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A SALINIDADE DA AGUA DE CULTIVO AFETA A QUALIDADE E
OS ASPECTOS SENSORIAIS DO CAMARAO Penaeus

vannamei?

1. INTRODUCAO GERAL

A criagdo do camarédo marinho (Penaeus vannamei) ocorre tradicionalmente
em areas costeiras, mas embora a aquicultura continental represente apenas
uma pequena fracdo do total da producédo brasileira de camardo marinho
(Emerenciano et al., 2022), as culturas continentais sdo uma alternativa ao uso
da agua que pode gerar renda para 0s produtores locais e a0 mesmo tempo
gue alivia a pressao sobre o0s recursos costeiros. Boyd et al. (2021), Panutrakul
et al. (2021), discutram as vantagens de entregar camardo fresco aos
principais centros de consumo de camarfes e destacam a importancia
econdmica da criacdo continental de camardo para o Equador, Tailandia e
Estados Unidos; mas embora apresente beneficios econémicos, sociais e até
ambientais, o cultivo continental depende de uma fonte de agua adequada que
garanta o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes.

Esta qualidade de agua se torna importante, visto que quando cultivados
em ambientes salinos ou hipersalinos os camarfes excretam sais no meio,
retirando o excesso de ions e retém agua no seu corpo, para assim, evitar a
desidratacéo celular (Duan et al. 2022). Por outro lado, quando cultivados em
aguas doce ou oligohalina, os camardes liberam o excesso de agua e retém os
fons na sua composicao corporal para realizar a manutencao das funcées vitais
e manter o seu desenvolvimento (Chong-Robles, 2014).

Porém, a criacdo do P. vannamei em baixa salinidade pode resultar em
varias consequéncias, pois composicao idnica da agua esta relacionada ao
papel que a concentracdo de cations (calcio, magnésio, potassio e sodio)
desempenha na ecdise, osmorregulacdo e metabolismo dos camardes P.
vannamei, enquanto que os anions (bicarbonato, carbonato, sulfato e cloreto)
também contribuem para processos fisiolégicos menores (Boyd, 2020). O qual
estdo intimamente ligados a alcalinidade, auxiliando na manutencdo do
fitoplancton e das comunidades bacterianas no ambiente de cultivo. No

entanto, os anions desempenham um papel limitado nos processos fisioldgicos



em comparacao com 0s cations principais, pois reduzem a toxicidade do nitrito,
uma vez que as ceélulas branquiais possuem maior afinidade com esse ion em
comparacao ao nitrato (Liu et al., 2021). Com isto, a concentracdo de ions
altera o metabolismo e a deposi¢ao de nutrientes no organismo.

O mausculo dos crustaceos de agua salgada contém altas concentracdes
de aminoacidos livres; particularmente glicina, prolina, arginina, glutamato e
alanina, ocasionando maiores concentracdes desses aminoacidos nos extratos
musculares de camardes cultivados em agua do mar quando comparadas
agueles cultivados em agua de baixa salinidade, caracterizando o sabor mais
intenso dos frutos do mar, a exemplo dos camardes (Ye et al., 2023)

A salinidade também pode afetar a composicao corporal dos camardes,
como reportado por Khanjani et al. (2020), os quais observaram que a
diminuicdo da salinidade dos camarbes P. vannamei, reduziu os niveis de
lipidios, mas o teor de proteina e cinzas nao apresentaram diferencas
significativas quando comparados com os camarfes mantidos em agua salina,
indicando maior gasto energético estimulado pela osmorregulagao.

Segundo Madrid (2011), camarBes criados em agua com menor
salinidade, a pressdo osmotica € menor, reduzindo os compostos intracelulares
responsaveis pela caracterizacdo do sabor de pescado, apresentando nestes,
carne com sabor menos “intenso”. Esta afirmagao corrobora com Liang et al.
(2008), os quais avaliaram o efeito da salinidade de 1 e 30 ppt em relacdo ao
sabor do camardo Penaeus vannamei e observaram que a maior salinidade da
agua caracterizou em sabor mais intenso da carne dos camaroes.

Portanto, objetivou-se avaliar os parametros fisico-quimicos, a qualidade
da carne, aspectos sensoriais e 0 poder de compra da carne de camarfes

criados em aguas com diferentes salinidades.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo e consumo do camaréo

A producdo mundial do camarado P. vannamei (Figura 1) foi de 5,8 milhdes
de toneladas, o que corresponde 51,7% de todo crustaceo cultivado no ano de
2020, sendo a espécie aquatica animal mais produzida em todo o planeta de

acordo com informagdes contidas em FAO (2022).



Figura 1. Camaréo adulto da espécie Penaeus vannmaei.

No Brasil, a cultura de P. vannamei aumentou rapidamente de 4.000
toneladas em 1997 para mais de 90.000 toneladas em 2003, atingindo seu
maior marco de producdo; sendo que apds este ano a producdo diminuiu
devido a inundacfes sazonais e doencas virais; principalmente pelo Virus da
Sindrome da Mancha Branca-WSSV (Rocha e Rodrigues, 2004; Rocha, 2007).
No entanto, com o aprimoramento da biosseguranca em carcinicultura e
implantacdo de novos empreendimentos a producdo foi crescendo
exponencialmente, alcancando em 2022 a producao de 113.300 mil toneladas
(ABCC, 2023).

Atualmente, o Brasil € o terceiro maior produtor de camardes da América
Latina, com a producédo correspondente a 1% do total mundial (Vidal, 2022),
sendo a regido nordeste do pais a maior produtora de camarfes marinhos da
espécie Penaeus vannamei, concentrando cerca de 99% da producéo nacional
(IBGE, 2023).

No estado de Sergipe, a producéo foi de aproximadamente de 5.206 mil
toneladas no ano de 2022, movimentando cerca de R$ 92 milhdes (IBGE,
2023), aumento proporcionado pela substituicAio da rizicultura pela
carcinicultura no municipio de Brejo Grande e pela salinizacdo das aguas dos
afluentes da foz do Rio S&o Francisco (Barbosa et al., 2018). De acordo com
este autor, outro fator que contribuiu para o incremento da producéo no estado
foi a aprovacdo da Lei Estadual 8.327/2017 pela Assembleia Legislativa, que
passou a regular a atividade aquicola proporcionando seguranca juridica para
os produtores e incentivando a implantacdo de novos empreendimentos de

carcinicultura, levando investimento e desenvolvimento para o estado.



O consumo per capita/ano de camardo marinho j4 é de 1,68 kg no
México; de 2,2 kg nos EUA e de 2,6 kg na China; enquanto que no Brasil, o seu
consumo é de aproximadamente 0,5 kg; sendo um desafio estimular o
consumo através da producdo e distribuicdo no mercado interno (ABCC, 2020).
A fim de incentivar o consumo internamente, a atividade esta se expandindo
através da implantacdo de empreendimentos em regibes com &agua
oligohalinas (3 e 6 mg/L de cloreto de sédio) ou doces, por meio do
melhoramento genético das espécies e da implantacdo de medidas de
biosseguranga nas fazendas (ABCC, 2020).

2.2 Efeito da salinidade na osmoregulacao e seus reflexos nos camardes

O ciclo de vida natural do desenvolvimento larval e da reproducédo do
camardo Penaeus vannamei é realizado em ambiente marinho com salinidade
em torno de 30 a 35 ppt; enquanto que as fases de pos-larvas e juvenis migram
para os estuarios, em ambientes eurialinos, até atingirem aproximadamente 10
gramas (Bishop et al. 1980; Castille e Lawrence, 1981).

O cultivo de camardes marinhos tem sido realizado na sua maioria nas
regides costeiras, utilizando para isso agua marinha ou estuarinas com
diferentes salinidades (Shen et al., 2020). Recentemente, o Penaeus vannamei
vem sendo cultivado e explorado em regides com aguas de baixa salinidade e
tem se tornado popular para esse tipo de cultivo (Jaffer et al., 2020) por se
desenvolver e produzir adequadamente.

Independentemente da salinidade, para que o P. vannamei consiga
realizar a osmoregulacdo, uma concentracdo minima de alguns sais precisam
estar presente na agua (Nunes, 2019). Quando cultivados em ambientes
salinos ou hipersalinos (> 40 ppt) os camardes excretam sais no meio,
retirando o excesso de ions e retém agua no seu corpo, para assim, evitar a
desidratacdo celular (Zink et al., 2017; Duan et al. 2022). Por outro lado,
guando cultivados em aguas doce ou oligohalina, os camarfes liberam o
excesso de agua e retém os ions na sua composicao corporal através da
osmorregulacdo para realizar a manutencdo das funcdes vitais e manter o seu
desenvolvimento (Hernadez, 2001).

No entanto, o cultivo de P. vannamei em aguas de baixa salinidade

resulta em baixa disponibilidade de alguns ions para a espécie e provoca um
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maior gasto energético para equalizar a concentracdo de sais no interior da
célula através da diferenca de pressao osmética (Boyd, 2021; Khanjani et al.
2020). Furtado et al. 2015, relacionaram o aumento de glicose e lactato do
musculo do camardo P. vannamei com o aumento da intensidade da atividade
osmorregulatéria dos camardes como indicio de desequilibrio do organismo.

Além disso, varios destes ions estdo associados a reacdes metabdlicas,
quimicas e fisiolégicas do P.vannamei, incluindo o célcio (Ca ?*) e magnésio
(Mg ?*) que participam do processo de ecdise (Boyd, 2020), bem como o sédio
(Na+) e o potéassio (K+) que estdo envolvidos no crescimento, osmorregulacao
e na imunidade (Liu et al., 2021;Li et al., 2022), podendo afetar seu
metabolismo e seu crescimento.

Castille e Lawrence (1981) e Sowers et al. (2006), relataram que houve
uma diferenga nos niveis da osmolaridade da hemolinfa e niveis de potéassio,
sodio e calcio conforme a salinidade era diminuida, indicando um ajuste
osmorregulador em relacéo aos gradientes ambientais, ou seja; demonstrando
uma hiposmorregulacdo em vez de osmoconformacéo (Péqueux et al. 2006).

Outro fator que pode ser alterado pela salinidade é a taxa de respiracao;
Li et al. (2007), ao testarem o efeito do aumento da salinidade de 3, 17 e 32 ppt
no meio de cultivo do camardo P. vannamei, observaram que a baixa
salinidade proprocionou alto consumo de oxigénio, promovendo reducdo do
peso e da taxa de crescimento especifico devido ao gasto energético para a
osmorregulacao.

Gao et al., (2016) ao avaliarem o crescimento de camardes juvenis P.
vannamei submetidos a salinidades crescentes de 2, 10 e 20 ppt, observaram
gue a taxa de crescimento, ganho de peso e a sobrevivéncia foram maiores
nos camardes cultivados em 20 ppt em comparacdo a camardes cultivados em
2 ppt. Em pesquisa realizada por Triajie et al. (2020) foi verificado que
caranguejos Scylla paramamosain cultivados em baixa salinidade, em torno de
5 ppt, demoraram mais tempo para realizar a ecdise em comparacao a
caranguejos cultivados em salinidades acima de 10 ppt, o que correspondeu a
16 dias versus 0,5 dia, respectivamente, afetando o crescimento do animal.

Por outro lado, o masculo dos crustaceos de agua salgada contém altas
concentracfes de aminoacidos livres; particularmente glicina, prolina, arginina,

glutamato e alanina, ocasionando maiores concentracdes desses aminoacidos
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nos extratos musculares de camardes criados em &gua do mar quando
comparadas aqueles cultivados em agua de baixa salinidade, caracterizando o
sabor mais intenso dos frutos do mar, a exemplo dos camarfes (Ye et al.,
2023).

Além disso, a salinidade também pode afetar a composi¢cdo quimica
corporal dos camardes, como reportado por Khanjani et al. (2020), os quais
observaram que a diminuicdo da salinidade os camardes P. vannamei, reduziu
os niveis de lipidios, mas o teor de proteina e cinzas ndo apresentaram
diferengas significativas quando comparados com os camardes mantidos em
agua salina, indicando maior gasto energético estimulado pela osmorregulacéo.

Essa reducdo de lipideos pode ser prejudicial, pois os lipideos possuem
importante fungcdo nos camardes, fornecendo energia através dos acidos
graxos essenciais, fosfolipidios, esterbis e vitaminas lipossoluveis, além de
desempenhar um papel no funcionamento das proteinas ligadas a membrana
plamatica e na modulacdo da atividade enzimatica, o qual € importante na
osmorregulacédo (Zhang et al., 2022). Dessa forma, sugere-se que 0s camardes
cultivados em ambientes que proporcionem estresse osmético, devam receber

dietas diferenciadas para o sucesso do cultivo (Nunes, 2019).

2.3 Qualidade da carne

As propriedades sensoriais de um alimento influenciam no poder de
escolha dos consumidores, por isto o alimento deve ser atrativo, apresentar
boa textura, suculéncia, além de ser saboroso. A textura é um dos parametros
importantes para a aceitabilidade do consumidor; isso inclui parametros de
dureza, elasticidade, coesdo, gomosidade e mastigabilidade (Li et al., 2022).

A salinidade da agua pode alterar a textura do camardo. Luo et al.
(2021) testaram o efeito de diferentes salinidades (4 e 23 ppt) na qualidade da
carne do caranguejo (Scylla paramamosain) e observaram que caranguejos
cultivados em 4 ppt de salinidade apresentaram menor diametro e densidade
das miofibras devido ao efeito da salinidade sobre o tecido conjuntivo,
promovendo menor elasticidade e dureza do musculo.

Segundo Chen et al. (2023), camarfes criados em agua com menor
salinidade, a pressdo osmotica é menor, reduzindo os compostos intracelulares

responsaveis pela caracterizacdo do sabor de pescado, apresentando nestes,
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carne com sabor menos “intenso”. E esta afirmag&o corrobora com Liang et al.
(2008), os quais avaliaram o efeito da salinidade de 1 e 30 ppt em relagéo ao
sabor do camardo Penaeus vannamei, e observaram que 0s camardes
cultivados na maior salinidade obtiveram sabor mais intenso da carne devido a
maior concentracao de aminoacidos.

Outro parametro que deve ser mencionado na qualidade da carne é a
cor. A cor € uma das propriedades visuais mais importantes para 0s
consumidores de frutos do mar, especialmente em camardes (Das et al., 2023).
Rebougas et al. (2017), avaliaram a cor dos camardes P. vannamei cultivados
em duas salinidades de 0 e de 45 ppt e nédo observaram diferencas
significativas antes e apds a coccdo; ressaltando que possivelmente, este
parametro ndo seja afetado pela salinidade da agua.

Outro parametro essencial no processo de transformacdo do musculo
em carne e que afeta a qualidade € o pH. O pH do musculo esta relacionado a
evolugdo post-mortem da carne e é influenciado por fatores como espécie,
alimentacéo e época do ano, bem como o ambiente de cultivo. Acredita-se que
a reducédo do valor do pH é causada por formacdo de lactato a partir da
degradacédo do glicogénio muscular e, quando acentuado, proporciona sabor
amargo na carne (Huang et al., 2023). Como foi observado por Koyama et al.
(2018), quando os camardes (Marsupenaeus japonicus) foram cultivados em
diferentes salinidades (17, 34 e 40 ppt), a salinidade de 17 ppt proporcionou
reducéo do pH quando comparados aos outros tratamentos.

Outra forma de avaliar a qualidade da carne do camardo Sdo 0s
parametos organolépticos, sendo o método de indice de qualidade o mais
utilizado. Liang et al. (2008), utilizaram esse método e observaram que ele foi
eficaz para avaliar as caracteristicas sensoriais de camardes (P. vannamei)
cultivados em diferentes salinidades (1 e 30 ppt) e observaram que 0S
camardes cultivados em baixa salinidade possuiam um maior sabor terroso ou
mofado quando comparados aos camardes de alta salinidade, recebendo notas
de 5,58 e 0, respectivamente.

Em termos gerais, os camardes cultivados em maior salinidade
obtiveram maior pontuacdo na escala hedénica; pontuando em 7,33 vs. 3,83
em comparacao a camarao cultivado em baixa salinidade. De acordo com Le et

al. (2011), camardes criados em baixa salinidade (2 ppt) apresentaram menor
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aceitacao dos consumidores devido ao sabor mais doce e menos firme quando

comparados aos criados em alta salinidade (24 ppt).

2.4 Microbiologia

Varios fatores influenciam o risco de contaminacdo microbioldgica nos
produtos da aquicultura, principalmente a localizacdo dos tanques, as espécies
cultivadas, as praticas de criacdo, o processamento e os habitos culturais. Os
camarbes podem ser acometidos por contaminacdes microbioldégicas nos
sistemas de producdo, como por exemplo, através da lixiviagcdo; que pode
transportar poluentes, causando efeitos deletérios nos animais (Preena et al.,
2020; Mzula et al., 2021).

Uma das bactérias que acometem a carcinicultura no pos despesca € a
Salmonella sp. Estas bactérias séo capazes de colonizar o trato gastrointestinal
de animais e humanos, podendo sobreviver e se multiplicar em outros
ambientes (Porto et al.,, 2022). De acordo com Carvalho et al. (2013), a
occorréncia de Salmonella sp. em carciniculturas no Nordeste do Brasil se
mantém em cerca de 20% de contaminacao.

A Staphylococcus aureuss também € um dos patdégenos que pode ser
encontrado na agua (Scudiero et al., 2020; Rungelrath et al., 2021). E uma
bactéria importante por causar sintomas de gastroenterite aguda, como
diarreia, vomito e febre e se torna importante por possuir alta tolerancia ao sal
(Cheung et al.,, 2021). Esta é uma das principais razfes pelas quais a
contaminacao de S. aureus ndo pode ser erradicada (Feng et al., 2022a).

Os mecanismos de sobrevivéncia foram investigados por alteracdes na
morfologia das bactérias, por meio da formacdo de biofilme em ambiente com
elevada salinidade (Feng et al., 2022b). Yang et al. (2023) testaram a atividade
bacteriana da S. aureus frente a exposicdo de sal e observaram que existe
relacdo inversamente proporcional entre atividade bacteriana e salinidade,
indicando que ambiente de maior salinidade (10 ppt) reduz a concentracdo
destas bactérias.

Assim como a S. aureus, a Salmonella sp. quando exposta a alta
salinidade apresentam formacg&o de um biofilme para a sua protecao (Petrin et
al., 2022). Neste contexto, Rowse et al. (1984) ao testarem o efeito da

salinidade na formacé&o de colénias da Salmonella sp., observaram que acima
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de 32 ppt de salinidade ndo havia crescimento de bactéria em funcdo do
romprimento da parede celular, levando a bactéria a morte da bactéria.

Esse resultado também foi corroborado com os obtidos por lliades et al.
(2018), o qual observou menor crescimento de Salmoella sp. em alta salinidade
guando comparadas as cultivadas em baixa salinidade, reafirmando que a

salinidade auxilia no controle bacteriano.
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A SALINIDADE DA AGUA DE CULTIVO AFETA A QUALIDADE E
OS ASPECTOS SENSORIAIS DO CAMARAO Penaeus

vannamei?

A salinidade da agua pode alterar o desenvolvimento, o processo de
osmorregulacdo e a qualidade de carne dos camardes, mas existem poucos
estudos avaliando a interacdo entre salinidade e a qualidade organoléptica dos
camarfes. Assim, objetivou-se avaliar os parametros fisico-quimicos, a
gualidade da carne, aspectos sensoriais e 0 poder de compra da carne de
camardes criados em agua doce, salobra e salgada. Para isto, camardes P.
vannamei cultivados em trés salinidades foram avaliados: camarbes com 94
dias de idade e cultivado em salinidade de 0,32 ppt; camardes com 87 dias de
idade e cultivados com salinidade de 22 ppt e; camardes cultivados com 52
dias de idade e salinidade de 38 ppt. Foi avaliado a perda de liquido por
descongelamento e coccéo, rendimento (%) do filé dos camarfes, bem como
sua textura, dureza, coezao, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade, além
de sua coloracao. Foi realizado a analise sensorial com 68 participantes a fim
de verificar a sua qualidade sensorial e o0 Método de indice de qualidade para o
camarao cru. Foi determinado o quantitativo de coliformes termotolerantes, de
Staphyloccus sp. e de Salmonella sp. O camardo de agua doce apresentou
(P<0,001) maior comprimento, peso e rendimento de filé. A textura, a dureza, a
gomosidade e a mastigabilidade foram maiores (P<0,05), enquanto que o pH
do masculo foi menor (P<0,01) em camardes cultivados em aguas salinas. Os
camardes de agua doce apresentaram maior luminosidade e tonalidade de
vermelho (P<0,001). Nao houve diferenca nos crescimentos de Salmonella sp.,
coliformes termotolerantes e Staphyloccus sp. em funcdo da salinidade. 1.
Conclui-se que os camardes Penaeus vannamei cultivados em dgua com baixa
salinidade apresentaram melhor retencdo de agua, qualidade de filé, assim
como melhor coloracdo e aroma. 2. O aumento da salinidade da agua pode
afetar negativamente a qualidade da carne de camarfes Penaeus vannamei. 3.
Nesta pesquisa, a salinidade da agua nao afetou os parametros
microbiolégicos.

Palavras-chaves: Aceitabilidade de camar&o, capacidade de retencdo de

agua, filé de camardo, osmorregulacao.
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DOES THE SALINITY OF CULTIVATION WATER AFFECT THE
QUALITY AND SENSORY ASPECTS OF SHRIMP Penaeus

vannamei?

Water salinity can alter the development, osmoregulation process and meat
quality of shrimp, but there are few studies evaluating the interaction between
salinity and the organoleptic quality of shrimp. Thus, the objective was to
evaluate the physical-chemical parameters, meat quality, sensory aspects and
purchasing power of shrimp meat raised in fresh, brackish and salt water. For
this, shrimp (P. vannamei) cultivated in three types of salinity were evaluated:
shrimp with 94 days old and cultivated in salinity of 0.32 ppt; shrimp with 87
days old and cultivated at a salinity of 22 ppt and; shrimp cultivated with 52
days old and salinity of 38 ppt. The loss of liquid due to thawing and cooking,
the yield (%) of the shrimp fillet, as well as its texture, hardness, consistency,
elasticity, gumminess and chewiness, as well as its color, were evaluated.
Sensory analysis was carried out with 68 participants in order to verify their
sensory quality and the quality index method for raw shrimp. The quantity of
thermotolerant coliforms, Staphyloccus sp., was determined. and Salmonella
sp. Fresh water shrimp showed (P<0.001) greater length, weight and fillet yield.
Texture, hardness, gumminess and chewiness were higher (P<0.05), while
muscle pH was lower (P<0.01) in shrimp cultured in saline waters. Fresh water
shrimp showed greater luminosity and red tone (P<0.001). There was no
difference in the growth of Salmonella sp., thermotolerant coliforms and
Staphyloccus sp. depending on the salinity content. 1. It is concluded that
Penaeus vannamei shrimp grown in water with low salinity showed better water
retention, fillet quality, as well as better color and aroma. 2. Increased water
salinity can negatively affect the quality of Penaeus vannamei shrimp meat. 3.
In this research, water salinity did not affect microbiological parameters.

Keywords: Shrimp acceptability, water retention capacity, shrimp fillet,

osmoregulation.
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1. INTRODUCAO

O camardo Penaeus vannamei, também conhecido como camarédo branco
do Pacifico ou camardo de perna branca, é reconhecido como uma das
espécies de camardo mais valiosas economicamente em todo o mundo. Ele é
amplamente distribuido ao longo da costa do Pacifico da América Central e do
Sul. Além disso, foi introduzido no hemisfério oriental e rapidamente se tornou
a principal espécie cultivada nos paises do sudeste Asiatico (Ye et al., 2023).

A crescente populacdo mundial e a demanda por proteinas resultaram no
desenvolvimento da pesca em todo o mundo, sendo o P. vannamei uma
espécie importante da aquicultura por apresentar rapida taxa de crescimento e
tolerancia a uma ampla gama de condicbes ambientais, como temperatura e
salinidade. O Brasil produziu 113 mil toneladas de camarbes da espécie P.
Vannamei em 2022; desta, o nordeste foi responsavel por 99% da producao
(Vidal, 2022).

Os cultivos desses camarbes sdo realizados principalmente em areas
costeiras com aguas estuarinas e oceanicas. No entanto, na ultima década, a
expansdo da producdo de camardo eurialino afastou-se do ambiente costeiro
para as aguas continentais para aproveitar os recursos da agua doce e
promover o desenvolvimento econémico em algumas regides (Jaffer et al.,
2020)

Porém, um dos principais problemas da aquicultura continental € devido a
agua de baixa salinidade apresentar disponibilidade de sais abaixo do ideal,
como por exemplo: sédio, sulfato, cloreto de sodio, potassio e magnésio (Roy
et al.,, 2010). O magnésio, por exemplo, de acordo com Galkanda-Arachchige
et al. (2021), promove a sinalizacdo hormonal, sintese protéica e divisdo
celular, bem como, compreende uma por¢cédo importante do exoesqueleto dos
crustaceos o qual afeta grandemente a frequéncia da ecdise, demorando mais
tempo para trocar o exoesqueleto.

Além disso, as pesquisas apontam que o cultivo em baixa salinidade (<10
ppt), pode promover uma qualidade inferior da sua carne quando comparados
aos cultivados em agua salobra e marinha (10 a 37 ppt) devido a alteracbes em
sua textura e também ao sabor menos intenso e adocicado (Fierro-Safudo et
al., 2020; Javith et al., 2022).
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Javith et al. (2022), compararam a composicdo da carne de Penaeus
vannamei criados em agua doce (0 ppt) e agua salgada (35 ppt) e relataram
gue os camardes cultivados em agua salgada apresentam maiores teores de
aminoacidos em comparacdo aos de agua doce; constatando assim 1,66 g de
arginina e 3,42 g de acido glutdmico/100 g no musculo, caracterizando um
sabor mais intenso do que aqueles de agua doce que obtiveram 0,98g de
arginina e 2,66 g/100 g de acido glutdmico no musculo; influenciando, em
alguns casos, a escolha do consumidor. Em pesquisas realizadas por Liang et
al. (2008), a baixa salinidade da agua do cultivo influenciou negativamente a
qualidade e o sabor da carne dos camardes cultivados em agua doce.

Adicionalmente, Huang et al. (2004) e Liang et al. (2008) avaliaram o efeito
da salinidade da agua de cultivo no crescimento e composicao bioquimica do
Penaeus vannamei e concluiram que houve uma relagdo inversamente
proporcional entre a umidade muscular e a salinidade, ou seja, quanto maior a
salinidade da agua de cultivo menor € quantidade de agua retida no muasculo,
caracterizando também em maior intensidade do sabor (Koyama et al., 2018).

Relata-se também que a salinidade da agua de -cultivo, a nutricdo
inadequada e o sistema de despesca utilizado pode influenciar o estresse nos
camardes e, como consequéncia, a diminuicdo do pH muscular, o qual esta
relacionado com a evolucdo pdés-morte e o acumulo de acido latico formado
pela degradacdo do glicogénio muscular em condi¢cdes anaerdbicas (Love,
1988; Liang et al. 2008; Huang et al., 2022).

Em pesquisas realizadas por Liang et al. (2008) e Costa (2022) a fim de
avaliar os camrdes (P. vannamei) sensorialmente, observaram que 0S
camardes cultivados em agua de baixa salinidade (1 ppt) possuiam qualidade e
sabor inferiores quando comparados com camardes cultivados em agua salina
(30 ppt). No entanto, existem poucos estudos em relacdo aos efeitos da
salinidade da agua sobre a composicdo bromatologica, qualidade
organoléptica, aceitacdo global e poder de compra dos camarées marinhos (P.
Vannamei), particularmente no que diz respeito ao cultivo em agua doce,
salobra e salina.

Assim, objetivou-se avaliar os parametros fisico-quimicos, a qualidade da
carne, aspectos sensoriais e o poder de compra da carne de camardes criados

em agua doce, salobra e salgada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta, delineamento experimental, mensuracdes e rendimento de filés de
camardes

Para desenvolvimento da pesquisa, um total de seis quilogramas de
camardes (P. vannamei) foi coletado em trés viveiros comerciais, localizados
no municipio de Brejo Grande, Sergipe, pertencentes a bacia hidrografica do rio
Sao Francisco. No momento da captura dos camardes, in situ, foram
mensurados a salinidade da agua com o auxilio de salinometro digital portatil
com resolucdo de 0.01 ppt (AK50, Akson), o teor de oxigénio dissolvido foi
analisado com a utilizacdo de oximetro portatii com resolugdo de 0,1mg/L
(Ak87, Akson) e o pH d’agua através de um medidor de pH com resolugao de
0,01 (Ak50, Akson), a fim de caracterizar os trés viveiros amostrados no
experimento.

Os tratamentos foram camardes obtidos em trés viveiros comerciais,

caracterizando trés tipos de salinidade e encontram-se descritos na Tabela 01.

Tabela 01. Caracteristicas da agua de cultivo de camardes P. vannamei em

funcao da salinidade da agua.

Salinidade da agua

Parametros

Doce Salobra Salgada
Salinidade (mg/L) 0,32 22 38
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,3 5,7 5,9
Potencial hidrogeniénico 7,68 7,39 7,72
Idade de despesca (dias) 94 87 52

Apés a coleta, imediatamente os camardes foram alocados em caixa
isortérmica contendo gelo na proporcéo 1:1 e transportados ao Laboratério de
Animais Nado Ruminantes (LABNAR) do Departamento de Zootecnia da

Universidade Federal de Sergipe (UFS). Apés a chegada das amostras, os
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camardes foram lavados em agua doce corrente e armazenados congelados a
-20°C até seu processamento.

Para efeito de analises, com o0 auxilio de um paquimetro foram
mensurados 25 camardes (n=25), do rostro até o telson, dentro de cada
salinidade para obter o comprimento total (cm), enquanto que a largura (cm) foi
mensurada no primeiro segmento abdominal da carapaca apds o cefalotérax.
Para avaliar o peso médio do camaréo, 32 camardes de cada salinidade (n=32)
foram pesados em balanca analitica digital com preciséo de 0,01 grama.

Para analise do rendimento de filé, os mesmos 32 camarfes de cada
tratamento (n=32) foram pesados inteiros (g), retirado o cefalotérax e o
exoesqueleto e o filé pesado (g), objetivando-se calcular o rendimento de filé
dos camardes em funcéo do tratamento, conforme equacao proposta:

Rendimento de filé (%) = {[peso do filé de camarédo (g)/peso camarao
inteiro (g)] x 100}

2.2 Qualidade de carne

Para tanto, foram avaliados 32 camardes por tratamento (n=32) a fim de
verificar a capacidade de retencdo de agua, o pH e os parametros de cor (L*,
a* e b*). A capacidade de retencdo de agua foi determinada segundo a
metodologia adaptada de Osorio et al. (1998), para isto, os camardes
passaram pelo processo de descongelamento por 24 horas em geladeira a
temperatura de 4°C, apds uma leve pressao com papel-filtro para secagem a
fim de se obter o peso da amostra inicial e final e, por diferenca foi calculada a
guantidade de agua perdida e determinado a perda de liquido por
descongelamento (PLD, %), conforme equacéo: PLD (%) = {[Peso do camarao
pos descongelamento (g)/peso do camarao congelado (g)] x 100}.

Posteriormente, ap0s a retirada do cefalotérax e exoesqueleto foram
obtidos os filés, os quais foram colocados em chapas elétricas até atingirem a
temperatura interna de 72 °C, momento em que os filés foram retirados da
chapa, mantidos em temperatura ambiente e secados conforme descrito
anteriormente. A temperatura interna do filé foi mensurada com o auxilio de um
termémetro digital (Incoterm) e, assim, obtido a perda de liquidos por cocgéo
conforme a equacdo: PLC (%) = {[Peso do filé cozido (g)/Peso do filé (g)/] x
100}.
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O pH das amostras foi determinado através do pHmetro digital acoplado
a um eletro de penetracdo com precisdo de 0,001 (HI 99163, Hanna). Para
cada tratamento 18 camarfes (n=18) foram avaliados para compor a média do
tratamento.

Os filés cozidos (n=12) foram entdo encaminhados ao Laboratorio de
Andlises Cromatogréaficas e Flavor (LAF) da UFS para se determinar os
parametros de coloragdo, dureza, adesividade, resiliéncia, coezéo,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade. A coloracéo foi determinada em
colorimetro (KONICA MINOLTA CM 700d), considerando L* como
luminosidade (preto/branco), a* como teor de vermelho (verde/vermelho) e b*
como teor de amarelo (azul/amarelo), conforme metodologia descrita em
Almeida (2022).

As variaveis de dureza (Kg), adesividade (mJ), resiliéncia, coezéo,
elasticidade (mm), gomosidade (Kg) e mastigabilidade (mJ) foram calculadas
com o auxilio do texturébmetro (Brookfield CT3), utilizando a probe cilindrica de
25 mm de diametro, velocidade de 0,5 mm/s e peso de 1 kg, valores
mensurados com o auxilio do software TexturePro CT.

2.3 Andlise microbioldgica

Nas analises microbiologicas foram analisados: coliformes fecais,
Staphyloccus spp. e Salmonella spp. Para isto, 200 g de camardes de cada
salinidade foram descongelados, acrescentados 25 mL de agua destilada e
triturados até obter uma massa homogénea e consistente. Posteriormente, as
amostras compostas do tratamento foram encaminhadas refrigeradas até o
Instituto Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS) para serem
analisadas.

As analises de coliformes termotolerantes a 45°C, Staphyloccus spp. e
Salmonella spp. foram realizadas seguindo os métodos APHA 9:2015, ISO
6579 e ISO 6888-1:2021, respectivamente. A determinacdo de coliformes
termotolerantes a 45°C foi obtida por meio do numero mais provavel (NMP/g) e
foi realizada através da técnica de tubos multiplos. Foi pesado 25g de cada
amostra composta e homogeneizada em 225 mL de solu¢cdo de NaCl na
concentracdo de 0,85%, obtendo a solucédo 10! e a partir desta, procedeu-se

solucdes seriadas para a obtencdo das demais diluicées (102 e 1073).
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Posteriormente, foi realizada a inoculacdo de 1 mL em tubos contendo
Caldo Lauril SulfatoTriptose, incubados a 35°C por 24 horas ou até que fosse
evidenciado o consumo do meio por turvacdo e retencdo de gas no tubo de
Durham. Os valores para coliformes termotolerantes como numero mais
provavel (NMP)/g foram determinados com o auxilio da Tabela de Hoskis,
conforme proposto por APHA (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION),
1984.

Para a analise de Salmonella spp. foram utilizados 25g de amostra
composta de cada tratamento e adicionada a 225 mL de Caldo Lactosado e
incubada a 37°C por 24 horas. Decorrido este periodo, aliquotas de 0,1 mL
foram retiradas da solugcéo e inoculadas em tubos contendo 10 mL de Caldo
Rappaport (RV-Difco), sendo incubada a 42°C; enquanto que outros 1,0 mL da
solucdo, inoculada em Caldo Tetrationato (TT-Difco) e incubada a 43°C; sendo
posteriormente mantidas por 24 horas em banho-maria.

A partir do crescimento positivo nos tubos, uma porcdo do indculo foi
retirado para realizacéo do teste de sorologia conforme descrito em Silva et al.
(2010). Os resultados foram expressos em auséncia/presenca da Salmonella
sp em 25g de amostra de camarao.

Para contagem de Staphyloccus spp. foram inoculadas aliquotas de 0,1
mL de cada diluicdo na superficie de placas com Agar Baird-Parker (BP) pela
técnica do spread plate, com o auxilio da alca de Drigalski devidamente
esterilizada. As placas foram incubadas a 37°C por um periodo de 24 a 48
horas. Apds esse periodo foram contadas a quantidade de colbnias bacterianas
presentes na placa. O resultado foi expresso em unidade formadora de
colénias por grama (UFC/g).

2.4 Andlise sensorial e método de indice de qualidade (MIQ)

Para a analise sensorial, foram utilizados 204 camardes, sendo 68
camardes de cada tratamento. Para a degustacédo e descricdo dos parametros,
foram convidados a participar da pesquisa 68 provadores nao treinados, sendo
26 do sexo masculino e 42 do sexo feminino, com idades variando de 17 a 38
anos, considerando as condicdes de saude (alérgico a carne de camarao) e
habilidade para descricao das percepc¢des sensoriais (atributos).

No momento da avaliagdo, cada provador permaneceu em uma cabine,

isolado dos demais provadores. Os avaliadores receberam uma ficha de escala
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heddnica variando entre um e nove pontos a fim de registros dos julgamentos
em relagdo a cor, aroma, sabor, textura e aceitacao global; sendo um referente
a nota que menos gostou e nove a que mais gostou (Tabela 02).

Para analise do poder de intencdo de compras os mesmos avaliadores
utilizaram uma escala hedobnica variando entre um e 5 pontos a fim de
registros, sendo um referente a nota que ndo havia nenhuma intencdo de
compra e cinco que com certeza compraria a amostra. Os camardes foram
envoltos em papel aluminio e cozidos em temperatura de 72°C durante 5
minutos, posteriormente, foram mantidos a 60°C até serem encaminhadas para
o teste sensorial. Entdo foram ofertados aos avaliadores em recipientes
descartaveis, com numeracfes codificadas aleatoriamente com trés digitos
conforme proposto por Mielgaard et al. (1999). Entre a prova de uma amostra e
outra, os consumidores foram induzidos a consumir uma amostra do biscoito a
base de agua e sal e consumir agua para que o sabor remanescente da

amostra anterior ndo influenciasse na proxima amostra.

Tabela 02. Escala hedbnica utilizada para analise sensorial do camarao

Penaeus vannamei em funcéo da salinidade da agua

Parametros avaliados | Escala utilizada | Descricéo

1 Desgostei extremamente

Desgostei muito

Desgostei moderadamente

Desgostei Ligeiramente
Aroma, sabor, textura e

Indiferente

aceitacao global _
Gostei ligeiramente

Gostei moderadamente

Gostei muito

Gostei extremamente

Certamente compraria

Compraria

Intencdo de compras Indiferente

N&o ccompraria

gl | W N| | ©] O Nl O O | W N

Certamente ndo compraria
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A metodologia utilizada para o método de indice de qualidade foi
adaptada das pesquisas realizadas por Vieira et al. (2022). Para isto, 68
camardes de cada tratamento (n=68), totalizando 204 camardes, foram
descongelados a temperatura de aproximadamente 4°C em geladeira por 24
horas e em seguida ofertados aos mesmos avaliadores descritos
anteriormente. Cada avaliador recebeu trés amostras codificadas
aleatoriamente com trés digitos, as quais foram servidas também de forma
aleatéria e estes foram orientados a cheirar 0 pulso entre uma analise e outra
para que diminuisse o odor caracteristico do camardo entre as amostras.

Para isto, foram avaliados os parametros sensoriais significantes para o
camardo cru em um sistema de escore de 0 a 2 pontos; conforme Tabela 03,

em que foram apresentadas variaveis como odor e aparéncia.

Tabela 03. Escala utilizada pelo método de indice de qualidade para camaréo

Penaeus vannamei cru

Parametros Caracteristicas Escore
Caracteristico e fresco 2
Odor Neutro 1
Ligeiramente rancoso 0

Aspectos

Gerais Brilhante, branca e translicida 2
Aparéncia Brilho menos intenso 1
Carne opaca e leitosa 0

2.5 Andlise estatistica

As variaveis do experimento foram testadas quanto a sua normalidade e
homoscedasticidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente.
Caso cumprido esse pressuposto, a andlise de variancia (ANOVA) era
realizada a 5% de probabilidade, utilizando-se o teste de Tukey para verificar
diferenca entre tratamentos. Para as variaveis que ndo seguiram distribuicdo

normal, foi realizado o teste de kruskal-wallis.
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A idade dos camarfes foi utilizada como covariavel para as andlises
estatisticas. As andlises foram realizadas por meio do Programa Statistical
Analysis System (SAS, versdo 9.0., 2019). A andlise microbiol6gica foi

descritiva.

3. RESULTADOS

Houve diferenca para o peso dos camardes congelados (P<0,001) e
descongelados (P<0,001), para a largura (P<0,001) e também para o
comprimento (P<0,001) dos camardes, sendo maior para 0s camardes
cultivados em agua doce, seguida da salobra e salina, respectivamente. O filé
de camardo também foi maior (P<0,001) nos camardes de agua doce em
relacdo aos demais, enquanto que o rendimento do filé (%) foi maior (P<0,001)
para os camardes cultivados em agua doce e salobra quando comparados aos

cultivados em agua salina (Tabela 04).

Tabela 04. Desempenho e caracteristicas zootécnicas, rendimento de filé,
perda de liquidos por descongelamento, coccéao e pH dos camardes em funcéo

da salinidade da agua

Salinidade da agua de cultivo Estatistica
Parametros

Doce Salobra Salina CV (%) Valor P

Peso do camarao (gramas)

Congelado 8,742a 7,256b 5,992c 17,89 <0,001
P6s-24hs 7,537a 6,153b 5,066¢C 20,18 <0,001
Idade (dias) 94 87 52 - -

Comprimento (cm) 11,374a  10,835b 9,988c 5,86 <0,001
Largura (cm) 1,070a 1,002b 0,936¢ 8,55 <0,001
Filé (gramas) 4,227a 3,431b 2,708c 20,15 <0,001
Rendimento filé (%) 56,093a 56,020a 53,362b 3,16 <0,001
PLD! (%) 13,808a  15,603b  14,650ab 16,60 0,0158
PLC? (%) 43,700c  32,793a  36,360b 12,64 <0,001
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pH - 24hs 6,399a 6,371ab 6,297b 1,38 0,0100

Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey. ! PLD - Perda de liquido por

descongelamento; 2 PLC - Perda de liquido por cocgao.

A perda de liquido por descongelamento foi maior (P=0,158) nos
camardes de agua salobra em comparagcdo aos de agua doce. Ja a perda de
liquido por coc¢do foi maior (P<0,001) nos camardes de &gua doce em
comparacao aos de agua salobra. O pH foi maior (P=0,010) nos camarfes de
agua doce quando comparados aos de agua salina.

A dureza dos camardes de éagua doce foi menor (P<0,001) em
comparacao aqueles de agua salobra; a resiliéncia maior (P<0,001) nos de
agua doce em relacao aos de 4gua salina; a gomosidade menor (P<0,001) nos
camardes de agua doce comparados aos dos demais cultivos; enquanto que a
mastigabilidade menor (P=0,0004) naqueles de agua doce em relacdo aos
demais cultivos. Nao houve diferenca entre tratamentos (P>0,05) para a
adesividade, coeséo e elasticidade (Tabela 05).

Tabela 05. Analise da qualidade e coloracao do filé de camardo em fungcéao da

salinidade da agua

Salinidade da agua de cultivo Estatistica

Parametros

Doce Salobra  Salina CV (%) ValorP
Durezaltextura (Kg) 3,265a 3,633b 3,888c 5,36 <0,001
Adesividade (mJ) 1,599 1,230 1,500 35,95 0,21
Resiliéncia 0,364b 0,350b 0,324a 5,69 <0,001
Coeséo 0,569 0,573 0,555 3,92 0,15
Elasticidade (mm) 0,864 0,863 0,850 3,14 0,41
Gomosidade (KQg) 1,830a 2,106b 2,182b 6,51 <0,001
Mastigabilidade (mJ) 16,103a 17,956b  18,220b 7,19 0,0004
Coloracéao
Luminosidade 36,149a 32,298b 31,310b 9,21 0,0012

Tonalidade de amarelo 8,006h 10,528a 8,031b 9,68 <0,001
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Tonalidade de vermelho 13,743a 13,631a 11,960b 9,10 0,0011

Letras diferentes na linha significam diferencga estatistica (p<0,05) pelo teste Tukey.

A luminosidade foi maior (P=0,0012) nos camardes cultivados em agua
doce em relacdo aos demais, a tonalidade de amarelo menor (P=0,001)
naqueles cultivados em 4gua doce e salina em relacdo aos de agua salobra e a
tonalidade de vermelho maior (P=0,0011) naqueles cultivados em aguas doce
e salobra em relagéo aos de 4gua salina.

Os camardes de agua salina receberam menor nota na escala para a
variavel cor e aroma (P<0,05) em relacédo aos de agua doce e salobra (Tabela
06). Para as variaveis sensoriais: sabor, textura, aceitacdo global e intencdo de
compra; bem como em relacdo a cor e aparéncia do camarédo cru nao foi

observada diferencas significativas (P>0,05).

Tabela 06. Analise sensorial e método do indice de qualidade dos camardes

crus em funcéo da salinidade da agua

A Salinidade da agua de cultivo Estatistica
Parametros

Doce Salobra Salina CV (%) ValorP

Analises sensoriais

Cor 7,529a 7,382a 6,309b 53,4 <0,0001
Aroma 7,074a 7,176b 6,500b 55,2 0,0258
Sabor 6,824 7,235 6,941 56,6 0,4632
Textura 7,162 7,279 6,779 56,0 0,2227
Aceitacao global 7,147 7,426 6,926 55,9 0,2292
Intencdo de compra 3,868 3,985 3,794 55,2 0,6723
Método de indice de qualidade de camaréo cru

Odor 1,343 1,239 1,284 50,7 0,3447
Aparéncia 1,448 1,254 1,254 52,1 0,1541

Letras diferentes na linha significam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste Tukey.

Em relacdo aos parametros microbiolégicos, ndo foi observada
contaminagdo dos camardes por Salmonella sp. As concentragbes de

coliformes termotolerantes e Staphylococcus se mantiveram similares entre 0s
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diferentes tratamentos. Isso sugere que os procedimentos de processamento e
armazenamento utilizados foram eficazes na manutencdo da qualidade
microbioldgica dos camardes, atendendo aos padrées de seguranca alimentar
estabelecidos (Tabela 07).

Tabela 07. Andlise microbiolégica dos camardes em funcao da salinidade da

agua

_ _ Salinidade da agua de cultivo
Microrganismos

Doce Salobra Salina
Coliformes a 45°C (NMP/g) >1,1x10% >1,1x10% >1,1x 103
Salmonela spp. (UFC/g) Auséncia Auséncia Auséncia
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <10 <10 <10

4. DISCUSSAO

A qualidade da agua € de extrema importancia para a manutencao da
saude dos camarbfes e pode atuar como um fator limitante no crescimento
destes (Sharifinia, 2023; Sareban et al., 2011). Os parametros de qualidade de
agua obtidos neste estudo estiveram dentro da faixa ideal para o crescimento e
producdo do camardo P. vannamei, mas as diferencas sobre a salinidade
podem interferir na qualidade do pescado e alterar tanto o seu desenvolvimento
guanto caracteristicas da qualidade do filé.

Neste estudo, os camarfes criados em agua doce tiveram melhor
crescimento e maior rendimento de carne quando comparados a camarfes
cultivados em agua salobra e salina, fato que pode ser observado pelo maior
peso, comprimento e largura dos camardes. No entanto, esta diferenca no
desempenho zootécnico e rendimento de filé entre os camardes cultivados em
diferentes salinidades podem ser atribuidos também a diferentes manejos e
guanto a alimentacdo dos camardes, tendo em vista os diferentes viveiros de
cultivo. A idade dos camardes poderia ser outro ponto a ser avaliado, em
especial aos camarfes de agua salina, visto que foram despescados 42 dias
antes dos demais tratamentos, embora a idade tenha sido utilizada com uma

covariavel estatistica neste estudo.
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Embora tenham ocorrido estas discrepancias em relacao ao crescimento
dos camardes, o rendimento de filé daqueles cultivados em &gua doce e
salobra foram similares, enquanto que o de agua salina se manteve bem
proximo, com perdas apenas de 3% no rendimento. Estas diferencas podem
ser devido ao menor comprimento do abdomén, reduzindo assim seu
rendimento. Mas independentemente do tratamento, os valores observados
estdo proximos a aqueles descritos na literatura, 0os quais se mantém entre
50% a 68%, valores recomendados para esta espécie (Chai et al., 2015; Kim et
al., 2011).

Os camardes cultivados em agua salobra apresentaram maior perda de
liquido por descongelamento. Camardes cultivados em agua salina retém agua
Nno seu corpo para evitar a desidratacao celular e apresentam maior quantitativo
de sais intracelular (Duan et al., 2022; Khanjani et al., 2020), motivo pelo qual,
possivelmente aumentou a perda de agua em salinidade de 22 e 38 ppt devido
ao processo de difusdo. Por outro lado, de acordo com Khanjani et al. (2020)
0s camardes em aguas doce ou oligohalina liberam o excesso de agua e retém
0s ions na sua composicdo corporal para manter as funcbes vitais.
Possivelmente, este € o motivo pelo qual reduziu a perda de agua em
camardes de agua doce (0,32 ppt), visto que estes apresentaram assim, menor
concentracdo de sais intracelular, reduzindo as perdas por difusao.

Ressalta-se ainda que o aumento da salinidade pode diminuir a
eficiéncia respiratéria, aumentar o gas carbonico (CO2) muscular e, em funcéo
disto, aumentar também o quantitativo de agua intracelular, a qual pode ser
perdida no processo de descongelamento devido a formacédo de cristais de
gelo que perfuram a membrana celular do masculo. Como mencionado por
outros autores, os camardes controlam o quantitativo de agua intracelular por
osmoregulacao, controlando assim o quantitativo de sais intracelular (Duan et
al., 2022 e Khanjani et al., 2020).

Estudos realizados por Bhandiwad et al. (2011), demonstraram que a
alta salinidade em torno de 30 ppt podem diminuir a eficiéncia respiratoria em
camarado Palaemonetes pugio. A diminuicdo da eficiéncia respiratoria aumentou
os niveis intramusculares de CO3, levando a baixo pH nas fibras musculares e

alcalose no espaco extracelular (Whiteley et al.,, 2001). Essa alcalose
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respiratéria leva ao acumulo de liquido entre as fibras musculares aumentando
a perda de liquido com a elevacéo da salinidade da 4gua (Wheatly, 1985).

Ainda observa-se que no processo de congelamento ha o rompimento
das membranas celulares pela formagédo dos cristais de gelo (Zhang et al.,
2021), fato evidenciado pela maior perda de liquidos por descongelamento dos
camardes de agua salobra e salina. De acordo com Manheem (2012) e
Kingwascharapong e Benjakul (2016), durante os processos de congelamento
e descongelamento, as proteinas da musculatura do camardo sofrem
desnaturacdo e a formacao de cristais de gelo, fato que podem danificar as
células e aumentar a liberacao de fluidos.

De acordo com Sun et al. (2023) o cultivo de animais em agua salgada
pode promover a formacdo de cristais de gelo mais finos e uniformes,
garantindo que os cristais de gelo se alonguem entre as fibras musculares,
favorecendo a manutencdo destas, reduzindo assim, a perda de liquido por
coccao. Por outro lado, segundo estes autores, em camardes de agua doce
pode haver a formacao de cristais de gelo maiores e desuniformes, perdendo
mais liquido em altas temperaturas do que em temperatura ambiente. Assim,
se justifica a maior perda de liquido por coccdo em que os camardes cultivados
em agua doce nesta pesquisa em comparacao aos de agua salina e salobra.
Atrela-se a isto, o fato de que como os camardes de agua salina e salobra ja
haviam perdido maior percentual de agua no descongelamento, esta perda se
reduziu no processo de cocgao.

A perda de liquido no cozimento € uma importante caracteristica de
gualidade, associada ao rendimento da carne no momento do consumo (Pardi
et al. 1993), sendo influenciada pela capacidade de retencdo de agua nas
estruturas da carne (Nouchpramool, 1979). Além das caracteristicas de
gualidade, as perdas por coccdo também influenciam a cor e a suculéncia da
carne.

Como era de se esperar, 0s camardes cultivados em agua salina podem
apresentar alcalose respiratoria e, em funcéo disto, apresentarem redu¢do no
seu pH, conforme relatado por Intanai et al., (2009). A reducédo do pH com a
elevacdo da salinidade da 4gua pode estar relacionado ao gasto energético no
processo de osmorregulacdo. Ademais, apesar do camardao possuir um maior

conforto osmorregulatério em salinidades elevadas, quando sdo expostos a
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ambientes hipersalinos ocorre maior gasto energético pela necessidade de
maior consumo de oxigénio (Li et al, 2007)

Contudo, embora tenha sido observado alteracado nos valores de pH do
filé dos camardes, o pH do musculo também se manteve dentro da
normalidade, pois de acordo com o Regulamento da Inspecédo Industrial e
Sanitéria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (Brasil, 2022) o limite
maximo para pH no muasculo do pescado fresco é de 6,5 (x0,2); fato que
assegura qualidade aos camardes, independente dos ambientes de cultivo.

Este fato ainda € evidenciado em um estudo realizado por Xie et al.
(2018), os quais observaram que a menor salinidade da agua pode reduzir o
pH do musculo do camardo a depender da quantidade de reserva energética
gue o camardo possui, pois a reducédo de pH é causada a partir da quebra do
glicogénio muscular. Pois, ap0s a despesca ndo ha mais circulacdo de
hemolinfa, reduzindo o suprimento de oxigénio no muasculo e,
consequentemente, o glicogénio muscular, o qual utiliza a via glicolitica
anaeroObica para gerar energia, produzindo o acido latico (Guo et al., 2020).
Este &cido latico por sua vez, ndo sera metabolizado e, assim, sera acumulado
no tecido muscular, provocando a queda do pH (Freire, 2016).

Como os camardes de agua doce, em um contexto geral, mantiveram
melhor a sua capacidade de retencdo de agua, a sua dureza foi menor,
melhorando a mastigabilidade e a sensacdo de goma em relacdo aos demais
camardes. Por outro lado, a gomosidade, dureza e mastigabilidade dos
camardes aumentaram a medida que teve incremento na salinidade da agua,
possivelmente devido a menor capacidade de retencdo de agua, afetando a
gualidade da carne, neste caso, em especial aos filés. A maior resiliéncia dos
camardes de agua doce necessita de maiores investigacoes.

Segundo Luo et al. (2021a) quando crustdceos marinhos s&o
submetidos a ambientes de baixa salinidade, ocorre diminuicdo das fibras
musculares, sendo que estas estdo inteiramente correlacionadas com a
dureza, gomosidade, resiliéncia e mastigabilidade da carne. Em pesquisas
realizadas por Luo et al. (2021b), quando o caranguejo marinho Scylla
paramamosain foi submetido a diferentes salinidades, foi possivel observar que

em baixas salinidade houve reducdo do didmetro das fibras musculares em até
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100 pm, ocasionando em muasculos mais finos, promovendo um maior acumulo
de liquido entre as fibras e diminuindo a dureza do camaréo.

Os camarbes de &agua doce apresentaram maior luminosidade e
tonalidade de vermelho; consequentemente, menor tonalidade de amarelo em
relacdo aos demais camardes. Wang et al. (2022), pesquisaram o efeito da
salinidade no caranguejo (Eriocheir sinensis) e observaram que ap6s a cocg¢ao,
a cor do caranguejo de &gua doce era mais vermelho devido ha maior
deposicao de caratendides no caranguejo; promovendo maior atratividade para
0 consumidor.

Em pesquisas realizadas por Zhang et al. (2021a), o maior valor da
luminosidade esta associado a migracdo de agua intracelular e extracelular,
bem como a contracédo e desnaturacdo de proteinas celulares e musculares,
como observado nos camarfes de agua doce. Coombs et al. (2017), também
observaram que a oxidacéo de proteinas pode diminuir a estabilidade da cor e
aumentar os valores da tonalidade amarela durante o armazenamento, fato
ocorrido em camardes da agua salina.

A andlise destes parametros € crucial, visto que podera afetar a venda
dos camardes. Assim, os camardes de agua doce, apresentaram qualidade
similar aos de agua salobra, mantendo a luminosidade e o ton avermelhado, os
tornando mais atrativos ao consumidos. Este resultado corrobora com o0s
obtidos na analise sensorial, onde houve maior aceitacdo da coloracdo dos
camardes de agua doce e salobra em relacdo aos de agua salina.

Também foi observado que os camardes cultivados em agua doce e
salobra apresentaram maior aroma quando comparados aos de agua salina,
possivelmente devido a maior quantidade de compostos carbonilicos presentes
no camardo de agua doce e salobra. Rochat et al. (2009) ao observarem o0 0s
compostos aromativos do camardo Pandalus borealis cultivados em diferentes
salinidades (1, 10 e 30 ppt), relataram que os compostos carbonilicos sdo os
principais compostos de aroma ativos e volateis no camardo (Pandalus
borealis) no pé de cabeca e no musculo do camaréo cozido, por apresentarem
trimetilamina, 2-acetil-1-pirrolina e 2-etil-3,5-dimetilpirazina, sendo os camardes
cultivados em agua salgada obtiveram maiores valores desses compostos

quando comparados aos outros tratamentos.
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Por outro lado, o sabor, a textura, a aceitagcdo global e o poder de
intengdo de compras nao foram influenciados pela salinidade (P>0,05). Estes
resultados indicam que possivelmente, as diferencas detectadas pelo aparelho
ndo foram perceptiveis aos avaliadores desta pesquisa, possibilitando a
escolha de camardes cultivados em diversos ambientes para consumo. Este
mesmo resultado foi encontrado por Pinho et al. (2021), que testaram o efeito
da salinidade (5 e 30 ppt) na qualidade sensorial dos camardes Penaeus
vannamei, e observaram que o sabor, a textura, aceitacdo global e poder de
intencdo n&o obteve diferenca estatistica.

Os camardes, independente do tratamento ndo apresentaram diferencas
guanto ao odor e a sua aparéncia ao serem descongelados, indicando que os
consumidores podem escolher qualquer um dos camarbes no momento da
aquisicao. Estes dados divergem aos observados por Bai et al. (2022) os quais
observaram que os consumidores preferem comprar camardes com coloracao
marrom, do que camardes amarelados e avermelhados.

No estudo, também foi possivel observar que independentemente da
salinidade da agua, os camardes estavam ausentes de Salmonella sp e a
concentracdo de Staphylococcus sp. e de coliformes termotolerantes se
mantiveram dentro dos parametros aceitaveis para o produto. De acordo com
os padrfes estabelecidos para amostras indicativas da Resolugcédo da Diretoria
Colegiada (RDC) n°12, que regula os padrées microbiologicos para alimentos
(Brasil, 2001), os limites aceitaveis de Staphylococcus sp. é de 1x102 UFC/qg,
para Salmonella sp. é ausente, enquanto que para coliformes termotolerantes &
de 1x10%

A contaminacdo do produto final por Salmonella sp. e Staphylococcus
sp. geralmente pode resultar de condicBes sanitarias inadequadas durante o
processamento e armazenamento que podem ocorrer em qualquer fase do
processamento até o consumidor final (Lira et al.,, 2013). Assim, pode-se
afirmar que durante o cultivo, coleta e armazenamento dos camardes nao

houve contaminacdes das carcacas, assegurando qualidade sanitaria.
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5. CONCLUSAO

1. Conclui-se que os camarfes Penaeus vannamei cultivados em agua com
baixa salinidade apresentaram melhor retencdo de agua, qualidade de filé,
assim como melhor coloragéo e aroma.

2. O aumento da salinidade da agua pode afetar negativamente a qualidade
da carne de camardes Penaeus vannamei.

3. Nesta pesquisa, a salinidade da &gua ndo afetou os parametros
microbioldgicos.
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