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RESUMO

O potencial brasileiro para a producdo e exportagdo de camardo Lifopenaeus vannamei
e o grande volume de residuo gerado pelo seu beneficiamento motivaram a presente pesquisa
com o objetivo de contribuir para o aproveitamento destes e incentivar a utilizacdo da farinha
de residuo de camardo em produtos alimenticios. Foram realizados estudos por meio de
planejamento fatorial 2°, para definir os pardmetros de fabricagdo da farinha a partir de
residuos do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei. Em seguida foi realizada a
caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica da farinha obtida. Com o objetivo de verificar
a vida de prateleira da farinha, foi aplicado um planejamento fatorial 2°, para avaliar a
influéncia das varidveis independentes: condigdes de embalagem, temperatura de
armazenamento e tempo de armazenamento sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas da farinha. A partir dos resultados desses estudos procedeu-se a aplicagao da
farinha de residuo de camardo para a formulacdo de hambtrguer sabor camardo com posterior
caracterizagdo fisico-quimica, microbioldgica, sensorial e avaliagcdo da vida de prateleira. Os
resultados demonstraram que: os melhores pardmetros para a fabricacdo da farinha foi a
utilizacao do hipoclorito, sem desidratagdo osmotica e com 8 horas de secagem; a farinha de
residuos de camardo apresentou qualidades nutricionais e higiénico-sanitarias satisfatorias,
podendo ser utilizada como matéria-prima para a formulacdo de produtos alimenticios; a
embalagem a vacuo sob refrigeracdo foi a melhor condi¢cdo de armazenamento para a farinha,
ficando sua vida de prateleira limitada a 60 dias; o hamburguer sabor camardo apresentou
excelente valor nutricional, qualidade higiénico-sanitaria satisfatoria e foi bem aceito
sensorialmente, sendo uma boa alternativa para o aproveitamento da farinha de residuo de
camardo; o hamburguer a vacuo e armazenado sob congelamento (-31°C) por 90 dias

conservou suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologica e sensoriais satisfatoriamente.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, farinha de residuo, hamburguer sabor camarao; vida

de prateleira.
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ABSTRACT

The Brazilian potential for the production and exportation of shrimp Litopenaeus
vannamei and the great volume of residue generated by its processing motivated the present
research with the objective of contributing to encouraging the utilization of shrimp residue
flour in food products. Studies were realized utilizing factorial design 2° to define the
parameters of flour manufacturing from shrimp Litopenaeus vannamei processing residue.
After, the physical-chemical and microbiological characterization of the obtained flour was
realized. Then, with the objective of verifying the flour shelf life, a factorial design 2° was
used to evaluate the influence of independent variables: packaging conditions, storage time
and temperature over the physical-chemical and microbiological characteristics of the flour.
From the results obtained in these studies, proceeded the utilization of shrimp residue flour for
the formulation of shrimp flavored hamburger, with its subsequent sensorial, physical-
chemical and microbiological characterization, and shelf life evaluation. The results showed
that the best parameters for manufacturing the flour was the utilization of hypochlorite,
without osmotic dehydration and an eight-hour drying time. The shrimp residue flour showed
satisfactory nutritional and hygienic-sanitary conditions, and thus can be utilized as raw
material for the formulation of food products; the best condition for flour storage was vacuum
packaging under refrigeration, with its shelf life limited to sixty days; the shrimp flavored
hamburger showed excellent nutritional value, satisfactory hygienic-sanitary conditions and
was well accepted sensorially, being a good alternative for the utilization of shrimp residue
flour. The hamburger vacuum packaged and stored under freezing (-31°C) for 90 days had its

sensorial, physical-chemical and microbiological characteristics satisfactorily preserved.

Key words; Litopenaeus vannamei, flour residue; shrimp flavored hamburger; shelf life.
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INTRODUCAO

A carcinicultura, criagdo de camardes em viveiro, atividade praticada em mais de 50
paises, cresceu muito nas ultimas décadas nos paises subtropicais e tropicais em
desenvolvimento (CASTRO, CAVALCANTI-MATA e DUARTE, 2004). Além de
representar uma importante alternativa para o atendimento da crescente demanda mundial por
camaroes, vem favorecendo as regides sob sua intervencdo, uma vez que tem se tornado uma
importante atividade s6cio-econdmica (CARCINICULTURA, 2005).

Existem aproximadamente 2.500 espécies de camardo marinho (PEREZ-FARFANTE,
1988 apud Carvalho, 2004). Dentre estas, o Penaeus monodon (no oriente) € o Litopenaeus
vannamei (no ocidente), predominam no mercado internacional com cerca de 70% do volume
ofertado (CHOTARD et al., 2003; COELHO, 2005).

O Litopenaeus vannamei nativo da costa sul-americana do Pacifico que se estende do
Peru ao M¢éxico, comum na faixa costeira do Equador, ¢ cultivado em todos os paises
produtores do mundo ocidental, apresentando taxa de crescimento uniforme e facil
adaptabilidade a diferentes condigdes do meio ambiente (NANNI, 2004; COELHO, 2005).
Devido a sua coloracdo tipica e carne de boa qualidade, apresenta uma excelente aceitacao
nos mercados internacionais (SCHOBER, 2002).

O oriente ¢ responsavel pela maior parte da produ¢do mundial de camardes cultivados,
com 1.359.000 toneladas (t) produzidas em 2003, correspondendo a 83,4% do total mundial
(CARCINICULTURA BRASILEIRA..., 2004), sendo os paises do sudoeste asidtico como
China, Tailandia, Vietnd, Indonésia, India, Bangladesh ¢ Malésia, os mais importantes
produtores (FACANHA, PINHEIRO e ABREU, 2001).

No ocidente a producao em 2003 atingiu 271.000 toneladas, cerca de 16,6% do total
mundial. Fechando o ano de 2003 com uma produgdo de 90.190 toneladas, o que corresponde
a mais de 6% da oferta mundial, superando paises como Equador e México, que,
tradicionalmente ocupavam o primeiro e o segundo lugar, respectivamente, o Brasil
consolidou a sua posicao de lider deste hemisfério como o sexto maior produtor de camardes
cultivados no mundo (CARCINICULTURA BRASILEIRA..., 2004; ORMOND et al., 2004)
e possui as melhores condigdes para o continuo crescimento (VASCONCELOS e SILVEIRA,
2004).

De acordo com Villen (2001) o processamento industrial tem como objetivo principal

a transformacao da matéria-prima em produto. Contudo, durante a fabricagdo deste produto,
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sao gerados outros materiais, de origem nao intencional, que apresentam papel significante na
contaminagdo ambiental, principalmente devido a dois fatores de extrema importancia: o
acimulo de matérias-primas e insumos, que envolve sérios riscos de contaminagdo por
transporte e disposicdo inadequada; e a ineficiéncia dos processos de conversdo, o que
necessariamente implica a geracdo de residuos (FREIRE et al., 2000).

Além de fornecer matéria-prima de baixo custo, o aproveitamento de residuos de
pescados diminui o risco de poluicdo ambiental e pode contribuir para o aumento do consumo
de proteina animal, pois diversas tecnologias tém surgido com possiveis utilizagdes dos
residuos como fontes alimentares e com boa aceitabilidade (STEVANATO, 2006).

A recuperacao e modificacdo destes residuos pelas industrias alimenticias assumem
grande importancia, uma vez que permite ndo s6 diminuir o custo dos insumos principais,
como também minimizar os problemas de polui¢do ambiental. Porém, a transformacao de um
material em subproduto requer um longo processo baseado em tecnologias, conhecimentos,
necessidades, fatores econdmicos e legislagao.

Com este trabalho espera-se contribuir para o aproveitamento dos residuos gerados nas
industrias de beneficiamento do camarao; e incentivar a utilizagdo da farinha de residuos de
camardo como matéria-prima na formulacdo de produtos alimenticios. Essa farinha podera
servir como base para a formulagdo de varios produtos, sendo uma alternativa de geracao de

renda para pequenos produtores, assim como para a comunidade pesqueira.
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A EVOLUCAO DA CARCINICULTURA

O cultivo do camardo marinho teve sua origem historica no Sudoeste da Asia, onde
pescadores artesanais construiam diques de terra nas zonas costeiras para o aprisionamento de
pos-larvas selvagens que cresciam nas condigdes naturais (SOUZA FILHO et al., 2003).

Os primeiros experimentos com o camarao cultivado no Brasil datam da década de 70
quando o governo do Rio Grande do Norte (RN) criou o “Projeto Camardo” para estudar a
viabilidade do cultivo desse crustidceo, devido ao declinio da extracdo do sal, atividade
tradicional do Estado (NUNES, 2001).

O Estado de Santa Catarina (SC) também desenvolveu pesquisas de reproducao,
larvicultura e engorda do camardo cultivado, e conseguiu produzir as primeiras pos-larvas em
laboratérios (CARCINICULTURA, 2005).

A realizacdo do primeiro esfor¢o organizado e orientado para a produgdo comercial do
camarao confinado, ocorreu no periodo de 1978/1984 por iniciativa do governo do RN, com o
uso da espécie exodtica Penaeus japonicus. Esta ag¢do refor¢cou o “Projeto Camardo” e
envolveu a EMPARN (Empresa de Pesquisa Agropecudaria do RN) para sistematizar e
desenvolver os trabalhos de adaptacao da espécie exotica as condigdes locais (SILVA, 2004;
CARCINICULTURA, 2005; RABELO e NUNES, 2006).

Em meados da década de 80 surgiram vérias dificuldades ambientais (seca, chuvas
intensas, variagdes de salinidade das dguas) para assegurar o desenvolvimento do Penaeus
Jjaponicus no nosso ambiente tropical, levando a inviabilidade da carcinicultura com essa
espécie na regido. Em seguida foram domesticadas espécies nativas, Litopenaeus subtilis,
Litopenaeus paulensis, Litopenaeus schimitti, os quais tiveram uma duragcdo apenas de 10
anos, por ndo terem alcangado os resultados desejados, devido a baixa produtividade e pouca
lucratividade (RABELO e NUNES, 20006).

No final dos anos 80 e inicio dos anos 90, técnicos e produtores importaram a espécie
Litopenaeus vannamei também conhecido como camardo branco do Pacifico. Esta espécie
havia sido cultivada com éxito no Equador e Panamd, demonstrando adaptacdo aos
ecossistemas do hemisfério ocidental (CARCINICULTURA, 2005).

Somente a partir da década de noventa, o cultivo de camarao foi bem sucedido no
estado do Rio Grande do Norte, com a introdugdo da espécie Lifopenaeus vannamei, que

facilmente se adapta as mais diversas condi¢des de cultivo (SILVA, 2004).
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Em 1998, comportamento semelhante ao Rio Grande do Norte foi observado em Santa
Catarina, com a criagdo do camardo branco-do-pacifico (Litopenaeus vannamei), o qual
permitiu que os resultados voltassem a atender as expectativas dos técnicos da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e dos produtores locais (LENOCH et al., 2003;
BELTRAME, 2003). Com estas pesquisas ficou comprovada a viabilidade comercial da
producdo do L.vannamei, sendo atualmente a espécie mais cultivada no Brasil
(CARCINICULTURA, 2005).

Segundo estatisticas publicadas pela ONU/FAO, a expansdo de 117 milhdes para 130
milhdes de toneladas na oferta internacional de pescado entre 1995 e¢ 2001, foi promovida
pelo incremento de 13,5 milhdes de toneladas na aqiiicultura (ORMOND et al., 2004). De
acordo com Grandi (2004), a carcinicultura tem confirmado um continuo crescimento e boa
rentabilidade, interessando, desta forma, aos investidores por sua atratividade.

No cenario nacional a carcinicultura vém ratificando avancos significativos em
numeros de producdo, incrementos em area de cultivo e de produtividade. Um outro aspecto
relevante da carcinicultura ¢ o forte envolvimento socioecondmico da atividade que
proporciona empregos, produz riquezas e divisas para o pais (GRANDI, 2004).

Em 2004, o segmento carcinicultura foi a atividade mais expressiva da aqiiicultura
brasileira (IBAMA, 2004). Segundo Souza-Filho et al. (2003), 96% da producdo brasileira de
camardo se concentra no Nordeste, enquanto 3% ¢ produzido na regido Sul, impulsionada
pelo estado de Santa Catarina. Dados do IBAMA mostram que na Regido Nordeste a
produgdo total proveniente da aqiiicultura de agua doce passou de 32.459 t em 2003 para
39.153,5 t em 2004, ¢ a producao total da aqiiicultura marinha, reduziu aproximadamente
18%, passando de 85.852 t em 2003 para 70.695,5 t em 2004 (ABCC, 2006).

Os dados do Censo da Carcinicultura Nacional de 2004 (ABCC, 2005) apontaram a
regido Nordeste como a maior produtora no periodo (70.695 toneladas), embora tenha
acumulado uma perda significativa em relagao ao ano de 2003 (85.852 toneladas) (Tabela 1).
Em 2006, apesar da diminui¢do na produ¢do, quando, comparada a 2004, o Nordeste foi
responsavel por 98% da producdo nacional de camardo, permanecendo na lideranga (ABCC,
2007).

De acordo com a Associacao Brasileira de Criadores de Camarao — ABCC (20006),
tanto a producdo, quanto as exportacdes, entraram em um ritmo de queda a partir do ano de
2003. Apesar do decréscimo na produgdo, um aspecto positivo € que os laboratérios de

larvicultura e as industrias de processamento mantiveram-se em atividade. O nimero de
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fazendas nos 14 Estados brasileiros produtores subiu de 905 para 997, e a area cultivada de
14.824 para 16.598 hectares (RABELO e NUNES, 2006).

De acordo com o Boletim mensal da Associagao Brasileira dos Criadores de Camarao,
o Estado do Rio Grande do Norte (RN) possui a maior producio nacional (26.400 toneladas),
embora tenha tido uma queda no ano de 2004, ficando em segundo lugar o estado do Ceara,

com uma produgao de 22.000 toneladas no ano de 2006 (Tabela 1) (ABCC, 2007).

Tabela 1. Produ¢ao da carcinicultura brasileira em toneladas de 2003 a 2006.

‘Estado 2003 2004 2005  2006*
Regiso Norte 324 242 280 250
PA 324 242 280 250
Regido Nordeste 85.852 70.695 61.300 63.750
RN 37.473 30.807 25.000 26.400
CE 25915 19.405 19.500 22.000
BA 8.211 7.577 6.000 6.000
PE 5.831 4.531 3.600 3.850
PB 3.323 2.963 1.700 1.450
PI 3.309 2.541 2.350 1.400
SE 957 2.543 2.800 2.300
MA 703 226 230 200
AL 130 102 120 150
Regiao Sudeste 370 370 350 50
ES 370 370 350 50
Regiao Sul 3644 4.597 3.070 950
SC 3251 4.267 2.500 480
PR 390 310 550 450
RS 3 20 20 20
TOTAL 90190 75.904 65.000 65.000
* Proje¢do

Fonte: ABCC — Associagdo Brasileira de Criadores de Camarao, 2007.
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Com relagdo a exportacdo, o principal produto de exportado na area de pescados
brasileiros sao os camardes, que apresentaram em 2003 um crescimento vertiginoso, nao sé
em termos de quantidade, como, também, em divisas geradas. No ano de 2004 observou-se
queda significativa nas exportagdes de camardes (IBAMA, 2004).

O Brasil exporta camardo para 24 paises dos quais 6 (Franga, Espanha, Japao,
Holanda, Portugal e EUA) concentram 96% das exportagdes (ABCC, 2007).

O volume de camardo exportado pelo Brasil em 2006 caiu 25% em comparagdo ao ano
de 2005. A Paraiba, Bahia ¢ o Rio Grande do Norte foram os estados exportadores que
tiveram as maiores quedas, ficando o Ceard com a lideranga ¢ o Rio Grande do Norte
passando de primeiro para o segundo colocado (ABCC, 2007).

A participagdo do Continente Europeu no destino das exportagdes de camardo do
Brasil aumentou de 80% em 2004 para 93% em 2006, enquanto que a participagdo dos

Estados Unidos caiu de 16% para 2%, no mesmo periodo (ABCC, 2007).

COMPONENTES ESTRUTURAIS E CARACTERISTICAS QUIMICAS DO
CAMARAO

O camardo ¢ um crustdceo muito conhecido e caracteriza-se pelas suas longas patas e
abdome nao-dobrado por baixo da carapaca. Menores que as lagostas, os camardes comuns
atingem até 20 cm de comprimento, mas a maioria das espécies ¢ de tamanho reduzido, e
algumas possuem dimensdes microscopicas. Sdo encontrados em mares, junto das costas
maritimas, nos leitos lamacentos dos riachos, rios e lagoas, bem como nos alagados deixados
pelas marés. Constituem importante elemento na cadeia bioloégica marinha, pois servem de
alimento a diversos peixes (CRUSTACEO, 2005).

Os camardes possuem segmentos que se diferenciam em grupos (Figura 1). O
cefalotorax anterior € rigido e coberto por um exoesqueleto endurecido, que contém quitina, e
que recobre o dorso e as laterais (STORER et al., 1998). O tronco (térax e abdome) ¢ menos
uniforme que o cefalotérax, e o nimero de segmentos que eles contém variam de maneira
caracteristica de um grupo para outro. Possui uma cauda terminal portadora do anus na sua
base (BARNES, 1990). Muitos dos apéndices no cefalotérax e no abdome relacionam-se com
a defesa, a captura de alimento, a locomog¢do e a reprodu¢do, permitindo uma melhor

exploragdo do ambiente (CRUSTACEO, 2005). A cor vermelha dada pelo cozimento dos
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camardes resulta da desnaturagdo da parte protéica do pigmento astaxantina, que ¢ azulada ou

verde no seu estado conjugado (VILLE et al., 1988).

Cefalotdras
Olhos Cotnpostos

Figura 1. Anatomia externa do camarao.

O sistema digestorio dos camardes ¢ completo e formado por boca ventral; estomago
(dividido em duas camaras: cardiaca anterior dilatada e pilorica menor atras); intestino médio
curto; intestino tubular delicado; anus e duas glandulas digestivas grandes (hepatopancreas)
(VILLE et al., 1988; STORER et al., 1998).

A excrecao depende de glandulas situadas no cefalotérax e das glandulas verdes ou
antendrias, que retiram excretas do sangue e as eliminam por poros na base das antenas
(LINHARES e GEWANDSZNAIJDER, 1992).

Os camaroes destacaram-se nao sé pelo valor nutritivo que possuem, mas por tratar-se
de um produto que tem o mercado externo crescente (CARCINICULTURA, 2005).

Segundo Heu, Kim e Shahidi (2003), geralmente durante o processamento do camarao
a cabega, cauda e a casca sao removidos, constituindo aproximadamente 50% do peso total do
camarao. Com isso, maior atencao tem sido dada para a utilizagdo destes subprodutos, cujas
pesquisas envolvem, dentre outros aspectos, a aplicacdo desses residuos no processamento de
alimentos (SHAHIDI, ARACHCHI ¢ JEON, 1999; JEON, SHAHIDI e KIM, 2000).

Vasconcelos e Silveira (2004) apontaram a necessidade de novas pesquisas de cunho
nutricional para o melhor aproveitamento do cefalotorax e do exoesqueleto, constituintes estes
que representaram cerca de 32,38% e 9,69%, respectivamente, que quando somados aos

apéndices (5,05%) representaram 47,12% do peso total médio do camardo branco
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(Litopenaeus vannamei). O rendimento da carne representou 52,83% do peso total, sendo o
maior componente estrutural do camarao.

Os mesmos autores afirmaram que o processamento minimo da carne e/ou a utilizagdo
das diversas estruturas do camardo, maximizam o retorno financeiro da producdo, por
adicionar valor agregado ao produto final, devido principalmente a composi¢cdo nutricional
destes componentes.

Heu, Kim e Shahidi (2003) analisando o rendimento dos componentes estruturais de
duas espécies de camardo (Pandalus borealis — camardo rosa e Trachypenaeus curvirostris —
camardo manchado), encontraram uma contribui¢do dos residuos (cabeca, casca e cauda) de
aproximadamente 52% do peso total do camardo de ambas as espécies, ressaltando assim, a
importancia econdmica e industrial do aproveitamento destes.

Silva et al. (2005) constataram rendimento de 55% em filé de camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), 32% de cabeca e 13% de casca, demonstrando também a
possibilidade do aproveitamento integral do camardo com a utilizacdo destes residuos na
obtencdo de farinha ou outros produtos.

Quanto a composicdo quimica, Heu, Kim e Shahidi (2003) encontraram para as
espécies de camardo rosa e manchado, respectivamente, teores de: proteina bruta: 13,4% e
14,9% (musculo), 9,3% e 11,6% (residuo); lipidios total: 0,4% e 0,3% (musculo), 0,6% e
0,7% (residuo); cinzas: 1,6% e 1,5% (musculo), 8,2% e 7,0% (residuo); e teores de umidade:
84,4% ¢ 83,1% (musculo), 79,1% e 78,5% (residuo).

O contetdo de umidade e cinzas, nas espécies de camardo tigre-verde e pintado, foi
maior no inverno e outono respectivamente. Com relacdo aos minerais (K, P, Na e Fe)
apresentaram, em ambas as espécies, diferengas sazonais (YANAR e CELIK, 2006).

A composi¢dao quimica dos componentes estruturais do camardo L. vannamei revelou
valores mais expressivos de proteina na carne (17,83%) e no exoesqueleto (14,94%),
enquanto que o teor de lipidios foi maior no cefalotérax (8,71%) (VASCONCELOS e
SILVEIRA, 2004).

Silva et al. (2005) verificaram bom valor nutricional para o camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) que apresentou 75,04% de umidade, 16,05% de proteina bruta, 2,96%
de lipidios e 5,94% de cinzas.

Yanar e Celik (2006), com o objetivo de determinar o contedo de minerais e
aminoacidos de duas espécies de camardo (Penaeus semisulcatus — camardo tigre-verde e

Metapenaeus monoceros — camarao pintado) durante as quatro estagcdes do ano, observaram
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que o contetido de proteina bruta variou de 20,44% a 21,70% para o camarao tigre-verde e de
21,06% a 22,46% para o camarao pintado, obtendo maiores valores durante o verao em ambas
as espécies.

A composi¢do total de aminoacidos dos residuos do camardo manchado e rosa
representou 71,1% e 64,6%, respectivamente, dos aminoacidos encontrados no musculo
(HEU, KIM e SHAHIDI, 2003).

Yanar e Celik (2006), observaram uma variagdo significativa em fungdo da
sazonalidade, quanto ao total de aminoécidos, nas espécies de camarao tigre-verde e pintado.
Os maiores valores foram encontrados no verdo. Os aminoacidos mais abundantes foram:
acido glutdmico, 4cido aspartico, arginina, lisina e leucina, correspondendo a 50% do total de
aminoacidos. A metionina e a histidina foram respectivamente o primeiro e segundo
aminoacidos limitantes.

Apesar de ser uma fonte rica de proteina, o camardo ¢ apontado como um alimento de
alto conteudo de colesterol (BRAGAGNOLO e RODRIGUES-AMAYA, 1997).

Durante a determinagdo dos teores de lipidios totais, colesterol e acidos graxos em
camardo rosa (Penaeus brasiliensis), Bragagnolo e Rodrigues-Amaya (1997) encontraram
teor médio de 1% de lipidios. A média de colesterol foi de 127mg/100g, diferindo de outros
autores, devido, provavelmente a diferencas de espécies, estagao do ano, tipo de alimentagao,
tamanho, local de origem e também ao método utilizado. O Expert Panel on Food Safety and
Nutrition (1991) esclareceu que o musculo do camardo contém menos que 1% de lipidios
totais, porque o depdsito de gordura é no hepatopancreas, o qual fica localizado na regido da
cabeca.

Caula, Nunes e Maia (2004) pesquisando os teores de colesterol e lipidios em
pescados, encontraram aproximadamente 162,0 mg/100g de colesterol no cefalotéorax de
camardo e 133,9mg/100g no musculo, com relagdo aos lipidios, foi encontrado 3,8% e 1,3%
da amostra na cabeca e na cauda, respectivamente, do camarao.

Quanto a composi¢do de acidos graxos, Chanmugan et al. (1983) afirmaram que ha
predominancia de 4cidos graxos polinsaturados 6mega seis (w6) nos camardes de agua doce e
polinsaturados 6mega trés (»3) nos marinhos.

No camardo rosa, o total de 4cidos graxos saturados, moninsaturados e
poliinsaturados, foram de 30,2%, 22,6% e 45,0%, respectivamente. Dos acidos graxos
saturados o palmitico foi o mais predominante (14,9%), nos monoinsaturados foram o 4cido

oléico (7,9%) e o palmitoléico (6,3%), e nos poliinsaturados os acido eicosapentaendico -
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EPA e o decosahexaendico — DHA, que juntos representaram 32% do total de 4cidos graxos
(BRAGAGNOLO e RODRIGUES-AMAYA, 1997).

Johnston et al. (1983) enfatizaram que tem sido bem documentada varia¢des nos
niveis de colesterol e acidos graxos em camardes, fato atribuido a temperatura das aguas,
estagio de desenvolvimento, nutri¢ao, fotoperiodo, dentre outros fatores.

As carapacas dos crustaceos sdo as principais fontes naturais de quitina, fibra natural
mais abundante depois da celulose e precursora da quitosana. A quitina constitui 15-20 % do
peso de carapagas de crustaceos, apresentando grande variedade de usos, principalmente na

industria téxtil, alimenticia, e de cosméticos (SHAHIDI, ARACHCHI e JEON, 1999).

A CARCINICULTURA E O MEIO AMBIENTE

O acelerado desenvolvimento da carcinicultura marinha mundial, nacional ¢ em
especial na Regido Nordeste, acompanhado dos beneficios econémicos, coloca em evidéncia a
questdo da sustentabilidade ambiental da atividade nos proximos anos, € a correta avaliagao
dos riscos, aos quais nossos ecossistemas estdo expostos (LUCCHESE e BATALHA, 2003;
ORMOND et al., 2004).

Embora a carcinicultura possa causar impactos ao meio ambiente, devido a
implementagdo de varios cultivos de camardo que apresentam deficiéncias no seu
planejamento e na instalagdo produtiva e manejo (LUCCHESE e BATALHA, 2003), a
criagcdo de camardo em cativeiro tem permitido a reducdo do extrativismo e da pesca
predatoria, transferindo o esfor¢o da mao-de-obra para o cultivo de organismos aquaticos.
Ainda, repercute positivamente na preservagdo de diversos ecossistemas (LENOCH et al.,
2003), na geragdo de empregos diretos e indiretos e na capacidade de estimulo de fixagdo do
homem na terra (LUCCHESE e BATALHA, 2003).

Segundo Queiroz e Moura (1996), a exploragdo racional de determinados
ecossistemas, através de sistema de cultivo que ndo causem impactos ambientais negativos,
contribuird para o desenvolvimento so6cio-econdmico do Pais e, principalmente, para o
controle e preservagao desses ambientes.

Dessa forma, torna-se essencial para a garantia da sustentabilidade da carcinicultura
nacional, o conhecimento e o monitoramento dos impactos ambientais, da atividade, nos

ecossistemas brasileiros; o estabelecimento da capacidade de suporte das bacias destinadas a
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cultura do camardo; e os investimentos em pesquisas voltadas para o desenvolvimento de
tecnologias que neutralizem ou reduzam substancialmente esses impactos (ORMOND et al.,
2004).

As industrias pesqueiras, no Brasil, contribuem para o aumento do problema da
contaminagdo ambiental, visto que a geragdo de residuos inicia-se ainda no barco, pela
captura de espécies de baixo valor comercial e pelo acondicionamento inadequado do pescado
a bordo (PESSATTI et al., 2000).

Além disso, as industrias de beneficiamento de pescado também geram grandes
quantidades de residuos, devido, principalmente, a falta de conhecimento de como estes
possam ser explorados como matéria-prima. Aproximadamente 50% da biomassa de pescado
produzida no Brasil sdo descartadas durante o processo de enlatamento ou em outras linhas de
produgdo, como a filetagem (PESSATTI et al., 2000). Além de criar potenciais problemas
ambientais, representam perdas de matérias-primas e energia, exigindo investimentos
significativos em tratamentos para controlar a poluicao (TIMOFIECSYK ¢ PAWLOWSKY,
2000).

De acordo com a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 10.004 (ABNT, 2004)
residuos sélidos e semi-solidos sdo aqueles que resultam das atividades de origem: industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servigos de varricdo. De acordo com a mesma
norma, a classificagdo de residuos envolve a identificagdo do processo que lhes deu origem e
para efeito dessa norma os residuos sdo classificados em: Classe I — Perigosos e Classe II —
Nao Perigosos, os quais podem ser subdivididos em Classe II A — nao inertes e Classe II B —
Inertes.

Os residuos da industria da pesca podem ser classificados como residuos de Classe I —
Perigosos (que apresentam propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, que
oferecem risco a saude publica e ao meio ambiente) e Residuos de Classe II — Nao Inertes
(com propriedades como a combustibilidade, biodegradabilidade, ou solubilidade em agua).
Os residuos da Classe II das industrias pesqueiras sdo aqueles com maior potencial para a
reciclagem (PESSATTI et al., 2000).

Devido a facilidade de serem transformados em diversos produtos, e ainda por
apresentarem nutrientes de elevado valor biologico, os residuos das industrias de pescado sao
mais utilizados. Estes residuos podem ser destinados para vérios tipos de aproveitamento:
fertilizante; consumo humano; dentre outros, no entanto, a maior parte se destina a produgao

de subprodutos como ingredientes de ragdo animal (STORI, BONILHA e PESSATTI, 2002).
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Os principais residuos gerados pela industria da pesca sdo: cabegas, visceras, escamas,
nadadeiras e espinhas de peixe; carapacas e cabegas de crustaceos; visceras de moluscos e
todo o tipo de pescado fora do padrdo de qualidade exigido no mercado. Segundo Pessatti et
al. (2000) os principais produtos de interesse da industria a serem elaborados a partir de
residuos de pescado foram produtos moldados como bolinhos, “fishburguer”, salsicha,

nuggets e kani-kama.

APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DO BENEFICIAMENTO DO CAMARAO

A agregacdo de valor no beneficiamento final de camardo ¢ outra prioridade da
carcinicultura marinha brasileira. O beneficiamento do camardo se inicia com a eliminagao
das impurezas provenientes dos viveiros, classificagdo por faixa de tamanho, seguido da
embalagem e congelamento. A maioria das exportagdes brasileiras recebe apenas este
tratamento basico (ORMOND et al., 2004).

Os camardes, quando nao vendidos in natura, sdo encaminhados a linhas de producao
distintas, sendo as mais comuns a de produ¢do de camardes descabecados (sem cefalotérax,
porém com exoesqueleto) e a de camardes descascados por completo (fil¢) (PESSATTI et al.,
2000). Outras formas de beneficiamento, como a abertura do camardo no sentido longitudinal,
colocacdo em espetinhos, empanamento e pré-cozimento, embora possam ser efetuados no
pais, ainda ndo sdo explorados (ORMOND et al., 2004).

Os residuos gerados durante estes beneficiamentos tém sido destinados a fabricagdo de
racdo animal ou simplesmente descartados (FREITAS et al., 2002a). A farinha de subprodutos
de camardo ¢ reconhecida como uma excelente fonte de proteina animal, segundo Fanimo et
al. (2000), a producdo desta farinha teve um aumento significativo devido ao crescimento do
cultivo de camarao.

Bellaver e Zanotto (2004) definiram a farinha de residuo de camarao como residuo
e/ou partes de camardes ndo decompostas, desidratados e moidos secos, cuja umidade nao
deve exceder a 10%, situando-se entre 4 ¢ 6%, teor de gordura entre 8 e 16% e acidez de Smg
de NaOH/g de amostra.

Carvalho et al. (2005) evidenciaram que apesar dos residuos soélidos do
beneficiamento serem mais utilizados como adubo organico e racdo animal, as farinhas

obtidas de residuos de camarao rosa e pistola podem ser destinadas ao consumo humano,
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desde que submetida a um processamento que garanta boas condi¢des higiénico-sanitarias ao
produto.

Ainda utilizando os residuos dos camardes pistola e rosa, Bery et al. (2005) ratificaram
o uso da farinha destes para o consumo humano, devido, principalmente, ao seu elevado teor
de proteina bruta (35%) e ao baixo teor de lipidios (0,6%).

Freitas et al. (2002b) encontraram na farinha da casca do camarao-sete-barbas, elevado
teor de fibra alimentar (15,38%) que atribuiram, possivelmente a presenca de quitina,
normalmente presente nas carapacas dos crustaceos e que ndo foram digeridas no processo de
analise. Estes mesmos autores relataram também, elevado teor de cinzas (38,29%) e baixos
teores de proteina (7,46%) e lipidios (2,66%), quando comparados ao camardo in natura,
destacando desta forma, a importancia nutricional e dietética da farinha obtida.

Ferrarezzo et al. (2004) fazendo estudos preliminares para o desenvolvimento de
“Snack” a partir de farinha de cabega de camarao (P. vannamei), constataram que essa farinha
possuia: 2,66% de lipidios, 14,20% de proteinas, 3,88 % de carboidratos, 199,46mg/100g de
sodio, 208,42mg/100g de potassio e 1385mg/100g de calcio. Assim, estes residuos possuem
caracteristicas que os tornam uma alternativa viavel para o enriquecimento de produtos
comestiveis (FREITAS et al., 2002b).

Segundo Shahidi e Synowiecki (1991) os lipidios dos residuos do camarao (Pandalus
borealis) sdo constituidos principalmente de acidos graxos insaturados.

Com a finalidade do aproveitamento integral do camardo-sete-barbas na alimentacao
humana, Freitas et al. (2002a) determinaram os teores de lipidios totais, colesterol e a
composi¢do em acidos graxos dos residuos desidratados do beneficiamento do referido
camardo. O teor de lipidios foi de 2,66%, o de colesterol 98,82mg/100g, tendo como os
principais acidos graxos saturados: palmitico (C16:0) e estearico (C18:0); monoinsaturados:
palmitoleico (C16:1) e oléico (C18:1); polinsaturados: araquidénico (C20:4),
eicosapentaendico (EPA) e decosahaxaenoico (DHA).

O valor nutricional da farinha de residuo de camardo depende da quantidade de
exoesqueleto, que ¢ principalmente composto de quitina, que forma parte do complexo
protéico e ¢ considerado de baixa digestibilidade (FANIMO et al., 2000).

No que diz respeito ao aspecto microbiologico, Heu, Kim e Shahidi (2003)
encontraram uma contagem total de células vidveis para o residuo do camardo rosa e
manchado de 2,8x10* UFC/g e 1,2x10* UFC/g respectivamente, valores estes menores que

1x10°, considerado pelos autores, como valor méximo permitido.
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Mendes et al. (2002) avaliando os aspectos microbiologicos do camardo L. vannamei,
para as amostras de camardo cru, pré-cozido com 3 e 4% de sal e defumado com e sem casca,
constataram auséncia de Salmonella em 25g da amostra, Staphylococcus aureus <10UFC/g
e coliformes fecais <3NMP/g, estando todas as amostras aptas para o consumo.

A viabilidade da produ¢do de subprodutos, a partir dos residuos do pescado, esta
diretamente relacionada a qualidade destes, durante as etapas da linha de producao, desde a
captura até a comercializacdo (PESSATTI et al., 2000).

Portanto ha dois pontos criticos que devem ser levados em consideragdo durante a
produgdo e o armazenamento de farinha de pescado: a rancificagdo e a contaminagdo por
microrganismos. Estes fatores, além de diminuir o tempo de prateleira do produto, podem
causar efeitos indesejaveis ao alimento e conseqiientemente a satide (STEVANATO, 2006).

Pode-se afirmar que pesquisas na area de aproveitamento do residuo, gerado nas
industrias de beneficiamento do camarao, s3o muito poucas, necessitando novos estudos, com
intuito de elaborar novos produtos alimenticios derivados deste residuo, que apresentem um
bom valor nutricional e boa aceitabilidade pelos consumidores e em paralelo favoregam a

preservagdo do meio ambiente e gerem mais fonte de renda.
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Objetivo Geral

e Otimizar os parametros de fabricacdo da farinha obtida a partir de residuos do
beneficiamento (cefalotdrax) do camardo Litopenaeus vannamei e verificar a sua

viabilidade para produ¢do de hamburguer.

Objetivos Especificos

e Definir os parametros para a fabricag@o da farinha;

e Caracterizar a farinha obtida através de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas;

e Verificar a vida de prateleira da farinha;

e Formular, caracterizar e avaliar a vida de prateleira do hambtrguer utilizando a farinha

de residuo de camardo.
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CAPITULO 1:

OTIMIZACAO DO PROCESSO DE OBTENCAO DE
FARINHA A PARTIR DE RESIDUOS DO
BENEFICIAMENTO DO CAMARAO Litopenaeus

vannamei*

* Enviado para publicagdo na Braz. arch. biol. technol. (Anexo A).
* Parte deste trabalho foi apresentado no XX Congresso Brasileiro de Ciéncias e Tecnologia

de Alimentos, Curitiba, 2006 (Anexo B).
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi obter uma farinha de residuo do beneficiamento do
camardo Litopenaeus vannamei de forma economicamente viavel, com baixa atividade de
agua e qualidade microbiologica assegurada. O estudo foi desenvolvido por meio de um
planejamento fatorial 2° com 3 varidveis independentes: tipo de sanitizagdo; tipo de
processamento e tempo de secagem. As respostas do planejamento fatorial foram umidade,
atividade de agua, coliformes a 45°C e mesofilos. Os resultados evidenciaram que as variaveis
nao influenciaram na qualidade microbioldgica da farinha. A umidade sofreu influéncia de
todas as varidveis, como também da interacdo entre o tipo de sanitizacdo e o tempo de
secagem. A atividade de dgua foi influenciada apenas pelo tempo de secagem. A farinha de
residuo de camarao apresentou boas condig¢des higi€nico-sanitarias, estando, portanto, apta a
utilizacao; as melhores condi¢cdes para obtengdo da farinha através de um processamento
viavel economicamente, utilizando a atividade de 4gua como parametro, foram: utilizacao de

hipoclorito, sem desidratagdo osmotica e 8 horas de secagem.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, farinha de residuo.
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INTRODUCAO

Os camardes marinhos formam um grande grupo composto por diversas espécies.
Dentre essas esta o Litopenaeus vannamei que, devido a sua coloragdo tipica, apresenta uma
alta aceitagdo no mercado internacional. Esta espécie, vulgarmente conhecida como camarao
branco do Pacifico, devido ao seu poder de adaptacao e alta produtividade, ¢ a espécie mais
cultivada no Brasil para fins comerciais (NANNI, 2004).

O Brasil produziu cerca de 90 mil toneladas em 2003, o que corresponde a mais de 6%
da oferta mundial no segmento de camardes marinhos cultivados. Considerando todo o
mercado internacional de pescado, o que inclui o camardo, a produgdo brasileira ¢ de
aproximadamente 2% do total (ORMOND et al., 2004).

No beneficiamento deste crusticeo, visando a exportagdo, sdo geradas grandes
quantidades de residuos solidos (cefalotorax e casca) que correspondem a aproximadamente
40% do peso total do camardo, sendo composto por cerca de 70 a 75% de dgua (GILDBERG
e STEMBERG, 2001). Desta forma ressalta-se a necessidade do emprego de processos
produtivos que inter-relacionem a produ¢do de alimentos com minimizagdo dos residuos,
permitindo a recuperacdo e possibilitando a valorizacdo destes residuos (TIMOFIECSYK e
PAWLOWSKY, 2000).

Pesquisas tém sido feitas com o intuito de diminuir o impacto destes residuos na
natureza, através, principalmente, da elaboracdo de subprodutos (FANIMO, et al., 2000;
FREITAS et al., 2002; HEU, KIM e SHAHIDI, 2003; CARDOSO et al, 2004;
FERRAREZZO et al., 2004; YANAR e CELIK, 2006). Estes residuos tém sido descritos na
literatura como nutricionalmente viaveis, e, segundo ZAKARIA, HALL e SHAMA, (1998)
sdo constituidos por quitina, proteinas, carbonato de célcio e pigmentos.

Este trabalho teve como objetivo propor as melhores condi¢des para a fabricagdo de
uma farinha, a partir dos residuos gerados nas industrias de beneficiamento do camarao
Litopenaeus vannamei, com baixa atividade de dgua, qualidade microbioldgica assegurada e

de forma economicamente viavel.
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MATERIAL E METODOS

Material

Foram utilizados trés lotes (de 32 kg cada) de residuos (cefalotérax) do
beneficiamento do camarao Litopenaeus vannamei fornecidos por uma industria localizada no
Estado do Rio Grande do Norte (RN), Brasil. Como agente osmético foi utilizado o cloreto de

sodio comercial; como sanitizante foi utilizada solucao de hipoclorito de sédio a 200ppm.

Métodos

Delineamento Experimental

Foi utilizado um planejamento fatorial 2° com as seguintes variaveis independentes: 1
— tratamento antimicrobiano; 2 - tipo de processamento € 3 - tempo de secagem (horas)
(Tabela 1); e as varidveis dependentes foram as andlises fisico-quimicas (atividade de agua e
umidade) e microbiologicas (coliformes a 45°C e contagem padrio de mesofilos). Este
delineamento experimental gerou 8 ensaios feitos em triplicata cujas condi¢des (niveis
decodificados e codificados) encontram-se explicitados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente

(BARROS NETO; SCARMINIO e BRUNS, 2002).

Tabela 1. Niveis decodificados das varidveis independentes para o processamento do residuo

de camarao.
Variaveis Tratamento Tipo de processamento  Tempo de secagem
antimicrobiano (horas)
-1 Solugao de Hipoclorito Sem Desidratagao 6
(200 ppm/15min) Osmotica
1 Esterilizagao Com Desidratagao 8
(121°C/15min) Osmotica
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Tabela 2. Niveis codificados das variaveis.

Ensaios Tratamento Tipo de processamento Tempo de secagem
antimicrobiano (horas)
1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1
3 -1 1 -1
4 1 1 -1
5 1 -1 !
6 1 -1 1
7 -1 1 1
8 1 1 1

Processo Tecnologico

O processamento abrangeu as seguintes operacgoes: l-recebimento da matéria-prima
(cefalotérax de camardo L. Vannamei), 2-retirada da flora e fauna acompanhante; 3-lavagem
em agua potavel; 4-imersdo em solugdo clorada (200ppm/15min) seguida de enxagiie com
agua potavel (ABERC, 2003) (Ensaios 1,3,5 ¢ 7), ou esterilizagdo (121°C/15min) (Ensaios
2,4,6 ¢ 8); 5-secagem a 70°C (FREITAS et al., 2002), em estufa ventilada, por 6 ou 8 horas;
6-trituracdo em processador doméstico até completa desintegragao do residuo seco.

Entre as operagdes 4 e 5 os residuos dos ensaios 3,4,7 ¢ 8 foram submetidos a
desidratacdo osmdtica em solucdo de cloreto de sédio a 7°Brix, relagdo amostra/solugdo 1:4,

por duas horas com agita¢ao a cada 30 minutos (HONORATO, 2002).

Métodos Analiticos

Analises Fisico-quimicas

Apbs o processamento, foram realizadas as seguintes determinagdes: 1 — atividade de

agua — Aw (AQUALAB, 2000); 2 - umidade em estufa a 105 °C, até peso constante (AOAC,
2002).
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Analises Microbiologicas
As amostras de farinha obtidas foram submetidas, logo apds o processamento, as
analises de contagem padrdo de mesofilos e Numero Mais Provavel por grama (NMP/g) de

coliformes a 45°C (FDA, 1992).

Analises Estatisticas
Com vistas a otimizagdo do processo, as respostas obtidas para todos os ensaios, do
planejamento fatorial 2°, foram avaliadas quanto aos efeitos principais e as interagdes entre

fatores através do programa “Statistic for Windows” versao 6,1 (STATSOFT, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Delineamento Experimental

A eficacia dos tratamentos utilizados pode ser comprovada na Tabela 3 ao constatar
que o Numero Mais Provavel por grama (NMP/g), da amostra, de coliformes a 45°C, em
todos os ensaios, ndo variaram, ou seja, tiveram um resultado abaixo de 3 NMP/g, dentro do
padrao permitido (ANVISA, 2001). Analisando os meso6filos pode-se constatar que a farinha
obtida teve uma qualidade microbioldgica satisfatoria, mesmo sendo evidente que ndo sofreu
influéncia de nenhuma das varidveis dos processos (Tabela 4), estando abaixo do valor
méximo relatado, pela literatura, como aceitavel para alimentos (10° UFC/g) (AGNESE et al.,
2001; LIRA et al., 2004; TEODORO, ANDRADE ¢ MANO, 2007). Resultados similares
foram obtidos por Carvalho et al. (2005) na obteng¢do de farinha de residuo de camarao rosa e
pistola utilizando como tratamento bactericida a imersao em agua fervente (100°C) por 15

minutos.

47



Tabela 3. Contagem de coliformes a 45°C e mesoéfilos nos 8 ensaios do delineamento fatorial,

durante o processamento do residuo de camarao.

Ensaios Coliformes a 45°C Mesofilos
(NMP/g) (UFC/g)

1 <3 2,5x10"

2 <3 8,8x10°

3 <3 1,3x10°

4 <3 1,4x10°

5 <3 1,1x10°

6 <3 2,7x10°

7 <3 2,2x10°

8 <3 4,2x10°

NMP/g — Nimero Mais Provavel/grama
UFC/g — Unidade Formadora de Colonia/grama

Tabela 4. Efeito das varidveis independentes: tratamento antimicrobiano, tipo de
processamento e tempo de secagem e suas interagdes sobre a atividade de dgua, umidade e

contagem de mesofilos durante o processamento do residuo de camarao.

Atividade de Conteudo de Contagem de Mesoéfilos

agua (Aw) umidade

(1) Tratamento -0.022 -1.416%* 0.152
antimicrobiano

(2) Tipo de -0.013 -0.631* 1.370
processamento

(3) Tempo de secagem -0.068* -0.685* 1.635

le2 -0.002 -0.112 0.232

le3 0.017 0.584* 0.637

2e3 -0.003 0.273 -0.795

1,2e3 -0.002 -0.149 -0.352

*Efeitos significativos p<0,05
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Na Figura 1 observa-se que os teores de umidade variaram entre 2,82% a 5,72%,
salientando que dos 8 ensaios realizados, 5 apresentaram umidade abaixo da faixa

recomendada por Bellaver e Zanotto (2004), ou seja, entre 4% e 6%, ndo devendo exceder
10%.

Observando a magnitude dos efeitos sobre a umidade (Tabela 4) comprova-se que o

tratamento antimicrobiano apresentou o maior efeito, sendo a esterilizacdo mais eficaz na
reducdo da umidade (Figura 1).

O tempo de secagem aparece como a segunda variavel que mais influenciou a umidade
(Tabela 4), analisando a Figura 1 observa-se que o maior tempo de secagem (8 horas)
permitiu a obtengdo de menores teores de umidade. A terceira variavel significativa seria o

tipo de processamento, o valor negativo indica que sem o procedimento desta pratica nao

haveria um favorecimento na redu¢ao da umidade (Tabela 4 e Figura 1).

2.84

w238 Id OdHIL

Figura 1. Média da Umidade obtida em fun¢do do Tratamento antimicrobiano, Tipo de
processamento € Tempo de secagem.
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Os dados revelam ainda que a interagdo entre o tratamento antimicrobiano € o tempo
de secagem teve efeito significativo sobre a umidade (Tabela 4). Fica evidenciado, na Figura
2, que o menor teor de umidade (3,15%) foi obtido com esterilizagdo e 8 horas de secagem.
Este resultado apresenta similaridade com o obtido por Honorato (2002), que encontrou em
média 3,50% de umidade para a farinha de residuo de camardo Penaeus vannamei. Sendo
inferior aos valores obtidos por Bery et al. (2005) para a farinha do residuo do beneficiamento
do camardo rosa e pistola (9%) e por Oliveira et al., 2004 (5,3%), para farinha de carapaga de
caranguejo.

Esta variagdo no teor de umidade se deve ndo s6 a diferenga entre as espécies, como

também a sazonalidade, condi¢des de cultivo e de alimentagao.

3.98 315
8 Horas » u
=
w
(D)
<
Q
w
7]
w
(]
=]
o
=
w
|_
5.25 3.25
6 Horas [ -
Hipoclorito Esterilizacao

TRATAMENTO ANTIMICROBIANO

Figura 2. Média da Umidade obtida em fun¢do da interacdo entre o Tratamento

antimicrobiano e o Tempo de secagem.

Verificou-se que apenas o fator tempo de secagem influenciou significativamente a

Aw (Tabela 4), sendo constatado os menores valore de Aw com 8 horas de secagem (Figura
3).
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Figura 3. Média da Atividade de agua (Aw) obtida em fungdo do Tratamento

antimicrobiano, Tipo de processamento e Tempo de secagem.

Uma vez analisadas estas variaveis, utilizou-se, como critério de decisdo para a
selecdo das melhores condigcdes de processamento para a obtengdo de farinha, a partir dos
residuos do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei, o resultado obtido para a
resposta atividade de agua. Esta variavel pode ser considerada como um importante obstaculo
para as alteragdes que podem vir a ocorrer em um alimento, principalmente durante a
estocagem.

Considerando que a atividade de 4gua ndo sofreu influéncia do tratamento
antimicrobiano e do processamento de desidratagdo osmotica, justificou-se a selecdo do
hipoclorito como sanitizante e a retirada da desidratagdo osmotica como forma de obtencao de
um processo com o custo mais baixo para as industrias e/ou pequenos produtores. Desta
forma, pode-se obter uma farinha com teor de umidade e atividade de agua em torno de
4,03% e 0,23%, respectivamente.

A utilizacdo destas etapas para o processamento do residuo do beneficiamento do L.

vannamei, garantird a producdo de uma farinha com teor de atividade de agua que
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possibilitarda a manutencdo das boas condi¢des higi€nico-sanitarias encontradas, além de

poder se tornar uma alternativa de geragcdo de renda para pequenos produtores.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que;

A farinha de residuo de camardo apresentou boas condigdes higi€nico-sanitarias,
estando, portanto, apta a utilizagao;

O tempo de secagem apresentou efeito negativo significativo sobre a atividade de dgua
e umidade, diferentemente do tratamento antimicrobiano e tipo de processamento que tiveram
influéncia apenas na umidade;

As melhores condicdes para obtengdo de um processamento mais econdmico,
utilizando a atividade de dgua como parametro, foram: utilizagdo de hipoclorito, sem

desidratagdo osmotica e 8 horas de tempo de secagem.
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CAPITULO 2:

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E
MICROBIOLOGICA DA FARINHA OBTIDA A
PARTIR DOS RESIDUOS DO BENEFICIAMENTO DO
CAMARAO Litopenaeus vannamei.
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RESUMO

O Brasil possui grande potencial pesqueiro de camardes e condigcdes naturais
favoraveis como o clima e extensdo territorial para a produ¢do de camardo em cativeiro
(carcinicultura). O beneficiamento do camardo gera grandes quantidades de residuos cuja
utilizagcdo pela industria alimenticia assume grande importdncia ambiental. Porém para a
utilizagdo destes como ingredientes alimenticios, sdo necessarios conhecimentos sobre suas
caracteristicas nutricionais e higi€nico-sanitarias. A presente pesquisa teve como objetivo
realizar a caracterizacdo fisico-quimica e microbioloégica da farinha obtida a partir dos
residuos (cefalotorax) do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei como também do
residuo. As amostras foram analisadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas. De acordo com os resultados a farinha apresentou qualidades nutricionais e
higiénico-sanitaria satisfatorias, podendo, portanto, ser utilizada como matéria-prima para a
producdo de produtos alimenticios, aumentando o valor nutricional destes, conferindo
caracteristicas sensoriais especificas, além de agregar valor aos residuos do beneficiamento do

camarao e contribuir para a diminuicao da polui¢do ambiental.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, farinha de residuo, avaliagdo microbiologica,

caracteriza¢do nutricional.
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INTRODUCAO

O camardo pelo seu excelente valor nutritivo e suas propriedades sensoriais
(CARRANCO et al.,, 2003) se destaca como uma das maiores demandas no mercado
internacional, fazendo com que seu cultivo, industrializacdo e comercializagdo seja uma boa
fonte de rentabilidade.

O Brasil possui grande potencial pesqueiro de camardes e condi¢des naturais
favoraveis, como o clima e extensdo territorial, para a producdo destes crustdceos em cativeiro
(carcinicultura). O Nordeste ¢ responsavel por 98% da producdo nacional de camardo, tendo
como principais produtores o Rio Grande do Norte e Ceara (ABCC, 2007).

Durante o processamento do camardo, através da etapa de descabegamento e
descasque, sdo geradas grandes quantidades de residuos sélidos, cuja disposi¢ao final tem se
tornado um grande desafio. A possibilidade de utilizagdo desses residuos teria como
conseqiiéncia a sua propria valorizagdo, tendo em vista que a cabeca e as cascas
correspondem aproximadamente 40% de seu peso total e sdo compostos por cerca de 70 a
75% de 4dgua (GILDBERG e STEMBERG, 2001), além de servir como fonte de minerais e
proteinas (HEU, KIM e SHAHIDI, 2003).

Vérios compostos de interesse nutricional sdo encontrados em quantidades
consideraveis nos residuos gerados na producdo e no processamento industrial de camarao,
com inumeras possibilidades de utilizacdo (SHAHIDI e SYNOWIECKI, 1991; FANIMO et
al., 2000; FREITAS et al., 2002a ¢ b; FERRAREZZO et al., 2004; HEU, KIM e SHAHIDI,
2003; BERY et al., 2005; CUNHA et al., 2006). A viabilidade da producao de subprodutos, a
partir dos residuos do pescado, esta diretamente relacionada a qualidade destes durante as
etapas da linha de producao desde a captura até a comercializagdo (PESSATTI et al., 2000).

A transformagdo destes residuos em farinhas ¢ uma das opg¢des para as industrias,
podendo aumentar sua lucratividade (BOSCOLO et al., 2004), além de contribuir para a
reducdo do impacto ambiental.

Diante da importdncia nutricional dos residuos de camardo, como também da
necessidade de transforma-los em subprodutos para serem aproveitados, a presente pesquisa
teve como objetivo realizar a caracterizagao fisico-quimica e microbioldgica dos residuos e da
farinha obtida a partir dos residuos (cefalotorax) do beneficiamento do camardo Lifopenaeus

vannamei.
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MATERIAL E METODOS

Material

Foram utilizados Residuos (cefalotérax) do camardo L. vannamei (Figura 1) doados
por uma Industria local, totalizando trés lotes de 10 kg cada. Estes residuos foram
transportados em caixas de isopor para o Laboratério de Técnica Dietética do Departamento
de Nutri¢ao/UFRN.

Cada lote foi homogeneizado e em seguida dividido em trés partes, as quais foram
destinadas para andlises fisico-quimicas, microbioldgicas, e congelamento (-31°C) em sacos

apropriados até o momento da produgao da farinha.

Figura 1. Residuo (cefalotérax) do beneficiamento do camarao Litopenaeus vannamei.

Meétodos

Obtencao da farinha de residuo de camarao
A farinha de camar@o a partir dos residuos de beneficiamento foi obtida de acordo com

o fluxograma abaixo segundo Damasceno et al. (no prelo).
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RESIDUO ’—:>

Retirada da fauna e flora acompanhante

(=

Lavagem dos residuos em agua corrente potavel

(=

Imersdo em solugéo de hipoclorito a 200ppm/15’

(=

Enxaglie em agua corrente potavel

(=

Secagem em estufa a 70°C por 8 horas.

(=

Trituragdo em processador doméstico

(=

Farinha

Calculo do Rendimento

O rendimento da farinha foi calculado pela equagdo a seguir:

Rd = (Pf/Pi)x100 (1)

Onde: Rd (%) = Rendimento
Pf (kg) = Peso final da farinha obtida

Pi (kg) = Peso inicial da matéria-prima (cefalotérax)

—

Analises microbioldgicas e
fisico-quimicas

Analises microbiolégicas e
fisico-quimicas

Figura 2. Fluxograma do processamento de farinha a partir do residuo de camarao.
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Granulometria

A granulometria foi determinada colocando-se uma quantidade conhecida da farinha

no aparelho Produtest, equipado com 4 peneiras com aberturas de 1,7 mm (10 mesh); 1,4 mm

(12mesh); 1,18mm (14mesh) e 1,00mm (16mesh). O tempo de vibracdo foi de 15 minutos

com rotacdo de 10rpm. As fragcdes da farinha retiradas nas peneiras foram pesadas e os

resultados obtidos, expressos em porcentagem.

Analises fisico-quimicas

As amostras de farinha e de residuos (cefalotorax) do camarao L. vannamei, nos trés

lotes, em triplicata, foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas:

Umidade determinada por gravimetria em estufa a 105°C até peso constante da
amostra (AOAC, 2002b);

Cinzas obtidas mediante carbonizacdo em fogareiro e calcinacdo em mufla a 550°C até
peso constante (AOAC, 1996);

Lipidios totais foram extraidos e quantificados de acordo com o método proposto por
Bligh e Dyer (1959);

Proteinas foram determinadas de acordo com o método descrito por Bradford (1976),
usando a albumina de soro bovino como proteina padrao;

Carboidratos calculados por diferenca;

O valor energético foi calculado considerando os fatores de Atwater: 4kcal/g de
proteina, 9kcal/g de lipidios e 4kcal/g de carboidrato;

pH foi determinado por leitura direta em potencidmetro de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,2005);

Acidez total titulavel expressa em ml sol. N NaOH/100g de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005);

Atividade de agua foi mensurada através do equipamento desenvolvido pela Aqualab
Decagon Devices, Inc. (AQUALAB, 2000);

Fibra alimentar total, foi realizada apenas nas amostras de farinha, de acordo com o

método enzimatico gravimétrico (AOAC, 2002a).
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Quantificacio de fosforo

Foi realizada por espectrofotometria UV-VIS, conforme procedimento descrito por
Mendham et al. (2002), em 465 nm, utilizando o método do fosfomolibdato de amdnio. As
solucdes-padrao utilizadas para o preparo da curva de calibragdo empregada para a
determinagdo das concentracdes de fosforo foram preparadas em meio de acido nitrico
(0,25M), a partir de diluicdes da solugdo estoque de fosforo (1000 mg/L). As solugdes das

amostras foram preparadas em meio idéntico.

Composicao de aminoacidos

Os aminoacidos foram determinados apds hidrolise acida utilizando uma solugdo de
HCI1 10% e fenol 1%, por 24horas a 110°C, sob vacuo. Apds o processo de hidrolise as
amostras foram derivatizadas de acordo com Heinrikson e Meredith (1984). Os derivatizados
foram separados por cromatografia liquida de alta performace (HPLC) de fase-reversa usando
aparelho Waters 2690 Alliance, coluna Waters Nova-Pac ® 3,9 x 150 mm acondicionada em
38°C. Os analitos foram detectados por um detector UV/VIS Waters 486. O padrao H (Padrao
Hidrolisado de aminoacidos) da Sigma teve o mesmo tratamento de derivatizacdo das
amostras. Apos a quantificacdo dos aminoacidos foi realizada a comparagdo com a DRI —

Dietary Reference Intake dos aminoécidos esséncias para adultos (DRI, 2002 — 2005).

Analises microbiolégicas

Determinou-se o Numero Mais Provavel por grama (NMP/g) de coliformes a 45°C e
Escherichia coli; a pesquisa de Salmonella sp e a contagem de Estafilococos coagulase
positiva de acordo com a FDA (1992); a contagem de bolores e leveduras (APHA, 1976) e de
Bacillus cereus (LANARA, 1981).

Analises estatisticas
Os dados foram analisados pelo teste “t” de student pareado ao nivel de 5% de

significancia através do programa “statistica for windows” (STATSOFT, 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimento da farinha

A média do rendimento para a obtencao da farinha de residuo de camarao foi 20,01%,
inferior aos rendimentos obtidos para as farinhas de cabega de tilapia (35,91%)
(STEVANATO, 2006) e de visceras de escargot (24,56%); sendo superior ao rendimento da
farinha de arua (15,71%) (BARBOZA ¢ ROMANELLI, 2004).

Granulometria da farinha

De acordo com a Tabela 1 pode-se observar que apenas 0,43% das particulas ficaram

retidas na peneira de 10 mesh (1,70 mm), indicando que a moagem foi adequada, portanto,

dentro do padrdo proposto por Bellaver e Zanotto (2004), cuja retengdo maxima para residuo

de camardo desidratado ¢ de 5% em peneira de 2mm.

Tabela 1. Distribui¢do do tamanho das particulas da farinha de residuo de camarao.

Peneira Abertura % retido da Farinha de residuo de
(mesh) (mm) camarao
10 1,7 0,43
12 1,4 0,57
14 1,18 1,44
16 1,00 3,15
Fundo - 92,8
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Caracterizacio fisico-quimica dos residuos e da farinha

Na Tabela 2 estdo descritos os resultados da caracterizagdo fisico-quimica dos residuos
(cefalotérax) do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei ¢ da farinha obtida a
partir destes.

O residuo apresentou elevada umidade e atividade de dgua (Tabela 2), caracteristicas
bastante comuns nos pescados e que propiciam uma rdpida deterioracdo, por isso sdo
conhecidos como alimentos pereciveis, podendo representar riscos a sade do consumidor se
ndo tiverem com a qualidade adequada (MOURA et al., 2003).

Valores inferiores de umidade (72,81%) foram encontrados por Vasconcelos e Silveira
(2004), no cefalotorax do L. vannamei cultivado no municipio de Acarat — CE. Nos residuos
(cefalotérax, exoesqueleto e cauda) de camardes das espécies Pandalus borealis e
Trachypena curvirostris foram constatados umidade de 79,1 e 78,5%, respectivamente (HEU,
KIM e SHAHIDI, 2003), e no residuo (cefalotorax e cascas) do camarao Pandalus borealis
uma umidade de 79,51% (GUILLOU, KHALIL ¢ ADAMBOUNOU, 1995), valores estes
similares ao da presente pesquisa.

O teor de umidade foi reduzido de 78,93% para 5,67% (Tabela 2) com a secagem dos
residuos para a obtencdo da farinha. Esta umidade final atende os padrdes da legislacao
brasileira vigente (BRASIL, 1997) que determina umidade maxima de 10% para farinha de
pescado, favorecendo assim a manutengdo de sua qualidade fisico-quimica e microbiologica.

Castro ¢ Pagani (2004) ¢ Barboza e Romanelli (2004) em estudos de secagem de
residuos do beneficiamento do camarao L. vannamei e do escargot encontraram farinha com
umidade de 5% e 5,55%, respectivamente, valores similares ao da presente pesquisa,
diferentemente de Barbosa e Romanelli (2004) e Bery et al. (2005) que ao desidratarem arua e
residuos dos camardes rosa e pistola encontraram valores de umidade de 3,18% e 9%,
respectivamente.

Na Tabela 2 pode-se constatar que a atividade de &4gua da farinha foi
significativamente menor (p<0,05) que a do residuo, ndo favorecendo o crescimento de
microrganismos e reagdes quimicas, ¢ desta forma mantendo a qualidade do produto. O valor
encontrado da atividade de agua (0,296) foi inferior ao relatado por Sampaio et al. (2005) para

o camarao de espécie ndo identificada salgado seco (0,74).
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Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica dos residuos (cefalotéorax) do beneficiamento do

camarao Litopenaeus vannamei ¢ da farinha obtida a partir destes.

VARIAVEIS RESIDUO* FARINHA*
Umidade (g/100g) 78,9340,63* 5,67°+0,21°
Aw 0,981+0,01° 0,296+0,02"
pH 7,83+0,15 7,85+0,09*
Acidez (ml sol. N NaOH/100g) 1,64+0,79° 3,2241,14°
Cinzas (g/100g) 3,5140,39" 17,53+1,51°
Proteina (g/100g) 1,90+0,53" 9,65+1,31°
Lipidio (g/100g) 2,01+0,32° 8,43+0,81°
Fibras (g/100g) - 12,62+0,62
Carboidratos (g/100g) 13,66+0,70° 46,09£2,91*
Valor energético (kcal/100g) 80,31+4,96" 298,87+10,21*
Fésforo (mg/100g) 284,90+16,96°  1378,17+96,98

* Em triplicata

Em uma mesma linha, médias seguidas de letras distintas, diferem significativamente
(p<0,05) de acordo com o teste “t”.

- ndo analisado.

Quanto ao valor de pH pode-se observar que nao ocorreram diferencas significativas
entre o pH do residuo (7,83) e o da farinha (7,85), evidenciando que o processamento ndo teve
influéncia sobre tal parametro.

O teor de acidez (Tabela 2) da farinha foi superior aos relatados por Barboza e
Romanelli (2004) que foram de 2,59 ml de NaOH/100g ¢ 0,76 ml de NaOH/100g, para as
farinhas de escargot e arua, respectivamente. Destaca-se que a acidez da farinha atende ao
sugerido por BELLAVER e ZANOTTO, 2004, cuja acidez méxima permitida para residuos
de camarao desidratados ¢ de 5 ml/NaOH/100g.

A variagdo da acidez da farinha de residuo de camardo ocorre devido a presenca de
Acidos Graxos Livres, os quais sio formados a partir da hidrolise das gorduras da farinha,
estando essa, associada a rancidez hidrolitica.

Pode-se observar na Tabela 2 que a farinha apresentou teor de cinzas, proteinas,
lipidios, carboidratos e fosforo significativamente (p<0,05) superior ao residuo devido a

reducdo do teor de 4gua, com conseqiiente concentracao destes componentes.
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O teor de cinzas encontrado para o residuo foi inferior ao relatado por Vasconcelos e
Silveira (2004) (4,87%), que pesquisaram o cefalotorax da mesma espécie de camardo (L.
vannamei); por Ruttanapornvareesakul et al. (2006) (4,72 a 5,20%) para o hidrolisado
protéico de cabega de camardo de trés espécies distintas (Penaeus monodom, Metapenaeus
endeavouri e Pandalus eous) e por Heu, Kim e Shahidi (2003) para os residuos de camarao
das espécies Pandalus borealis (8,2%) e Trachypena curvirostris (7,0%).

O cefalotorax e o exoesqueleto apresentam maior conteido de cinzas devido,
principalmente, ao contetido de material inorganico que lhes confere rigidez.

O valor de cinzas encontrado para a farinha foi similar ao valor encontrado por
Carranco et al. (2003) para a farinha de cabeca de camardo Penaeus sp. (18,54%) e superior
ao encontrado por Castro e Pagani (2004) (12,2%).

Freitas et al. (2002b) encontraram um percentual de cinzas elevado (38,29%) para a
farinha do residuo (exoesqueleto) do camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri). De acordo
com estes autores, o elevado conteudo de cinzas na farinha evidencia um potencial desta para
utilizagdo em dietas para fins especiais. Segundo Wang e Hwang (2001) estes residuos sao
compostos de carbonato de célcio, fosfato, magnésio, silica e enxofre.

Com relagdo as proteinas (Tabela 2) do residuo (1,90%), estas foram inferiores as
encontradas por Vasconcelos e Silveira (2004) (12,30%) no cefalotéorax do camardo L.
vannamei e por Heu, Kim e Shahidi (2003) para os residuos dos camardes Pandalus borealis
(9,3%) e Trachypena curvirostris (11,6%), salientando que este residuo continha cefalotorax,
exoesqueleto e cauda.

O teor de proteina da farinha (9,65%) foi inferior ao encontrado por Castro e Pagani
(2004) (35,9%) para o residuo desidratado de camarao L. vannamei e por Fanimo et al. (2000)
(12,94%) ao desidratarem residuo de camardo (de espécie nao especificada); e superiores ao
descrito por Freitas et al. (2002b) (7,46%), para farinha da casca do camarao-sete-barbas.

Ainda pesquisando o teor de proteinas de farinha de residuos, observou-se que em
grande parte das pesquisas este teor ¢ alto, pode-se assim constatar: Bery et al., 2005
evidenciaram 35% na farinha dos residuos dos camardes rosa e pistola; Carranco et al. (2003)
50,6% para a farinha de cabega de camardo (Penaeus sp.); Barboza e Romanelli (2004)
57,09% e 57,12% para a farinha obtida a partir de visceras de escargot e arua respectivamente
e Boscolo et al. (2004) 60,53% para a farinha integral de camardo canela.

Nos estudos realizados com residuos de crustaceos, a proteina ¢ o nutriente que tem

merecido maior destaque, por estar presente nos musculos, visceras e exoesqueleto que
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recobre o animal, onde estd intimamente associada a quitina e ao carbonato de célcio
(TENUTA-FILHO, 1983).

Sabe-se ainda que, durante o beneficiamento do camardo, na etapa de descabecamento,
parte de carne ainda fica retida a este, fato que poderd influenciar significativamente na
quantidade de proteina presente no cefalotérax, contribuindo para o aumento dos niveis de
proteina, caso haja uma consideravel quantidade de carne.

Convém ressaltar que o baixo valor protéico encontrado na farinha de residuo do
camardo (Tabela 2) pode estar atribuido ao elevado teor de quitina presente no residuo
(FANIMO et al., 2000; WANG e HWANG, 2001), e que este polimero poderia dificultar a
lise celular e, conseqiientemente, a liberagdo de proteina.

Outro fator de grande influéncia nos resultados do teor protéico ¢ a escolha do método
a ser utilizado na andlise, vale salientar que métodos que consideram o nitrogénio da molécula
de quitina, superestimam o valor protéico.

A exemplo da proteina, a metodologia empregada para a analise de lipidios também
tem grande importancia na determinagdo deste nutriente. Segundo Brasil (2005) os métodos
classicos para extracdo de gordura, ndo sdo adequados para o pescado devido a caracteristica
da gordura, rica em acidos graxos insaturados, que sao facilmente oxidados pela exposicao ao
calor.

Outro fato importante ¢ que o teor de lipidios sofre influéncia da sazonalidade, visto
que significativas diferencas entre o camarao (Xiphopenaeus Kroyeri) no verdo (0,94%) e no
inverno (1,16%) foram evidenciadas por Luzia et al., 2003, como também variam em func¢ao
da idade e grau de maturacao sexual (FREITAS et al., 2002a).

Podem-se constatar estas afirmacgdes através da grande variabilidade ao comparar o
lipidio do residuo (2,01%) com os seguintes resultados: Vasconcelos e Silveira (2004),
8,71%, no cefalotérax do camardo L. vannamei; Caula, Nunes ¢ Maia (2004), 3,8%, para
cefalotorax de camardo (de espécie nao especificada); Heu, Kim e Shahidi (2003), 0,6%, para
0 Pandalus borealis e 0,7%, para o Trachypena curvirostris; Guillou, Khalil e Adambounou
(1995), 0,77%, para o residuo do camardo Pandalus borealis; e Ruttanapornvareesakul et al.
(2006), 0,01 a 0,02%, para o hidrolisado protéico de cabeca de camardo de trés espécies
distintas (Penaeus monodom, Metapenaeus endeavouri € Pandalus eous)

O teor de lipidios da farinha (8,43%), quando comparado com outras pesquisas
apresentou-se elevado. Segundo o Expert Panel on Food Safety and Nutrition (1991) o

deposito de gordura do camardo fica localizado no hepatopancreas, que esta situado na regiao
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da cabega, assim a farinha produzida apenas de cefalotérax tera teor lipidico superior ao de
uma farinha confeccionada a partir de exoesqueletos.

Pode-se constatar a afirmagdo acima pelas seguintes pesquisas realizadas: Castro e
Pagani (2004), 0,66% de lipidios para os residuos desidratados de camardo L. vannamei; Bery
et al. (2005), 0,6% para farinha de residuos dos camardes rosa e pistola; Boscolo et al. (2004),
2,21% para a farinha integral de camardo canela e Freitas et al. (2002a), 2,66%, em residuo
desidratado de camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), lembrando que a farinha do
ultimo estudo ndo era composta de cefalotérax, mas sim de exoesqueleto.

O percentual de fibras encontrado para a farinha de residuo da presente pesquisa
(Tabela 2) apresentou valores menores aos descritos por Freitas et al. (2002b) (15,38%) ao
analisarem a farinha de residuos de camardo (exoesqueleto) e superiores aos encontrados por
Barboza e Romanelli (2004), 0,70% e 0,58%, nas farinhas de visceras de escargot e arua,
respectivamente.

O teor de fibra alimentar elevado na farinha de residuos (Tabela 2), possivelmente, ¢
representado pela quitina ndo digerivel no processo de andlise (FREITAS et al., 2002b).
Segundo Ferrer et al. (1996) o residuo de camardo contém de 14% a 27% de quitina. Shahidi e
Synowiecki (1991) encontraram um teor de quitina para os residuos de camardo (Pandalus
borealis) em torno de 17,01% (base seca).

De acordo com AUSTIN et al. (1981) o valor nutricional da farinha de residuos de
camardo depende da quantidade do exoesqueleto, que ¢ principalmente composto de quitina,
polimero N-acetilglicosamina, que forma parte do complexo de proteina ¢ é considerado de
baixa digestibilidade.

O valor energético (Tabela 2) apresentado na farinha (298,87 kcal/100g) foi inferior
aos encontrados nas farinhas de escargot e arud, 418,8 kcal/100g e 328,3 kcal/100g,
respectivamente (BARBOZA e ROMANELLI, 2004).

Determinacao de fosforo

O teor de fosforo (P) encontrado nos residuos (Tabela 2) foi abaixo dos relatados pela

literatura. Heu, Kim e Shahidi (2003) encontraram 338mg/100g e 400mg/100g para os

residuos do camardes rosa e manchado, respectivamente.
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Para a farinha o teor de fosforo (Tabela 2) ficou um pouco acima do recomendado pela
FAO (2004) cujo teor de fosforo em farinha de residuos de camardo desidratados deve ser
entre 1,0 a 1,3% e foram superiores aos obtidos por Barboza e Romanelli (2004) em farinhas

de escargot e arud, 1,05% e 0,71%, respectivamente.

Composicao de aminoacidos

A Tabela 3 mostra os resultados da composicao de aminoéacidos da farinha de residuos
do camarao L. vannamei.

Geralmente, o hidrolisado de residuo de camardo tem um eclevado conteudo de
aminoacidos essenciais, indicando um elevado valor nutricional, podendo ser usado como
alimentos, racdo ou como fonte de nitrogénio em meio de crescimento para microrganismos
(GILDBERG e STEMBERG, 2001).

Os aminoacidos mais abundantes foram arginina, acido glutamico, treonina, glicina e
prolina, que corresponderam a 56,55% do total. Pode-se observar, quando comparado com a
literatura, que o acido glutamico e a arginina foram os aminoacidos mais presentes em
espécies distintas de camarao.

Yanar e Celik (2006) evidenciaram que os aminoacidos mais abundantes, em ambas as
espécies (camardo tigre-verde e camardo pintado), foram o acido glutdmico, acido aspartico,
arginina, lisina e leucina, que constituiram 50% do total de aminoacidos ¢ que houve
variacdes sazonais significativas no conteudo destes, sendo os maiores valores obtidos no
verao.

O 4cido glutdmico, acido aspartico, lisina e arginina foram os aminoacidos mais
abundantes nos trés tipos de hidrolisado protéico de cabeca de camardo (Penaeus monodom,
Metapenaeus endeavouri € Pandalus eous) (RUTTANAPORNVAREESAKUL et al., 2006).
Os aminoacidos mais presentes nos residuos do camardo rosa e camardo manchado foram
fenilalanina e &cido glutdmico que constituiram aproximadamente 31% do total de
aminoacidos (HEU, KIM e SHAHIDI, 2003).

O contetido de aminoacidos encontrado por Lopez-Cervantes, Sanchez-Machado e
Rosas-Rodriguez (2006) durante a andlise do perfil de aminodcidos de hidrolisado de residuos
de camardo (de espécie ndo especificada), variou de 9,3mg/g para a metionina a 56,9mg/g

para tirosina, aminoacido mais abundante.
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A metodologia utilizada para determinacdo de aminoacidos, ndo quantificou o
triptofano, segundo Fagbenro e Bello-olusoji (1997) a hidrdlise 4acida desestabiliza o

triptofano.

Tabela 3. Composi¢ao de aminodcidos da proteina da farinha de residuo de camardo L.

vannamei.
DRI* (g/100g de proteina)
AMINOACIDOS g/100g de proteina adultos

Histidina 1,73 1,70
Treonina 9,70 2,40
Valina 3,07 2,90
Metionina 2,1 7° 3,5b
Isoleucina 2,69 2,30
Leucina 5,32 5,20
Lisina 2,71 4,70
Fenilalanina-+tirosina 6,25 4,10
Fenilalanina 2,88 -
Acido aspartico 4,24 -
Acido glutamico 10,04 -
Serina 3,68 -
Glicina 7,69 -
Argenina 10,67 -
Alanina 3,09 -
Prolina 7,61 -
Tirosina 3,36 -
Cisteina 0,18 -

. DRI (2002/2005)
® Soma de metionina + cistina

Tomando como referéncia as recomendagdes de aminodcidos essenciais para adulto
(DRI, 2002/2005), ressalta-se que a composi¢do de aminoacidos da farinha de residuo do
camarao L. vannamei atendeu a maioria das recomendagdes, indicando ser uma fonte protéica
de boa qualidade, podendo ser utilizada na formulacao de alimentos, visando o incremento do
valor nutricional, conferindo caracteristicas sensoriais especificas e possivelmente reduzindo

os custos de produ¢do em relagdo ao produto tradicional.
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Analises microbioldgicas

Na Tabela 4 encontram-se os resultados das andlises microbioldgicas do residuo do
beneficiamento do camarao Litopenaeus vannamei e da farinha produzida.

A presenga de Coliformes a 45°C ¢ considerada um indicador das condigdes higiénica-
sanitarias da produ¢do e/ou manipulagdo de um alimento, através da Tabela 4 constatamos
que o processamento reduziu a contagem destes microrganismos, para valores inferiores a
3NMP/g, estando dentro dos padrdes exigidos pela Resolucdo RDC n° 12 de 02/01/2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001) e que ndo foi detectada a presenga

de Escherichia coli nas amostras de residuos e farinha.

Tabela 4. Caracterizacdo microbioldgica dos residuos (cefalotérax) do beneficiamento do

camarao Litopenaeus vannamei ¢ da farinha obtida a partir destes.

MICRORGANISMOS RESIDUO FARINHA
Coliforme a 45°C (NMP/g) <3-93 <3
Escherichia coli (NMP/g) <3 <3
Salmonella sp. (por 25g) Auséncia Auséncia
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <10 <10
Bacillus cereus (UFC/g) Auséncia Auséncia
Bolores e leveduras (UFC/g) 1,5x10° 4,7x10°

Segundo Barreto (2003), a contaminagcdo de origem marinha por bactérias Gram
negativas ¢ de grande interesse em salide publica, sendo a salmonelose uma das doencgas
transmitidas por alimentos mais prevalentes nos paises ocidentais. Vaz (2005) relata que este
microrganismo nao existe originalmente no pescado, sendo introduzido durante a
manipulagdo ou por contato com aguas contaminadas, sua presenca constitui grande problema
para saude publica, devido ao seu carater patogénico. Nas amostras de residuo e farinha da
presente pesquisa ndo foi encontrada presenca de Salmonella.

A presenga de Estafilococos coagulase positiva nas amostras de residuo e farinha
encontraram-se dentro do permitido pela Resolugao n® 12 (ANVISA, 2001) De acordo com

Vieira (2003), o S. aureus ndo se encontra na microbiota normal do camardo sendo sua
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presenca indicadora de contaminacdo pods-captura devido a deficiente higiene pessoal de
manipuladores que pode hospedar a bactéria em suas maos, cavidade oral e mucosa nasal.

O Bacillus cereus ¢ largamente distribuido na natureza, sendo o solo o seu reservatorio
natural. A contaminacdo de alimentos por Bacillus cereus constitui, ndo somente uma
importante causa de deterioracdo, mas também estd associada a ocorréncia de dois tipos de
sindrome, devido a ingestdo de alimentos contaminados com cepas produtoras de toxinas
emética ou diarréica. No presente trabalho ndo foi evidenciada a presen¢a de Bacillus cereus.

A ampla distribuicao dos bolores e leveduras na natureza permite sua presenga como
parametros na avaliagdo microbioldgica determinando as condi¢des higiénicas nas quais as
amostras sao submetidas (Reis et al., 2001). A legislagdo em vigor ndo apresenta padrdes para
estes microrganismos, mas os valores encontrados nesta pesquisa, tanto para o residuo como
para a farinha (Tabela 4), foram comparados com o parametro proposto pela Portaria do
Ministério da Satide N° 451 de 19 de setembro de 1997, revogada (ANVISA, 1997), estando
os mesmos dentro do padrao.

Resultados similares foram achados por Carvalho et al. (2005) ao afirmarem que a
farinha de residuo (exoesqueleto e cefalotérax) de camardo rosa e pistola apresentaram boas
condi¢des microbioldgicas para o consumo humano.

O camarao pode apresentar diferentes contagens microbianas em fun¢do do local de
captura e da época do ano, que parecem estar relacionadas com alteragdes nas caracteristicas
da 4gua, tais como oscilagdes de temperatura, salinidade, atividade do fitoplancton, niveis de
oxigena¢do e pH (MOURA et al. 2003).

As variacdes entre os valores obtidos para as caracteristicas estudadas podem ser
atribuidas ao tipo e a disponibilidade do alimento consumido pelos animais (em cativeiro ou
ambiente natural) e as regides do corpo do animal incluidas na andlise (animais inteiros,

regido abdominal ou somente cefalotéorax com ou sem casca) (FURUYA, et al., 2006).
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CONCLUSOES

De acordo com o processamento utilizado a farinha de residuo do beneficiamento do
camarao apresentou qualidade nutricional e higiénico-sanitaria satisfatorias.

Desta forma, a farinha obtida a partir dos residuos do beneficiamento do camarao
Litopenaeus vannamei pode ser utilizada como matéria-prima para a producao de produtos
alimenticios, aumentando o valor nutricional destes, conferindo caracteristicas sensoriais
especificas, além de agregar valor aos residuos do beneficiamento do camarao contribuindo

para a diminui¢ao da poluicdo ambiental.
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CAPITULO 3:

DETERMINACAO DA VIDA DE PRATELERIA DA
FARINHA PRODUZIDA A PARTIR DE
CEFALOTORAX DO CAMARAO Litopenaeus vannamei.
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RESUMO

A forma de armazenamento da matéria-prima ¢ um aspecto de fundamental
importancia na manuten¢do da qualidade da mesma. Dentre os fatores relevantes, a
temperatura de armazenamento ¢ a embalagem devem ser escolhidas criteriosamente. A
presente pesquisa teve como objetivo avaliar a vida de prateleira da farinha produzida a partir
dos residuos (cefalotérax) do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei, através das
analises fisico-quimicas e microbiologicas. O estudo foi desenvolvido em duas etapas: a
primeira teve a finalidade de determinar a melhor condi¢do de armazenamento da farinha por
meio de um planejamento fatorial 2°, com as seguintes variaveis independentes: 1- Condigdes
de embalagem, 2- Temperatura de armazenamento e 3- Tempo de armazenamento. As
respostas do planejamento fatorial foram as andlises fisico-quimicas e microbiologicas. A
segunda etapa consistiu em determinar a vida de prateleira desta farinha durante 90 dias, sob a
melhor condigio de armazenamento verificada no planejamento 2°, sendo monitorada através
das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os resultados obtidos na 1* etapa
evidenciaram que: o tempo de armazenamento teve influéncia em todas as respostas do
planejamento e que as melhores condigdes de armazenamento foram embalagem com vécuo e
sob refrigeracdo. Na 2* etapa foi possivel verificar que durante os 90 dias de armazenamento
os parametros acidez, atividade de dgua (Aw) e Substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) foram significativamente diferentes quando comparados ao tempo inicial. Os
resultados levam a concluir que a embalagem a vacuo sob refrigeracdo apresentou boas
condicdes de armazenamento para a farinha produzida a partir do cefalotéorax do camardo
Litopenaeus vannamei, ¢ que a farinha apresentou uma vida de prateleira de 90 dias
conservando todos os parametros fisico-quimicos e microbiologicos dentro do exigido pela

legislacao vigente.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, farinha de residuo, vida de prateleira.
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INTRODUCAO

A expansdo da carcinicultura no Brasil foi expressiva nos tltimos anos, principalmente
devido a introdug¢do da espécie de camardo branco Litopenaeus vannamei, importada da costa
do pacifico (SCHOBER, 2002).

Durante o processamento do camarao, nas etapas de descabecamento e descasque, sao
geradas grandes quantidades de residuos sélidos (cabecas e cascas), que correspondem
aproximadamente 40% do peso total do camardo, e sdo compostos por cerca de 70 a 75% de
agua (GILDBERG e STEMBERG, 2001).

Este residuo ¢ em geral clandestinamente enterrado, ou jogado no mar, ou em rios
causando problemas ambientais, principalmente em paises que sdo grandes produtores de
camarao onde nao ha rigor na fiscalizagdo ambiental.

Tem havido grande interesse no reaproveitamento destes residuos para o
desenvolvimento de produtos de valor agregado (ASSENHAIMER e RUBIO, 2003), pois
segundo Zakaria, Hall e Shama (1998) sdo constituidos por quitina, proteinas, carbonato de
calcio e pigmentos.

Uma das formas para aproveitar estes residuos ¢ transforma-lo em farinha, e esta ser
utilizada em produtos alimenticios, diminuindo os custos dos insumos principais como
também minimizando os problemas de poluicdo ambiental.

Damasceno et al. (dados ndo publicados) produziram farinha a partir dos residuos
(cefalotérax) do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei ¢ constataram qualidades
nutricionais e higiénico-sanitarias satisfatorias, podendo ser utilizada como matéria-prima
para a producdo de produtos alimenticios.

Outro fator importante, além do aproveitamento dos residuos do camardo ¢ o
armazenamento desta farinha, visto que as condi¢des de armazenamento s3o de fundamental
importancia para manter a qualidade nutricional e microbioldgica. De acordo com Stevanato
(2006), durante a producdo e armazenamento de farinha de pescado, a rancificacdo e a
contaminagdo por microrganismos patogénicos sdo fatores que devem ser levados em
consideracdo, tendo em vista que além de diminuirem o periodo de armazenamento do
produto, podem causar danos indesejaveis ao alimento e conseqiientemente a satde.

Neste contexto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a vida de prateleira da
farinha produzida a partir dos residuos (cefalotorax) do beneficiamento do camardo

Litopenaeus vannamei, através das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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MATERIAL E METODOS

Material
e Residuos (cefalotérax) do beneficiamento do camardo Lifopenaeus vannamei
fornecidos por uma industria localizada no Estado do Rio Grande do
Norte/Brasil.
e Farinha produzida a partir dos residuos (cefalotéorax) do beneficiamento do
camarao Litopenaeus vannamei, conforme Damasceno et al. (no prelo).
Métodos

Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi desenvolvido em duas etapas, conforme descrito a

seguir:
1" Etapa

Esta etapa teve como objetivo determinar a melhor condi¢cao de armazenamento da farinha de
residuos do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei.

Foi utilizado um planejamento fatorial 2°, com as seguintes variaveis independentes:
1-Condigdes de embalagem (embalagens plasticas de 180 mikras de espessura, com e sem
vacuo), 2-Temperatura de armazenamento e 3-Tempo de armazenamento. Sua implementacao
abrangeu a execucdo de 8 ensaios, com duas repeticoes cada, cujas condigdes (niveis
decodificados e codificados) encontram-se apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente

(BARROS NETO; SCARMINIO e BRUNS, 2002).
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Tabela 1 — Niveis decodificados das variaveis.

Niveis Condicoes de Temperatura de Tempo de
codificados embalagem armazenamento (°C) armazenamento (dias)
-1 Sem vacuo 4 15
1 Com vacuo 26 30

Tabela 2. Niveis codificados das variaveis.

Ensaios Condicoes de Temperatura de Tempo de
embalagem armazenamento (°C) armazenamento (dias)
1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1
3 -1 1 -1
4 1 1 -1
5 -1 -1 1
6 1 -1 1
7 -1 1 1
8 1 1 1

As respostas de interesse foram as analises fisico-quimicas e microbiologicas.

2% Etapa

A 2% etapa consistiu em determinar a vida de prateleira desta farinha, durante 90 dias
utilizando as melhores condi¢cdes de armazenamento, definidas na etapa anterior, sendo
monitorada através de andlises fisico-quimicas e microbiologicas, realizadas em triplicata, a

cada 15 dias de armazenamento.



Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas:

Acidez total tituldvel e o pH foram determinados de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005);

Umidade foi determinada por gravimetria em estufa a 105°C até peso constante
da amostra (AOAC, 2002);

Atividade de dgua foi mensurada através do uso de equipamento desenvolvido
pela Aqualab Decagon Devices, Inc. (AQUALAB, 2000);

A determinagdo do numero de Substincias Reativas ao Acido Tiobarbitirico
(TBARS) foi realizada usando o método de extragdo proposto por Raharjo,

Sofos e Schmidt (1992) e modificada por Facco (2002).

Analises microbiologicas

Foram realizadas as seguintes analises microbioldgicas:

Numero Mais Provavel por grama (NMP/g) de coliformes a 45°C e
Escherichia coli; a pesquisa de Salmonella sp e a contagem de Estafilococos
coagulase positiva de acordo com a Food and Drug Administration - FDA
(1992).

Contagem de Bacillus cereus (LANARA, 1981).

Analises estatisticas

Na 1* etapa, as respostas obtidas para todos os ensaios do planejamento fatorial 2°,

foram avaliadas quanto aos efeitos principais e as interacdes entre fatores; para a 2% etapa os

dados foram avaliados pela ANOVA, utilizando o teste de Duncan para comparagdes das

médias. Em ambas as etapas utilizou-se o programa computacional Statistica 6.0 (Statsoft,

1997), ao nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1" Etapa

Na Tabela 3 pode-se observar os principais efeitos e interagdes entre os fatores sobre

as respostas obtidas pelo planejamento 2°.

Tabela 3. Determinacdo dos efeitos principais do planejamento 2%,

Fatores Acidez pH TBARS Umidade Aw
(1) Condicoes de -0,93 0,06 -1,61 NS -0,007
Embalagem
(2) Temperatura de 1,39 -0,06 1,17 0,45 0,031
armazenamento (°C)
(3) Tempo de -0,79 0,03 0,33 0,44 0,009
armazenamento (dias)
le2 NS NS 0,72 -0,13 -0,005
2e3 0,53 -0,05 -1,11 0,31 0,012
1e3 0,39 NS -0,53 -0,12 NS
1,2e3 NS NS -0,70 NS NS

*NS: ndo significativo

Pode-se perceber na Tabela 3 que a acidez sofreu maior influéncia, com efeito,
positivo da temperatura de armazenamento, vindo em seguida com menor intensidade as
condi¢gdes de embalagem, com sinal negativo, ou seja, a maior temperatura ¢ embalagem sem
vacuo (Figura 1) favoreceram o aumento da acidez.

De acordo com Bellaver e Zanotto (2004) a acidez, em muitas vezes, ¢ associada a
contaminagdo bacteriana das farinhas, podendo ser acelerada por outros fatores
predisponentes da oxidacao (umidade, temperatura e oxigénio).

Ainda na Tabela 3, constata-se que o tempo de armazenamento influenciou
negativamente a acidez, independentemente das outras variaveis, ou seja, quanto maior o
tempo de armazenamento, menor a acidez (Figura 1). Resultados contrarios foram obtidos por

Stevanato (2006) que ao armazenar a farinha de cabeca de tilapia obteve valores crescentes de
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acidez, 0,91, 0,92, 0,93 e 1,11 mg NaOH/g de gordura, nos dias 0, 30, 60 ¢ 90 de

armazenamento respectivamente.
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Figura 1. Média da acidez em func¢do das Condi¢des de embalagem, Temperatura e Tempo de

armazenamento.

Com relagdo ao pH observa-se pela Tabela 3 que os efeitos obtidos das variaveis
independentes sobre este parametro tiveram sinais contrarios aos obtidos pela acidez, ou seja,
maior temperatura de armazenamento e embalagem sem vacuo propiciou a um menor pH
(Figura 2). Estes resultados confirmaram a afirmagdo de Moura et al. (2003) em que a
variagao de pH parece estar relacionada as condi¢cdes de armazenamento e procedimentos aos
quais ¢ submetido o camarao.

Quanto ao tempo de armazenamento, os resultados da Tabela 3 estdo condizentes com
a explicagdo dada por Prentice e Sainz (2005), a medida que aumenta o tempo de

armazenamento pode-se observar aumento do valor do pH, devido a formagdo das bases

volateis, oriundas da decomposi¢ao protéica do pescado.
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Figura 2. Média do pH em fun¢do das Condigdes de Embalagem, Temperatura e Tempo de

armazenamento.

Verifica-se na Tabela 3 que a condi¢do de embalagem teve maior influéncia no n° de
TBARS, com sinal negativo, vindo em seguida a temperatura de armazenamento. Através da
Figura 3 constata-se que embalagens sem vacuo e maior temperatura favoreceram o aumento
do TBARS, ou seja, a formacdo do malonaldeido como produto secundério da oxidacdo de
lipidios (OSAWA, FELICIO ¢ GONCALVES, 2005), de acordo com Damasceno et al.
(dados ndo publicados) esta farinha possui alto teor de lipidios.

O tempo de armazenamento teve pouca influéncia sobre o n°® de TBARS (Tabela 3),
com o aumento desta varidvel o TBARS aumentou, resultados estes similares aos achados por
Romanelli e Schmidt (2003), na farinha das visceras do jacar¢ do Pantanal (Caiman
crocodilus yacare), com valores médios de TBA de 2,94 — 2,96 mg MA/Kg e 4,31 — 4,37 mg
MA/Kg, no tempo zero e cinqiienta dias, respectivamente, de armazenamento.

De acordo com Osawa, Felicio e Gongalves (2005) existem limitagdes na comparagao
de valores de TBARS partindo de diferentes matrizes pelas seguintes razdes: o valor desta
variavel varia conforme a composicdo de acidos graxos de cada produto; a formagdo de
malonaldeido depende do grau de insaturacdo de cada 4cido graxo e as limitagdes do método.

Ressalta-se que ha variagdao de cor no teste de TBARS devido a interferéncia de diferentes

componentes presentes nos lipidios.
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Figura 3. Média do n° TBARS em func¢do das Condi¢des da embalagem, Temperatura e

Tempo de armazenamento.

Os dados revelaram ainda que a interagdo entre o tempo e a temperatura de
armazenamento teve efeito significativo, com sinal negativo, ou seja, com a diminuicdo da
temperatura de armazenamento e aumento do tempo o TBARS diminui (Figura 4). Esta
diminui¢do se deve, possivelmente, ao fato do malonaldeido formado reagir com outras
substancias ao longo do periodo de armazenamento, diminuindo desta forma a sua

concentragdo na amostra (KRAEMER et al., 2001).
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Figura 4. Média do n° TBARS na interagdo entre Tempo e Temperatura de armazenamento.
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Com relacdo a umidade, os resultados revelaram que temperatura e tempo de
armazenamento tiveram influéncia positiva sobre este parametro (Tabela 3), temperatura
ambiente e maior nimero de dias de armazenamento favoreceram o ganho de umidade pela
farinha (Figura 5), vindo em seguida a interagdo destas variaveis, com sinal positivo, ou seja,
aumentando as duas simultaneamente tem-se maior umidade no produto (Figura 6). O tipo de
embalagem nao teve influéncia significativa.

Os valores de umidade obtidos nesta pesquisa, independente das condi¢des e do
periodo de armazenamento, encontram-se dentro do estabelecido pelo RIISPOA (BRASIL,
1997), maximo de 10% para farinha de pescado, e foram similares aos achados na farinha de
cabeca de tilapia (STEVANATO, 2006) e menores aos da farinha dos residuos dos camardes

rosa e pistola (9%) (BERY et al., 2005) e do pacu (Piaractus mesopotamicus) (15,73%)
(SZENTTAMASY et al., 1993).
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Figura 5. Média da umidade em fun¢ao das Condi¢des de embalagem, Temperatura ¢ Tempo

de armazenamento.
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Figura 6. Média da Umidade na interacao entre a Temperatura e Tempo de armazenamento.

Observando a magnitude dos efeitos sobre a Aw (Tabela 3) comprova-se que a
temperatura de armazenamento apresentou maior efeito, quanto maior esta variavel maior a
atividade de 4gua (Figura 7), vindo em seguida a interacdo entre a temperatura e tempo de
armazenamento (Tabela 3), tendo o mesmo comportamento da umidade (Figura 8). Quanto as

condi¢des de embalagem e tempo de armazenamento, ambas tiveram leve influéncia (Tabela
3).
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Figura 7. Média da Atividade de 4gua em funcdo das Condi¢des de embalagem, Temperatura

e Tempo de armazenamento.
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Figura 8. Média da atividade de agua na interagdo entre a Temperatura ¢ o Tempo de

armazenamento.

A avaliagdo microbioldgica da farinha em todos os ensaios realizados evidenciou uma
excelente condi¢do higi€nico-sanitaria, visto que nao foram constatados crescimento de
coliformes a 45°C, Escherichia coli, Salmonella, Estafilococos coagulase positiva e Bacillus
cereus, que infringissem o preconizado pela legislacdo vigente para o grupo de pescado e
derivados (ANVISA, 2001).

Assim ao serem analisadas as melhores condi¢oes de armazenamento da farinha, de
acordo com os resultados do planejamento fatorial acima, constatou-se que a embalagem a
vacuo e armazenamento sob refrigeracdo (4°C) foi a selecionada para manter as qualidades
nutricionais € microbioldgicas da referida farinha.

Dando continuidade a pesquisa, foi realizada a 2* etapa com o objetivo de avaliar a
vida de prateleira da farinha em estudo, armazenada durante 90 dias com a melhor condicao

de armazenamento escolhida na etapa anterior.

2% Etapa

A Tabela 4 apresenta os valores encontrados para acidez, pH, umidade, Aw e n°
TBARS na farinha obtida do cefalotérax do camardo L. vannamei durante o periodo de

armazenamento.
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Verificou-se uma redugdo significativa (p<0,05) da acidez até 30 dias de
armazenamento (Tabela 4), comportamento similar obtido no planejamento fatorial,
considerando as mesmas condi¢cdes de armazenamento, mas aumentando com 45 dias e
apresentando maior valor aos 90 dias (Tabela 4). De acordo com Bellaver e Zanotto (2004),
este valor estd dentro do padrao que ¢ de 5,0 mg NaOH/g.

Comportamento inverso a acidez teve o pH (Tabela 4), pode-se verificar um aumento
do pH no intervalo entre de 15 e 30 dias (p>0,05), mas diminuindo aos 90 dias. Esta queda no
valor de pH ¢ positiva, pois de acordo com Moura et al. (2003) as maiores contagens
microbianas implicam em maiores valores de pH, confirmando Cheftel e Cheftel (1992) ao
afirmar que a elevagdo do pH favorece a proliferacdo de bactérias, enquanto que o pH baixo
diminui a velocidade de crescimento da maioria dos microrganismos, podendo em alguns

casos inibi-los completamente.

Tabela 4. Média das andlises fisico-quimicas da farinha armazenada durante 90 dias a vacuo e

4°C.

Tempo de Variaveis
armazenamento Acidez pH TBARS Umidade Aw
(dias) (ml sol N (mg de (g/100g)
NaOH/100g) MA/kg)*
0 3,68+0,01°  7,81£0,03°  15,87+0,04° 5,54+£0,03° 0,288+0,013%
15 2,41£0,06°  7,90£0,03®  15,0940,15° 5,77+0,01*  0,288+0,006"
30 1,35+0,04"  7,94+0,01°  16,69+0,20°  5,79+0,01*  0,280+0,003°
45 420+£0,06°  7,8440,01%  15,07+0,17° 5,58+0,11°°  0,305+0,003%
60 3,44+0,12¢  7,84+0,01°°  11,01£0,34°  5,50+0,05° 0,296+0,008"
75 3,39+0,00  7,83+0,00™  15,30+0,10° 5,59+0,20°°  0,313+0,006
90 4,62+0,01*  7,80£0,06°  12,89+0,12¢ 5,62+0,01®  0,312+0,010°

Meédias acompanhadas de letras distintas na mesma coluna apresentam diferencas estatisticas entre si (p<0,05) de
acordo com o teste de Duncan.

*mg de malonaldeido/kg

Foi observado nimero de TBARS significativamente maior (p<0,05) com 30 dias de

armazenamento (Tabela 4), indicando a formacdo de compostos carboxilicos, que sao
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responsaveis pela formacao de “off-flavor” que se formaram a partir da oxidacao lipidica
(REDDY, NIP e TANG, 1981).

A degradacdo dos lipidios ¢ um fator limitante da vida de prateleira e a rancidez
constitui uma das mais importantes mudancas que ocorrem no alimento durante o
processamento € armazenamento, esta rancidez ¢ caracterizada pelo aparecimento do “off
flavor” nos produtos (GATTA et al., 2000). Determinados processos, como a secagem €
torrefacdo tem como conseqiiéncia alteragdes na estrutura de gordura, promovendo a acdo de
enzimas lipoliticas (lipase) favorecendo a formacdo de malonaldeido (SILVA, BORGES e
FERREIRA, 1999; RAHAJO, SOFOS e SCHMIDT, 1992).

Na Tabela 4, pode-se constatar que houve uma diminui¢do significativa (p<0,05) do
nimero de TBARS, a partir de 45 dias ao ser comparado com o tempo inicial, provavelmente,
devido ao fato do malonaldeido reagir com outras substincias (KRAEMER et al., 2001).
Ainda ao término de 90 dias nao foi detectado odor caracteristico de rango na referida farinha,
podendo ser a mesma considerada de boa qualidade, principalmente pelo fato dos valores de
acidez estar na faixa recomendada.

As condicdes de embalagem selecionadas através do planejamento fatorial ajudaram a
manter os teores de umidade sem diferengas significativas (p>0,05) ao ser comparado o tempo
inicial com os 90 dias de armazenamento (Tabela 4), exceto para 15 e 30 dias que houve um
aumento significativo (p<0,05), estando os mesmos dentro dos padrdes apresentados pelo
RIISPOA (BRASIL, 1997) e Bellaver e Zanotto (2004), que ¢ no maximo 10%.

Segundo Romanelli e Schmidt (2003), niveis de umidade fora do padrdo recomendado,
ndo sdo aceitos comercialmente, pois correspondem a valores indesejaveis de atividade de
agua, que facilitam o desenvolvimento de microrganismos e da oxidag¢do lipidica, levando os
componentes nutricionais a reagcdes de carater deteriorativo.

Para a atividade de agua, até 60 dias de armazenamento, foi observado um aumento
gradativo nao significativo (p>0,05) ao comparar com o tempo zero, passando a ser (p<0,05)
a partir de 75 dias (Tabela 4).

No geral, estes valores de Aw encontrados na Tabela 4 sdo considerados baixos, fato
que dificulta o desenvolvimento de microrganismos ¢ a ocorréncia de reagdes fisico-quimicas.
De acordo com dados experimentais valores entre 0,2 e 0,3 de atividade de dgua a velocidade
de oxidacgdo dos lipidios ¢ baixa, devido a formagdo de canais na matriz como resultado da
eliminagdo de dgua, através dos quais ¢ favorecida a migragdo do oxigénio. Para valores

superiores velocidade de oxidacdo aumenta, provavelmente devido ao favorecimento de

96



reacoes de oxidagdo enzimadtica e da capacidade de mobilizacdo de metais de transi¢do (pro-
oxidantes) pela agua (SILVA, BORGES e FERREIRA, 1999).

Na Tabela 5 constata-se que ndo foi evidenciado crescimento, acima dos limites
permitidos pela legislacdo vigente (ANVISA, 2001), de coliformes a 45°C, Escherichia coli,
Salmonella, Estafilococos coagulase positiva e Bacillus cereus, na farinha, durante o
armazenamento, estando a mesma em boas condigdes higi€nico-sanitarias desde o momento

da produgdo até o final de 90 dias de armazenamento.

Tabela 5. Média das analises microbiologicas da farinha armazenada durante 90 dias a vacuo

e 4°C.

Tempo de Coliformes a Escherichia Salmonella  Estafilococos  Bacillus
armazenamento 45°C coli (por 25g) coagulase cereus

(dias) (NMP/g) (NMP/g) positiva (UFC/g) (UFC/g)

0 <3 <3 auséncia <10 <10

15 <3 <3 auséncia <10 <10

30 <3 <3 auséncia <10 <10

45 <3 <3 auséncia <10 <10

60 43 <3 auséncia <10 <10

75 <3 <3 auséncia <10 <10

90 3,6 <3 auséncia <10 <10

As médias acompanhadas de letras distintas em uma mesma linha apresentam diferengas estatisticas entre si
(p<0,05) de acordo com o teste de Duncan.

Analisando a vida de prateleira da farinha (Tabelas 4 e 5), pode-se constatar que
durante os 90 dias de armazenamentos os parametros acidez, Aw e TBARS foram diferentes
significativamente (p<0,05) comparados ao tempo inicial, porém dentro dos padrdes
relatados; e que a qualidade microbiologica da farinha se manteve adequada durante todo o

periodo de armazenamento.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

e Embalagem a vacuo sob refrigeracdo apresentou boas condi¢des de
armazenamento para a farinha produzida a partir do cefalotérax do camarao
Litopenaeus vannamei;

e De acordo com os parametros avaliados, a vida de prateleira da farinha foi de
90 dias, apresentando todos os parametros fisico-quimicos e microbiologicos

dentro do exigido pela legislagdo vigente.
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CAPITULO 4:

FORMULACAO E AVALIACAO FiSICO-QUIMICA,
MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE
HAMBURGUER SABOR CAMARAO.

103



RESUMO

Novos produtos a base de pescado tém sido apresentados ao consumidor e sendo bem
aceitos sensorialmente, favorecendo, desta forma, o aumento do consumo de pescado. Assim,
a presente pesquisa teve como objetivo a formulagdo de hamburguer sabor camarao,
utilizando como uma das matérias-primas a farinha obtida a partir dos residuos (cefalotérax)
do beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei. Para a formulagdo de hamburguer foi
utilizada a farinha de residuo de camardo ¢ a tildpia como base protéica. Apds a formulacao
do referido hamburguer as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e aceitagao
sensorial foram avaliadas. Através dos resultados obtidos verificou-se que o acréscimo da
farinha de camardo na formulacdo padrdo enriqueceu o valor nutricional do hamburguer. O
produto apresentou condi¢des higiénico-sanitdrias satisfatorias indicando eficiéncia durante a
producao dos hamburgueres, visto que os microrganismos pesquisados atenderam aos padrdes
da legislacdo. Foi evidenciado excelente valor nutricional, com teores lipidicos e caldricos
bem menores que o hamburguer bovino, caracterizando desta forma como um produto light; e

Otima aceitagdo sensorial.

Palavras-chave: L. vannamei, farinha de residuo, hamburguer sabor camarao.
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INTRODUCAO

A industria de pescados apresenta vantagens no processo de aproveitamento de
residuos, pois seus descartes podem ser transformados em produtos com grande potencial
mercadoldgico (PESSATTI et al., 2000).

Os residuos (cefalotérax, exoesqueletos) gerados durante o processamento de
camardes sdo constituidos por quitina, proteinas, carbonato de calcio e pigmentos
(ZAKARIA, HALL e SHAMA, 1998), compostos estes que aumentam o interesse em seu
aproveitamento, buscando alternativas a sua disposi¢ao final, com vistas ao desenvolvimento
de produtos de valor agregado (BORGES, 2002).

Segundo Vaz (2005), os novos produtos elaborados com o pescado estdo iniciando no
mercado, sendo oferecidos como nova alternativa ao consumidor, devido a diversificacdo na
linha de producdo do mesmo. A exemplo destes novos produtos podemos ressaltar a
formulacdo de hamburgueres a partir de peixe-voador (CAVALCANTE, 2005), como
também a produgdo artesanal de surimi, obtendo salsichas com sabor camarao, apresentando
boa qualidade fisico-quimica e microbiologica além de 6tima aceitagdo (PEIXOTO, SOUSA
e MOTA, 2000).

Como visto na literatura, estes novos produtos tem tido boa aceitagdo pelo
consumidor, assim a presente pesquisa teve como objetivo a formula¢do de hamburguer sabor
camardo, utilizando como uma das matérias-primas a farinha obtida a partir dos residuos
(cefalotérax) do Dbeneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei, previamente
caracterizada e apresentando satisfatoria qualidade fisico-quimica e microbioldgica
(DAMASCENO et al., dados nao publicados). Apos a formulacdo do referido hamburguer
foram realizadas andlises de suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e aceitagao

sensorial.
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MATERIAL E METODOS

Material
Para a formulagdo dos hamburgueres foi utilizado:

e Farinha de camardo obtida a partir de residuos (cefalotérax) do
beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei, de acordo com o
processamento proposto por Damasceno et al. (no prelo).

e Tilapia, farinha de trigo, sal, agucar, cebola, coentro, 6leo e pimenta do reino

adquiridos no comércio local.

Métodos
Processamento dos hamburgueres

Foram elaborados dois tipos de hamburgueres (Tabela 1), utilizando como referéncia a
formulagdo proposta e testada por Cavalcante (2005), modificando a espécie de peixe para
tildpia: Hamburguer de Tilédpia: Formulacdo Padrao (FP) e Hamburguer sabor camardo, com
10% de farinha de residuos de camarao (HC). O processamento destes hamburgueres seguiu o

fluxograma apresentado na Figura 1.

Tabela 1. Ingredientes utilizados nas formulagdes dos hamburgueres: Formulagao Padrao (FP)

e Hamburguer sabor Camarao (HC).

INGREDIENTES* FP HC
Musculo de peixe (Tilapia) lkg lkg
Farinha de trigo (10%) 100g -
Farinha de residuo de camarao - 100g
Sal (1,5%) 15¢ 15¢
Acucar (3%) 30g 30g
Cebola triturada (5%) 50g 50g
Coentro picado (5%) 50g 50g
Oleo (5%) 50ml 50ml
Pimenta do reino (0,01%) 0,1g 0,1g

* % entre paréntese foi calculado em funcdo da carne de peixe.

106



PEIXE

[

Higienizacao e evisceragao

i

Filetagem

(=

Trituracao

(=

Mistura da carne triturada com os outros ingredientes

(=

Moldagem (unidades de 80g)

g

Armazenamento (-31°C)

g

Fritura em 6leo

g4

Analise sensorial

Figura 01: Fluxograma do processamento do hamburguer.

=)

Analises fisico-quimicas e
microbioldgicas

Os hamburgueres foram manipulados de acordo com as Boas Praticas de Manipulacao

de Alimentos (ANVISA, 2004), como higienizacdo das maos, bancadas e utensilios, uso de

luvas, toucas descartaveis e bata protetora, levando em consideracdo também os critérios de

tempo e temperatura, a fim de garantir adequadas condi¢gdes higi€nico-sanitarias do produto

final.
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Métodos fisico-quimicos

e Umidade determinada por gravimetria em estufa a 105°C até peso constante
da amostra (AOAC, 2002);

e Residuo mineral fixo (cinzas) obtido mediante carbonizacdo em fogareiro e
calcinagdo em mufla a 550°C até peso constante (AOAC, 1996);

e Lipidios totais extraidos e quantificados de acordo com o método proposto por
Bligh e Dyer (1959);

e Proteinas determinadas pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995);

o Atividade de 4gua mensurada através do equipamento desenvolvido pela
Aqualab Decagon Devices, Inc. (AQUALAB, 2000).

e Carboidratos calculados por diferenca.

O valor energético foi calculado considerando os fatores de Atwater: 4kcal/g

de proteina, 9kcal/g de lipidios e 4kcal/g de carboidrato.

Quantificacio de fosforo

Foi realizada por espectrofotometria UV-VIS, conforme procedimento descrito por
Mendham et al. (2002), em 465nm, utilizando o método do fosfomolibdato de amonio. As
solugdes-padrao utilizadas para o preparo da curva de calibragdo empregada para a
determinagdo das concentragoes de fosforo foram preparadas em meio de acido nitrico
(0,25M) a partir de diluigdes da solugdo estoque de fosforo (1000mg/L). As solucdes das

amostras foram preparadas em meio idéntico.
Analises microbioldgicas

Determinou-se o Numero Mais Provéavel por grama (NMP/g) de coliformes a 45°C e
Escherichia coli; a pesquisa de Salmonella sp ¢ a contagem de Estafilococos coagulase

positiva seguindo os procedimentos descritos pela Food and Drug Administration - FDA

(1992).

108



Avaliacao Sensorial

A avaliagdo sensorial dos produtos iniciou-se ap6s a aprovagio do Comité de Etica em
Pesquisa da UFRN (Anexo 1). Foram realizados testes de aceitacdo global utilizando a escala
hedonica estruturada de nove pontos que varia desde “gostei muitissimo” até “desgostei
muitissimo” (TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987). O painel sensorial foi
constituido por 30 provadores, escolhido aleatoriamente, de ambos os sexos, de diferentes
faixas etdrias e ndo treinados, entre eles, professores, funcionarios e estudantes universitarios
do departamento de Nutricado da UFRN.

Cada individuo recebeu as amostras, aproximadamente, 15 a 20 gramas (TEIXEIRA,
MEINERT e BARBETTA, 1987), acondicionadas em pratos plasticos, descartaveis,
codificadas com algarismos de trés digitos; acompanhadas de talheres, um copo de agua;
bolachas do tipo “cream craker”; ficha de avaliagdo e caneta.

A avaliacdo sensorial foi conduzida de acordo com o delineamento em blocos
completos balanceados, com dois tratamentos (SHIROSE e MORI, 1994). Cada provador
recebeu duas amostras, sendo uma de cada tratamento, com ordenacdo balanceada na
apresentacdo das amostras de forma a distribuir por todos os produtos igualmente os efeitos

de ordem (STONE e SIDEL, 1985).

Cilculo do Indice de Aceitabilidade

O indice de aceitabilidade foi calculado considerando como 100% a maior nota
alcancada pelas diferentes formulagdes testadas na pesquisa e o critério de decisdo para a
classificagdo satisfatoria foi o indice de aceitagdo igual ou superior a 70% (TEIXEIRA;
MEINERT e BARBETTA, 1987). Para este célculo, adotou-se a seguinte expressao
matematica:

_ Ax100
B

(1) 14

Onde: A = nota média obtida para o produto

B = nota maxima dada ao produto
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Analises estatisticas

Os dados sensoriais e fisico-quimicos foram analisados pelo teste “t” de student, ao
nivel de 5% de significancia, através do programa computacional Statistica 6.0 (Statsoft,

1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao fisico-quimica dos hamburgueres

Na Tabela 2 esta apresentada a caracterizagdo fisico-quimica das duas formulagdes de
hamburgueres (FP e HC), pode-se detectar que para todas as varidveis foram encontrados
diferencas significativas (p<0,05) entre as duas formulagdes.

A umidade de ambos os hamburgueres (Tabela 2) embora tenham revelado diferengas
significativas (p<0,05). Esta alta umidade esta dentro da faixa de 60 a 85% citadas por Ogawa
e Maia (1999), para os peixes em geral, fato que constitui uma das causas que favorece a
deterioracdo do pescado, salientando também a contribui¢do de altos teores de atividade de
agua em ambas as formulagdes.

Estes valores de umidade (Tabela 2) embora considerados altos, foram menores aos
registrados por Marques (2000), no hamburguer de pacu (79,55%); por Simdes et al. (1998)
para o hamburguer de pescada (69,50%) e por Peixoto, Sousa ¢ Mota (2000) para moldado
sabor camardo elaborado com surimi de pescada (73,89%); porém proximos aos valores
apresentados para o hamburguer bovino (63,6%) (TABELA, 2006).

Quanto ao teor de proteina (Tabela 2) pode-se observar que o HC apresentou valor
significativamente maior que a FP (p<0,05), provavelmente devido a adi¢do da farinha de
camardo, como também superior ao hamburguer bovino (13,25%) (TABELA, 2006) e ao
moldado sabor camardo elaborado com surimi de pescada (10,33%) (PEIXOTO, SOUSA e
MOTA, 2000), porém proximo ao encontrado por Marques (2000) para o hamburguer de pacu
(15,24%). O conteudo protéico da FP foi o mesmo encontrado por Simdes et al. (1998) para o

hamburguer de pescada.
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Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica das amostras de hamburgueres: Formulacao Padrao

(FP) e Hamburguer sabor Camarao (HC).

VARIAVEIS FP HC
Umidade (g/100g) 66,49+0,40° 62,09+0,18"
Aw 0,972+0,001° 0,982+0,0001°
Proteina (g/100g) 13,90+0,22° 15,26+0,20°
Lipidio (g/100g) 2,07+0,26" 2,88+0,26"
Cinzas (g/100g) 2,03+0,02° 3,05+0,06
Carboidratos (g/100g) 15,5140,55" 16,72+0,19*
Valor energético (kcal/100g) 136,300,53" 153,82+0,82°
Fésforo (mg/100g) 130,54+3,55" 210,48+2,47

FP — Formulagdo Padrao; HC - Hamburguer sabor camar@o acrescido de 10% de farinha.
As médias acompanhadas de letras distintas em uma mesma linha apresentam diferencas estatisticas entre si
(p<0,05) de acordo com o teste “t” de student.

Com relagdo aos teores de lipidios encontrados para as duas formula¢des analisadas
(Tabela 2), estes foram inferiores aos achados para o hamburguer de pacu (3,33%) e pescada
(4,70%), encontrados por Marques (2000) e Simdes et al. (1998), respectivamente. Estas
diferencas devem-se, principalmente, as espécies utilizadas, como também a formulagao
empregada para a produg¢do do hamburguer. Segundo Souza et al (2005) e Vila Nova, Godoy
e Aldrigue (2005) a tilapia apresenta um teor lipidico baixo.

Outro fato importante ¢ a metodologia empregada para a andlise deste nutriente, visto
que os métodos classicos de extragdo de gordura ndo sdo adequados para o pescado (BRASIL,
2005) devido ao seu elevado teor de 4cidos graxos insaturados que sdo mais susceptiveis a
oxidagao.

Ao serem comparados os dois hamburgueres quanto ao teor de cinza, percebe-se
diferencas significativas (p<0,05) (Tabela 2). O HC apresentou maiores teores (3,05%),
provavelmente, como citado anteriormente, devido a adi¢do da farinha de camardo. Estes
valores também foram superiores aos encontrados no hamburguer de pacu (1,63%)
(MARQUES, 2000) e pescada (2,30%) (SIMOES et al, 1998) e para o moldado sabor
camardo (2,59%) (PEIXOTO, SOUSA e MOTA, 2000), sendo estes semelhantes aos

encontrados na FP.
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O valor energético (Tabela 2) apresentado pelas formulacdes de hamburguer (FP e
HC) foram inferiores ao encontrado para hamburguer bovino (215 kcal/100g) (TABELA,
2006); e superiores ao relatado por Peixoto, Sousa e Mota (2000) para moldado sabor
camarao (94,38%). Pode-se constatar, ainda, que, apesar do acréscimo da farinha de camarao,
o HC apresentou valores lipidicos e caléricos 5,6 e 1,4 vezes menores, respectivamente,
quando comparado ao hamburguer bovino, caracterizando-se desta forma como um produto
“light”, de excelente qualidade protéica e de facil preparo.

Levando-se em consideragdo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
hamburguer, pode-se evidenciar que o HC atende aos critérios estabelecidos quanto a gordura
maxima (23%) e a proteina minima (15%) permitida para este produto (BRASIL, 2000).

Para o HC o teor de fosforo apresentou valores significativamente (p<0,05) superiores
ao encontrado para a FP, como também ao hamburguer bovino (141mg/100g) (TABELA,
2006), fato que pode ser explicado pelo alto teor de fosforo contido na farinha de residuo de
camarao (1378,17mg/100g) (DAMASCENO et al., dados nao publicados).

Pode-se constatar através destes resultados que o acréscimo da farinha de camardo na
formulagdo padrdo enriqueceu o valor nutricional do hamburguer, fato este que confirmou a
pesquisa realizada por Damasceno et al. (dados ndo publicados) ao afirmar que esta farinha
tem excelente qualidade nutricional.

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises microbioldgicas dos hamburgueres FP

e HC.

Tabela 3. Caracterizagdo microbiologica dos hamburgueres: Formulacdo Padrio (FP) e

Hamburguer sabor Camarao (HC).

MICRORGANISMOS FP HC
Coliforme a 45°C (NMP/g) 3,6 3,6
Escherichia coli NMP/g) auséncia auséncia
Salmonella sp. (por 25g) auséncia auséncia
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <10 <10

FP — Formulagdo Padrdo; HC — Hamburguer sabor camarao.
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Foi verificada a presenca de coliformes a 45°C em ambas as formulacdes, porém
dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da
ANVISA (ANVISA, 2001). Estes valores sdo semelhantes aos achados em hamburguer de
sardinha (MARQUES, 20006); lingiiicas de tilapia (VAZ, 2005) e em salsichas elaborada a
partir de surimi de pescada (PEIXOTO, SOUSA e MOTA, 2000).

Na Tabela 3 constata-se a auséncia de Escherichia coli e Salmonella em ambos os
hamburgueres, ressaltando que este Gltimo ndo ¢ um microrganismo originalmente presente
no pescado, podendo contamina-lo através de manipulagdo e contato com 4aguas
contaminadas. Estes resultados foram similares aos encontrados em hamburguer de sardinha
(MARQUES, 2006); na salsicha elaborada a partir de surimi de pescada (PEIXOTO, SOUSA
e MOTA, 2000) e lingiiiga formulada a partir de tilapia (VAZ, 2005).

Na presente pesquisa a contagem de estafilococos coagulase positiva encontraram-se
dentro dos limites permitidos pela legislacdo vigente, em ambas amostras de hamburguer
(Tabela 3), evidenciando que os referidos produtos ndo tem indicacdo de perigo a saude
publica (FRANCO e LANDGRAF, 1996), resultados similares foram encontrados nos
produtos citados no paragrafo anterior.

Os resultados demonstraram condig¢des higi€nico-sanitarias satisfatorias indicando
eficiéncia durante a producao dos hamburgueres, visto que todos os microrganismos
pesquisados atenderam aos padrdes da legislacao.

De acordo com os resultados da andlise sensorial, apresentados na Figura 2, observa-
se que a maioria dos provadores demonstraram “gostar muito” do hamburguer sabor

camarao.
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Figura 2. Freqiiéncia de provadores em relacdo as notas atribuidas para a Formula¢do Padrao

(FP) e para o Hamburguer sabor Camarao (HC).

Na Tabela 4 constata-se a média obtida para os dois hamburgueres. Apesar dos valores
ndo terem diferenciado estatisticamente (p>0,05), destaca-se uma preferéncia pelo
hamburguer sabor camardo (HC) o qual obteve maior média (7,9) e maior indice de

aceitabilidade (87,48%).

Tabela 4. Resumo da estatistica descritiva do teste de aceitagdo global do hamburguer.

Formulagoes N° de Média  Desvio  Nota Nota Indice de
Hamburguer observacdes dasnotas Padrio minima maxima aceitabilidade
FP 30 7,6 0,86 6 9 84,44
HC 30 7,9 0,71 6 9 87,48

Na Tabela 5 destaca-se que, no momento da degustacio do produto, pela ordem
decrescente, os provadores ressaltaram o “sabor muito bom” e “sabor de camardao” do HC,
provavelmente devido a farinha de camardo, porém com textura interna amolecida sugerindo

maior tempo de fritura.
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Tabela 5. Principais caracteristicas relatadas pelos provadores sobre o Hamburguer sabor

camarao.
Comentarios Freqiiéncia (%)
Sabor muito bom 47
Pronunciado sabor de camardo 27
Textura interna amolecida 20

Sabor misto (camardo e peixe) 7
Textura boa 7
Sabor suave 7
7

Aparéncia boa

Foi verificada uma boa aceitabilidade também em hamburguer de peixe voador
(CAVALCANTE, 2005); em “fishburger” (94,4%) e no “nugget” de polpa de carne de carpa
prateada (Hypophthalmichthys molitrix) (72,3%) (PEREIRA, 2003) e no moldado sabor
camarao (89,6%) (PEIXOTO, SOUSA e MOTA, 2000).

As elaboragdes destes novos produtos derivados de pescados surgem como uma boa
alternativa para aproveitamento do pescado de baixo valor comercial e dos seus residuos

durante o beneficiamento.

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que o hamburguer sabor camardo, elaborado na
presente pesquisa, apresentou:
e Excelente valor nutricional, com teores lipidicos e caloricos bem menores que o
hamburguer bovino, caracterizando-se desta forma como um produto light;
e (Contagem microbiana dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente,
demonstrando as condi¢des higiénico-sanitdrias satisfatorias durante o

processamento;
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e Preferéncia pelos avaliadores sensoriais, muito embora nao tenha dado diferenca
significativa com a formulagao padrao;

e Ser uma boa alternativa para aproveitar a farinha elaborada a partir do residuo
(cefalotorax) do beneficiamento do camardo Lifopenaeus vannamei,

e Ser um produto para elevar o valor comercial dos pescados ndo valorizados como
também abrir caminhos para uma nova geragao de renda e diversificar os produtos

derivados de pescados ao consumidor.
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CAPITULO 5:

DETERMINACAO DA VIDA DE PRATELEIRA DO
HAMBURGUER SABOR CAMARAO E A SUA
RELACAO COM OS PARAMETROS SENSORIAIS
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RESUMO

A utilizagdo do residuo gerado durante o beneficiamento do camardo Litopenaeus
vannamei tem sido estudada, verificando a sua viabilidade nutricional e higi€nico-sanitaria.
Uma das alternativas para o aproveitamento destes residuos ¢ a fabricacdo de farinha para
utilizagdo como ingrediente em produtos para o consumo humano. Dentre estes produtos o
hamburguer ¢ uma alternativa bastante viavel para o aproveitamento desta farinha, sendo
necessaria a realizagdo de um controle de qualidade do mesmo. Esta pesquisa teve como
objetivo a avaliacdo do efeito da condicdo de embalagem (vacuo e sem vacuo) sobre as
qualidades fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais do Hamburguer sabor camardo
armazenado sob congelamento por 90 dias. A pesquisa foi conduzida em delineamento
inteiramente casualizado. As amostras foram submetidas a duas condi¢des de embalagem:
Embalagem a vacuo (HCV) e sem vacuo (HSV), ambas armazenadas por 90 dias sob
congelamento (-31°C). O Hamburguer sabor camardo no tempo zero (HCO) foi considerado
como controle. Foram realizadas andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais,
através de Andlise Descritiva Quantitativa. Os resultados obtidos evidenciaram que o
hamburguer conservou as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais
por 90 dias de armazenamento sob congelamento (-31°C), principalmente quando embalados

a vacuo.

Palavras-chave: Hamburguer sabor camardo, farinha de residuo, L. vannamei, vida de

prateleira, Andlise Descritiva Qualitativa.
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INTRODUCAO

O processamento do camardo gera grandes quantidades de residuos (cefalotorax,
exoesqueletos) que devido ao seu valor nutricional tem aumentando o interesse em aproveita-
lo, com vistas ao desenvolvimento de produtos de valor agregado (BORGES, 2002).

Dentre as diversas possibilidades de utilizacdo destes residuos, a producao de
hamburguer surge como uma alternativa viavel, visto ser um alimento bem aceito pela
populacdo. Pesquisas mostram a viabilidade nutricional e sensorial deste produto com bases
protéicas alternativas (MARQUES, 2000; CAVALCANTE, 2005; MARQUES, 2006).

O hamburguer com sabor de camarao desenvolvido por Damasceno et al. (dados nao
publicados) apresentou-se como uma alternativa para o aproveitamento dos residuos do
beneficiamento do camardo Litopenaeus vannamei, oferecendo ao mercado um produto
inovador, e ao consumidor uma opg¢ao saudavel para o consumo de pescado de forma pratica e
rapida, devido as caracteristicas de facil preparo e excelente qualidade nutricional, ja que tem
como base protéica o peixe; e a farinha de residuo de camardo como ingrediente para o
desenvolvimento de cor e sabor.

Porém, como todo alimento perecivel a vida util ¢ limitada, devido principalmente a
composi¢do quimica e ao elevado teor de agua, e que a presenca do oxigénio atmosférico
favorece reagdes de oxidagcdo e o crescimento microbiologico, resultando alteragdo da cor,
sabor, odor e a deterioracdo global da qualidade, tornando assim necessario estudos sobre as
condi¢des de armazenamento ideais para aumentar a vida de prateleira dos referidos produtos.

Uma alternativa para aumentar a vida de prateleira destes produtos seria o
acondicionamento em embalagem com atmosfera modificada, a vacuo, o qual controlaria o
desenvolvimento de microrganismos, a acdo enzimatica e a oxidacdo (PRENTICE e SAINZ,
2005); e aliada a este tipo de embalagem seria o armazenamento em baixas temperaturas.

Baseado no exposto e considerando que poucos estudos relatam a interacdo das
alteragdes fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais com a vida de prateleira destes
produtos, esta pesquisa teve como objetivo a avaliagdo do efeito da condicdo de embalagem
(vacuo e sem vacuo) sobre as qualidades fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais do

Hamburguer sabor camardo armazenado sob congelamento por 90 dias.
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MATERIAL E METODOS

Material
Para a produ¢ao do hamburguer sabor camarao foi utilizado:
e Farinha de camarao obtida a partir de residuos (cefalotorax) do beneficiamento
do camarao Litopenaeus vannamei (Damasceno et al., no prelo);
e Musculo de peixe (Tilapia); sal; agucar; cebola triturada; coentro picado; dleo e
pimenta do reino, adquiridos em supermercados locais.
Métodos

Processamento e armazenamento dos hamburgueres

Foram produzidos Hamburgueres, sabor camardao (HC), de acordo com a formulagao

apresentada na Tabela 1, proposto por Damasceno et al. (dados ndo publicados).

Tabela 1. Ingredientes da formulagdao do hamburguer sabor camarao.

INGREDIENTES* HC
Musculo de peixe (Tilapia) lkg
Farinha de residuo de camarao (10%) 100g
Sal (1,5%) 15g
Actcar (3%) 30g
Cebola triturada (5%) 50g
Coentro picado (5%) 50g
Oleo (5%) 50ml
Pimenta do reino (0,01%) 0,1g

* % entre paréntese foi calculado em fung@o da carne de peixe.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. As amostras

foram submetidas a duas condi¢cdes de embalagem: Embalagem a vacuo (HCV) e sem vacuo
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(HSV), ambas armazenadas por 90 dias sob congelamento (-31°C). O Hamburguer sabor

camarao no tempo zero (HCO) foi considerado como controle.

Métodos fisico-quimicos

Foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas:

e Umidade foi determinada por gravimetria em estufa a 105°C até peso constante
da amostra (AOAC, 2002);

e Atividade de 4gua foi mensurada através do uso do equipamento desenvolvido
pela Aqualab Decagon Devices, Inc. (AQUALAB, 2000);

e Acidez total tituldvel e o pH foram determinados de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005);

e A determinagdo do niimero de Substincias Reativas ao Acido Tiobarbiturico
(TBARS) foi realizada usando o método de extragdo proposto por Raharjo,

Sofos e Schimidt (1992) e modificado por Facco (2002).
Analises microbiolégicas
Foram realizadas as seguintes analises microbioldgicas:

e Numero Mais Provavel por grama (NMP/g) de coliformes a 45°C e
Escherichia coli; a pesquisa de Salmonella sp e a contagem de Estafilococos
coagulase positiva seguindo os procedimentos descritos pela Food and Drug
Administration - FDA (1992).

Analise Sensorial
Foi aplicado o método de Anélise Descritiva Quantitativa (STONE et al., 1974), que

permite descrever e quantificar as caracteristicas sensoriais de um alimento.
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Condicoes do teste

Os testes sensoriais, aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRN (Anexo
1), foram realizados no Laboratério de Técnica Dietética do Departamento de Nutricdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Para avaliacdo, 30g de cada amostra

foram servidas em pratos de plastico descartaveis e codificados com numeros de trés digitos.

Pré-selecao dos candidatos

Foram pré-selecionados 46 individuos, dentre alunos, professores e funcionarios do
Departamento de Nutricdo da UFRN, utilizando-se um questionario de recrutamento, cujos
critérios de inclusdo foram: interesse em participar da pesquisa; disponibilidade de tempo; se
gostavam e consumiam peixe € camardo € se ndo apresentavam alergia e/ou intolerancia
alimentar a estes produtos, além da realizagdao de testes de acuidade visual. Estes foram
submetidos a testes de sensibilidade ou “threshold” de reconhecimento para os quatro sabores
basicos (acido, amargo, salgado, doce), conforme metodologia descrita por Teixeira, Meinert
e Barbetta (1987), com o objetivo de identificar a concentracdo na qual um determinado sabor
pode ser reconhecido.

Ap0s a aplicacdo dos testes acima citados foram selecionados 27 provadores os quais
foram submetidos a cinco testes triangulares, realizados utilizando duas formulacgdes distintas
de HC, a primeira com 5% de farinha de residuo de camardo Litopenaeus vannamei e a
segunda com 10%, seguindo a formulacdo proposta por Damasceno et al. (dados ndo
publicados). Treze provadores que demonstraram habilidade para discriminar as amostras em
80% dos testes foram selecionados para participarem da etapa de desenvolvimento dos

descritores.

Desenvolvimento da Terminologia descritiva, treinamento dos provadores e selecio da

equipe final de provadores.
Os produtos foram apresentados aos pares para os provadores previamente

selecionados. Os individuos foram solicitados a descrever as similaridades e as diferengas

entre as amostras de cada par com relag@o a aparéncia, aroma, sabor e textura.
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Apos o término das sessdes, uma discussdao em grupo foi conduzida sob a supervisao
de um lider com o objetivo de agrupar termos descritivos semelhantes e gerar amostras de
referéncias. Apos as discussdes em torno dos descritores, foram identificadas as
caracteristicas sensoriais relevantes para descreverem as amostras (Quadro 1). Sendo,
posteriormente, elaborada uma ficha de avaliacdo contendo os descritores, utilizando uma
escala linear ndo estruturada de 10cm, ancorada nas extremidades com termos que indicavam
a intensidade de cada descritor avaliado (Quadro 2).

Durante o treinamento, foram realizadas trés sessdes de avalia¢ao sensorial, onde cada
provador foi solicitado a avaliar a intensidade de cada descritor para as amostras de
hamburgueres, utilizando a ficha de avaliagcdo pré-elaborada. Apds o periodo de treinamento,
foi realizada uma selecao final dos provadores com base na reprodutibilidade dos resultados
apresentados por cada provador e na concordancia com os demais membros da equipe. Os
resultados de cada provador para cada atributo foram submetidos 8 ANOVA e selecionados 8

provadores que apresentaram boa repetibilidade (p>0,05) e consenso com a equipe.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), sendo realizado o teste
de Duncan ao nivel de 5% de significancia para comparacdo entre as médias obtidas. Para
verificar as relagdes entre as alteragdes fisico-quimicas e sensoriais ao longo do periodo de
armazenamento, foi realizada a Analise da Componente Principal (PCA - Principal
Component Analysis). Utilizou-se o programa computacional Statistica 6.0 (Statsoft, 1997),

ao nivel de significancia de 5%.
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DEFINIGAO SENSORIAL DOS DESCRITORES E REFERENCIAS USADAS PARA ANALISE DESCRITIVA
QUANTITATIVA DAS AMOSTRAS
APARENCIA
Cor da superficie: Cor caracteristica de produtos carneos em geral, variando de levemente dourado a marrom
escuro, apos a fritura.
Levemente dourado -------------------- Marrom escuro
(peixe frito) (hamburguer de carne frito)
Uniformidade da cor interna: Homogeneidade da massa em relagdo a quantidade de particulas de tempero e
de farinha de camarao.
Pouca homogeneidade -------------------- Muita homogeneidade
TEXTURA
Firmeza: Propriedade de textura em relagdo a forga necessaria para comprimir e cortar a amostra com a faca

sem esfarelar.

(peixe frito) (nuggets de frango frito)
Crocancia da superficie: Caracteristica de textura associada a resisténcia que o produto apresenta ao ser
mordido. Também associado ao som caracteristico do produto ao ser mordido.

Leve —---—--mmmrem - Muito
(peixe frito) (nuggets de frango frito)
Maciez: Facilidade de mastigar a amostra e deixa-la pronta para ser engolida.
Pouco ---------mmmmemeee Muito
(carne assada) (peixe cozido)

Arenosidade: Propriedade de textura em relagédo a percepgao de pequenas particulas presentes no produto.

(peixe frito) (camaréao com casca frito)
AROMA
Aroma de peixe: Caracteristico de peixe.

=3 - Y — Intenso

(6leo novo) (6leo velho)
SABOR
Sabor de peixe: Caracteristico de peixe.

Leve -----mmmmmmmmmeeen Intenso

(6leo novo) (manteiga velha)
QUALIDADE GLOBAL
Soma dos fatores de qualidade que contribuirdo na determinagéo do grau de aceitagédo do produto.

Ruim -----=--emmmemeeeeem Muito boa

Quadro 1. Definicdo dos descritores ¢ referéncias dos extremos das escalas adotadas na

Analise Descritiva Quantitativa.
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA DO HAMBURGUER SABOR CAMARAO
Nome: Data / /
Instru¢des: Analise atentamente as amostras € marque com um trago vertical o ponto da escala que melhor quantifica a intensidade de
cada descritor avaliado. Codifique cada trago com o codigo correspondente a amostra avaliada.
APARENCIA
Cor da superficie
Levemente dourado Marrom escuro
Uniformidade da cor interna:
Pouco Muito
TEXTURA
Firmeza:
Pouco Muito
Crocancia da superficie:
Leve Muito
Maciez:
Pouco Muito
Arenosidade:
Nenhum Muito
AROMA
Aroma de peixe:
Leve Intenso
Aroma de camario:
Leve Intenso
Cheiro de ranco:
Nenhum Forte
SABOR
Sabor de peixe:
Leve Intenso
Sabor de camario:
Leve Intenso
Sabor de rango:
Nenhum Forte
QUALIDADE GLOBAL
Ruim Muito boa
Muito Obrigada!

Quadro 2. Ficha de avaliagao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 2 que ndo houve alteracdo significativa da umidade durante o

umidade com 60 dias de armazenamento, ocorrendo similarmente com a Aw.

periodo de armazenamento para as amostras embaladas a vacuo, resultados similares foram
encontrados por Kirschnik e Viegas (2004) durante o periodo de 10 dias de armazenamento
em gelo do camardao Macrobrachium rosenbergii inteiro. Comportamento contrario foi

evidenciado para a embalagem sem vacuo (Tabela 2), mostrando redugdo significativa da

Com relagdo a Aw das amostras embaladas a vacuo nota-se diminuicao significativa

congelamento (-31°C).

(p<0,05) com 60 dias de armazenamento, voltando a aumentar no més seguinte.

Tabela 2. Variacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos hamburgueres armazenados sob

Periodo de armazenamento (dias)

VARIAVEIS Amostras 0 30 60 90
Umidade HCV 62,70£0,76* 61,44+0,55*" 61,68+0,86™" 61,43+0,63**
(g/100g) HSV 62,70+0,76*  61,76+0,66**  60,33+0,90°*  62,05+0,42°*

HCV 0,972+0,001* 0,971+0,002** 0,953+0,005°* 0,971+0,003**

Aw HSV 0,972+0,001* 0,969+0,004** 0,956+0,001°* 0,969£0,001**

Acidez HCV 0,95+0,69%  3,03+0,02**  1,97+0,03"*  1,79+0,01°*
(ml sol N

NaOH/100g) HSV 0,95+0,69°  2,64+0,07°®  1,65+0,02°®  1,32+0,04"

HCV 7,51+0,01°  7,43+0,07°*  7.47+0,01™°  7,44+0,01°*

pH HSV 7,51+0,01°  7,5240,02°*  7,57+0,02**  7,45+0,01°

TBARS HCV 0,14+0,005°  0,29+0,01°*  0,47+0,49**  0,50+0,04"*

(mg de MA/kg)* HSV 0,14+0,005°  0,30+£0,43°*  0,50+0,24**  0,50+0,05**

e
¢ Em uma mesma linha, médias seguidas de letras iguais, ndo diferem significativamente (p<0,005), de acordo

com o Teste de Duncan.

AB Em uma mesma coluna e por variavel, médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si a nivel de
significancia de 5%, de acordo com o teste t.

*mg de malonaldeido/kg

131



Pode-se observar ainda, na Tabela 2, que para as duas condi¢cdes de embalagem, a
acidez sofreu um aumento significativo (p<0,05) apos 30 dias de armazenamento, voltando a
reduzir significativamente durante o restante do periodo de armazenamento, ressaltando que
entre os dois tipos de embalagens diferencas significativas (p<0,05) foram evidenciadas a
partir de 30 dias de armazenamento, tendo valores menores para embalagens sem vacuo.

No que diz respeito ao pH nota-se que teve diminui¢cdo nas duas embalagens no final
do armazenamento (90dias).

Quanto ao n° TBARS, na Tabela 2 evidencia-se aumento significativo, nas duas
embalagens, no termino de 60 e 90 dias em relacdo ao tempo zero e 30 dias de
armazenamento. Este aumento do n® TBARS também foi constatado por Arisseto (2003) em
hamburguer tipo calabresa crus e cozidos, em todos os tratamentos, lembrando que teve maior
significancia apds 30 dias de estocagem, sob congelamento.

Apesar de ndo existir diferenca significativa entre as embalagens, no parametro
TBARS, pode-se observar que as amostras submetidas a vacuo apresentaram valores menores
que as amostras sem vacuo. Resultado este, também evidenciado por SOCCOL (2002) no
estudo sobre a vida util do filé de tilapia armazenado sob refrigeracdo, provavelmente devido
a baixa concentracdo de oxigé€nio presente.

A variacdo do n° TBARS obtida na presente pesquisa, em ambos tratamentos, foi
diferente dos encontrados por Marques (2000) (0,40 a 3,48 mg MA/kg) durante o
armazenamento sob congelamento por 150 dias para o hambtrguer de pacu.

Apesar da legislagdo brasileira ndo apresentar limite maximo de malonaldeido/kg em
produtos carneos, os valores de TBARS encontrados estao dentro do limite aceitavel quando
comparado com o sugerido por Yu e Sinhuber (1957) e Al-Kahtani, Abu-Tarboush e Bajaber
(1996), de até 3,0 mg de malonaldeido/kg.

Quanto a avaliacdo microbiologica foi observada (Tabela 3) que nenhuma amostra
apresentou Escherichia coli e Salmonella, sugerindo desta forma, uma manipula¢ao adequada
destes produtos no que diz respeito, principalmente, aos hdbitos higi€nico-sanitirios e a
condicdo de saude dos manipuladores envolvidos.

Ainda nesta Tabela foi evidenciado pequeno aumento do numero de coliformes a
45°C, e contagem de Estafilococos coagulase positiva, durante o periodo de armazenamento,
estando ambos dentro dos limites estabelecidos pela legislagio vigente, 10° NMP/g ¢ 10°

UFC/g, respectivamente (ANVISA, 2001).
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Tabela 3. Crescimento microbioldégico durante o periodo de armazenamento sob

congelamento (-31°).

Periodo de armazenamento (dias)

VARIAVEIS Amostras 0 30 60 90
Coliforme a 45°C HCV 3,6 <3 75 23
(NMP/g) HSV 3,6 <3 <3 <3
Escherichia coli HCV auséncia auséncia auséncia  auséncia
(NMP/g) HSV auséncia auséncia auséncia  auséncia
HCV auséncia auséncia auséncia  auséncia
Salmonella (por 25g) HSV auséncia auséncia auséncia  auséncia
Estafilococos coagulase HCV <10 <10 <10 <10
positiva (UFC/g) HSV <10 <10 <10 <10

De forma geral pode-se afirmar que as amostras de hamburgueres apresentaram
excelente qualidade microbiologica indicando que o congelamento, processo freqiientemente
empregado na producdo do hamburguer, ¢ um método de preservagao que promove o controle
da atividade microbiana, podendo ter efeito letal para muitas bactérias presentes no alimento.

No que se refere a analise sensorial, observa-se na Figura 1 e Tabelas 4 ¢ 5 que quanto
a qualidade global, as amostras armazenadas a vacuo por 60 e 90 dias tiveram maiores notas
(p<0,05) com relagdo aquelas armazenadas sem vacuo. Porém estes valores, para ambas as
embalagens, foram menores significativamente (p<0,05) quando comparados com as notas
atribuidas no término de 30 dias de armazenamento.

Sebben et al. (2000) observaram que os hamburgueres produzidos com carne de carpa
ndo lavada mantiveram suas caracteristicas sensorias hedonicas aceitaveis por 247 dias sob

armazenamento congelado (-18°C).
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qualidade global 9 uniformidade interna
8

sabor rango ) NS\ firmeza

sabor camario crocancia

sabor peixe maciez

cheiro rango arenosiade

aroma camarao aroma de peixe

amostras de hamburgueres armazenadas a vacuo (HCV) e sem vacuo (HSV).

uniformidade interna, caracteristica que segundo os provadores ¢ desejavel.

—s—HCO

—<—HCV30
—e— HCV60
—+— HCV90
—a— HSV30
—x— HSV60
—e— HSV90

Figura 1. Representacao grafica das médias da avaliacdao sensorial descritiva quantitativa das

Observa-se, ainda, que (Figura 1 e Tabelas 4 ¢ 5) o escurecimento da superficie das

amostras foi evidenciado pelos provadores, principalmente para as amostras armazenadas sem

Quanto ao atributo uniformidade interna, através das Tabelas 4 e 5, nota-se que este

atributo ndo foi afetado durante o armazenamento dos hamburgueres, apresentando pouca
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Tabela 4. Resultados da Analise Descritiva Quantitativa do hamburguer armazenado a vacuo

(HCV) sob congelamento (-31°C) por 90 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

Atributos 0 30 60 90
Cor superficie 4,2140,333° 4,51+0,291™  4,9240,281°°  5,3140,338"
Uniformidade interna 3,010,573 3,28+0,494°  3,7040,356*  3,41+0,671°
Firmeza 5,730,794 5,71£0,958*  6,32+0,832*  5,95+0,778
Crocéncia 3,0140,758° 3,5340,600°  3,63+0,131*  3,15+0,072°
Maciez 7,4140,189° 6,79+0,803*  6,83+0,423*  6,85+0,560°
Arenosidade 6,22+0,957* 4,94+0,744™  5,1340,472%  4,40+0,301°
Aroma de peixe 3,680,902 3,40£0,027°  3,09+0,676*  3,24+0,749°
Aroma camardo  6,12+0,817 5,53+0,360°  3,26+0,636°  3,30+0,595"
Cheiro ranco 0,00+0,000° 0,5140,566*  1,29+0,542%  1,43+0,364°
Sabor peixe 3,74+1,147° 4,38+0,836"™  5,54+0,158"  4,81%0,554"
Sabor camario 5,64+0,411° 4,99+0299°  4,75+0,406*  4,84+0,867
Sabor rango 0,0040,000° 0,6140,247°  1,68+0,547*  1,7940,054
Qualidade global  8,09+0,344? 8,10£0,548*  7,26+0,14°  7,13+0,339"

e — — ]
% Em uma mesma linha, médias seguidas de letras iguais, nio diferem significativamente (p<0,005), de acordo

com o Teste de Duncan.

Em ambas condi¢des de embalagem observou-se uma tendéncia ao aumento da
firmeza, ndo sendo significativo (p>0,05), principalmente para as amostras armazenadas sem
vacuo, nao tendo diferencga significativa (p>0,05) com as com vacuo.

Foi evidenciado também uma diminui¢do nos aromas de peixe e camardo com
conseqiiente aumento do cheiro de rango, que apresentou um crescimento significativo a partir

do 30° dia de armazenamento, sendo mais evidente nas amostras sem vacuo.
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Tabela 5. Resultados da Analise Descritiva Quantitativa do hamburguer armazenado sem

vacuo (HSV) sob congelamento (-31°C) por 90 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

Atributos 0 30 60 90
Cor superficie 4,2140,333" 5,48+0,693™  5.87+0,969°  6,12+0,792
Uniformidade interna 3,010,573 3,8940,269°  3,9240,509°  3,79+0,849
Firmeza 5,730,794 6,10£0,496*  6,57+0,913*  6,84+0,727*
Crocéncia 3,010,758 3,410,595  3,47+0,397*  3,55+0,627*
Maciez 7,4140,189° 6,76+0,709°  6,64+0,832*  6,54+0,314°
Arenosidade 6,2240,957° 4,64+0,298"  3,72+0,602°  3,96+0,239"
Aroma de peixe 3,680,902 3,29+0,872*  3,06+0,615*  2,90+0,544
Aroma camardo  6,12+0,817 526+0,964*  3,17+0,197°  2,60+0,285"
Cheiro rango 0,0040,000° 0,7940,658"  1,95+0,434*  2,04+0,784"
Sabor peixe 3,74+1,147 3,9340,670°  4,65+0,194*  4,15+0,501°
Sabor camario 5,64+0,411° 4,44+0,508°  3,98+0,421°  3,9340,616"
Sabor ranco 0,00+0,000° 0,7340,660°  1,79+0,450°  2,20+0,289"
Qualidade global  8,09+0,344? 8,080,438  6,05+0,226b  6,11+0,219b

e — — ]
% Em uma mesma linha, médias seguidas de letras iguais, nio diferem significativamente (p<0,005), de acordo

com o Teste de Duncan.

Para o atributo sabor de peixe, observou-se um aumento de intensidade enquanto que o
sabor de camardo decresceu durante o periodo de armazenamento, para ambas as embalagens
(Tabelas 4 e 5). Castro, Cavalcanti Mata e Duarte (2004) também constataram que durante o
armazenamento congelado (-20°C) de filés de camardes (L. vannamei) houve um decréscimo
do sabor.

O sabor de ranco foi levemente percebido pelos provadores a partir do dia 30, sendo
mais evidente para as amostras sem vacuo.

A aceitagdo de produtos carneos depende em uma larga extensao da aceitacdo de seu
sabor. Por isso, a oxidagdo lipidica ¢ um fator limitante na vida de prateleira desses produtos
visto que a rancidez, que resulta em modificagdes no sabor e aroma, implica, sem duvida, na

reduc¢do da aceitabilidade do consumidor.
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De acordo com as Figuras 2 as duas primeiras componentes principais explicaram

75,23% da variabilidade total, observada entre as analises fisico-quimicas e sensoriais.

Ei-plot
25

d H i HLA D
»*

200

15 |

! 'HSV30

'L

Componente Principal 2 {11,82)

-G -4 -2 1] 2 4 G i

Componente Principal 1 (63.41%)

Figura 2. Representacdo grafica dos “scores” e “loadings” da andlise de componentes

principais para os parametros fisico-quimicos e os atributos sensoriais.

A: Acidez; U: Umidade; Aw: atividade de agua; CS: cor da superficie; Ul: Uniformidade interna; F: firmeza; C: Crocancia;
M:Maciez; AR: Arenosidade; AP: aroma de peixe; AC: aroma de camardo; CR: Cheiro de rango; SP: sabor de peixe; SC:
sabor de camardo; SR: sabor de rango e QG: qualidade global. HO: hamburguer no tempo zero; HSV30: hamburguer
embalado sem vacuo por 30 dias; HSV60: hamburguer embalado sem vacuo por 60 dias ¢ HSV90: hamburguer embalado
sem vacuo por 90 dias; HCV30: hamburguer embalado com vacuo por 30 dias; HCV60: hambtirguer embalado com vacuo
por 60 dias e HCV90: hamburguer embalado com vacuo por 90 dias.

Ao analisar a primeira componente principal que reproduz 63,41%, constata-se que as
embalagens sem vacuo armazenadas durante 60 e 90 dias possuem escores mais negativos,
sendo, portanto melhor representada pelo nimero de TBA como parametro fisico-quimico e

2 (13 2 (13

pelos atributos sensoriais “cor da superficie”, “uniformidade interna”, “firmeza”, “cheiro de
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ranco” e “sabor de ranco”, ressaltando e confirmando o que foi evidenciado através da
correlagdo positiva e significativa (p<0,05) entre o n° de TBARS e sabor de ranco (r = 0,98);
cheiro de rango (r = 0,95) e cor superficial (0,76). Observando ainda nesta componente uma
correlacdo negativa entre n°® TBARS e o atributo aroma de camardo (r=-0,97), confirmado
pela Figura 2, o qual estes parametros estdo localizados em lados opostos.

Através da Tabela 4 e 5 e Figura 1 pode-se confirmar os resultados acima citados com
relagdo ao atributo cor superficial. Este parametro sensorial possui altissima forca de decisdo,
levando até mesmo a nao consideracdo das caracteristicas nutricionais do produto.

Ainda na primeira componente principal, verificamos que o hamburguer no tempo
zero apresentou maiores notas de “maciez”, “arenosidade”, “aroma de peixe”, “aroma e sabor
de camardo” e “qualidade global”, evidenciando ainda correlagdo positiva e significativa
(p<0,05) da qualidade global com o aroma e sabor de camardo, r = 0,89 e 0,79,
respectivamente, ¢ negativa e significativa com o n°® TBARS e sabor de rango, r = -0,83 ¢ -
0,87, respectivamente.

Verificando a correlagao do sabor de rango com o aroma de camarao e cheiro de rango
foi obtida correlagdes negativas r = (-0,99) e positivas (r=0,97), respectivamente (p<0,05),
confirmado pela Figura 2.

Na segunda componente principal verifica-se que as amostras armazenadas com vacuo

apos 30 dias de armazenamento apresentaram maior teor de acidez.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos foi possivel concluir que:

e As amostras foram caracterizadas sensorialmente por 13 termos descritores;

e O hamburguer armazenado a vacuo apresentou notas maiores no atributo
qualidade global;

e A Analise da Componente Principal (PCA) evidenciou uma correlagdo
significativa positiva e negativa do n° de TBARS com o “sabor de rango” e o

“aroma de camarao”, respectivamente;
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e Com relacdo a vida de prateleira foi evidenciado que o mesmo conservou as
suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais por 90 dias de
armazenamento sob congelamento (-31°C), principalmente quando embalados

a vacuo.
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Revisao Etica em 06 de outubro de 2006

Relato

Considerando que as pendéncias expostas por este Comité, foram adequadamente cumpridas, o
Protocolo de Pesquisa em pauta se enquadra na categoria de APROVADO COM RECOMENDAGAO.

Recomendamos ac pesquisador responsavel numerar as folhas do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) no formate “ntmero da folha/quantidade de folhas”.

Orientagtes ao Pesquisador

Em conformidade com a Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) através do Manual
Operacional para Comités de FEtica em Pesquisa (Brasilia, 2002-p.65) e Resolugdo 196/86 — CNS o
pesquisador responsavel deve:

1 — entregar ao sujeito da pesquisa uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
na integra, por ele assinada (Resoluggo 196/96 — CNS — item IV 2d);

2 — desenvolver a pesquisa conforme foi delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apos a analise das razoes da descontinuidade pelo CEP/UFRN (Resolucdo 196/96 — CNS — item
111.3z);

3 — apresentar ao CEP/UFRN eventuais emendas ou extensdes ao protocolo original, com justificativa
(Manual Operacional para Comités de Etica em Pesquisa — CONEP - Brasilia — 2002 — p.41);

4 — apresentar ao CEP/UFRN relatério final (Manual Operacional para Comités de Etica em Pesquisa -
CONEP - Brasilia — 2002 — p.42);

O formulario para relatério final se encontra na pagina do CEP (www.etica.ufrn.br).
Natal, 17 de outubro de 2006.
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As condig¢des experimentais utilizadas nesta pesquisa permitem concluir que:

Os melhores parametros para a fabricacdo da farinha a partir dos residuos do
beneficiamento do camardo Lifopenaeus vannamei, de forma mais economica e utilizando
a Aw como parametro, foram: utilizagao de hipoclorito, sem desidratagdo osmotica e com

8 horas de secagem:;

A farinha de residuo de camardo apresentou qualidades nutricionais e higiénico-sanitarias
satisfatorias, podendo, portanto ser utilizada na formulacdo de produtos alimenticios
conferindo caracteristicas sensoriais especificas, além de incrementar o valor nutricional

do produto e agregar valor ao residuo do beneficiamento do camarao;

A vida de prateleira da farinha foi de 90 dias, sendo a embalagem a vacuo sob refrigeracao

a melhor condi¢dao de armazenamento;

O hamburguer sabor camardo formulado foi identificado como um produto de excelente
valor nutricional e bem aceito sensorialmente podendo ser uma boa alternativa para o

aproveitamento da farinha elaborada a partir dos residuos do beneficiamento do camarao;
Com relagdo a vida de prateleira do hamburguer, foi evidenciado que o mesmo conservou

as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais por 90 dias de

armazenamento sob congelamento (-31°C), principalmente quando embalados a vacuo.
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A presente pesquisa faz parte de um projeto maior intitulado “Caracterizacdo dos
Residuos do Camardo Litopenaeus vannamei ¢ sua Utilizacdo na Elabora¢ao de Produtos
Comestiveis” que ¢ financiado pelo BNB e executado pelo Departamento de Nutricdo da
UFRN. Portanto a continuidade da presente pesquisa esta sendo realizada através da execucao

dos seguintes objetivos:

e Determinagao dos minerais: calcio, sddio, potassio, magnésio, ferro e zinco dos
residuos e da farinha;

e Determinagdo do teor de colesterol dos residuos e da farinha;

e Avaliacao do perfil lipidico dos residuos e da farinha;

e Utilizacdo da farinha dos residuos de camarao para a fabricacdo de lingliga,

biscoito e salgadinho;

e Caracterizagdo fisico-quimica, microbiolégica e sensorial dos produtos, bem

como a avaliacao da sua vida util.
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Anexo A

YAHOO! MAIL Imprimir - Fechar janela

BRASIL
Data: Tue, 24 Apr 2007 15:23:38 -0300
Para: "Karla Suzanne Damasceno" <karlasuzanne@yahoo.com.br>
De: "Claudineia Nunes Pereira" <clau@tecpar.br>

Assunto: Re: En: envio de artigo

Karla,
Recebemos o artigo, o nimero de referencia ¢ BD-1936.

Claudineia
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