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INTRODUCAO GERAL

A aquicultura é a atividade que vem contribuindo intensamente na
producdo mundial de pescado. Ao contrario da pesca extrativista, a atividade
vem progredindo nas ultimas décadas, com crescimento médio anual de 8,7%
desde 1970. Em 2006 a producdo mundial foi de 51,7 milhdes de toneladas, o
gue representa 36% da obtencao total de pescado (FAO, 2008a).

Entre as modalidades de aquicultura, a carcinicultura de agua doce tem
se destacado pelo seu rapido crescimento. Além disso, a atividade atende aos
preceitos da aquicultura sustentavel, pois é lucrativa, apresenta baixo impacto
ambiental, gera empregos, auto-empregos (MORAES-RIODADES; VALENTI,
2001), e se adapta bem em empresas que usam mao-de-obra familiar (NEW,
2000). A producdo mundial atingiu 410 mil toneladas em 2006, representando
aumento de aproximadamente 70% em relacdo ao ano de 2000. As espécies
mais cultivadas no mundo sdo Macrobrachium nipponense e Macrobrachium
rosenbergii (FAO, 2008b). Este progresso deve-se, principalmente, ao
desenvolvimento de tecnologias de cultivo e ao baixo impacto ambiental que a
atividade oferece (VALENTI; TIDWEL, 2006).

A carcinicultura de agua doce no Brasil esta baseada na espécie exodtica
M. rosenbergii (VALENTI; MORAES-RIODADES, 2004). Esta espécie ocorre
nas regides tropicais e subtropicais do Indo-Pacifico. Foi introduzida no Brasil
no final da década de 70 e demonstrou excelente capacidade de adaptacédo as
condi¢cdes ambientais (NEW, 2000). Entretanto, o uso de espécies nativas em
cultivos comerciais tem despertado interesse. O Brasil apresenta fauna rica em
camardo de agua doce, mas apenas trés espécies destacam-se para cultivo:
Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium
carcinus  (VALENTI, 1993). Entre elas, o0 camardo-da-amazonia,
Macrobrachium amazonicum apresenta maior potencial para a aquicultura
(KUTTY et al., 2000; NEW, 2005). Esse camarao apresenta ampla distribuicao
em area estuarinas e continentais da Venezuela até a Argentina (NEW et al.,
2000).

Essa espécie é conhecida como camarao regional no Estado do Para,
camardo canela e camardo sossego em outras regiées do Brasil (MORAES-
RIODADES; VALENTI, 2001). E largamente explorada pela pesca artesanal



nos Estados do Pard e Amapa, e ha mercado significativo para sua
comercializacdo (ODINETZ-COLLART, 1993). Embora os exemplares sejam
pequenos, atingindo até 16cm e 30g, possuem rapido crescimento, rusticidade,
resisténcia e facil reproducdo e desenvolvimento em cativeiro (KUTTY et al.,
2000). Além disso, possui caracteristicas sensoriais favoraveis como, por
exemplo, a carne com textura mais firme e sabor mais acentuado que M.
rosenbergii. Por este motivo, tem grande aceitacdo por parte da populacéo,
principalmente das regides norte e nordeste, onde é normalmente capturado e
consumido (MORAES-RIODADES; VALENTI, 2001).

Os trabalhos existentes a respeito de M. amazonicum estdo
relacionados aos aspectos ambientais e biologia pesqueira de populacdes
naturais (ODINETZ-COLLART, 1991; BIALETZKI et al., 1997), a fase de
larvicultura (ARAUJO; VALENTI, 2002; ARAUJO; VALENTI, 2007; VETORELI,
2008), morfotipos de machos (MORAES-RIODADES; VALENTI, 2004; PAPA
et al., 2004), aspectos reprodutivos (DA SILVA et al., 2004, RIBEIRO, 2006),
fase de engorda (PRETO, 2007; MORAES-VALENTI; VALENTI, 2007) e
qualidade de &agua nos viveiros (KEPPLER; VALENTI, 2006; MORAES-
RIODADES et al., 2006).

Estudos relacionados aos procedimentos apos a despesca também sao
fundamentais dentro da cadeia produtiva do camardo. Sao poucos os trabalhos
relacionados as técnicas de conservagdo poés-colheita e qualidade de
camardes de agua doce, principalmente de M. amazonicum. Estas informagdes
sdo importantes, pois irdo proporcionar maior eficiéncia na producado e
utilizacdo dos camarfes de agua doce como recurso alimentar. Além disso,
podem garantir a oferta de produto com a qualidade que o mercado exige, fato
de fundamental importancia na conquista dos mercados consumidores e,
consequentemente, Nno sucesso econdmico da carcinicultura.

O pescado é altamente perecivel e apds a captura, passa por
alteracbes, até completa deterioracdo. Essas alteracdes estdo relacionadas a
processos autoliticos, quimicos, microbiolégicos e sensoriais (HUSS, 1995). O
camardo € mais perecivel que os peixes e ap0s a captura, estas alteracdes
ocorrem mais rapidamente. A carne de camardo possui alto conteudo de
metabolitos de pequeno peso molecular e aminoéacidos livres, o0s quais

contribuem intensamente com o desejavel sabor adocicado. Entretanto, essas



substancias servem como nutrientes facilmente disponiveis para alimentacdo
dos microrganismos (KONOSU; YAMAGUCHI, 1982; ZENG et al., 2005).

Alguns autores reportaram a vida-util de oito dias para a espécie M.
rosenbergii armazenado em gelo (ANGEL et al., 1985; ANGEL et al., 1986;
LINDNER et al., 1988). Ja Nip et al. (1985) e Nip e Moy (1988) recomendaram
gue o armazenamento dos camardes em gelo ndo deve ultrapassar trés dias
devido ao desenvolvimento do “mushiness”. A textura mushi € definida pelos
autores como aquela que ndo oferece resisténcia a mordida, possui
consisténcia farinacea e facilidade de separacdo da musculatura em flocos.

Em funcdo da alta perecibilidade, os camardes devem ser consumidos
logo apods a captura ou serem submetidos a algum método de conservacéo. O
processamento € importante para agregar valor ao pescado, que de matéria
prima perecivel, passa a ser um produto com maior vida Util e com novas
opcdes de consumo.

A técnica de defumacédo é um dos métodos mais antigos de conservacao
dos alimentos. Antigamente, o processo era utilizado para a conservacao,
conferindo ao produto maior vida de prateleira. Com o avanco de métodos mais
efetivos, a defumacgdo € utilizada atualmente como artificio para melhorar a
gqualidade dos pescados, uma vez que provoca mudancgas nos atributos
sensoriais como odor, sabor, coloracéo e textura (SIGURGISLADOTTIR et al.,
2000). O pescado defumado € produzido pelo processo de combustdo
incompleta da madeira e liberacdo de fumaca. A fumaca € constituida por
numerosos compostos como acidos, fendis, ésteres, cetonas, carbonilas e
hidrocarbonetos policiclicos, os quais sao transferidos para o produto pela
deposicdo na superficie e subsequente penetracdo na carne (DOE et al.,
1998).

A defumacéo pode ser realizada por dois métodos: a quente e a frio. Na
defumacédo a frio, a temperatura ndo deve exceder 30°C e as proteinas do
pescado se tornam comestiveis devido a maturacdo. Na defumacdo a quente,
a temperatura deve ser superior a 60°C, ocasionado a desnaturagao das
proteinas pelo efeito do calor. O objetivo principal da defumacédo a quente nao
€ prolongar a vida util do alimento e sim, proporcionar melhores qualidades

sensoriais como aroma, sabor e cor caracteristicos (MILER; SIKORSKI, 1990).



Nestes métodos tradicionais de defumacéo existe dificuldade de controle
da composigdo quimica da fumaca gerada. Isto pode promover a deposicao de
compostos carcinogénicos, como o benzopireno, sobre a superficie do
musculo. A geracdo de fumaca implica, ainda, na emissdo de grande
guantidade de residuos gasosos na atmosfera. Por esse motivo, o processo de
defumacdo convencional vem sendo substituido pelo uso de fumacas
sintéticas, como a fumaca liquida (FL) (GUILLEN, 1994; PSZCZOLA, 1995;
GOMAA et al., 1993; HATTULA, et al., 2001).

Uma das formas de obtencdo da FL € pela absorcdo em agua dos
componentes gerados na pirdlise da serragem da madeira, em condicOes
controladas. O produto de fundo da coluna de absorcdo € decantado,
ocorrendo a formacdo de produtos da condensacdo ou polimerizacdo, que
fornecem cor escura ao extrato. Estes compostos séo precipitados junto com o
alcatrdo e com hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH). O extrato
decantado é filtrado e envasado (MAGA, 1988). A fumaca liquida apresenta
vantagens em relacdo ao processo de defumacdo tradicional: eliminacdo de
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, considerados carcinogénicos; pode ser
utilizada em produtos variados, proporcionando uniformidade e controle do
sabor, aroma e cor; diminuicdo da poluicdo do ar e aumento da produtividade
com reducado dos custos do processo (GOMAA et al., 1993; PSZCZOLA, 1995;
GUILLEN et al., 1996).

O atributo sensorial mais importante para a aceitabilidade do produto
defumado é a cor, seguido pelo aroma, sabor e textura. Com a defumacéo,
consegue-se realcar a cor, intensificando ou n&o a cor vermelho dourado
(SHEEHAN et al, 1998; MAGA, 1988). O desenvolvimento da cor caracteristica
dos alimentos defumados se deve a reacdo de Maillard. Neste processo ocorre
interagdo dos grupos carbonilas, presentes no defumado, com 0s grupos
aminos existentes na superficie dos alimentos (MAGA, 1988).

As caracteristicas sensoriais dos produtos defumados séo relacionadas
aos diferentes compostos da fumaga. Estes compostos, no entanto, podem
variar de acordo com a natureza da madeira utilizada, parametros da pirélise
(temperatura, umidade, oxigénio) e técnicas utilizadas para obtencdo da
fumaca (CARDINAL et al., 1997; CARDINAL et al., 2006; GUILLEN et al., 1996;

GUILLEN et al., 2000). A variacdo da composicdo da fumaca, principalmente



da fumaca liquida pode gerar diferentes perfis sensoriais que caracterizam 0s
produtos defumados e saborizantes de fumaca (OJEDA et al., 2002,
KOSTYRA; BARYLKO-PIKIELMA, 2006; VARLET et al., 2007).

Na industria do pescado, a qualidade pode ser avaliada por varios
métodos microbioldgicos, fisicos e quimicos e sensoriais. Sendo o0 consumidor
o julgador final da qualidade, a maioria dos métodos quimicos ou instrumentais
devem ser correlacionados com a analise sensorial (HUSS, 1995). Os métodos
mais utilizados para avaliar a qualidade dos camardes sdo andlises das bases
nitrogenadas volateis totais (BVT), trimetilamina, pH, oxidacao lipidica,
degradacdo de nucleotideos, métodos instrumentais de textura e contagem de
microrganismos (NIP; MOY, 1988; BASAVAKUMAR et al., 1998; MENDES et
al., 2002; LU, 2009; TSIRONI et al., 2008). Entretanto, segundo Olafsdaéttir et
al. (1997), o método mais confiavel e de facil aplicacdo sdo os testes
sensoriais. A analise sensorial € definida pelo Institute of Food Technology
(IFT) (1975), como a disciplina para evocar, medir, analisar e interpretar
reacdes das caracteristicas percebidas em alimentos, por meio dos 6rgéos do
sentido.

Os métodos sensoriais sdo divididos em trés categorias: testes
discriminativos, que simplesmente indicam as diferengas entre os produtos; 0s
afetivos que buscam a opinidao do consumidor e os descritivos, que identificam
e mensuram a intensidade das caracteristicas dos produtos.

Um teste descritivo muito utilizado na Europa é o Método de indice de
Qualidade (MIQ), desenvolvido originariamente pela Tasmanian Food
Research Unit (BRANCH; VAIL, 1985; BREMNER, 1985). Este método é
baseado na avaliacdo dos atributos sensoriais de aparéncia, odor e textura que
melhor traduzem as alteracdes que ocorrem no pescado ao longo do periodo
de estocagem. Para cada atributo é selecionado um conjunto de descritores
que refletem estas alteragBes e a cada descritor € atribuida uma pontuacéo
(pontos de demérito), que varia de zero a trés. Os descritores correspondentes
as caracteristicas de frescor correspondem a zero e aumenta a medida que o
processo de deterioracdo evolui. A soma da pontuacao de todos os atributos
fornece o indice de Qualidade (IQ) do produto (NUNES et al., 2007). A principal
vantagem do MIQ é o fato de apresentar correlacéo linear entre 0 1Q e o tempo

de estocagem, oferecendo possivel estimativa do restante da vida util. Outra



vantagem do MIQ é a menor necessidade de preparo da amostra, bem como a
menor exigéncia de treinamento dos avaliadores, quando comparado com
outros métodos sensoriais (MARTINSDOTTIR et al., 2001).

O pescado desenvolve caracteristicas particulares de alteragbes ao
longo do periodo de estocagem. Consequentemente o MIQ deve ser especifico
para cada espécie. O MIQ foi desenvolvido para variadas formas e espécies:
choco Sepia officinalis (SYKES et al., 2009), filé de bacalhau fresco (BONILLA
et al., 2007), choco Sepia officinalis e lula lllex coindetii (VAZ-PIRES; SEIXAS,
2006), percas Morone saxatilis e M. chrysops (NIELSEN; GREEN, 2007), polvo
Octopus vulgaris (BARBOSA; VAZ-PIRES, 2004), pescada congelada M.
capensis e M. paradoxus (HERRERO et al., 2003), salmdo Salmo salar
(SVEINSDOTTIR et al., 2003), pescada Merluccius merluccius (BAIXAS-
NOGUERAS, 2003), perca Sparus aurata (HUIDOBRO et al., 2000) e filé de
bacalhau congelado Gadus morhua (WARM et al., 1998).

Outro método descritivo muito utilizado atualmente pela industria de
alimentos e em pesquisas é a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®),
desenvolvida por Stone et al. (1974), da Tragon Corporation, EUA. A ADQ é
uma metodologia sensorial descritiva que fornece descricdes quantitativas dos
produtos, baseada na percepcdo de julgadores qualificados. Avalia a
intensidade dos atributos sensoriais presentes no produto por meio de escala
que, via de regra, € ndo estruturada de 9 cm ancorada em seus extremos com
palavras que indicam intensidade. Utilizando-se este método €& possivel
descrever e quantificar todos os atributos associados ao produto (conforme
aparéncia, aroma, sabor e textura). A ADQ é desenvolvida com base nas
seguintes etapas: pré-selecdo dos provadores, desenvolvimento da
terminologia descritiva, treinamento e selecdo dos provadores, testes
sensoriais finais e analise estatistica dos resultados (STONE; SIDEL, 2004).

Testes afetivos tém sido muito utilizados por fabricantes ou prestadores
de servicos, e constituem-se em ferramenta fundamental e valiosa no
desenvolvimento, otimizagdo e garantia de qualidade de produtos. Eles visam
o0 conhecimento da opinido pessoal de determinado grupo de consumidores,
em relacdo a um ou mais produtos, opinido essa que pode ser dada de forma
global, ou em relacdo a caracteristicas especificas do produto (STONE;
SIDEL, 2004; MEILGARD et al., 1999).



Os métodos afetivos séo classificados em teste aceitacdo e de
preferéncia. O teste de aceitacdo tem por objetivo avaliar o quanto o
consumidor gosta ou desgosta de um ou mais produtos, sem avaliar
diretamente a intencdo de compra, ou a fatia do mercado que de fato adquira o
produto. A Escala Hedbnica de 9 pontos € atualmente a escala mais utilizada
para avaliar a aceitacdo de alimentos. Esta escala consiste em nove
categoriais com termos variando entre “desgostei extremamente” (valor um) e
“gostei extremamente” (valor nove). O intenso uso desta escala se deve a
facilidade de entendimento por parte de consumidores, bem como a
confiabilidade e sensibilidade para detectar diferencas de aceitacdo entre as
amostras (STONE; SIDEL, 2004).

Diante do que foi exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar estudos
relacionados ao processamento e avaliagcdo da qualidade de Macrobrachium
amazonicum e Macrobrachium rosenbergii. Para tanto, a tese foi dividida nos

seguintes capitulos:

CAPITULO 1: Composic¢édo quimica de camardes de agua doce e perfil

de aminoéacidos de Macrobrachium amazonicum.

e CAPITULO 2: Alteragcbes na qualidade do camardo de agua doce

Macrobrachium amazonicum ao longo da estocagem em gelo.

e CAPITULO 3: Perfil sensorial e aceitacdo do camardo de agua doce

Macrobrachium rosenbergii defumado.

e CAPITULO 4: Consideracdes Finais.
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CAPITULO 1

COMPOSICAO QUIMICA DE CAMAROES DE AGUA DOCE E PERFIL DE
AMINOACIDOS DE Macrobrachium amazonicum

RESUMO

Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium rosenbergii sdo espécies de
camardo de agua doce de grande importancia econdmica e como fontes de
alimento de alto valor nutritivo. Existem poucas informacfes a respeito da
composic¢ao quimica do camardo de agua doce produzido no Brasil. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a composicdo quimica das duas espécies e
determinar o perfil de aminoacidos de M. amazonicum. Exemplares
provenientes de cultivo foram lavados e limpos (retirada cefalotorax e
exoesqueleto) para a determinacdo dos teores de umidade, proteina, cinzas,
lipideos e aminoacidos totais. Os teores de umidade foram 76,55 e
78,399/100g, cinzas de 1,34 e 1,31g/100g, proteina de 21,49 e 18,48g/100g e
lipideo de 1,48 e 1,17g/100g, para M. amazonicum e M. rosenbergii,
respectivamente. O conteudo total de M. amazonicum foi 20,609/100g. Os
aminoéacidos mais representativos foram acidos glutdmico e aspartico, arginina,
alanina e glicina. Estes dados podem ser utilizados futuramente como
informac@o nutricional aos consumidores e para analises em estudos de

nutricdo e no processamento.

Palavras-chave: Macrobrachium amazonicum, Macrobrachium rosenbergii,

composicao quimica, aminoécidos.
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CHEMICAL COMPOSITION OF FRESHWATER PRAWNS AND AMINO
ACIDS PROFILE OF Macrobrachium amazonicum

ABSTRACT

Species of freshwater prawn Macrobrachium amazonicum and Macrobrachium
rosenbergii are species of freshwater prawn of great importance and that may
be utilized as source of high nutritional value food. There are few data about the
chemical composition of freshwater prawns produced in Brazil. The aim of this
study was evaluate the chemical composition of both species and determinate
the amino acids profile of M. amazonicum and M. rosenbergii. Samples from
culture were washed and have peeled tails. They were determined moisture,
protein, ash, lipid and total amino acids contents. The values of moisture were
76.55 and 78.399/100g, ash 1.34 and 1.31g/100g, protein 21.49 and
18.489/100g and lipid 1.48 and 1.17g/100g to M. amazonicum and M.
rosenbergii, respectively. The total amino acid content of M. amazonicum were
20.609/100g. The most abundant amino acids were glutamic and aspartic acids,
arginine, alanine, and glycine. These data may use as nutritional information for

consumers and for future analysis on nutrition and processing.

Key-words: Macrobrachium amazonicum, Macrobrachium rosenbergii, chemical

composition, amino acids.

1. INTRODUCAO

O interesse sobre o pescado e seus produtos derivados tem crescido
muito nos Uultimos anos. S&o reconhecidamente, importantes alternativas
alimentares para a populagdo humana, pois representam fontes de proteinas
de alta qualidade e boa digestibilidade, lipideos com alto teor de &cidos graxos
poliinsaturados da familia 6mega 3, minerais e vitaminas lipossolaveis
(TOCHER; SARGENT, 1984; CHANDRASHEKAR; DEOSTHALE, 1993;
KINSELLA, 1998, MOREIRA et al., 2001).
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Os dados de composicdo quimica de pescado sdo importantes para
nutricionistas, biélogos pesqueiros e cientistas que trabalham com alimentos,
para auxiliar na formulacdo de dietas, classificacdo nutricional, processamento
e conservacao do pescado, ecologia de populagdes e para a aquicultura. Estas
informacfes também geram subsidios para as industrias de alimentos, para
melhoramento do potencial nutritivo de seus produtos, visando assim mudanca
no que se refere ao consumo de pescado no Brasil. Com isso, pode-se afirmar
gue é possivel fornecer os nutrientes essenciais ao organismo humano por
meio de diferentes fontes alimentares (MUSTAFA; MEDEIROS, 1985). Este
conhecimento também permitira avaliar a eficiéncia da transferéncia de
nutrientes do alimento para o pescado (SHEARER, 1994).

As estruturas quimicas dos componentes dos alimentos sédo, em grande
parte, responsaveis pelo seu desempenho metabdlico, respondendo pelos
aspectos nutricionais verificados ap0s o seu uso. Em inumeros casos, as
caracteristicas fisicas e quimicas dos alimentos tém significado sobre as
respostas metabdlicas obtidas pelos organismos que os consomem; dai sua
importancia no estudo de alimentos (BELDA; POURCHET-CAMPOS, 1991).

A composigdo quimica do pescado varia intensamente de uma espécie
para outra ou mesmo dentro da mesma espécie. Tais variacdes estao
relacionadas a época do ano e local em que o pescado foi capturado, idade,
sexo, tamanho, habito e disponibilidade de alimento, manuseio na colheita e
pés-colheita, tipo de processamento e estocagem do produto (PIGGOT;
TUCKER, 1990). Diante destas variagfes, 0 conhecimento da composicao
guimica do pescado é de real importancia sob aspecto nutricional e
tecnoldgico.

A proteina € componente essencial a dieta humana e sua qualidade esta
relacionada aos aminoacidos. O pescado apresenta proteina de alta qualidade,
por conter todos 0s aminoacidos essenciais necessarios ao desenvolvimento e
manutengdo dos musculos. Isto faz com que este tipo de alimento sirva como
fonte importante destes nutrientes (LEHNINGER et al., 2006). Os aminoacidos
essenciais sdo a lisina, metionina, treonina, triptofano, isoleucina, leucina,
fenilalanina e valina. Os sintetizados pelo organismo em quantidades
suficientes sdo classificados como ndo essenciais. Entre eles estdo alanina,

cistina, glicina, acido aspartico e acido glutamico (USYDUS et al., 2009).
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Em crustaceos, o0s aminoacidos apresentam funcdo de
osmorreguladores. Além disso, sdo grandes responsaveis pelo sabor dos
camardes. A glicina é o maior responsavel pelo sabor adocicado e arginina,
leucina, o acido glutdmico e prolina também apresentam grande participacao,
contribuindo com o sabor caracteristico do camardo (RANGASWAMY et al.,
1970, McCOID et al., 1984).

A fracdo lipidica é a que apresenta maior variacdo, principalmente em
funcdo da alimentacdo disponivel, idade, sexo, temperatura da agua,
localizacdo geografica, sazonalidade e método de captura (BOTTA et al., 1986;
ARMSTRONG et al., 1991). Existe também relacéo inversa marcante entre os
teores de umidade e lipideo (PIGGOT; TUCKER, 1990). Crustaceos tendem a
ter menor teor de lipideo, comparados a outros grupos de pescado
(KARAKOLTSIDIS et al., 1995).

O pescado em geral apresenta quantidades significativas de acidos
graxos poliinsaturados, principalmente os da familia 6mega-3. Porém pescado
de &gua doce e de regides temperadas possuem menores teores destes acidos
graxos poliinsaturados, em relagdo a maioria dos pescados marinhos. A eles
sao atribuidos efeitos benéficos ao organismo humano, pois estdo relacionados
a capacidade de reduzir o risco de doencas coronarianas. Também influenciam
nos efeitos imunoldgicos e antiinflamatérios, principalmente no caso de asma,
artrite  reumatdide e autoimunidade (TOCHER; SARGENT, 1984; VON
SCHACKY, 2000; MOREIRA et al., 2001).

Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium rosenbergii Sdo espécies
de camarao de agua doce de grande importancia econbmica. M. rosenbergii €
uma das espécies de dgua doce mais cultivadas no mundo (FAO, 2008). Entre
as espécies nativas, M. amazonicum apresenta maior potencial para a
aquicultura (KUTTY et al., 2000) e estudos relacionados ao seu cultivo ja estao
sendo desenvolvidos. Estes camarbes podem ser utilizados na nutricdo
humana, oferecendo alimentos com excelentes qualidades nutricionais.
Entretanto, existem poucas informacdes referentes ao valor nutricional dos
camardes de agua doce, nativos e exoticos, produzidos no Brasil.

Considerando a caréncia de informa¢des nutricionais e a importancia
dos camardes de agua doce Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium

rosenbergii como fontes de alimento, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
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composicdo centesimal destas espécies e perfil de aminoacidos de M.

amazonicum.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostras

Os camardes de agua doce da espécie Macrobrachium amazonicum e
Macrobrachium rosenbergii utilizados no trabalho foram provenientes de
viveiros de cultivo do Setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da
UNESP - CAUNESP. Neste setor, as pos-larvas (0,01g) foram estocadas em
12 viveiros em densidade de 40 pés-larvas/m®. Os camardes foram
alimentados duas vezes ao dia, com racdo comercial para camardo marinho,
contendo 32% de proteina. ApOGs quatro meses de cultivo foi realizada a
despesca total.

Imediatamente apés a retirada do viveiro, os camardes foram lavados
com agua clorada (5ppm) e abatidos por choque térmico, imergindo-os em
mistura de agua e gelo (0,6:1), durante 10 minutos. Os camardes foram
acondicionados em sacos plasticos e colocados em caixa de isopor com
camadas alternadas de gelo entre os sacos plasticos. Os camardes foram
transportados por periodo de 3 horas, até o Departamento de Tecnologia e
Gestdo Agroindustrial da UNESP de Botucatu. Em laboratério, os camardes
foram lavados e limpos, com retirada do cefalotorax e exoesqueleto. As
analises foram realizadas em trés lotes, em triplicata. Em cada repeticdo foi

utilizado um “pool” de 30 camardes triturados, coletados aleatoriamente.

2.2. Composic¢ao quimica

As analises de umidade, cinzas e proteinas foram realizadas conforme
descrito pela AOAC (2005). A umidade foi determinada pela secagem de
aproximadamente 2,0g de amostra, em estufa a 105°C, até peso constante. As
cinzas foram obtidas por incineragéo de quantidade conhecida da amostra, em
mufla a 550°C, até obtencdo de peso constante. Para determinacdo de
proteinas utilizou-se o0 método Kjedahl, para obter o nitrogénio total e ajuste

com fator 6,25.
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O teor de lipideo total foi determinado segundo Folch et al. (1957),
utilizando-se duas extragdes com cloroformio e metanol, adicdo de KCI 0,88%,
separacado das fases, adicdo de metanol:agua (1:1), nova separacéo das fases

e evaporacao do cloroférmio em rota-evaporador.

2.3. Perfil de aminoéacidos

Esta andlise foi realizada apenas para a espécie M. amazonicum. Para
0s aminoacidos totais, 25g da proteina da amostra foi hidrolisada em 10 ml de
HCL 6,0N, a vacuo em temperatura de 110°C por 22 horas. A amostra foi
recuperada em diluente pH 2,2 (Pickering). Uma aliquota de 25uL foi injetada
em analisador Dionex DX 300 para separacdo dos aminoacidos em coluna de
troca ibnica e reacdo pos-coluna com ninidrina, utilizando-se como referéncia
solucao padrdo de aminoéacidos Pierce (SPACKMAN et al., 1958). O triptofano

foi determinado conforme metodologia descrita por Spies (1967).

2.4. Andlise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando-se o teste t de
Student, por meio do programa STATISTICA 6.0® (StatSoft Inc., 2001). A
diferenca significativa entre os tratamentos (espécies) foi encontrada a p<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composic¢ao quimica

A composicdo quimica das espécies M. amazonicum e M. rosenbergii
estd apresentada na Tabela 1. A agua foi o principal componente encontrado
na carne dos camarfes. Geralmente o teor de umidade é inversamente
proporcional ao de sélidos, principalmente lipideos. M. amazonicum apresentou
menor teor (p<0,05) de umidade e maiores teores de proteina e lipideo em
relagdo a M. rosenbergii. O teor de cinza ndo apresentou diferenca entre as
espécies. A carne dos camardes estudados apresentou elevado teor protéico,
com 21,49 e 18,48g/100g, para M. amazonicum e M. rosenbergii,
respectivamente. Os resultados de umidade, cinzas e proteina das espécies

estdo mais proximos aos encontrados para espécies marinhas Aristeus
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anthennatus (KARAKOLTSIDIS et al., 1995), Aristeus antennatus e
Parapenaeus longirostris (ROSA; NUNES, 2003), Penaeus semisulcatus e
Metapenaeus monoceros (YANAR; CELIK, 2006), Penaeus monodon e P.
vannamei (SRIKET et al., 2007).

A espécie M. amazonicum apresentou contetdo lipidico superior
(p<0,05) a M. rosenbergii. A carne das espécies de camardo de agua doce
deste estudo pode ser considerada magra, pois apresentam conteudo lipidico
abaixo de 2g/100g. O conteudo de lipideo encontrado para M. rosenbergii, de
1,17g/100g esta proximo aos teores apresentados em outros trabalhos, para
espécies marinhas e M. rosenbergii, com valores entre 0,8 e 1,39/100g
(JOHNSTON et al., 1983; KING et al.,1990; KRZYNOWEK; PANUNZIO, 1989;
BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

A carne dos camardes em geral apresenta baixo teor de lipideo porque o
depdsito de gordura ocorre no hepatopancreas, localizado na regido da cabeca
(EPFSN, 1991). Krzeczkowski (1970) obteve 2,8 a 3,09/100g de lipideos totais
quando o camardo rosa Pandalus borealis foi analisado inteiro e 1,2 a
1,59/100g quando apenas a carne foi analisada. Furuya et al. (2006), ao
analisarem o camardo M. amazonicum obtido da natureza encontraram maior
teor de proteina (24,89/100g) e menor teor de umidade (70,3g/100g). Esta
diferenca ocorreu em fungdo dos autores terem analisado camardes inteiros,
com cefalotorax e casca. Entretanto, o teor lipidico encontrado pelos autores foi
de 1,58g/100g, semelhante ao encontrado na parte comestivel de M.
amazonicum do presente trabalho, indicando que as condi¢des ambientais em
que o animal foi capturado também interferiram na composi¢cdo dos mesmos. O
contetdo de gordura além de variar entre espécies (KRZYNOWEK;
PANUNZIO, 1989; KARAKOLTSIDIS et al., 1995), pode variar em fungcéo de
aspectos como salinidade, localizagdo geografica, sazonalidade e alimentacdo
disponivel (McCOID et al.,1984; ARMSTRONG et al.,, 1991; VIEGAS;
GUZMAN, 1998; LUZIA et al., 2003, CELIK et al., 2005).
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Tabela 1. Composi¢do quimica de camarfes de dgua doce M. amazonicum e

M. rosenbergii.

Umidade Cinzas Proteina Lipideo

Espécie (9/100q) (9/100g) (9/100q) (9/100g)

M. amazonicum 76,55+0,28°  1,34+0,01* 21,49+0,84® 1,48 +0,072
M. rosenbergii 78,39 + 0,02° 1,31 +0,00° 18,48 +1,25" 1,17 +0,04°

Os valores séo referentes a média e desvio padréo.
Médias seguidas por diferentes letras na mesma coluna séo estatisticamente diferentes
(p=0,05).

3.2. Perfil de aminoacidos

Na Tabela 2 estdo apresentados os 19 aminoacidos identificados na
carne de M. amazonicum. O valor total de aminoacidos de 20,60g/100g esta
proximo do valor encontrado para andlise de proteinas, de 21,499/100g,
indicando 96% de recuperacao dos aminoacidos na amostra analisada. O acido
glutdmico, considerado n&o essencial, foi 0 aminoacido presente em maior
guantidade, com 3,409/100g. Em seguida, destacam-se o acido aspartico,
lisina, leucina, arginina, alanina e glicina. Estes aminoacidos constituem mais
de 60% do total de aminoacidos. O aminoécido encontrado em menor
guantidade foi a cistina, com 0,03g/100g. Dentre estes, apenas a lisina e a
leucina sé@o considerados essenciais. Na literatura, o conteldo de aminoacidos
total encontrado para espécies marinhas variou entre 16,6 a 29,89/100g. Os
aminoacidos que mais se destacaram foram acido glutamico, acido aspartico,
arginina, lisina, leucina, glicina e prolina (ROSA; NUNES, 2003; YANAR;
CELIK, 2006; SRIKET et al., 2007). A razdo entre os aminoacidos essenciais e
nao essenciais no masculo de M. amazonicum foi de 0,57. Segundo Iwasaki &
Harada (1985), esta razédo é de 0,70 para a maioria dos peixes e de 0,59 para
caranguejos (Portumus trituberculatus) e lulas (Doryteusthis bleekeri). Para
camardes marinhos foram encontradas razdes entre 0,59 e 0,70 (YANAR;
CELIK, 2006; SRIKET et al., 2007).
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Tabela 2. Composi¢cédo de aminoacidos da proteina de M. amazonicum.

Aminoacidos totais

Resultados (g/100g de proteina)

Acido glutamico 3,40
Acido aspartico 2,30
Arginina 1,63
Alanina 1,44
Glicina 1,23
Prolina 0,82
Serina 0,80
Tirosina 0,55
Histidina 0,51
Amonia 0,38
Cistina 0,03
Z ndo-essencial 13,09
Lisina 1,93
Leucina 1,67
Isoleucina 0,94
Valina 0,90
Treonina 0,84
Fenilalanina 0,78
Triptofano 0,24
Metionina 0,21
2 essencial 7,51
TOTAL 20,60

Rangaswamy et al. (1970) classificaram o grau de importancia dos

aminoacidos livres na geracdo do aroma e sabor do camardo, conferindo a

glicina o maior papel. A arginina também influi, porém n&o substitui o sabor

adocicado da glicina. A leucina, prolina e o acido glutdamico conferem sabor

agradavel. Hayashi et al. (1981) deram pouco valor a prolina e a taurina na

formacdo de sabor e aroma tipico de crustaceos, enfatizando o papel da

glicina, arginina e acido glutdmico, cuja auséncia afeta a docura e umami. No

presente trabalho, a glicina representou 5,97% do total de aminoacidos de M.

amazonicum. Os aminoacidos glicina, arginina, leucina, acido glutamico e

prolina representaram juntos aproximadamente 42%, proporcdo semelhante ao



23

encontrado para espécies marinhas (SRIKET et al., 2007; USDA, 2008).
Entretanto, para verificar a contribuicdo destes aminoacidos no sabor de M.
amazonicum seria necessaria a analise dos aminoacidos livres encontrados na

carne desta espécie.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram que as espécies cultivadas M.
amazonicum e M. rosenbergii apresentam diferencas na composi¢cao quimica,
principalmente em relacdo ao teor de lipideo, o qual foi maior para M.
amazonicum. Estas espécies apresentaram alto valor de proteina e baixo teor
lipidico, podendo ser indicadas como alimentos para dietas especiais.

A carne da espécie M. amazonicum apresentou-se como boa fonte de
aminoéacidos. O acido glutamico foi encontrado em maior quantidade, seguido
do acido aspartico, lisina, leucina, arginina, alanina e glicina. O conteudo de
aminoacidos totais e a proporcdo dos aminoacidos responsaveis pelo sabor
caracteristico de camarao foram préximos ao de espécies marinhas.

Estes dados podem ser utilizados futuramente como informacao
nutricional aos consumidores e para andlises em estudos de nutricdo e

processamento.
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CAPITULO 2

ALTERACOES NA QUALIDADE DO CAMARAO DE AGUA DOCE
Macrobrachium amazonicum ESTOCADO EM GELO

RESUMO

O camardo-da-amazodnia, Macrobrachium amazonicum, € uma espécie de
grande importancia, pois apresenta potencial para o cultivo, além de
caracteristicas sensoriais favoraveis como textura firme e sabor acentuado.
Mas como todo pescado, é altamente perecivel e apos a captura e abate, sofre
alteracoes, até completa deterioracdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar as
alteracdes do camarao de agua doce Macrobrachium amazonicum, ao longo da
estocagem no gelo. As alteragbes dos camardes limpos e inteiros foram
avaliadas por meio do Método de indice de Qualidade (MIQ) e de anélises de
pH, umidade e bases volateis totais. O teor de umidade aumentou
constantemente, mas foi mais intenso em camardes limpos. O nivel de BVT
aumentou somente apés 18 dias e o pH aumentou ao longo do tempo de
estocagem. Os dados obtidos nas analises quimicas e pH estédo de acordo com
o MIQ. A tabela de MIQ dos camardes limpos apresentou atributos de
coloracdo da carne e do fio intestinal, formato e odor, com indice de Qualidade
(IQ) total de 8 pontos. Na tabela elaborada para camardes inteiros, os atributos
foram coloragéo do corpo, coloracdo e aderéncia do cefalotérax e odor, com IQ
de 10 pontos. Os pontos de deméritos tiveram relacdo linear com o periodo de
estocagem no gelo, permitindo a elaboracdo da reta para estimar a vida Util
residual. Estes resultados mostraram que as alteragdes foram mais

pronunciadas nos camardes inteiros.

Palavras chave: Macrobrachium amazonicum, estocagem em gelo, Método de

indice de Qualidade.
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QUALITY CHANGES OF FRESHWATER PRAWN Macrobrachium
amazonicum STORED IN ICE

ABSTRACT

The Amazon River prawn, Macrobrachium amazonicum, is a specie of great
importance, thus it has great potential to culture, besides favorable sensorial
attributes such firm texture and characteristic flavor. As every fishery, it is very
perishable and after caught and killing, they pass through alterations until
complete deterioration. The aim of this work was evaluate alterations of
freshwater prawn Macrobrachium amazonicum, along ice storage. Changes of
peeled off and whole prawns were determined by Quality Index Method (QIM)
and pH, moisture and total volatile base nitrogen (TVB-N). The moisture content
have increased constantly but was higher in peeled prawns. The TVB level has
increased only after 18°day and pH has increased along the storage. Data
obtained by chemical and pH analyses are according to QIM. The QIM table
from peeled off prawns has shown attributes of meat and intestine color, shape
and odor, with a total Quality Index (QI) of 8. To whole prawns the attributes
were body color, cephalothorax color and adherence and odor, with 1Q of 10.
The demerit points have shown linear relation to the ice storage period, what
allows the elaboration of the straight line to estimate the remaining shelf life.

The results have shown that alterations were more evident in whole prawns.

Word-keys: Macrobrachium amazonicum, ice storage, Quality Index Method.

1. INTRODUCAO

O cultivo de camardo de agua doce cresceu muito nos ultimos anos.
Segundo os dados da FAO, a producao mundial atingiu 410 mil toneladas em
2006, representando aumento de aproximadamente 70% em relacdo ao ano de
2000. As espécies mais cultivadas no mundo sdo Macrobrachium nipponense e
Macrobrachium rosenbergii (FAO, 2008). Este progresso deve-se
principalmente ao desenvolvimento de tecnologias de cultivo e ao baixo
impacto ambiental que a atividade oferece (VALENTI; TIDWEL, 2006).
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A carcinicultura de agua doce no Brasil esta baseada na espécie exotica
M. rosenbergii (VALENTI; MORAES-RIODADES, 2004). Entretanto, o uso de
espécies nativas em cultivos comerciais tem despertado interesse. O Brasil
apresenta fauna rica em camardo de agua doce. As espécies nativas com
potencial para o cultivo sdo Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium
amazonicum e Macrobrachium carcinus (VALENTI, 1993).

O Macrobrachium amazonicum ou camardo-da-amazlnia encontra-se
amplamente distribuido na América do Sul e, no Brasil, é encontrado em 14
estados (MELO, 2003). Esta espécie apresenta grande potencial para o cultivo,
pois oferece nova alternativa aos carcinicultores de agua doce. Além disso,
favorece a maximizacdo da area produtiva em funcdo do desenvolvimento
larval ser mais rapido em relacdo a M. rosenbergii (KUTTY et al., 2000) e tolera
intensificacdo em todas as etapas de cultivo, mantendo a produtividade
(VETORELLI, 2004; MORAES-VALENTI; VALENTI, 2007). Apresenta também
caracteristicas sensoriais favoraveis como, por exemplo, a carne com textura
mais firme e sabor mais acentuado que M. rosenbergii. Possui grande
aceitacao por parte da populagéo, principalmente das regides norte e nordeste,
onde é normalmente capturado e consumido (MORAES-RIODADES; VALENTI,
2001). Além destes aspectos, seu cultivo apresenta caracteristicas que
favorecem a producdo sustentadvel em empresas que usam mao-de-obra
familiar (NEW et al., 2000).

O pescado é altamente perecivel e ap0s a captura e abate, passa por
alteracOes, até completa deterioracdo. Essas alteracdes estdo relacionadas a
processos autoliticos, quimicos, microbiolégicos e sensoriais (HUSS, 1995).
Nos camardes, as mudancas ocorrem mais rapidamente que em peixes. A
carne de camardo possui alto conteudo de metabdlitos de pequeno peso
molecular e aminoacidos livres, 0os quais contribuem intensamente com o
desejavel sabor adocicado. Entretanto, essas substancias servem como
nutrientes facilmente disponiveis para alimentacdo dos microrganismos
(KONOSU; YAMAGUCHI, 1982; ZENG et al., 2005).

Os métodos instrumentais mais utilizados para avaliar a qualidade dos
camardes sdo andlises das bases nitrogenadas volateis totais (BVT),

trimetilamina, pH, oxidacéo lipidica, degradacdo de nucleotideos, textura da
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carne e anadlises microbiolégicas (BASAVAKUMAR et al., 1998; MENDES et
al., 2002; LU, 2009; TSIRONI et al., 2008).

Entretanto, de acordo com Olafsdéttir et al. (1997), o método mais
confidvel e de facil aplicagdo séo os testes sensoriais. A andlise sensorial é
definida pelo Institute of Food Technology (IFT) (1975), como a disciplina para
evocar, medir, analisar e interpretar reacfes das caracteristicas percebidas em
alimentos, por meio dos 6rgaos do sentido.

Um teste descritivo muito utilizado na Europa é o Método de indice de
Qualidade (MIQ), desenvolvido originariamente pela Tasmanian Food
Research Unit (BRANCH, VAIL, 1985; BREMNER, 1985). Este método é
baseado na avaliacdo dos atributos sensoriais de aparéncia, odor e textura que
melhor traduzem as alteracbes que ocorrem no pescado ao longo do periodo
de estocagem. Para cada atributo € selecionado um conjunto de descritores
gue refletem estas alteracdes e a cada descritor é atribuida pontuacao (pontos
de demérito), que varia de 0 a 3. Os descritores que caracterizam o frescor
correspondem a zero e aumentam a medida que o processo de deterioracdo
evolui. A soma da pontuacdo de todos os atributos fornece o indice de
Qualidade do produto (NUNES et al., 2007).

O MIQ pode apresentar correlagdo linear entre o 1Q e o tempo de
estocagem, oferecendo possivel estimativa da vida atil residual. Outra
vantagem do MIQ é a menor necessidade de preparo da amostra, bem como a
menor exigéncia de treinamento dos avaliadores, quando comparado com
outros métodos sensoriais (MARTINSDOTTIR et al., 2001).

O pescado desenvolve caracteristicas particulares de alteragbes ao
longo do periodo de estocagem. Consequentemente o MIQ deve ser especifico
para cada espécie. O MIQ foi desenvolvido para variadas formas e espécies:
choco Sepia officinalis (SYKES et al., 2009), filé de bacalhau fresco (BONILLA
et al., 2007), choco Sepia officinalis e lula lllex coindetii (VAZ-PIRES, SEIXAS,
2006), percas Morone saxatilis e M. chrysops (NIELSEN, GREEN, 2007), polvo
Octopus vulgaris (BARBOSA, VAZ-PIRES, 2004), pescada congelada
Merluccius capensis e M. paradoxus (HERRERO et al., 2003), salmdo Salmo
salar (SVEINSDOTTIR et al., 2003), pescada M. merluccius (BAIXAS-
NOGUERAS, 2003), perca Sparus aurata (HUIDOBRO et al., 2000) e filé de
bacalhau congelado Gadus morhua (WARM et al., 1998).
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Em funcdo da importancia das caracteristicas peculiares e do cultivo
promissor da espécie, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as alteracbes
do camarédo de agua doce Macrobrachium amazonicum ao longo da estocagem

no gelo, por meio do MIQ e de analises fisica e quimicas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostras

Os camardes de agua doce da espécie Macrobrachium amazonicum
utilizados no trabalho foram provenientes dos viveiros de cultivo do setor de
Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP de Jaboticabal.
Imediatamente apOs a retirada do viveiro, os camardes foram lavados com
agua clorada (5 ppm) e abatidos por choque térmico, imergindo-os em mistura
de agua e gelo (0,6:1), durante 10 minutos. Os camardes foram
acondicionados em sacos plasticos e colocados em caixa de isopor com
camadas alternadas de gelo entre os sacos plasticos. Os camardes foram
transportados por periodo de 3 horas, até o Departamento de Tecnologia e
Gestao Agroindustrial da UNESP de Botucatu.

Em laboratorio, os camarbes foram divididos aleatoriamente em dois
tratamentos, com trés repeticbes. Um tratamento foi constituido de camardes
limpos, com retirada do cefalotérax e exoesqueleto e outro de camardes
inteiros. Os camardes foram acondicionados entre camadas de gelo moido
(proveniente de &gua filtrada), em bandejas perfuradas, para permitir a
drenagem da &gua derretida. As bandejas foram estocadas sob refrigeracédo.
Quando necessario, o gelo foi reposto nas bandejas.

2.2. Andlises quimicas e de pH

As andlises quimicas e de pH foram realizadas utilizando-se a carne dos
camardes triturada (com retirada do cefalotorax e exoesqueleto). A umidade foi
determinada pela secagem de aproximadamente 2,0g de amostra, em estufa a
105°C, até peso constante (950.46) (AOAC, 2005). Para as bases volateis
totais (BVT) foi utilizada metodologia oficial descrita em Brasil (2005). O pH foi

determinado em peagdmetro, homogeneizando 10 gramas do musculo com
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40ml de agua destilada. As analises foram realizadas em triplicata nos periodos

de 1, 6, 12,18 e 24 dias de estocagem no gelo.

2.3. Elaboracgéo da tabela do MIQ

Para montar a tabela do MIQ, uma equipe de avaliadores com
experiéncia neste método sensorial, observou diariamente os camardes. Foram
registradas as alteracdes ao longo da estocagem no gelo, até a deterioracao
dos camardes. As anotacdes foram relacionadas aos parametros de aparéncia,
odor e textura percebida ao tato. As caracteristicas observadas foram listadas e
associadas aos respectivos pontos de demérito.

A validacdo do MIQ foi realizada pela equipe de avaliadores, os quais
foram instruidos a checar todos parametros e avaliar detalhadamente os
camardes limpos e inteiros, utilizando-se a tabela elaborada. As avaliacdes
foram feitas em intervalos de trés dias ao longo do periodo de 29 dias de
estocagem no gelo. Durante as avaliagfes, todas as sugestdes feitas pelos

avaliadores para melhorar a tabela, foram incluidas.

2.4. Andlise estatistica

Os dados foram analisados por Analise de Variancia (p<0,05) e teste de
comparacdo de média (Tukey), com duas fontes de variacdo (dias de
estocagem e tratamento), por meio do programa SAS - Statistical Analysis
System 9.0 (2001). A equacdo de regressdo linear entre o IQ e periodo de
estocagem foi obtida usando o programa Microsoft® Office Excel 2007.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2. Andlises quimicas e pH

O teor de umidade na carne do camarao limpo foi superior (p<0,05) ao
do camardo inteiro. Este teor aumentou constantemente ao longo da
estocagem no gelo, em ambos tratamentos (Figura 1). Isto ocorreu
provavelmente em consequéncia da absorcao de agua de derretimento do gelo
causada pela degradacéo da textura muscular. Devido a presenca da casca, 0

aumento foi menos pronunciado nos camar@es inteiros.
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Figura 1. Evolucdo do teor de umidade do musculo de camardo de
agua doce estocado em gelo.

O valor do nitrogénio das bases volateis totais (BVT) € um dos métodos
mais utilizados para avaliacdo da qualidade de pescado. BVT € o termo geral
gue inclui a medicao de trimetilamina (produzida pela deterioragdo microbiana),
dimetilamina (produzida por enzimas autoliticas), amoénia (produzida pela
desaminacdo de aminoacidos e catabolitos de nucleotideos) e outros
compostos nitrogenados volateis associados a deterioracdo (HUSS, 1998). O
valor inicial de BVT encontrado para camardes limpos (14,52mgN/100g) foi
menor (p<0,05) que em camardes inteiros (20,03mgN/100g). O comportamento
dos niveis de BVT ao longo do periodo de estocagem foi semelhante nos dois
tratamentos. Os valores de BVT diminuiram até o 18° dia, para 6,57 mgN/100g
e 12,73 mgN/100g, para camardes limpos e inteiros, respectivamente (Figura
2). Este comportamento foi observado em camarfdes marinhos Penaeus indicus
e de agua doce Macrobrachium rosenbergii ao longo de 14 dias estocagem em
gelo (KARTHIKEYAN et al., 1999; KIRSCHNIK et al., 2006). Os autores
atribuiram essa diminuicdo a intensa lixiviagdo dos compostos nitrogenados
ocorrida com 0 musculo em contato direto com o gelo.

Entretanto, a partir do 18° dia de estocagem de M. amazonicum em gelo,
ocorreu rapido aumento até o final do periodo, atingindo 21,01mgN/100g em
camardes limpos e 29,12mgN/100g em camardes inteiros. Segundo Huss
(1998), esta analise reflete os ultimos estagios de deterioracdo avancada. Isto

indica que o processo deteriorativo iniciou por volta do 18° dia de estocagem.
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Nos camardes inteiros, este processo ocorreu mais rapidamente em fungao por

acdo das enzimas do hepatopancreas.
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Figura 2. Evolucdo do nivel de BVT do musculo de camardo de agua
doce estocado em gelo.

O valor de BVT até 20 mgN/100g esta relacionado a carne de camarao
fresco. Até 30 mgN/100g o produto € considerado aceitavel ao consumo
humano. Camardes com valor de BVT maior que 40 mgN/100g n&o estdo mais
apropriados para o consumo (BOTTA, 1994; MENDES et al., 2005). Os valores
de BVT encontrados nos camardes limpos e inteiros no final do periodo de
estocagem estdo dentro do limite aceitavel para o consumo humano.

Em estudo realizado com camardo de agua doce M. rosenbergii foi
encontrado valor de 30,7 mgN/100g ao final de apenas 14 dias de estocagem
em gelo (ANGEL et al., 1981). Para espécies marinhas Litopenaueu vannamei
e Penaeus monodon o limite aceitavel para o consumo foi atingido aos 20 e 10
dias de estocagem, respectivamente (OLIVEIRA, 2005; BASAVAKUMAR et al.,
1998). Estes resultados sugerem que o camarao de agua doce M. amazonicum
estocado em gelo apresenta vida Gtil mais longa em relagé@o a outras espécies,
pois o limite de 30 mgN/100g né&o foi atingido aos 24 dias.

O valor de pH de camardes frescos foi de 6,44 nos camardes limpos e
6,61 nos inteiros. Houve aumento progressivo do pH e os valores maximos de
6,91 e 8,24 foram atingidos aos 18 e 12 dias, para camardes limpos e inteiros,
respectivamente (Figura 3). Segundo Vongsawasdi e Noomhorm (2000),
alteracdes bioquimicas como o aumento de BVT por a¢do de microrganismos e
enzimas tissulares, promovem a elevacdo do pH muscular. Nip et al. (1985)

reportaram que o aumento do pH em M. rosenbergii, durante estocagem em
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gelo, é atribuido a degradacdo de proteinas e aminodcidos. No presente
trabalho, o pH de camardfes inteiros apresentou aumento mais pronunciado em

relacdo aos camardes limpos.
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Figura 3. Evolucéo do nivel de pH do musculo de camardo de
agua doce estocado em gelo.

O valor de pH préximo de 7,9 foi considerado o limite critico para
aceitabilidade de camardes (CHUNG, LAIN, 1979; BASAVAKUMAR et al.,
1998). Nos camardes M. amazonicum inteiros, o valor de 7,9 foi obtido entre o
6° e 0 12° dia de estocagem no gelo. Entretanto, até o final do periodo de
estocagem dos camardes limpos, este valor ndo foi atingido. Este fato confirma
gue as enzimas digestivas do hepatopancreas agem rapidamente apds a morte
do animal, promovendo ac&o deteriorativa da carne e consequente perda da
qualidade.

Em camardes marinhos Penaeus monodon, o pH de 7,9 foi obtido ap6s
onze dias de estocagem. ApOs este periodo, os camardes foram rejeitados
sensorialmente. Lépez-Caballero et al. (2000) verificaram brusco aumento de
pH no musculo de Penaeus japonicus, ap0s oito dias de estocagem em
ambiente refrigerado (1°C), atingindo valores maiores que 8,0; embora o odor e
a aparéncia geral continuassem em niveis aceitaveis. Para a espécie
Litopenaueu vannamei, verificou-se rejeicdo sensorial ao 14° dia de
estocagem, coincidindo com pH entre 6,64 a 7,08 (OLIVEIRA, 2005).

3.1. Desenvolvimento da tabela do MIQ
Foram observados diferentes atributos para camardes limpos e inteiros.

Para camardes limpos foram selecionados os atributos de coloracédo da carne e
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do fio dorsal (intestino), formato da carne e odor (Tabela 1). A tabela dos
camardes inteiros foi composta por coloracdo do exoesqueleto e cefalotorax,
aderéncia do cefalotorax ao corpo e odor (Tabela 2). Cada atributo foi
relacionado de dois a quatro descritores. Os descritores correspondentes ao
estado de frescor receberam pontuagao zero e este valor aumentou de acordo
com o processo de deterioracdo, até o maximo de trés pontos. A pontuacao
total ou indice de Qualidade (IQ) total, foi de 8 e 10 para camarbes limpos e
inteiros, respectivamente.

Na literatura, foram encontrados dois trabalhos com MIQ para camarfes
das espécies Litopenaueu vannamei (OLIVEIRA, 2005) e Pandelus borealis
(QIM EUROFISH, 2009). No primeiro, foi desenvolvida tabela com IQ total de 8
pontos para camardes descabecados, composta por atributos aroma,
coloracdo, melanose e aderéncia da carapaca. Para camardes inteiros, a
tabela com IQ de 10 pontos, apresentou os atributos aroma, coloracéao,
melanose, aderéncia da carapaca e aderéncia do cefalotorax (OLIVEIRA,
2005). No trabalho com Pandelus borealis inteiro, a tabela apresentou os
atributos de escurecimento da cabeca, coloracdo, odor e coloracao da ova e IQ
total foi de 11 pontos. A tabela para camarao limpo consistiu nos atributos de
odor, coloracao, sabor e textura, com 1Q de 13 pontos (QIM EUROFISH, 2009).

Tabela 1. MIQ para camarao de 4gua doce limpo.

ATRIBUTOS DESCRITORES PONTOS
Coloracéo da Amarelada translicida com pontos amarelos esverdeados 0()
carne no ventre 1()

Branca acinzentada opaca com pontos esverdeados no
ventre e manchas rosadas extremidade caudal 2()

Roésea opaca sem manchas

Coloracdo do fio Cinza
dorsal (intestino) Rosa
Laranja

N = O
—_~—~
— —

—~~
~— —

Formato da carne  Semi-curvada 1
Totalmente curvada

Odor Neutro 0()
Agua de rio 1()
Camarao marinho 2()
Leite azedo 3()
INDICE DE QUALIDADE TOTAL 0-8
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Tabela 2. MIQ para camarado de agua doce inteiro.

ATRIBUTOS DESCRITORES PONTOS
Coloracao do Castanha acinzentada translicida 0()
exoesqueleto Castanha acinzentada opaca 1()

Castanha acinzentada com manchas alaranjadas 2()
Alaranjado, cinza alaranjado 3()
Coloracao do Castanho acinzentada 0()
cefalotorax Castanho acinzentado com manchas alaranjadas na 1()
insercao dos olhos, antenas e rostro
Alaranjada com mancha central laranja, preta ou castanho 2()
esverdeada
Aderéncia do Fortemente aderida 0()
cefalotérax Aderéncia média 1()
Aderéncia fraca 2()
Odor Neutro 0()
Agua de rio 1()
Camardo marinho 2()
Leite azedo 3()
INDICE DE QUALIDADE TOTAL 0-10

3.3. Validacéao do MIQ ao longo da estocagem

As alteracdes sensoriais dos camardes limpos podem ser observadas na
Figura 4, nas quais estdo apresentadas as variacbes dos pontos de demérito
de cada atributo, ao longo da estocagem em gelo. Em camardes limpos, a
coloracdo da carne apresentou rapida mudanca até o 6° dia, manteve-se
praticamente constante até o 23°. A partir deste periodo houve acentuado
aumento, até atingir a coloracao rosea, valor maximo deste ponto de demérito,
no final de 29 dias. A coloragao do fio intestinal permaneceu inalterada nos seis
primeiros dias, aumentou até o 26° dia e apds este ponto passou a ficar
alaranjada. Em relagéo ao formato, a carne do camardo passou a apresentar
mudanc¢a mais acentuada apenas no final do periodo de estocagem, apds ao
24° dia, indicando deterioracdo da textura muscular. Na maior parte do periodo
de estocagem (de 9 a 20 dias aproximadamente), o odor foi relacionado a agua
de rio. Apds o 20° dia passou a ter odor caracteristico de camardo marinho e
ao final do periodo de estocagem (ap0s 27 dias), comecou a desenvolveu odor

de desagradavel de leite azedo.
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(D) de camardes limpos estocados em gelo.
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Os pontos de deméritos dos atributos para camardes inteiros ao longo
da estocagem em gelo estdo apresentados na Figura 5. O aumento dos pontos
de demérito foi constante do 3° ao 29° dia para o atributo coloracdo da casca.
Com relagéo ao cefalotorax, a partir do 12° dia comegaram aparecer manchas
alaranjadas ou escuras. O atributo odor apresentou aumento constante até o
20° dia e mais brusco em diante, mas nédo atingiu o odor de leite azedo ao final
dos 29 dias de estocagem. O ponto de demérito da aderéncia do cefalotdrax
aumentou gradativamente do 6° e o 21° dia e a partir deste ponto o cefalotorax
comecou a se desprender do corpo. Este fato ocorreu devido a acdo das
enzimas digestivas do hepatopancreas que agem rapidamente apos a morte do
animal, promovendo acdo deteriorativa da carne e consequente danos a
textura. Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira (2005) para
Litopenaeus vannamei, no qual a aderéncia da cabeca ao corpo comecgou a se
tornar média a partir do 8° dia de estocagem no gelo.

Ao longo do periodo de estocagem dos camardes M. amazonicum em
gelo, observou-se que o intervalo entre o 6° ao 20° dia, esta relacionado aos
processos autoliticos. Conforme descrito por Nunes et al. (2007), nesta fase as
alteracfes sensoriais sdo menos pronunciadas. Apos este periodo, do 20° dia,
até o fim do periodo de estocagem, as alteracbes foram mais marcantes,
indicando o inicio da atividade microbiana. Este periodo coincidiu com o
aumento do valor de BVT. Segundo Nunes et al. (2007), a maioria das
bactérias apresenta atividades proteoliticas e lipoliticas, levando a reacdes
bioquimicas indesejaveis e consequente formacdo de compostos volateis, que
causam mudancas sensoriais mais evidentes.

Os resultados obtidos neste estudo em relacdo ao odor descrito sao
diferentes ao encontrado para a espécie de camardo branco Litopenaeus
vannamei. No inicio da estocagem, o odor foi descrito pela autora como fresco
ou suave de algas marinhas, passando a fraco (maresia) e nos estagios finais
foi relacionado a amoniacal fraco e posteriormente amoniacal forte ou putrido
(OLIVEIRA, 2005). Esta diferenca de odor entre as espécies, principalmente no
estagio final, é atribuida provavelmente as substancias nitrogenadas volateis
gue se decompBem em amodnia. Segundo McCoid et al. (1984), estas
substancias aumentam proporcionalmente a salinidade, o que implica em

maiores quantidades em espécies marinhas.
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A soma da pontuacéo de todos os atributos sensoriais forneceu o indice
de Qualidade (IQ) total dos camardes. A Figura 6 mostra o comportamento do
IQ utilizando a tabela do MIQ especifica para esta espécie. O IQ dos camardes
limpos e inteiros evoluiu linearmente ao longo do periodo de estocagem no
gelo. A evolucdo do IQ para camarao limpo foi expressa pela equacédo IQ =
0,1957 x dias - 0,2719 e para inteiros 1Q = 0,2873 x dias + 0,339. As alteracfes
s80 mais evidentes no camaréo inteiro em relacdo ao camarao limpo. O 1Q do
camardo inteiro aumenta de forma acentuada do 9° até o 20° dia
aproximadamente, ao passo que o IQ do camarado limpo o aumento do IQ é
mais acentuado a partir do 18° dia. Nos dois tratamentos o 1Q néo atingiu o
valor maximo ao final do periodo de estocagem estudado. Por meio da
equacao € possivel verificar que estes valores, de 8 e 10, seriam atingidos aos
42 e 33 dias de estocagem do camardes limpos e inteiros.

A partir das mudancas observadas por meio do MIQ desenvolvido para
esta espécie, sugere-se o limite de aceitabilidade de aproximadamente 20 dias
(IQ = 3,64) para camardes limpos e de aproximadamente 10 dias para
camardes inteiros (1Q = 3,97). Entretanto, nédo foi possivel definir com exatidao
o fim da vida util apenas pelo MIQ, sendo necessario, além das andlises
utilizadas neste estudo, a realizacdo de testes microbiolégicos.
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Figura 6. indice de Qualidade (IQ) em func&o do periodo de estocagem em dias (d).
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4. CONCLUSOES

Os pontos de deméritos descritos na tabela desenvolvida para camarao
de agua doce M. amazonicum tiveram relacdo linear com o periodo de
estocagem no gelo. As alteragdes sensoriais observadas no MIQ ao longo do
periodo de estocagem dos camarBes limpos estdo de acordo com as
alteracdes avaliadas por meio das analises quimicas e pH. As alteracdes
guimicas e sensoriais mais pronunciadas no final do periodo de estocagem
indicam o inicio dos processos deteriorativos e consequentemente o limite de
aceitabilidade.

Os resultados sugerem que os camardes de agua doce M. amazonicum
limpos se mantém aceitaveis para o consumo por periodo de até 20 dias,
aproximadamente. Para o0s camarfes inteiros este periodo € de
aproximadamente 15 dias. Estes dados mostraram que a carne do camarao de
agua doce M. amazonicum apresenta maior vida util quando comparada a
outra espécies. Entretanto, em estudos futuros, testes como analise sensorial
do camarédo cozido e analises microbiologicas deveréo ser realizados a fim de

definir, com maior preciséo, a vida util do produto.
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CAPITULO 3

PERFIL SENSORIAL E ACEITACAO DO CAMARAO DE AGUA DOCE
Macrobrachium rosenbergii DEFUMADO

RESUMO

A defumacéo € um método tradicional de conservacdo de pescado. Atualmente
€ utilizada para proporcionar caracteristicas sensoriais especiais. O objetivo do
trabalho foi tracar o perfil sensorial por meio da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ) e avaliar a aceitacdo amostras de camardes limpos e com casca,
defumados por método tradicional e com fumaca liquida. Quatorze termos
descritores descrevendo as similaridades e diferencas entre as amostras foram
gerados. A intensidade de cada descritor foi avaliada por meio de escala néao-
estruturada, com termos de intensidade ancorados nos extremos. O teste de
aceitacao foi aplicado a provadores nao treinados, os quais avaliaram atributos
de aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacdo global. Os dados foram
analisados por ANOVA, Teste de Tukey e Analise de Componentes Principais
(ACP). Os métodos de defumacdo geraram diferentes perfis sensoriais. O
camardo limpo defumado pelo método tradicional caracterizou-se pela
rugosidade, coloracdo marrom-dourada, aroma e sabor caracteristicos de
produto céarneo. O camardo com casca defumado pelo método tradicional
apresentou coloracdo marrom-dourada, firmeza, brilho, crocancia, aroma e
sabor caracteristicos de produto carneo defumado e aroma de madeira
queimada. O camardo limpo tratado com fumaca liquida caracterizou-se pela
rugosidade, coloracdo alaranjada, manchas escuras, aroma e sabor artificial e
sabor amargo. O camardo com casca defumado com fumaca liquida
apresentou coloracao alaranjada, firmeza, brilho, crocancia, aroma e sabor
artificial e sabores amargo e de camaréo. O teste de aceitagdo mostrou que 0s
camardes defumados apresentaram aceitacdo considerada favoravel, podendo

ser satisfatoriamente comercializados e consumidos.

Palavras chave: Macrobrachium rosenbergii, defumacdo, Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ).
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SENSORIAL PROFILE AND ACCEPTANCE OF SMOKED FRESHWATER
PRAWN Macrobrachium rosenbergii

ABSTRACT

Smoking is a traditional method of fish preservation. Nowadays, this process is
used to give particular sensorial characteristics than food preservation. The aim
of this work was determinate the sensorial profile by Quantitative Descriptive
Analysis (QDA) and acceptance of peeled and deheaded freshwater prawn
samples smoked by the traditional method and liquid smoke. Fourteen
descriptors were generated showing similarities and differences among
samples. Each descriptor was evaluated using non-structured scale with
intensity terms anchored at its end. Acceptance test was done by untrained
panelists, who evaluated appearance, aroma, flavor, texture and overall
acceptance attributes. Data were analyzed by ANOVA, Tukey Test and
Principal Components Analyses (PCA). The different smoking methods have
had different sensorial profiles. Peeled freshwater prawn sample smoked by
traditional method characterized itself by roughness, golden brown-color and
smoked meat odor and taste. Deheaded freshwater prawn sample smoked by
traditional method has shown golden-brown color, firmness, brightness,
crispness, smoked meat odor and taste and burned wood odor. Peeled
freshwater prawn sample treated with liquid smoking has shown roughness,
orange color, dark stains, artificial odor and taste and bitter taste. Deheaded
freshwater prawn sample treated with liquid smoking characterized itself by
crispness, orange color, dark stains, artificial aroma and taste and bitter and
shrimp flavors. The acceptance tests have shown that the smoked freshwater
prawns has had an acceptance considered favorable, what means that they

could be commercialized and consumed satisfactorily.

Key-words: Macrobrachium rosenbergii, smoking, Quantitative Descriptive
Analysis (QDA).
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1. INTRODUCAO

O cultivo de camardo de agua doce cresceu muito nos ultimos anos.
Segundo dados publicados pela FAO, a producdo mundial atingiu 410 mil
toneladas em 2006, representando aumento de aproximadamente 70% em
relacdo ao ano de 2000 (FAO, 2008). Este progresso deve-se principalmente
ao desenvolvimento de tecnologias de cultivo e ao baixo impacto ambiental que
a atividade oferece (VALENTI; TIDWELL, 2006). As espécies mais cultivadas
no mundo sdo Macrobrachium rosenbergii e Macrobrachium nipponense,
sendo que no Brasil a producdo da espécie M. rosenbergii alcancou 370
toneladas no ano de 2006 (FAO, 2008).

O pescado é altamente perecivel e em paises tropicais se deteriora
rapidamente. Assim, a defumacdo é um importante método de conservacao
(WARD, 1995). Nos camardes, as mudancas ocorrem mais rapidamente que
em peixes, pois possuem alto conteudo de metabdlitos de pequeno peso
molecular e aminoacidos livres, os quais contribuem como nutrientes facilmente
disponiveis para desenvolvimento dos microrganismos (KONOSU;
YAMAGUCHI, 1982; ZENG et al., 2005).

A técnica de defumacédo € um dos métodos mais antigos de conservagao
dos alimentos. Este processo era utilizado para a conservacgao, conferindo ao
produto maior vida de prateleira. Atualmente, a defumacdo é utilizada como
artificio para melhorar a qualidade dos pescados, uma vez que provoca
mudangas nos atributos sensoriais como odor, sabor, coloragdo e textura
(SIGURGISLADOTTIR et al., 2000). A defumacéo se realiza pela combustao
incompleta de algumas madeiras e aplicacdo da fumaca no alimento com a
finalidade de conferir aroma, sabor e cor caracteristicos, além de prolongar sua
vida util (DOE et al., 1998). A fumaca é constituida por numerosos compostos
como acidos, fendis, ésteres, cetonas, carbonilas e hidrocarbonetos
policiclicos, os quais sao transferidos para o produto pela deposicdo na
superficie e subseqguente penetracdo na carne (MAGA, 1988).

Segundo Miler e Sikorski (1990), a defumagédo pode ser realizada
tradicionalmente pelos métodos a quente e a frio. Na defumacdo a quente,
realizada em temperaturas superiores a 60°C, o pescado se torna comestivel

devido a desnaturacédo das proteinas pelo efeito do calor. O objetivo principal
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nao € prolongar a vida atil do alimento e sim, proporcionar melhores qualidades
sensoriais como aroma, sabor e cor caracteristicos (MILER; SIKORSKI, 1990).

Entretanto, nestes métodos tradicionais de defumacao, o controle da
composicdo quimica da fumaca gerada € dificil. Isto pode promover a
deposicdo de compostos carcinogénicos, como o0 benzopireno, sobre a
superficie do muasculo. A geracdo de fumaca implica, ainda, na emissdo de
grande quantidade de residuos gasosos poluentes na atmosfera. Por esse
motivo, o processo de defumacdo convencional vem sendo substituido pelo
uso fumacas sintéticas, como a fumaca liquida (FL) (GUILLEN, 1994;
PSZCZOLA, 1995; GOMAA et al., 1993; HATTULA et al., 2001).

Um dos métodos de producdo FL é pela absorcdo em agua dos
componentes gerados na pirdlise da serragem da madeira, em condi¢cdes
controladas. O produto de fundo da coluna de absorcdo € decantado,
ocorrendo a formacdo de produtos da condensacdo ou polimerizacdo, que
fornecem cor escura ao extrato. Estes compostos séo precipitados junto com o
alcatrdo e com hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH). O extrato
decantado é filtrado e envasado (MAGA, 1988).

A FL apresenta diversas vantagens em relagdo ao processo de
defumacdo tradicional: eliminacdo de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,
considerados carcinogénicos; pode ser utilizada em produtos variados,
proporcionando uniformidade e controle do sabor, aroma e cor; diminui a
poluicdo do ar e possibilita um aumento da produtividade com redugéo dos
custos do processo (GOMAA et al., 1993; PSZCZOLA, 1995; GUILLEN et al.,
1996a).

A composicdo da fumaga pode variar de acordo com a natureza da
madeira utilizada, parametros da pirélise (temperatura, umidade, oxigénio) e
técnicas de defumacdo (CARDINAL et al., 1997; CARDINAL et al., 2006;
GUILLEN et al., 1996a; GUILLEN et al., 2000). A variagdo da composicdo da
fumaca proporciona diferentes caracteristicas quimicas e sensoriais em
pescado defumado (OJEDA et al.,, 2002; KOSTYRA, BARYLKO-PIKIELMA,
2006; VARLET et al., 2007).

A qualidade de produto defumado pode ser avaliada por métodos
sensoriais. O método descritivo muito utilizado atualmente pela industria de

alimentos é a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), desenvolvida por Stone et
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al. (1974), da Tragon Corporation, EUA. A ADQ é uma metodologia sensorial
descritiva que fornece descricdes quantitativas dos produtos, baseada na
percepcdo de julgadores qualificados. Neste método € possivel descrever e
guantificar todos os atributos associados ao produto (aparéncia, aroma, sabor
e textura). A ADQ € baseada nas etapas de pré-selecdo dos provadores,
desenvolvimento da terminologia descritiva, treinamento e selecdo dos
provadores, testes sensoriais finais e analise estatistica dos resultados
(STONE; SIDEL, 2004).

O objetivo do presente trabalho foi tracar o perfil sensorial por meio da
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) e avaliar a aceitacdo de camardes

defumados com fumaca liquida e por defumacéao tradicional.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostras

Foram avaliadas amostras de camardo de agua doce Macrobrachium
rosenbergii defumados por método de defumacédo tradicional e com fumaca
liguida. Os camarfes foram provenientes dos viveiros de cultivo do setor de
Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP de Jaboticabal.

Camardes descabecados limpos (sem casca) e com casca foram
salgados e defumados em tempo e temperaturas determinados em testes
anteriores. A salga foi realizada em salmoura com concentragcdo de 30% de
NaCl, durante 30 e 180 minutos para camardes limpos e com casca,
respectivamente. A defumacéo tradicional ocorreu em defumador artesanal, a
temperatura de 70°C, por 210 (limpos) e 270 minutos (com casca). Para a
defumacdo com a fumaca liquida foi realizada pré-secagem dos camarfes a
50°C por 30 minutos, em estufa com circulacdo de ar, para melhor penetragao
da solucéo na carne. Os camardes foram entdo imersos em solugao de fumacga
liquida a 20% por 30 segundos e tratados termicamente em estufa com
circulacdo de ar, de acordo com o seguinte delineamento: 40°C (30 min.), 50°C
(60 min.), 60°C (90 min.) e 70°C (60 min., limpo e 120 min., com casca). As
amostras de camardes defumados foram avaliadas sensorialmente pela

Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) e teste de aceitacdo. O trabalho foi
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devidamente avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana
da Faculdade de Medicina da UNESP, Botucatu (Anexo 1).

2.2. Analise Descritiva Quantitativa
A metodologia utilizada para a definicdo do perfil sensorial dos camardes
defumados fundamentou-se na Andlise Descritiva Quantitativa desenvolvida

por Stone et al. (1974), conforme as etapas descritas a seguir:

2.2.1. Recrutamento e pré-selecao da equipe de provadores

Voluntérios para compor a equipe sensorial foram recrutados dentre os
estudantes de graduacao e pds-graduacao da UNESP de Botucatu. Aplicou-se
um questionario para avaliar disponibilidade de tempo, saude, interesse,
capacidade de utilizar termos descritivos e de utilizar escalas. Em seguida, a
habilidade de cada individuo em discriminar as amostras de camardes
defumados, foi julgada, aplicando-se testes triangulares. Foram pré-
selecionados o0s provadores que acertaram no minimo 50% dos testes,

conforme Meilgard et al. (1999).

2.2.2. Desenvolvimento da terminologia descritiva e treinamento
dos provadores

O levantamento de termos descritores das amostras foi realizado pela
equipe de dez provadores selecionados anteriormente, utilizando-se o Método
Rede, descrito por Kelly e citado por Moskowitz (1983). As amostras foram
servidas aos pares, de forma que cada amostra fosse comparada uma vez com
as trés demais amostras. Os provadores descreveram as similaridades e
diferencas das amostras, quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura. Sob a
supervisao do lider da equipe sensorial, os provadores discutiram os termos
levantados, a fim de se eliminar redundancias, sinbnimos ou termos pouco
citados, selecionando-se de forma consensual os termos que melhor
descreviam as similaridades e diferencas entre as amostras. Durante esta fase,
a equipe também sugeriu materiais de referéncia para cada atributo, as quais
foram posteriormente utilizadas para o treinamento dos provadores.
Finalmente, em consenso, a equipe elaborou a lista de definicdo dos termos

descritivos das amostras avaliadas e a ficha de avaliacdo. A ficha de avaliacéo
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foi composta por escalas lineares nao-estruturadas de nove centimetros,
ancoradas nos pontos extremos, a esquerda pelo termo “auséncia/pouco” e a
direita “muito”, associadas a cada descritor (Anexo 2).

Em cada sessao de treinamento, os provadores foram solicitados a
avaliar a intensidade de cada descritor das amostras de camardes defumados,
utilizando a ficha de avaliacdo elaborada. Durante esta etapa, a lista de
definicbes dos termos descritivos e 0s materiais de referéncia foram
constantemente revistos antes da avaliacdo das amostras. Os resultados
individuais destas avaliacdes foram discutidos pelo grupo, sob a supervisdo do

lider da equipe, com o objetivo de otimizar o processo de avaliacao.

2.2.3. Selecao da equipe final de provadores

Quando a equipe apresentou suficiente entendimento dos atributos e
procedimentos da avaliacdo, o teste de selecao final foi conduzido. Com o
intuito de verificar o desempenho dos provadores, as amostras de camardes
defumados foram avaliadas, utilizando-se a ficha de avaliacdo elaborada na
etapa anterior. A avaliacdo foi realizada em delineamento experimental de
blocos completos casualizados com trés repeticoes.

As amostras foram servidas em pratos codificados com algarismos de
trés digitos. Na avaliagdo dos atributos de odor, sabor e textura, as amostras
foram servidas em cabines individuais climatizadas, iluminadas com lampada
vermelha. A aparéncia foi avaliada sob a luz branca.

Os resultados individuais de cada provador, para cada atributo, foram
avaliados por Analise de Variancia (ANOVA), tendo como fontes de variacdo as
amostras e repeticdes. Os niveis de significancia (p) dos valores de F
(amostras) e F (repeticoes) foram calculados para cada provador, em cada
atributo. Nove provadores foram finalmente selecionados para compor a equipe
descritiva final, com base em seu poder discriminativo (Pamostra<0,50);
reprodutibilidade nos julgamentos (Prepeicao>0,05) e consenso com os demais

membros do grupo, conforme sugerido pela ASTM (1976).

2.2.4. Avaliacao das amostras
As quatro amostras foram avaliadas pelos provadores selecionados,

utilizando-se a ficha de avaliacao, a lista de definicdo dos termos e os materiais
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de referéncia, previamente desenvolvidos. Os julgamentos dos provadores
foram realizados nas condi¢cdes descritas anteriormente. As amostras foram
avaliadas utilizando-se delineamento experimental de blocos completos

casualizados com trés repeticoes.

2.3. Teste de aceitacédo

O teste de aceitacdo em laboratoério foi aplicado a 30 provadores nao
treinados, recrutados em funcdo da disponibilidade e habito de consumo de
camardes. Foi utilizada escala hedbdnica estruturada de nove pontos, na qual foi
avaliado aparéncia, sabor, odor, textura e aceitacdo global (Anexo 3). As
amostras foram servidas em pratos plasticos codificados com algarismos de
trés digitos, em ordem balanceada de apresentacdo. A avaliacéo foi realizada
em cabines individuais, iluminadas com lampada vermelha. A aparéncia foi

avaliada sob a luz branca.

2.4. Analise Estatistica

Os dados sensoriais obtidos foram submetidos a Andlise de Variancia
(ANOVA) e teste de comparacdo das médias de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia. Na ADQ, foi utilizada também a Andalise de Componentes
Principais (ACP). As andlises estatisticas foram realizadas pelo SAS System
for Windows 9.0 (SAS, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Terminologia Descritiva

Quatorze termos descritores foram desenvolvidos pelos provadores para
descrever as similaridades e diferencas entre as amostras: cinco para
aparéncia, trés para aroma, quatro para sabor e dois termos para textura. A
definicdo dos descritores e as referéncias de intensidade que ancoraram 0s
extremos das escalas durante o treinamento dos provadores encontram-se na

Tabela 1. A partir desta tabela, foi elaborada a ficha de avaliagcado (Anexo 2).
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Tabela 1. Definicdo dos termos descritivos e referéncias usadas como 0s
extremos de escala de intensidade na ADQ dos camardes defumados.

APARENCIA

Rugosidade

Brilho

Manchas escuras

Coloracao alaranjada

Coloracdo marrom-dourada

Referente a presenca de rugas, lembrando aspecto de ameixa
desidratada.

Auséncia: superficie da bala dadinho (Dizioli)

Muito rugoso: ameixa passa

Referente a qualidade de reflexdo da luz
Pouco brilho: superficie da bala dadinho (Dizioli)
Muito brilho: alimento a base de glicose (Yoki)

Referente a presen¢a de manchas escuras (pretas) na superficie
do camaréo

Auséncia: camarao cru

Muito caracteristico: camardo limpo defumado com fumagca
liquida, imerso por 2 minutos em fumaca liquida concentrada

Referente a cor caracteristica de cenoura
Auséncia; camarao cru
Muito caracteristico: alimento a base de glicose (Yoki)

Referente a cor caracteristica de produtos carneos defumados.
Auséncia: camardo cru
Muito caracteristico: banana passa

AROMA

Aroma de defumado

Aroma artificial

Aroma de madeira queimada

Aroma caracteristico de produto carneo defumado
Auséncia: agua
Muito caracteristico: copa defumada (Sadia)

Aroma artificial, quimico de fumacga
Auséncia: agua
Muito caracteristico: fumaga liquida comercial (Adicon)

Aroma caracteristico de madeira de eucalipto queimada
Auséncia: agua
Muito caracteristico: pedaco de madeira (eucalipto) queimado

SABOR

Sabor de defumado

Sabor artificial
(SAAR)

Gosto amargo

Sabor de camaréao

Sabor caracteristico de produto carneo defumado
Auséncia: agua filtrada
Muito caracteristico: copa defumada (Sadia)

Sabor artificial, quimico
Auséncia: agua filtrada
Muito caracteristico: bacon de lombo defumado (Kassel)

Sabor caracteristico de quinino/ cafeina em solucéo aquosa
Auséncia: agua pura filtrada
Muito caracteristico: solugdo de cafeina a 1% (1g/)

Sabor caracteristico de camaréo cozido
Auséncia: agua pura filtrada
Muito caracteristico: camardo marinho cozido em agua e sal

TEXTURA

Firmeza

Crocancia

Forca necessaria para penetrar a carne do camarao com dente
molar

Pouco firme: queijo mussarela (Quatd)

Muito firme: bala sortida Toffee (Arcor)

Forca com a qual a amostra esmigalha, racha ou quebra em
pedacos.

Auséncia: queijo mussarela (Quata)

Muito crocante: mandioca frita (Elma Chips)
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3.2. Perfil sensorial das amostras

As amostras de camarbes limpos e com casca, defumados por

defumacdo tradicional e com fumaga liquida estdo apresentadas na Figura 1.

LDT CDT LFL CFL

Figura 1. Camardes defumados. LDT: camardo limpo, defumacéao tradicional; CDT:
camardo com casca, defumacéo tradicional; LFL: camar&o limpo defumado com
fumaca liquida; CFL: camar@o com casca defumado com fumaca liquida.

Segundo a Agéncia Federal de Saude e do Ambiente dos EUA, a
fumaca liquida tem a mesma capacidade preservativa que a fumaca natural e
pode apresentar o mesmo perfil aromatico e outros muito diferentes,
dependendo da sua elaboracdo (GUILLEN et al., 1996b). Além disso, pode
desenvolver as mesmas caracteristicas de cor e sabor (PSZCZOLA, 1995). Os
perfis sensoriais dos camardes defumados, apresentados graficamente nas
Figuras 2 e 3, mostraram que a fumaca liquida proporcionou diferentes
caracteristicas de aroma, sabor, aparéncia e textura, quando comparadas ao

processo tradicional.

rugosidade

crocancia brilho

firmeza manchas escuras

coloragao coloragao
marrom-dourada alaranjada

Figura 2. Perfil sensorial de aparéncia e textura de camardes defumados. LDT: camaréo limpo,
defumacéo tradicional; CDT: camardo com casca, defumacéo tradicional; LFL: camar&o limpo
defumado com fumaga liquida; CFL: camardo com casca defumado com fumaca liquida.
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Figura 3. Perfil sensorial de sabor e aroma de camardes defumados. LDT: camardo limpo,
defumacéo tradicional; CDT: camardo com casca, defumagéo tradicional; LFL: camar&o limpo
defumado com fumaga liquida; CFL: camardo com casca defumado com fumaca liquida.

As diferentes caracteristicas sensoriais encontradas nos tratamentos
podem ser confirmadas por meio dos resultados da Anélise de Variancia e
testes de comparacdo de médias. As médias das amostras para cada descritor
estdo apresentadas na Tabela 2. Os resultados mostraram que houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras em relagdo a todos os
atributos. Com relacao a aparéncia, apenas os camardes limpos apresentaram
o atributo rugosidade. O camardo limpo defumado com fumaca liquida
apresentou-se mais rugoso que o limpo defumado por método tradicional, em
funcdo da desidratacdo mais intensa proporcionada pela estufa de circulacao
de ar. A presenca da casca proporcionou maior brilho as amostras. Entre os
camardes limpos, o brilho foi maior no defumado tradicionalmente e entre os
camarbes com casca, foi maior no defumado com fumacga liquida (FL). A
defumagdo com FL proporcionou maior intensidade de manchas escuras,
provavelmente devido ao acumulo da fumaca na superficie dos camardes, que
nao foi totalmente absorvida, principalmente nos camardes com casca.

Os camarbes processados por defumacédo tradicional apresentaram
coloracdo mais escura do que os defumados com FL. Os camardes submetidos
a defumacao tradicional apresentaram maior intensidade de coloracdo marrom-

dourada. Nos camardes defumados com FL, observou-se maior intensidade de
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coloragdo alaranjada. O desenvolvimento da cor caracteristica dos alimentos
defumados se deve a reacdo de Maillard. Neste processo ocorre interagdo dos
grupos carbonilas, presentes no defumado, com 0s grupos aminos existentes
na superficie dos alimentos. Além da composicdo da fumaca, a cor pode variar
com a temperatura, umidade da superficie do produto, tempo de defumacéo e
método de aplicacdo da fumaca (MAGA, 1988; HASSAN, 1988).

Os camarbes defumados tradicionalmente apresentaram maior
intensidade de aroma e sabor caracteristico de produto carneo defumado. A FL
proporcionou produtos com maior aroma e sabor artificial e sabor amargo. O
sabor amargo esta associado a presenca de manchas escuras, devido a ao
acumulo de FL. Entre as amostras defumadas com FL, o sabor amargo foi mais
intenso no camardo com casca. Segundo Mohler (1980), o sabor e aroma
desenvolvidos na defumacdo ndo dependem somente dos componentes da
fumaca, mas também de suas reacdes quimicas com o0 substrato. Este fato
demonstra que a reagdo da FL com a carne foi menos eficiente do que a
interacdo entre os componentes quimicos da fumaca e da carne desenvolvidos
no processo tradicional. A presenca da casca também interfere nestas reacoes.

Os atributos sabor de camarao apresentaram baixos valores em ambos
tratamentos. Porém, tanto entre os camardes limpos quanto com casca, foram
mais intensos naqueles defumados com FL. O fato dos camardes tratados com
fumaca liquida apresentarem relativamente maior intensidade de sabor de
camardo, sugere que o processo de defumacao tradicional encobre mais as
caracteristicas originais do camardo. O aroma de madeira queimada entre 0s
camardes limpos e entre os camardes com casca, foi mais intenso naqueles
tratados pelo método tradicional. Entretanto, observa-se que este atributo foi
mais intenso nos camarfes com casca defumados por ambos métodos. Isto
indica que as caracteristicas de sabor de camarao, firmeza e aroma de madeira
queimada estdo relacionadas tanto pelo método de defumacdo quanto a
presenca da casca.

A caracteristica de crocancia, observada apenas nas amostras com
casca, foi maior no camaréao tratado com FL. Isto se deve provavelmente as
condicbes de temperatura e umidade do processo de secagem da estufa em

gue os camardes tratados com FL foram mantidos e devido a menor
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desnaturacdo protéica nestas amostras. Estes fatores também podem ser

responsaveis pela maior firmeza da carne dos camarfes defumados com FL.

Tabela 2. Média dos atributos sensoriais das amostras de camarao defumado.

LDT CDT LFL CFL
Rugosidade 3,99° 0,00° 5,102 0,00°
Brilho 3,47° 5,73 2,43° 6,882
Manchas escuras 0,09° 0,08° 2,56" 4.61°
Coloracéo alaranjada 1,91°¢ 0,91¢ 3,93° 5,79%
Coloracdo marrom-dourada 4,00° 6,122 1,40° 0,82¢
Aroma de defumado 6,42° 5,30° 0,84° 0,67°
Aroma artificial 0,06° 0,04° 6,30° 6,61%
Aroma de madeira queimada 1,38° 5,522 0,50¢ 3,96°
Sabor de defumado 6,47° 5,60" 0,83° 0,63°
Sabor artificial 0,11° 0,29" 6,272 6,46%
Sabor amargo 0,13¢ 0,56° 2,70° 3,78?
Sabor de camardo 1,33¢ 2,85° 1,77° 4,212
Firmeza 2,84° 4,19° 3,12° 4,672
Crocancia 0,00° 4,31° 0,00° 5,132

Os valores referem-se a média e desvio padréo.

Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha sdo estatisticamente diferentes (p<0,05)
pelo teste de Tukey. LDT: camar®es limpo, defumacéo tradicional; CDT: camar&o com casca,
defumagcéo tradicional; LFL: camardo limpo defumado com fumaga liquida; CFL: camardo com
casca defumado com fumagca liquida.

O perfil sensorial dos camarbes defumados, evidenciando as
similaridades e diferencas entre as mesmas, € melhor representado pelo
gréfico da Analise de Componentes Principais (ACP). Este grafico permite
observar todas as amostras e 0s atributos que as descrevem representados no
mesmo espaco sensorial descritivo, a interrelacdo dos atributos representados
por vetores, caracterizagcdo geral de cada amostra e as diferengcas e
similaridades entre as amostras em termos dos atributos avaliados (MUNOZ et
al., 1992).

A analise multivariada dos dados sensoriais, realizada por meio da ACP,
foi efetuada empregando-se o valor de cada atributo obtido por provador a
cada amostra e repeticdo. Para realizacao da ACP, os atributos foram divididos
em dois grupos: um grupo constituido pelos atributos de aparéncia e textura

(Figura 4) e outro grupo, pelos atributos de aroma e sabor (Figura 5).
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Na representacdo grafica da ACP, a variabilidade que ocorre entre as
amostras é dividida em componentes principais (CPs). O primeiro componente
(CP 1) explica a maior parte da variabilidade entre as amostras, seguido pelo
segundo componente (CP 2). Na ACP de aparéncia e textura, o CP 1 e CP 2
explicaram juntos 98,70% da variacdo. Os CPs 1 e 2 de aroma e sabor
explicaram 98,90% da variabilidade total observada entre as amostras de
camardes defumados. Tal observacdo demonstra que o0s descritores
empregados discriminaram satisfatoriamente as amostras analisadas.

Os descritores estao representados por vetores, 0s quais caracterizam
as amostras que se localizam proximas aos mesmos. Vetores de maior
tamanho indicam atributos nas quais as amostras mais se diferem. A
proximidade do vetor aos CPs indica a intensidade de caracterizacdo. Na
Figura 4, o CP 1 discriminou os camarbes em funcédo da rugosidade, brilho,
crocancia e em menor intensidade, os atributos das coloragcbes alaranjadas e
manchas. Na Figura 5, o CP 1 discriminou os camardes em fungéo do sabor e
aroma caracteristico de produto carneo defumado, sabor e aroma artificial e
sabor amargo e em menor intensidade o sabor de camardo. Os atributos
coloracdo marrom-dourada e aroma de madeira caracterizaram em menor
intensidade as amostras, por estarem mais proximos do CP 2, o qual explicou
menor parte da variabilidade.

As amostras estéo representadas por figuras: triangulo - camarao limpo
defumado por processo tradicional, circulo - camardo com casca defumado por
método tradicional, quadrado - camardo limpo defumado com FL e losango -
camardao com casca defumado com FL. A distancia entre as figuras indica
diferencas nos atributos sensoriais julgados. Em relagcdo aos atributos de
aparéncia e textura, o camardo limpo submetido & defumacédo tradicional
apresentou rugosidade e coloragdo marrom-dourada em menor intensidade. O
camardo com casca defumado pelo método tradicional foi caracterizado pela
coloracdo marrom-dourada, firmeza, brilho e crocancia. O camardo limpo
tratado com FL caracterizou-se pela rugosidade e em menor intensidade pela
coloracdo alaranjada e manchas escuras. O camardo com casca defumado
com FL distinguiu-se dos demais por apresentar maior intensidade de

coloracéo alaranjada, firmeza, brilho e crocéancia.
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Figura 4. Andlise de Componente Principal (ACP) dos atributos de aparéncia e textura do perfil
sensorial de camardes defumados. LDT: camarao limpo, defumacéo tradicional; CDT: camarao
com casca, defumacédo tradicional; LFL: camardo limpo defumado com fumaca liquida; CFL.:
camarao com casca defumado com fumaca liquida.

Em relagéo aos atributos de aroma e sabor, os camardes limpos e com
casca defumados pelo método tradicional, caracterizaram-se por apresentarem
maior intensidade de aroma e sabor caracteristicos de produto carneo
defumado. O camardo com casca apresentou também aroma de madeira. Os
camarbes defumados com fumaca liquida foram bem caracterizados pelos
atributos de aroma e sabor artificial e sabor amargo. O atributo sabor de
camardo foi mais representativo no camardao com casca defumado com FL.
Varlet et al. (2007) tracaram o perfil sensorial de sabor e odor de salméo
defumado por métodos tradicionais e com fumaca liquida e encontram
caracteristicas diferentes ao do presente trabalho. O peixe defumado com
fumagca liquida apresentou odor e sabor mais intenso de fumaca fria e vegetal e
os defumados por métodos tradicionais caracterizaram-se com mais
intensidade por odor e sabor de fumaga de madeira queimada, manteiga e
salmdo. Os autores atribuiram & maior intensidade de fumaca de madeira
gueimada nos peixes defumados tradicionalmente em funcdo da maior
concentragdo de compostos fendlicos, quando comparados aos defumados
com fumaca liquida (VARLET et al., 2007).

Kostyra e Barylko-Pikielna (2006) tracaram o perfil de sabor e odor de

fumacas liquidas obtidas por diferentes métodos e o relacionaram com a
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composicdo dos compostos volateis presentes. Os termos de sabor e aroma
utilizados para caracterizarem as amostras foram: picante, acido, fumaca,
madeira queimada, carne defumada, “maggi”, caramelo, resto da fogueira,
améndoa e quimico. Nota-se que alguns atributos como madeira queimada,
carne defumada e quimico foram semelhantes aos encontrados no perfil
sensorial do presente trabalho para as amostras de camarfes defumados.
Entretanto, as amostras de fumaca liquida apresentaram maior intensidade de
sabor e aroma picante, acido, fumaca, madeira queimada e carne defumada,
diferente do aroma e sabor artificial/quimico e sabor amargo encontrado para

os camardes defumados com fumaca liquida.
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Figura 5. Andlise de Componente Principal (ACP) dos atributos de sabor e aroma do perfil
sensorial de camardes defumados. LDT: camaréo limpo, defumagéo tradicional; CDT: camardo
com casca, defumacéo tradicional; LFL: camardo limpo defumado com fumagca liquida; CFL:
camardo com casca defumado com fumacga liquida.

3.2. Teste de aceitagcédo

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados do teste de aceitagcdo em
laboratério, utilizando escala hedénica, para camarbes defumados. Segundo
Francis (1995), a aparéncia de alimentos é de grande importancia para os
consumidores, tanto no ponto de vista de aceitabilidade como de preferéncia. O
atributo rugosidade, mais intenso no camarao limpo defumado com FL, poderia
interferir na aceitacdo. Entretanto, ndo houve diferenca (p<0,05) entre os

camardes limpos defumados pelos dois métodos, em relacdo a aparéncia. A
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menor aceitacdo dos camardes com casca de ambos processos, sugere que a
casca é um fator que interfere na aceitagdo da aparéncia dos mesmos, o que
pode influenciar na comercializagdo. No perfil sensorial mostrado na Figura 3,
os camardes defumados pelo método tradicional apresentaram caracteristicas
de aroma distintas daqueles defumados com FL. Entretanto, estas
caracteristicas ndo interferiram (p<0,05) na aceitacdo de odor das amostras.
Com relacdo ao sabor, a menor aceitacdo do camardo com casca defumado
com FL deve estar relacionada a maior intensidade de sabor amargo, o pode
tornar o produto menos atrativo ao consumo. Entretanto esta amostra
apresentou maior intensidade de sabor de camar&o, o que pode compensar 0s
atributos desfavoraveis. Quanto a textura, o camardao com casca defumado
com FL apresentou menor valor (p<0,05) que as amostras de camardes
defumados pelo método tradicional. Na aceitacédo global, os camardes limpos
tiveram maiores notas, confirmando que a presenca da casca € fator limitante
para a aceitacdo de camardes defumados. Ja o tipo de defumacdo néo

interferiu na aceitacdo das mesmas.

Tabela 3. Valores médios da aceitacdo de camarfes defumados.

LDT CDT LFL CFL

Aparéncia 7,13 +1,41° 6,71 +1,53° 7,19 +1,40° 5,94 +2,08°
Odor 6,94 + 1,46 6,87 + 1,69 7,16 +1,42 6,68 + 1,81
Sabor 7,29 +1,70% 6,68 + 1,49% 7,00 +1,53% 6,03 +2,04"
Textura 6,90 + 1,452 6,29 + 1,97® 6,61 + 1,632 5,42 +2,01°
Global 7,26 + 1,482 6,52 + 1,46% 7,06 + 1,502 5,90 + 1,87°

Os valores referem-se a média e desvio padrao.

Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha sdo estatisticamente diferentes (p<0,05)
pelo teste de Tukey. LDT: camaréo limpo, defumagéo tradicional; CDT camardo com casca,
defumagéo tradicional; LFL: camar&o limpo defumado com fumaga liquida; CFL: camardo com
casca defumado com fumaga liquida.

Apesar das diferencas, os camardes defumados apresentaram de modo
geral, aceitacdo considerada favoravel. As médias das amostras dos camardes
limpos nos dois métodos de defumacéo, situaram-se entre os termos “gostei
ligeiramente” (nota 6) a “gostei muito” (nota 8), na escala heddnica utilizada. O
camardo com casca defumado pelo método tradicional apresentou-se entre
“gostei ligeiramente” a “gostei moderadamente” (nota 7), enquanto o camarao
com casca defumado com FL situou-se entre os termos “nem gostei nem

desgostei” (nota 5) a “gostei moderadamente”.
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4. CONCLUSOES

Os camarbes defumados apresentaram diferentes perfis sensoriais,
indicando que o tipo de defumacao e a forma de apresentacdo proporcionaram
caracteristicas variadas ao produto final. O teste afetivo mostrou que apesar
dos diferentes perfis sensoriais apresentados na ADQ, o tipo de defumacao
nao influenciou na aceitacdo por parte dos consumidores. Por outro lado, a
forma de apresentacdo do produto, limpo ou com casca, interferiu na aceitacédo
dos camarbes defumados. Os camardes defumados apresentaram aceitacéo
considerada favoravel, podendo ser satisfatoriamente comercializados. Isto
leva a oferta de um novo tipo de produto pronto para o consumo, abrindo novo
mercado para comercializacdo de camardes de agua doce.

Considerando os beneficios da fumaca liquida, a defumacéo por este
meétodo pode ser vantajosa. Apesar de interferir nas caracteristicas sensoriais e
aceitacdo, a casca pode proporcionar maior rendimento, podendo ser utilizada
como forma de agregar valor ao produto defumado. Novos estudos
relacionados ao uso da fumaca liquida, incluindo aspectos econdmicos,
ambientais e de saude, bem como a forma de apresentacao do produto devem

ser realizados para complementar os resultados.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos realizados anteriormente demonstraram que o camarao de agua
doce é um produto importante, pois apresenta grande potencial para o cultivo.
Informacgdes relacionadas a tecnologia pos-colheita também sdo fundamentais
dentro da cadeia produtiva do camardo. Neste sentido, foram realizados
trabalhos visando melhorar a conservacdo e manter a qualidade, bem como
fornecer informagdes nutricionais dos camardes de agua doce Macrobrachium
amazonicum e Macrobrachium rosenbergii.

Informacgdes obtidas neste trabalho permitem afirmar que estas espécies
constituem alimento de excelente qualidade nutricional, pois apresentaram alto
valor de proteina e baixo teor lipidico. Deste modo, a carne do camardo de
agua doce pode ser satisfatoriamente utilizada para consumo humano.

O camardo-da-amazbnia, Macrobrachium amazonicum pode ser
satisfatoriamente comercializado em gelo, pois mantém a qualidade sensorial
por um periodo relativamente longo. Os dados obtidos indicam vida util
estimada de 20 e 15 dias, para camardes limpos e inteiros, respectivamente.
M. amazonicum apresenta a vantagem em relacdo a outras espécies de
camaroes, pelo fato de ser mantida por maior tempo em gelo. A tabela obtida
no Método de indice de Qualidade fornece uma ferramenta importante para
industria do pescado e mercado consumidor. Considerando que o consumidor
€ o ultimo “juiz” da qualidade, a tabela do MIQ permite avaliar a qualidade dos
camardes crus, conservados em gelo, de maneira pratica, rapida e segura.

Métodos de processamentos, como a defumacgdo, podem aumentar
ainda mais a vida util dos camarbes de agua doce. A defumacdo, tanto de
modo tradicional como utilizando a fumacga liquida, promoveu caracteristicas
sensoriais de aparéncia, sabor, odor e textura favoraveis ao produto. O
camardo defumado apresentou boa aceitacdo pelos consumidores, em relacao
a todos os atributos sensoriais. Desta forma, com a técnica de defumacéo é
possivel agregar valor ao camarao, pois oferece nova opc¢éo de produto e pode

ser facilmente comercializado.
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As informacdes aqui apresentadas sdo Uteis, tanto do ponto de vista
tecnolégico como econémico, pois permitem aproveitar com maior eficiéncia a
producdo e utilizacdo dos camarbes de agua doce como recurso alimentar.
Estes dados podem auxiliar na oferta de um produto com a qualidade que o
consumidor final exige, fato de fundamental importancia na conquista de novos

mercados e conseguentemente no sucesso da carcinicultura.
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ANEXO 2

Ficha de Avaliacdo

Nome: Data:

Vocé esta recebendo quatro amostras de camardo defumado. Por favor, avalie cada
amostra, indicando a intensidade de cada atributo na escala correspondente.
APARENCIA

Auséncia/Pouco
Rugosidade |

Muito

Brilho |

Manchas escuras |

Coloragéao alaranjada |

Coloragdo marrom-dourada |

AROMA o
Auséncia/Pouco

Caracteristico |

Muito

Artificial |

Madeira |

Camarao |

SABOR .
Auséncia/Pouco

Caracteristico |

Avrtificial |

Salgado

Amargo

Camarao

TEXTURA o .
Auséncia/Pouco

Firmeza |

Muito

Crocancia |




ANEXO 3

Nome:
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Vocé recebeu amostras de camardao de agua doce defumado. Olhe, cheire e prove
cada amostra e em seguida, anote o quanto gostou ou desgostou de cada produto
guanto a sua aceitacdo global, aparéncia, odor, sabor e textura, utilizando a escala

abaixo.
9. Gostei muitissimo
8. Gostei muito
7. Gostei moderadamente
6. Gostei ligeiramente
5. Nem gostei/ nem desgostei
4. Desgostei ligeiramente
3. Desgostei moderadamente
2. Desgostei muito
1. Desgostei muitissimo
Amostras
Parametros 517 324 686 429
Aparéncia
Odor
Sabor
Textura

Aceitacdo global
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