Tabelas 18, 19 e 30 do Anexo II.
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Figura 34: Representacdo grafica do parametro Lcdosarbes defumados armazenados de
diferentes maneiras.

As amostras SVTA e CVTA ao fim de seu tempo de aemamento (10 dias)
apresentaram valores muito baixos do parametrondicando uma perda de coloragéo
vermelha ao longo do periodo de armazenamento.d&stposteriores podem avaliar a
relacédo da perda de coloragcdo com o aumento ddicag@o dos produtos.

Ao longo do periodo de armazenamento, apenas nmaéta surgiu uma diferenca
significativa entre as amostras, onde a amostraFSa@gresentou um pico no valor referente a
coloracdo vermelha em relacdo as demais amostpassemtando diferenca significativa

(p<0,05). Observa-se que durante a vida-de-preddteuve uma variacdo nos valores de a*.
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Figura 35: Representacao grafica do parametro a*cdmardes defumados armazenados de
diferentes maneiras.

Assim como o parametro a*, o parametro b* apreseaio valor muito baixo no final
do armazenamento das amostras SVTA e CVTA. No telflpa amostra SVAR apresentou
um pico maximo de seu valor enquanto as demais teasoapresentaram uma queda. No

vigésimo dia, ambas as amostras, SVAR e CVAR, eptasam seus menores valores de b*.
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Figura 36: Representacao grafica do parametro b*cdmardes defumados armazenados de
diferentes maneiras.
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5.2.9 Microscopia Digital

Os resultados da analise microscopica da supedasecamardes defumados, com e
sem casca, em relacao a forma e tempo de armanenegeorme os tratamentos podem ser
observados através das Figuras 38 a 46. A patidiad 10, sdo apresentadas apenas as
variagbes mais perceptiveis. Para as amostras S TAVTA as quais foram estocadas a
temperatura ambiente, a partir do dia 10 nao fespvel realizar a andlise do filé do camaréo,
pois ao descascar a matéria-prima esta se fragmaeindicando ma qualidade.

Dia 0

(f) ) (h) (i)

Figura 37: As figuras a, b, c, d, e representarareiftes partes do camardo defumado com
casca. As figuras f, g, h, i representam diversatep do camardo defumados sem casca

As fotos representadas na Figura 37 representaamaréo defumado no dia 0, apos a
defumacao e o resfriamento. Nelas pode-se obsanvéaegridade e brilho da casca, auséncia
de manchas (melanoses), coloracao intensa e firdeezarne.
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a) Dia 10

Tratamento SVTA

(a) (b) (9] (d) (e)

Figura 38: As figuras a, b, c, d, e, representdereiites partes da amostra SVTA com casca
no décimo dia de armazenamento.

O tratamento SVTA no décimo dia além de apresenta perda da intensidade da
coloracdo de sua casca, ja apresentava manchas pmetsua superficie, principalmente na
regido proxima ao inicio da cauda (Figura 38d).u8dg Ogawa (1999), o aparecimento de
manchas pretas em camardo é decorréncia da forndac@gmento melanina, onde esta
reacdo enziméatica oxidativa (melanose) tem port&obs precursora a tirosina, presente na
hemolinfa e carapacas, e enzimas polifenoloxidaB®j], sendo catalisada pelo cobre. Como
forma de se evitar a formacdo da melanina em amssapode-se usar acido ascorbico,

metabissulfito de sédio, erisorbato de sédio, &kijoo, 4-hexilresorcinol e outros.

Considerando que os camardes adquiridos foramategéncia de cultivo, o uso do
metabissulfito, normalmente € usado. Entretantavegens sucessivas na etapa que antecede
a defumacao deve ter lixiviado o produto quimiceofacendo o aparecimento da reacdo

enzimatica de escurecimento.
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Tratamento CVTA

(e)

(d)

(a) (b) (©)

Figura 39: As figuras a, b, c, d, e, representdarelites partes da amostra CVTA com casca
no décimo dia de armazenamento.

Para a amostra CVTA observa-se também o aparecntenimanchas pretas. Nas
figuras 39 a, b, c, observa-se uma superficie “cmt@ola’, o que prejudicou a aparéncia
mostrando-se similar a tipo de deterioracdo. Eds#toefoi causado pelo vacuo da

embalagem.

Tratamento SVAR

(a) (b) (c)

Figura 40: As figuras a, b representam diferentetep do tratamento SVAR com casca e a
figura c, o tratamento SVAR descascado no décimadiarmazenamento.
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Tratamento CVAR

(a) (b) (©)

Figura 41: As figuras a, b, c, representam dif@®miartes da amostra CVAR com casca no
décimo dia de armazenamento

As amostras SVAR e CVAR também apresentaram marpmrkétess em sua superficie
e na amostra SVAR (Figura 40c) também surgiramanaec O mecanismo de formacédo de
melanose nos alimentos podem ser de origem enzanstindo a formacdo de pigmentos
iniciada pela polifenoloxidase ou ndo enzimatice guo resultado da polimerizagdo dos
fendis (OLIVEIRA, 2005)

Apés a morte do crustaceo ocorre a liberacdo dalivefia deviso a degradacéo dos
tecidos, que leva a liberacdo de profenoloxidaaengpulsionam a formar a polifenoloxidase
ativa, que oxidara diversos compostos fendlicomaca tirosina, dando lugar a melanina,
composto de coloracdo negra. A melanose se inwiaefialotorax, com producdo de um
exudado preto seguido do aparecimento de pontassi@gackspot) na carapaca. O processo
pode finalizar num enegrecimento total do individuo restringir-se ao escurecimento da
cabeca e manchas parciais no resto do corpo. Ajndas produtos da melanose ndo sejam
nocivos e néo influam no sabor e nem no aromaguosurnidores rejeitam estes produtos por
considerarem o escurecimento resultado de dete@ionmicrobiana, associado a putrefacéo,
causando com isso grandes perdas econdmicas (MARGAGQUEDA, 2003)

Dia 20
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Tratamento SVAR

(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 42: As figuras a, b, c, d, representam difers partes da amostra SVAR com casca e a
figura e representa parte do camardo descascadgésimo dia de armazenamento.

Como as amostras SVTA e CVTA a partir do décimdaliam descartadas ndo foram
realizadas andlises microscoOpicas a partir dess®.pA amostra SVAR manteve a mesma
guantidade de manchas pretas, mostrando que n&e hamento da melanose. Na Figura 42
e observa-se 0 aumento da cor alaranjada na ralgtoninal do camardo descascado quando
comparado a Figura 39i.

O mesmo pode ser observado na amostra CVAR. Natenta desenvolvimento da
coloracdo alaranjada no abdémen foi menor quandgpamda a amostra SVTA (Figura
42e).

Tratamento CVAR

(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 43: As figuras a, b, c, d, e, representderehtes partes da amostra CVAR com casca
e descascado no vigésimo dia de armazenamento.
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Dia 30
Tratamento SVAR

O tratamento SVAR perdeu luminosidade na cascaggqde ser confirmado através
da analise da Figura 34. Apesar de no trigésimasli@amostras terem apresentado um ligeiro
aumento em relacdo aos dias anteriores, o inditentiaosidade estava abaixo do primeiro
dia de andlise. A coloracao alaranjada no abdompegsantou-se mais intensa em relacao aos
dias anteriores. Comportamento similar ocorreu aaamostra CVAR, agravado pelo aspecto
“compactado” resultante do vacuo na embalagem dadfie a amostra uma aparéncia de

envelhecida.

(@) (b) (c) (d)

Figura 44: As figuras a, b, c, representam dif@emartes da amostra SVAR com casca e a
figura d, representa parte do camarédo descascaligésimo dia de armazenamento.

Amostra Def. 4

(a) (b) (c) (d)

Figura 45: As figuras a, b, c, d, representam eirfegs partes da amostra CVAR com casca e a
figura d, representa parte do camardo descascaligésimo dia de armazenamento.
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5.2.9.1 Textura

Segundo Bourne (1979) citado por Mello (2009), aliagéo da textura do alimento é
um fator importante, devido a este atributo, sersimerado primario para o julgamento da
qualidade pelos consumidores. Nem sempre a me@dsufiagca do alimento é percebida com
precisdo pelos sentidos humanos. As pessoas usanalnente o0 mesmo adjetivo para

descrever diferentes propriedades fisicas.

Tabela 15: Resultados da anélise de Mastigabilidadeamarao defumado

MASTIGABILIDADE (N.cm)

Tempo SVTA CVTA SVAR CVAR
Dia 0 5,99 (+2,0) 5,99 (+2,0§ 5,99 (+2,0§ 5,99 (+2,0%
Dia 5 4,55 (+2,0) 0,91 (+0,31% 11,03 (+6,32) 9,43 (+1,15}
Dia 10 - - 5,77 (+1,61) 5,16 (+2,03)
Dia 15 - - 3,56 (+1,06} 5,26 (+1,623
Dia 20 - - 5,46 (+1,78) 4,06 (+1,51)
Dia 30 - - 7,18 (+2,76) 5,04 (+1,43)

Conforme observado na Tabela 9 os tratamentos S&¥ TA/TA apresentaram uma
queda nos valores de mastigabilidade, indicando sgu@ necessario um menor esforgo
durante a mastigacao. Utilizando terminologias mwa avaliacdo sensorial, a amostra estaria
mais “mole”. O tratamento CVTA apresentou uma quad#do acentuada, talvez pelo fato da
embalagem a vacuo ter pressionado a estruturardar&a, o que teria facilitado a perda da
firmeza. Os tratamentos SVAR e CVAR, no quinto dagresentaram um pico de
mastigabilidade muito alto, diferindo significatmante (p<0,005) das demais amostras,
coincidindo com o resultado obtido da deformacaanmesmo dia. Em geral, ao longo do
periodo de armazenamento, os valores de mastipddj mesmo apresentando variacoes,
reduziram durante o armazenamento. A perda de Zanpode ser explicada devido a

degradacéo de proteinas, 0 que causa uma caracdelss maciez na carne.
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5.2.10 Analise sensorial — Teste de consumidor

ApoOs cerca de 48 horas apds o processo de defumegaauatro tratamentos de
camardo defumados foram julgados por 60 possiv@isutnidores. Foram avaliados os
atributos j& citados no item 5.1.7, utilizando éicdensorial semelhante ao exposto do referido
item, adicionado de mais uma amostra. Como o telepada das amostras SVTA e CVTA
pelo Teste do N-BVT nao passou de cinco dias, éisangara garantir a seguranca dos
julgadores, neste periodo nao foi realizada.

Abaixo podem ser observadas as representacdesagréifa avaliacdo de aceitacao de
cada atributo pelos consumidores. Mesmo com o afgatempo curto de armazenamento
antes desta analise, podem ser observadas varewies aceitacdo das amostras.

Como observado na Figura 46, que representa aitrikparéncia, cerca de 80 e 81%
dos consumidores avaliaram os tratamentos SVAR BASYespectivamente, entre “Gostei
moderadamente” e “Gostei muitissimo” e, cerca dé @@aliaram ambos tratamentos CVAR

e CVTA nos niveis da escala mencionados. Aproximmadde 46% do consumidores
“gostaram muito” do tratamento SVTA.

Aparéncia
50
S 40
& 30 mSVTA
% 20 _ ECQVTA
(&)
< 10 m SVAR
CVAR
0 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Escala Hedobnica

Figura 46: Resultado da aceitacdo do parametro éhper das amostras de camaréo
defumado, armazenadas por 48 horas.

Em relac&o ao atributo Cor (Figura 47), os consamesl “Gostaram muito” de todas
as amostras obtendo entre 39 — 42% de aceitac@ Ead geral, o tratamento CVTA foi

avaliado por aproximadamente 82% dos consumidorese eos pontos “Gostei
moderadamente” e “Gostei muitissimo”.
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Figura 47 Resultado da aceitagcdo do parametro Cor das mmwod¢ camardo defumac
armazenadas por 48 horas.

O atributo Aroma(Figura 48) apresentou muitas variagcbes em relacdo a acei
Cerca de 58% dos consumidores avaliaram a amoSff& $om pontuagdes entre 1 e
(Desgostei muitissimo / Ndo gostei nem desgosi@)para a amostra CVTA 60% ¢
consumidores a avaliaram com as pontuacOes citatdasiormente. As amostras SVAF

CVAR foram mais bem aceitas pelos consumidores omrca de 80% e70%
respectivamente.

Aroma

30
g 25 A
o 20 - [ ESVTA
S 15 - —
s ECVTA
S 10 A —
< 5 :"t ®SVAR

0 - CVAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Escala hedobnica

Figura 48 Resultado da aceitacdo do parametro Aroma dasteaeale camarédo defuma
armazenadas por 48 horas.

Em geral, o atributo Textu (Figura 49)foi bem aceito em todas as amostras, st
que a amostra CVAR apresentou uma boa aceitipois cerca de 75% dos consumidc

avaliaram a textura deste tratamento entre os pdidostei moderadamente” e “Gos
muitissimo”.
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Figura 49 Resultado da aceitacao do parametro Texturardasteas de camardo defuma
armazenadas por 48 horas.

Assim como Aroma, o atributo Sak(Figura 50também apresentou muitas variag
sendo as amostras SVAR e CVAR mais bem aceitas esttonumidores, recebendo 83%
80% de aceitacdo entre os pontos “gostei ligeirdégfiedm “gostei muitissimo” da esce
heddnica.

Cerca de 5% dos consumidores avaliaram as amostras SVTA eAGdf pontos d.
escala hedbnica entre “Desgostei muitissimo” e “Nfstei nem desgostei” além
comentarem sobre o sabor de rango de ambas asérdtss. Mesmo os tratamentos tel

sido avaliados apenag0s 48 horas do processamento foi perceptivecaasumidores
sabor inerente aos produtos rancifica

Sabor

L ESVTA
ECVTA
B SVAR
CVAR
9

Figura 50 Resultado da aceitacdo do parametro Sabor dastrasnae camardo defumas
armazenadas por 48 horas

Aceitacéo (%)

1 2 3 4 5 6 7 8
Escala hedobnica
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Aceitacdo Global

40 -

S 30

S mSVTA

S 20 - —

i ECVTA

()] .

g 12 ! ! . jl = SVAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 CVAR

Escala hedobnica

Figura 51 Resultado do parametro Aceitacdo Global das aasoste camardo defumac
armazenadas por 48 horas.

No que se refere a aceitacdo glo(Figura 51)das amostras de camardo defumad:
ponto da escala “Gostei muito”, cerca32% dos consumidores preferiram a amostra C
contra 28% damostra SVTA, indicando que o tratamento a vacterfariu na aceitacé
global da amostra.

6 CONCLUSAO

e O camardo defumado a partir da tecnologia de Defamdliquida” obteve
rendimento de 44%valor semelhante ao verificados na literal

* O camardo defumado, apresel uma composicdo centesimal rica em proteinas
camardo defumado armazenado sob diferentes trai@sneseus teores protéic
variaram entre 24,86% e 26,63% ao longo de suadtil;

* Os resultados microbiologicos dos tratamerSVAR e CVAR mostraram que 0s
camardesin nature obtidos para a defumacédo foram bem manipuladosterddo
havido contaminaci durante sua vida-derateleira. Apesar de ndo haver limites
relacdo aos nive de bolores e leveduras para pescado, houve escigrento no
tratamentoSVAR e CVAR. Temperaturas mais baixas de refriggyggpdem evitar
crescimento desses microrganisr

* Nas andlises de quantidade de bases volateis {!{-BVT), que pela leglacdo
possui limite de 30mg de-BVT/100g, os tratamentos SVTA e CVTA ultrapassa
esses limites no quinto dia, ja os tratamentos S¥AR/AR mantiveram ao longo

sua vida util valores abaixo do preconizado pejesla@o;
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Em relacdo ao numero de substancias reativas do @gbarbitirico (TBARS) todos
os tratamentos mantiveram ao longo de sua vidaalbtres abaixo de 3mg de MA/kg
Todos os tratamentos apresentaram valores altostisElade de agua (Aw).
Temperaturas mais altas ou tempos maiores podenapiieados ao processo de
defumacdo para que s possa reduzir esse valor gde Aw

A andlise microscépica mostrou que os tratamend8RSe CVAR mantiveram
melhor suas propriedades apesar do leve aparecmdmt melanoses em sua
superficie. Apos o periodo de armazenamento, antetito CVAR apresentava uma
aparéncia compactada. A amostra SVAR apresentoosrfermacdo de melanose ao
fim do periodo de armazenamento;

A avaliacdo da textura mostrou que ao longo dmperdle armazenamento a estrutura
do camarao foi perdendo firmeza, dando a ele umateaistica amolecida, devido a
desnaturacao das proteinas.

A avaliagdo sensorial realizada por consumidorés @8 horas de producao indicou
que em relacdo ao atributo aparéncia e cor osregis SVTA e CVTA foram bem
aceitos, em relacdo aos atributos sabor, aromtyréer aceitacdo global o melhor
tratamento, segundo os consumidores, foi 0 CVAR;

Analisando os resultados obtidos das analises dteda-prateleira pode-se perceber
gue o armazenamento sob refrigeracdo e sem predenggigénio foi fundamental
para o aumento da vida util de da melhor aceitdg&dratamentos SVAR e CVAR.
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO I

8.1.1 Analises de composicao centesimal
* Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por secadeata em estufa a 105°C. Foram
pesadas 5g de amostra em capsula de porcelanganpeene tarada, que foram aquecidos
durante 3 horas e resfriados em dessecador atfrdémperatura ambiente. A amostra foi
pesada e essa operacao de aquecimento e resfoameeatida até peso constante.

Para o calculo tem-se a equacéo:

100 X N

P = umidade ou substancias volateis a 105°C por cento m/m

Onde:
N= n° de g de umidade (perda de massa em Q)

P=n° de g de amostra

* Cinzas
As cinzas determinam as substancias inorganicaees na amostra, no entanto, ndo em
sua totalidade, pois alguns sais podem sofrer &sdag volatilizacdo durante o aquecimento
em mufla (550 — 570°C). Como o camarao fresco passuteor de umidade foi necessaria a
carbonizacdo da amostra antes da incineracdo era.nkdram pesadas 5g de amostra,
carbonizadas e incineradas em mufla. A determindeamnzas foi realizada no primeiro e no
altimo dia da vida-de-prateleira de cada amostra.
Para o calculo tem-se a equacéo:

100 X N ] m
———— = cinzas por cento —
P m

Onde:
N=n° de g de cinzas

P=n° de g de amostra

* Proteinas
As proteinas sdo determinadas avaliando-se nitimgétal da amostra pelo método de Kjeldahl.
Neste método, determina-se o nitrogénio contidmatgria organica, incluindo o nitrogénio protéico

propriamente dito e outros compostos nitrogenadospnotéicos, tais como: aminas, amidas, lecitina,
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nitrilas, aminoacidos. Neste caso o0 resultado skEdo como proteina bruta (ou total
determinacdo de proteinas foi realizada no primeinm Ultimo dia da vida-de-prateleira de
cada amostra.

Primeiramente € necessario digerir a matéria ocgéa amostra, para isso foram transferidos 0,5g de
amostra para um tubo de Kjeldahl e adicionado 2 gistura catalitica (sulfato de sddio, sulfato de
cobre e dioxido de selénio). Numa capela de exaukt&@ases, foi adicionado ao tubo 10 mL de &cido
sulfarico concentrado. O tubo foi colocado no digesde Kjeldahl, ajustando o aquecedor
inicialmente numa posicéo de aguecimento baixo @atar digestéo violenta e consequente perda do
material. A cada 15 minutos a temperatura foi elavauavemente até chegar a 350 °C. Apos a
digestdo, a amostra foi esfriada e ao tubo foiiaaéclo cerca de 7mL de 4gua destilada e 3 a 5 gotas
de fenolftaleina a 1 % e acoplado ao destiladoeleAfoi adicionado aos poucos NaOH 40% até a
mudanca de coloracdo para rosa. Durante o aquacroalestilado foi recolhido em um erlenmeyer
de 250 mL com 25 mL de 4cido Borico a 4 % e 2 gaeamdicador vermelho de metila 0,25 e 2 gotas
de indicador verde de bromocresol 0,2 %. A destda¢oi realizada até o recolhimento de
aproximadamente 100mL.

Para o calculo tem-se a equacéo:

V(HCL) x f(HCD) X N(HCD) X F x 1,4

%P =
Peso da amostra

Onde:

V= volume gasto na titulacdo com &cido cloridricb @
f= fator de correcéo da solucéo de acido cloriddidoN
N= normalidade do HCI

F
=]

fator de correspondéncia nitrogénio-proteingalor de F para alimentos em geral é 6,25.

massa tomada da amostra

» Lipidios

A determinacdo de lipidios foi realizada atravésndétodo Bligh-Dyer, onde solventes
organicos sédo usados na determinacdo de gordumxpeacdo. Para proceder a esta andlise,
cerca de 16g de amostra fresca de camarao foieseasstufa, pois em testes preliminares,
observou-se que a extracdo de lipidios em amosta ®i mais eficiente que em amostra
umida. ApOs a secagem, cerca de 3g da amostraf@etriturada e transferida para um
erlenmeyer de rosca onde foram adicionados 10 rolateférmio, 20 ml de metanol e 8 ml
de agua destilada. O erlenmeyer foi tampado heraménte e agitado por por 30min. Em
seguida foram adicionados 10 ml de cloroformio enl@a solucéo de sulfato de sédio 1,5%.

O erlenmeyer foi novamente tampado e agitado ps Znainutos. Num funil de decantacéo,
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deixou-se separar em camadas de forma naturalmadeaasuperior foi descartada. Foram
retirados cerca de 5ml com pipeta volumétrica quanh despejados em béquer de 50 ml
previamente tarado. O béquer foi colocado nhumdaeat80°C até evaporar o solvente. Apos
resfrid-lo em dessecador foi pesado em balancdtiaaalA determinacdo de lipidios foi
realizada no primeiro e no ultimo dia da vida-datgleira de cada amostra.

Para o célculo tem-se a equagéo:

P x4 x100

% Lipidios totais = 7

Onde:

P= peso dos lipidios (g) contido em 5mL
g= peso da amostra (g)



8.2 ANEXO I

8.2.1 Bases volateis totais (N-BVT)
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Tabela 16: Valores de Bases Volateis Totais (mil-@8/T/100g de amostra) dos camardes

defumados conforme a embalagem e tipo de estocagem.

N-BVT
Tratamento Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30
8,527
In Natura - - - - -
(+0,602)
14,567 59,475 106,039 -
SVTA _ .
(+0,2350f  (+2,3837f  (+3,9955§
14,567 42,636 114, 708 -
CVTA - -
(+0,2350f  (+10,987%  (+7,4871%
SVAR 14,567 4,635 17,465 12,337 17,601 18,187
(+0,2350f%  (+0,8830f  (+1,4742f (+0,7715% (+0,2655} (+1,6240%
CVAR 14,567 3,708 18,284 13,171 15,717 16,580
(+0,2350f  (+0,5385f  (+1,9485f  (+0,7686F  (+3,2207§ (+3,9913F

8.2.2 Numero de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitiro

Tabela 17: Numero de Substancias Reativas ao Agidbarbitirico (mg de aldeido

malbnico/kg de amostra) dos camarbes em funcaapdoeimbalagem e tipo e tempo de

armazenagem
Nimero de TBARs
Tratamento Dia 0 Dia 10 Dia 20 Dia 30
SVTA 0,070 (+0,0080) 1,01 (+0,0075) - -
CVTA 0,070 (+0,0080) 1,09 (+0,0080) - -
SVAR 0,070 (+0,0080) 0,86 (+0,0046) 0,990 (+0,0075) 1,231 (+0,1366)
CVAR 0,070 (+0,0080) 0,85 (+0,0075) 0,920 (+0,031%) 1,168 (+0,0470)




8.2.3 Cor - Parametro L
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Tabela 18: Resultados da analise de cor (paramietrdss diversos tratamentos do camarao

defumado.
L
Tratamento Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30
SVTA 31,16 (+4,94) 28,65 (+6,94) 23,28 (+4,28) - - -
CVTA 31,16 (+4,94) 24,97 (+7,2%) 24,33 (+2,46) - - -
SVAR 31,16 (+4,94) 24,60 (+6,44) 29,12 (+7,71) 28,51 (+10,3%) 24,26 (¢+5,88) 26,90 (+3,17)
CVAR 31,16 (+4,94) 29,25 (+6,50) 23,60 (£3,63) 23,41 (+6,42) 22,11 (+4,62) 28,45 (+3,93)
8.2.4 Cor - Parametro a*
Tabela 19: Resultados da anélise de cor (paramegtfya® camardao defumado.
a*
Tratamento Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30
Def. 1 12,988 (+3,6953) 15,300 (+6,9797) 10,011 (+5,632%) - - -

Def.2 12,988 (+3,6953) 17,344 (+5,8600) 8,455 (+4,4218) - - -
Def.3 12,988 (+3,6953) 12,811 (+4,1438) 17,855 (+3,6455) 13,211 (+3,2168) 9,744 (+4,707%) 15,633 (+3,6324)
Def.4 12,988 (+3,6953) 11,933 (5,798%) 8,344 (+3,4467) 11,455 (+4,278F) 6,622 (+2,712%) 15,977 (+4,6935)
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8.2.5 Cor - Parametro b*

Tabela 20: Resultados da andlise de cor (parantetyak camardo defumado.

b*
Tratamento Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30
15,777 14,716 10,183
Def. 1 . - - -
(+7,2350% (+7,3518F (¢5,8253F
15,777 19,055 8,283
Def. 2 - - -
(+7,2350% (+7,7981% (+5,1613%
Det. 3 15,777 12,311 15,288 13,644 11,505 17,150
er.
(+7,2350% (+6,0912% (+6,3962% (+5,5147% (+9,1484% (+6,5551%
Det. 4 15,777 14,416 10,100 11,394 10,244 14,566
er.
(+7,2350§ (+10,2175§ (+8,03405" (+5,5479% (+7,7300% (+6,4826¥
8.2.6 Potencial Hidrogenidnico — pH
9
8 — - %
— 0 — —
/ =
7
Al //
5 r /A
4 L
s - /é' 4
) /%6 —o— Def.
3 7 -0~ SVTA
o= CVTA
—  SVAR
2 : : : : : : —e CVAR
Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30

Figura 52: Representacgdo gréfica dos resultadoarddises de pH dos camardes defumados
armazenados de diferentes maneiras.

Legenda: SVTA - Embalagem sem vacuo e armazenéslo@eratura ambiente; CVTA - Embalagem & vacuo e
armazenado a temperatura ambiente; SVAR - Embalagemvacuo e armazenado sob refrigeragdo; CVAR -
Embalagem a vacuo e armazenado a sob refrigeracéo.
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8.2.7 Atividade de agua — Aw

0,99
0,98
0,97
0,96 /‘Q\
.\<>.__ ‘,\.
0,95 / \
0,94 .
0,93 ] —o— SVTA
-0- CVTA
W <= SVAR
0,92 : . . . . . —  CVAR
Dia 0 Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 30

Figura 53: Representacao grafica dos resultadoarddses de Aw dos camardes defumados
armazenados de diferentes maneiras.

Legenda: SVTA - Embalagem sem vacuo e armazenéslo@eratura ambiente; CVTA - Embalagem a vacuo e
armazenado a temperatura ambiente; SVAR - Embalagemvacuo e armazenado sob refrigeragdo; CVAR -
Embalagem a vacuo e armazenado a sob refrigeracéo.



