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RESUMO

NUNES, I. M. B. Q. 2013 Efeito do frio na qualidade sensorial do camardo marinho
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931). 83f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos), Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.

Nos Gltimos anos, um nimero cada vez maior de pessoas tem inserido o pescado em suas
dietas como uma alternativa saudavel a ingestdo de proteinas. Dentre os alimentos marinhos,
0 camardo é um dos produtos de maior importancia comercial. Por ser um alimento muito
perecivel, alguns métodos de conservacdo vem sendo pesquisados com o objetivo de
prolongar sua vida de prateleira, neste trabalho, averiguou-se as baixas temperaturas. A
amostra foi composta por camardo cultivado da espécie Litopenaeus vannamei (100-120
pecas/kg) contidas em embalagens de 200g com quatro embalagens por tratamento com o filé
de camardo, refrigerado a 0 + 2 °C, subdivido em trés partes, a primeira acondicionada em
embalagem com metabissulfito de sddio 1%, e atmosfera modificada nas concentragfes de
100 O, + 0% CO,, 75% O, + 25% CO, + 60% O, + 40% CO,, 50% O, + 50% CO,, a segunda,
acondicionada sem o metabissulfito de sodio 1% e com atmosfera modificada nas mesmas
concentragdes gasosas supracitadas, ambas com analises em 0, 3, 6 e 9 dias de
armazenamento e, a terceiras submetidas ao congelamento, subdividida em trés tratamentos:
Freezer doméstico (CFD) a -18 °C; Nitrogénio liquido (CNL) a -86 °C e Tunel de
congelamento (CTC) a -35 °C, analises em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Efetuou-se
analises fisicas e quimicas tais como pH, perda de peso pds coccéo, capacidade de retencdo de
agua, textura, cor, bases volateis totais e substancias reativas ao acido tiobarbitlrico, nas
analises sensoriais elegeu-se 0 Método de indice de Qualidade (MIQ) e Anélise Descritiva
(AD), concluindo-se que o tempo influenciou na qualidade fisica, quimica e sensorial do
camarao resfriado, demonstrando acréscimo em todos os parametros supracitados. Verificou-
se alta correlagdo entre o Indice de Qualidade (IQ) e tempo de armazenamento. O tempo
maximo de armazenamento foi estimado em nove dias para as amostras refrigeradas,
embaladas em atmosfera modificada e tratada com metabissulfito de sddio 1%, seis dias para
as amostras refrigeradas, embaladas em atmosfera modificada sem aditivo, e 90 dias para as
amostras congeladas, com base na Analise Descritiva e no Método de indice de Qualidade.

Palavras — chave: qualidade fisica, maciez, atmosfera modificada, congelamento,
resfriamento, vida de prateleira.



ABSTRACT

NUNES, I. M. B Q. 2013. Effect of cold sensory quality marine shrimp Litopenaeus
vannamei (Boone, 1931). Dissertation (M.Sc. Food Science and Technology), Federal
University of Paraiba, Jodo Pessoa.

In recent years, an increasing number of people have entered the fish in their diets as a healthy
alternative to protein intake. Among the seafood, shrimp is one of the most important
commercial products. Being a highly perishable food, some conservation methods are being
researched in order to prolong their shelf life, in this work, it was investigated whether the
low temperatures. The sample consisted of farmed shrimp species Litopenaeus vannamei
(100-120 pieces / kg) contained in packs of 200g with four packages by treatment with the
filet shrimp, chilled at 0 £ 2 ° C, divided into three parts, the first packaged packaged with 1%
sodium metabisulfite, and modified atmosphere in concentrations of O2 + 0 100% CO2, 75%
02 + 25% CO2 + 60% O2 + 40% CO2, 50% 02 + 50% CO2, the second packaged without
1% sodium metabisulfite and modified atmosphere gases at the same concentrations above,
both with analysis at 0, 3, 6 and 9 days storage and subjected to freezing to third subdivided
into three treatments, domestic freezer (CFD) to -18 ° C. Liquid nitrogen (CNL) at -86 ° C
and freeze tunnel (CTC) at -35 ° C, analysis at 0, 30, 60 and 90 days of storage. We
conducted physical and chemical analysis of pH, weight loss after cooking, water holding
capacity, texture, color, total volatile bases and thiobarbituric acid reactive substances, and the
sensory analysis was elected as the Quality Index Method ( MIQ) and Descriptive Analysis
(AD), concluding that the weather influenced the physical, chemical and sensory cold shrimp,
demonstrating an increase in all the aforementioned parameters. There was a high correlation
between the Quality Index (QI) and time of storage. The maximum storage time in nine days
or samples chilled, packed in a modified atmosphere and treated with 1% sodium
metabisulfite, six days for samples chilled, packed in a modified atmosphere without additive,
and 90 days for samples frozen, was estimated based on Descriptive Analysis and Quality
Index Method.

Keywords - Keywords: physical quality, softness, modified atmosphere, freezing, cooling,
shelf life.
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1. INTRODUCAO

A producdo de camardo no mundo se concentra na Asia. Em 2009, a producdo
mundial total de camardo foi de 6,6 milhdes de toneladas. Ressalta-se que o crescimento da
producdo no mundo € devido principalmente ao desenvolvimento da aquicultura, pois entre
2000 e 2009, a pesca de camardo cresceu 7,8% enquanto a carcinicultura teve incremento de
207,5%. Em 2009, a producdo de camardo em cativeiro superou o volume capturado. Os
paises asiaticos destacaram se tanto na captura quanto na producdo em cativeiro (FAO, 2011).

Enquanto a demanda por produtos oriundos da pesca vem aumentando em todo o
mundo, em funcdo da conscientizagdo por parte dos consumidores, dos beneficios nutricionais
do pescado, a disponibilidade de produtos seguros, sob o0 aspecto de conservacdo, nao
acompanha tal crescimento, sendo necessaria delinear praticas de conservacdo aliadas a
fatores que garantam a estabilidade do produto (PEREIRA, 2011). A contaminagdo de
alimentos € um sério problema que resulta em grandes indices de morbidade. Apesar de
existirem diversas tecnologias de conservacdo disponiveis, nenhuma delas assegura
completamente a qualidade microbiologica dos alimentos. Com isso, fica evidente a
necessidade de se desenvolver alternativas de conservacdo para que, aliadas as tecnologias
existentes, possibilite disponibilizar alimentos de qualidade microbioldgica e toxicoldgica
seguras a populacdo (SILVA, 2012).

A seguranca e o prolongamento da vida de prateleira de alimentos pereciveis e de alto
valor proteico, como o camardo, sao economicamente significantes, com o uso de tecnologias
adequadas, entre os varios métodos utilizados atualmente, destacam-se aqueles que utilizam
baixas temperaturas, por preservarem as caracteristicas sensoriais do pescado. A conservacao
por meios fisicos é conhecida desde tempos pré-histdricos. A estocagem em refrigeracdo de
crustaceos tem sido considerada uma préatica rotineira de conservacdo, no entanto alguns
autores consideram como conservacao temporéria, até que se aplique outro método e, que sua
utilizacdo ndo é suficiente para manter as qualidades quimicas, fisicas e microbioldgicas em
longo prazo, sendo necessario o uso de outros métodos de conservacdo (LOPEZ-
CABALLERO et al., 2002; KRIZEK et al., 2011). Segundo Ogawa (1999) a refrigeracao
retarda o crescimento microbiano, as atividades post mortem dos tecidos animais, controla as
reacOes quimicas deteriorativas, inclusive escurecimento enzimatico, oxidacao de lipideos e
alteracbes quimicas de degradacdo da cor, controla também a aut6lise do pescado, durante a
estocagem pouco prolongada. No entanto, durante a estocagem do camardo em gelo a
temperatura torna-se uma variavel critica para a qualidade, visto que ndo é feita de forma
adequada, particularmente em paises em desenvolvimento. Embora o congelamento seja um

método eficaz na preservacdo do pescado, durante o armazenamento ainda ocorre a
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deterioracdo da qualidade. A extensdo da perda de qualidade depende de muitos fatores,
incluindo a taxa de congelamento e descongelamento, temperatura de armazenamento,
flutuacbes de temperatura, abuso do congelamento-descongelamento durante o
armazenamento, transporte, exposicdo a venda e consumo (GONCALVES; GINDRI, 2008;
TSIRONI et al., 2009).

O frescor do pescado estd relacionado as mudangas biogquimicas que acontecem
mesmo em condicBes assépticas, em funcdo de enzimas de degradacdo (EHIRA, 1976). A
perda do frescor no musculo, geralmente depende da temperatura e do tempo de estocagem
(KAMINISHI et al., 2000). A rapida alteracdo no frescor depende de alguns fatores como o
local de captura e o tamanho do pescado, a quantidade de gordura, a forma de captura, a carga
bacteriana e a temperatura de estocagem (LOSADA et al., 2005). A determinacdo da
qualidade é um tépico de grande interesse dos produtores do setor pesqueiro, tendo em vista o
aumento nos mercados internacionais para produtos frescos e o crescimento da industria
baseada na aquicultura. Uma maior quantidade de pescado estd sendo transportada para
longas distancias e a avaliacdo do frescor é requerida para permitir um prognéstico de
qualidade ao comprador final (ARAUJO, 2005).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a qualidade sensorial do camardo marinho
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), cultivado e armazenado sob emprego do frio a partir de
uma Analise Descritiva (AD) e do Método de indice de Qualidade (MIQ).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARCINICULTURA BRASILEIRA E MUNDIAL

Dentre o0s crustaceos, o camardo destaca-se ndo so pelo valor nutritivo que possui, mas
por ser uma iguaria fina consumida em larga escala, principalmente entre as nagcdes mais
desenvolvidas. A carcinicultura se encontra em um momento de aprimoramento pela
formacdo de propostas de Redes Tematicas para a exeucdo de projetos de pesquisas
cientificas, tecnoldgicas e inovagdo nesse setor. As redes englobam o melhoramento genético;
0 manejo de cultivo; a qualidade da agua, do sedimento, do solo e do tratamento de efluentes;
itens de sanidade; nutricdo; valor agregado e gestdo de pesquisa e estruturacdo
(FERNANDES, 2010).

Ao se analisar os valores divulgados pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO) referentes as estatisticas mundiais de pescado do ano de
2008, verifica-se que a producdo extrativa de camardo ja atingiu o seu limite de exploracao
sustentavel, de forma que a crescente demanda mundial por esse produto sé podera ser
atendida pela producdo advinda da atividade de cultivo (ROCHA, 2010). Assim, a
carcinicultura apresenta excelente potencial de crescimento com duas caracteristicas notaveis:
ser uma producdo do setor primario que ndo depende de chuvas e gerar emprego permanente
para trabalhadores rurais das pequenas comunidades costeiras.

O cultivo de camardo no Brasil teve inicio na primeira metade da década de 1970,
adquirindo carater empresarial no final da década de 1980. Mas s a partir de 1990, com a
introducdo da espécie Litopenaeus vannamei apresentou adaptacdo as condi¢cdes dos estuarios
brasileiros favorecendo a atividade, contudo, sé a partir de 1996, desencadeou-se um ritmo
comercial, representando elevados indices no setor econémico, avaliado pelo aporte de divisas
(ROCHA, 1998; BARBIERI, OSTRENSKY, 2002; SAMPAIO, COSTA, 2003).

O camardo L. vannamei esta se tornando o principal produto marinho do Nordeste e do
pais, apesar de ndo ser nativo dessa regido, mas originario da costa sul-americana do Oceano
Pacifico, criado em viveiros de fazendas litoraneas. E o camardo mais cultivado no Brasil, e a
causa dessa grande procura € a sua acelerada taxa de crescimento em altas densidades,
conversdes alimentares excelentes, grande capacidade para se adaptar as diferentes condicdes
climéaticas e outras caracteristicas favoraveis (LISBOA FILHO; CARLINI JUNIOR, 2004).
As vantagens apresentadas pela espécie, quando comparada as espécies nativas, sdo: maior
rusticidade, melhor conversao alimentar, melhores taxas de crescimento e maior resisténcia as
condi¢cdes ambientais adversas. Essas caracteristicas justificam a preferéncia dos produtores

por essa espécie. Entretanto, por se tratar de uma espécie exdtica, existe todo o conjunto de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Nutri%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
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riscos ambientais potencialmente associados a espécie (FIGUEIREDO et al., 2004).
2.2 CARACTERISTICAS SENSORIAIS, FISICAS E QUIMICAS DO CAMARAO

O camardo é um produto bastante perecivel devido ao seu elevado teor de proteinas,
compostos nitrogenados ndo protéicos, aminoacidos livres e elevada atividade de agua. Por
ser rico em proteinas, é susceptivel a acao autolitica das enzimas proteoliticas musculares e/ou
a deterioracdo microbiana (BRAGA et al., 2000; SIQUEIRA, 2001). As enzimas proteoliticas
presentes no suco gastrico e nos tecidos do camarao provocam a decomposic¢éo, propiciando a
disseminacio de microorganismos enddgenos (BRANDAO, 2007). A composicao centesimal
média do camardo se aproxima a de qualquer pescado: 78-84% de agua e 18-20% de proteinas
de acordo com espécie, estado sexual, muda, entre outros fatores, mas sempre com um baixo
conteddo de gordura (em média 2%). Como a analise da composicdo centesimal isoladamente
ndo explica sua tdo facil deterioracdo, esta pode ser justificada pelos componentes
minoritarios, como 6xido de trimetilamina (OTMA) que é degradado a trimetilamina (TMA),
dimetilamina (DMA) e formaldeido, amino&cidos livres, glicose, ribose, mono, di e trifosfato
de adenosina associados a uma larga série de nucleotideos, que contibuem para seu excelente
sabor, mas, que ao mesmo tempo é o substrato ideal para o crescimento microbiano
(YAMAGATA,; LOW, 1995; MARCOS; MAQUEDA, 2003;).

De acordo com a Portaria n ° 456, de setembro de 2010 do MAPA e a instrucéo
normativa de regulamento técnico de identidade e qualidade para camarao fresco, tem-se que,
no seu processamento devem ser atendidos 0s seguintes requisitos quanto as caracteristicas
sensoriais: aspecto geral brilhante, Umido; corpo em curvatura natural, rigida, articulos firmes
e resistentes; carapaca bem aderente ao corpo; coloracdo propria a espécie, sem qualquer
pigmentacdo estranha; olhos vivos, proeminentes; odor proprio e suave; e auséncia de odor e
sabor desagradaveis quando submetido a prova de coc¢édo, que consiste no cozimento de uma
amostra de pelo menos 100g até atingir uma temperatura interna igual ou superior a 70 °C,
evitando-se 0 cozimento em excesso.

A qualidade e a vida de prateleira do pescado estdo fortemente relacionadas a alguns
fatores, entre eles, a degradagéo protéica, degradacdo do ATP, oxidacéo lipidica e a produgao
de compostos indesejaveis, como trimetilamina e bases volateis de baixo peso molecular, que
sdo produzidos por acdo bacteriana (SILVA et al., 2010; LI et al., 2011). A perda da qualidade
do pescado inicia-se por mudancas autoliticas que contribuem para a deterioracdo (GRAM,;
HUSS, 1996), porém grande parte das alteracbes € consequéncia do crescimento e

metabolismo dos microrganismos, resultando na formacdo de aminas, sulfetos, alcoois,
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aldeidos, cetonas e acidos organicos com sabores e odores desagradaveis e inaceitaveis
(ABABOUCH et al., 1996; GRAM; DALGAARD, 2002).

2.3 ANALISE SENSORIAL E A QUALIDADE DO PESCADO

No passado, antes do desenvolvimento da industria de alimentos, a qualidade sensorial
era determinada pelo encarregado da industria. Na década de 1940, a industria de alimentos
comecgou a incorporar pessoal técnico mais qualificado, geralmente vindo de outras areas
como quimica e farmacéutica, que introduziram os conceitos de controle do processamento e
do produto final, utilizando, principalmente, métodos quimicos e instrumentais. Durante a
Segunda Guerra Mundial, com a necessidade da producdo de racdes para suprir a grande
quantidade de alimento consumido pelos soldados americanos, foram desenvolvidas por
nutricionistas algumas férmulas de dietas balanceadas que apresentavam um alto nivel de
rejeicdo em funcdo da qualidade sensorial apresentada pelos produtos (GUAGLIANONI,
2009). A analise sensorial é utilizada para o desenvolvimento de novos produtos, controle de
matéria-prima, comparacao de produtos, investigacao do envelhecimento e vida de prateleira,
avaliacdo da aceitagéo e preferéncia de consumidores (STONE, SIDEL, 2004). O significado
de qualidade esta ligado a todas as caracteristicas que o consumidor ou comprador espera que
um determinado produto possua. A avaliacdo da qualidade geral e a vida de prateleira, do
pescado sdo baseadas na avaliacdo sensorial e em analises quimicas e microbioldgicas
(LEITAO, RIOS, 2000).

A determinacdo da qualidade do pescado é um assunto de grande interesse para 0S
produtores do setor pesqueiro, tendo em vista 0 aumento nos mercados internacionais para
produtos frescos e o crescimento da industria baseada na aquicultura. Com relacdo a oxidacéao
lipidica, Huss (1997) considerou que um dos processos de deterioracdo quimica mais
importante se constitui de alteraces que ocorrem na fracdo lipidica do pescado. Os processos
de oxidacdo, que sdo autocataliticos, envolvem o oxigénio e os lipidios insaturados. O
primeiro passo leva a formacéo de peroxidos, que ndo conferem nenhum sabor, mas podem
levar ao aparecimento de coloragdes castanha ou amarela no tecido. O peroxido produz
hidroperdxido e a degradacdo de hidroperdxidos origina a formagdo de compostos volateis,
como aldeidos, cetonas, alcoois e acidos carboxilicos, que determinam um extenso espectro
de odores e sabores, por exemplo, um forte sabor de rango. Muitos métodos quimicos e fisicos
tém sido propostos para quantificar a formacdo dos compostos resultantes da oxidagéo
lipidica em carnes. Os produtos mais frequentemente medidos sdo hidroperdxidos e dienos

conjugados, para a oxidagdo primaria, e substancias volateis para a secundaria. Entre eles
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existem vantagens e desvantagens, porém o0s mais simples e rapidos sdo baseados na
quantificacdo de pigmentos medidos por espectrofotdmetros.

Uma maior quantidade de pescado esta sendo transportada para longas distancias e a
avaliacdo do frescor é requerida para permitir um prognoéstico de qualidade ao comprador
final. Os lipidios do pescado contém grande quantidade de acidos graxos insaturados, que séo
susceptiveis a oxidacdo. A reagdo € realizada por um mecanismo de formacdo de radicais
livres e se caracteriza por um periodo de inducdo, seguido por absorcdo de oxigénio, com
formacéo de perdxidos, hidroperoxidos e compostos secundarios, 0s quais conferem alteracédo
das caracteristicas sensoriais. A velocidade da reacdo ¢ catalisada por: luz, calor, irradiacdo e
metais pesados e pode ser retardada pela adicdo de antioxidantes, que atuam rompendo a
cadeia de radicais livres ou decompondo os peroxidos. O perigo de toxinfeccéo por alimento
envolvido na ingestdo de lipidios de pescado oxidados é atribuido a decomposicdo de
peréxidos com formacdo de compostos secundarios e reacdes que podem ocorrer no
organismo humano. Em geral, o efeito nocivo dos 6leos de pescado oxidados podem provocar
danos secundarios devidos a formacdo de radicais livres a partir de decomposicdo dos
perdxidos, com a capacidade de destruir as vitaminas A e E (OGAWA; MAIA, 1999).

Vaérios indices quimicos de qualidade foram propostos para a avaliacdo da qualidade
de pescado. A legislacdo brasileira considera deteriorado e, portanto, impréprio para o
consumo, o pescado com teor de bases volateis superior ou igual a 30 mg N/100 g, pH da
carne externa superior ou igual a 6,8, e da carne interna superior ou igual a 6,5 e reacao
positiva de gas sulfidrico (BRASIL, 1952). De acordo com Nort (1988) apesar de rapidos,
simples e de baixo custo, estes parametros ndo sdo bons indices de qualidade de peixes, uma
vez que ndo sdo capazes de identificar estagios iniciais de deterioracdo, indicando apenas se 0
produto encontra-se em estagios avancados de deterioracéo.

Ferreira et al. (2000) informam que os seres humanos possuem habilidade natural para
avaliar um alimento, ele compara, diferencia e quantifica os atributos sensoriais desde
crianca; aceitando, dando preferéncia ou rejeitando um alimento e a analise sensorial utiliza
essa habilidade para avaliar alimentos e bebidas, utilizando metodologias apropriadas. A
andlise sensorial é realizada em funcédo das respostas transmitidas pelos individuos as vérias
sensacOes que se originam de reacOes fisioldgicas e sdo resultantes de alguns estimulos,
gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. Para isto € necessario que
haja entre as partes, individuos e produtos, contato e interacdo (SAO PAULO, 2008). Por ser
dificil identificar a origem dos odores e sabores desagradaveis, devem-se realizar estudos

comparando anélise sensorial, analises fisico-quimicas e microbiologicas, alem de conhecer o
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ponto de rejeicdo do alimento. Conhecendo estes aspectos deve-se identificar a bacteria
deterioradora (GRAM; HUSS, 1996).

2.3.1 Receptores sensoriais

O estimulo é medido por processos fisicos e quimicos e as sensagOes por efeitos
psicologicos. As sensagdes produzidas podem dimensionar a intensidade, extensdo, duracao,
qualidade, gosto ou desgosto em relacdo ao produto avaliado. Nesta avaliacdo, os individuos,
por meio dos proprios Orgaos sensoriais, numa percepcao somato-sensorial, utilizam os
sentidos da visdo, olfato, audigo, tato e gosto (SAO PAULO, 2008). Os cinco sentidos ou
receptores sao utilizados na percep¢do do alimento, o que determina a qualidade especifica da
percepcdo (DUTCOSKY, 2007). A percepcdo das caracteristicas organolépticas de um
alimento se da por meio de sinais elétricos que sdo enviados ao cérebro pelo sistema nervoso,
através de uma corrente de neurdnios. H& um receptor para cada sentido que é especializado
em transmitir uma energia especifica (FERREIRA et. al. 2000).

A analise sensorial é a avaliacdo mais frequente no dia a dia da indUstria de pesca, pela
necessidade da rapidez no julgamento de lotes de matérias-primas e de produtos acabados,
bem como pela facilidade de execucdo (RUIVO, 1988). A avaliacdo sensorial tem papel
fundamental em qualquer programa de controle de qualidade de alimentos, visto ser ele um
fator determinante da aceitacdo do produto. Os caracteres sensoriais envolvem o aspecto, a
cor, 0 cheiro ou odor e o sabor do produto. Se tais caracteres se apresentarem alterados, o
alimento sera considerado improprio para o consumo (TAVARES et al., 1988).

As modificacBes na coloragdo superficial dos crustaceos, como a tonalidade alterada
na carne, resultam principalmente pela oxidacdo enzimatica e ndo enzimatica (SIKORSKI,
1994). O escurecimento ndo enzimatico pode ocorrer durante a coccao, em algumas espécies
marinhas ricas em ribose, escurecendo o produto, provocando odores, sabores indesejaveis e a
perda do valor nutritivo. Inicia-se essencialmente a partir de reacdes de agucares redutores
com compostos carboxilicos, especialmente aldeidos e cetonas. Esse processo é conhecido
como reacdo de Maillard (KAI, MORAIS, 1988). O mais importante, no caso do pescado € a
ocorréncia de manchas pretas, ou melanose, no camarao, provocada pela melanina.

Cientificamente, o processo pode ser compreendido da seguinte forma: deteccédo de
um estimulo pelo 6rgéo do sentido humano; avaliacao e interpretacdo mediante um processo
mental; e, posteriormente, a resposta do assessor ante o estimulo. Diferencas entre individuos,
em resposta a0 mesmo nivel de estimulo, podem ocasionar variagdes e contribuir para uma
resposta ndo definitiva da prova (HUSS, 1998). O estimulo é medido por processos fisicos e

quimicos e as sensacOes por efeitos psicolégicos. As sensagOes produzidas podem



20
dimensionar a intensidade, extensdo, duracdo, qualidade, gosto ou desgosto em relacdo ao
produto avaliado (DUTCOSKY, 2007).

2.3.1.1 Visao

O olho, como orgao fotorreceptor, percebe a luz, o brilho, as cores, as formas, 0s
movimentos e 0 espaco (SCRIBD, 2010). A visdo € muito importante numa avaliacdo
sensorial (FERREIRA et al., 2000), julgamos um produto pelo que vemos, é pela visdo que
obtemos as primeiras impressdes dos produtos quanto a aparéncia geral. E a aparéncia do
produto que influencia o consumidor e o faz decidir sua aquisicdo. Os fatores capazes de
afetar as avaliagdes visuais sdo: fadiga ocular, iluminacdo ndo uniforme, memdria para a cor,
cor do ambiente, julgamento dos avaliadores e a desuniformidade nas avaliagdes (FERREIRA
et al., 2000).

As cores sao percebidas pelo individuo fisiologicamente normal quando a energia
radiante da regido visivel do espectro (380 a 760 nm) atinge a retina. As caracteristicas da cor
séo, essencialmente, o tom ou matiz, a saturagdo ou grau de pureza e a luminosidade ou brilho
(SAO PAULO, 2008).

2.3.1.2 Olfato

A mucosa do nariz humano possui milhares de receptores nervosos e o bulbo olfativo
esta ligado no cérebro a um “banco de dados” capaz de armazenar, em nivel psiquico, os
odores sentidos pelo individuo durante toda a vida. Na percep¢do do odor, as substancias
desprendidas e aspiradas sdo solubilizadas pela secrecdo aquosa que recobre as terminacdes
ciliadas, entrando em contato com os receptores nervosos e produzindo impulsos elétricos
(SCRIBD, 2010).

O nariz humano é muito sensivel a grande variedade de odores, mesmo diluidos, a
sensibilidade variam com o individuo e diminui com a idade (DUTCOSKY, 2007). Os
receptores do odor sdo especializados em receber energia mecanica (ABNT, 1993). O aroma,
segundo Meilgaard (1991), sdo os odores dos alimentos, assim como o termo fragrancia é

usado para cosmeéticos e perfumes.
2.3.1.3 Audicao

Os alimentos originam, ao serem consumidos, certos sons caracteristicos esperados
pelo consumidor, por sua experiéncia prévia com determinado tipo de alimento. Os sons
provocados pela mordida ou mastigacdo completam a percepc¢do da textura e fazem parte da
satisfacdo de comer. E o caso dos biscoitos, chocolate ou uma maga suculenta (DUTCOSKY,
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2007). O ouvido humano tem a fungdo de converter uma fraca onda mecanica no ar em
estimulos nervosos que sdo decodificados e interpretados por uma parte do cérebro, o cortex
auditivo, de forma a reconhecer diferentes ruidos. Deve-se levar em conta também que os
membros de um painel sensorial podem ter sua capacidade de avaliacdo alterada se estiverem
presentes ruidos estranhos que Ihes dispersem a atencéo.

Para avaliar a capacidade de discriminacdo de individuos, algumas caracteristicas
peculiares dos produtos podem ser empregadas utilizando simultaneamente os sentidos da
audicao e tato, como por exemplo: a dureza do pé-de-moleque, a crocancia do biscoito ou da
batata frita, a mordida da macd ou da azeitona e o grau de efervescéncia da bebida
carbonatada, cujos sons ou ruidos sao reconhecidos pela quebra e mordida entre os dentes e 0
borbulhar do alimento (SAO PAULO, 2008).

2.3.1.4 Tato

Tato é toda sensibilidade cutanea humana. E o reconhecimento da forma e estado dos
corpos por meio do contato direto com a pele. Ao tocar o alimento com as maos ou com a
boca, o individuo facilmente avalia sua textura, mais do que quando utiliza a visdo e a audi¢do
(SCRIBD, 2010).

A percepcdo do tato ocorre por meio de terminac6es nervosas na superficie da pele, na
epiderme, na derme e no tecido subcutaneo, traduzindo-se na sensibilidade ao toque presséo,
calor, frio. A sensibilidade dos labios, da lingua, do rosto e das maos é muito maior do que em
outras areas do corpo, resultando em facil deteccdo de pequenas diferencas na pressao
exercida, tamanho de particulas, temperatura e estimulos quimicos quando da manipulacdo de

produtos com as maos ou por via oral.
2.3.1.5 Gosto

Segundo Dutcosky (2007), a percepgéo do gosto ocorre por meio de células receptoras
localizadas na parte frontal, lateral e no final da lingua, bem como no palato, bochechas e
esdfago. O gosto é a sensacdo percebida pelos 6rgdos gustativos quando estimulados por
determinadas substancias solGveis, a sensibilidade a cada gosto est4 em localizagdes similares
na lingua, contrariando a interpretacdo antiga de que o gosto doce seria sentido primariamente
na ponta da lingua, salgado e &cido nas laterais, e amargo na parte posterior (DUTCOSKY,
2007). Segundo Ferreira (2000), existem percepgdes patologicas que interferem na
sensibilidade a percep¢do do gosto, exemplo: ageusia que é a perda do sentido do gosto;
hipogeusia, decréscimo da sensibilidade do gosto e parageusia, alteracdo na sensibilidade do

gosto.
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Sabor ou “flavor” € a experiéncia mista, mas unitaria, de sensacfes olfativas,
gustativas e tateis percebidas durante a degustacdo, € influenciado pelos efeitos tateis,
térmicos, dolorosos e/ou cinestésicos (FERREIRA et al. 2000). O sabor dos alimentos
envolve a percepc¢do de substancias ndo volateis dissolvidas em agua, 6leo ou saliva que sdo
detectados pelos botdes gustativos. E uma mistura complexa de informacdes sensoriais que
interagem para formar o que chamamos sabor caracteristico de um alimento (OLIVEIRA,
2009).

2.4 ANALISE DESCRITIVA

Os resultados da qualidade de uma investigacdo sensorial dependem de provadores
(treinados ou consumidores), das condicGes de realizacdo das provas e do pressuposto de
realizacdo do teste (DUTCOSKY, 2007). Todos os métodos descritivos baseiam-se na
descricdo verbal das percepcbes obtidas no produto teste, no significado dessas palavras e,
finalmente, na utilizacdo do homem como instrumento de medida (STONE; SIDEL, 1993).
Os métodos descritivos tém aplicacdo no desenvolvimento de produtos e processos, em
estudos do prazo de conservacao, no aperfeicoamento de produtos, no controle e garantia de
qualidade e nas correlacdes entre analises fisicas e quimicas nas industrias de alimentos e de
aditivos (GILLETE, 1984).

Uma equipe de provadores treinados, além de medir as diferengas entre as
propriedades sensoriais dos produtos provenientes de diferentes tratamentos, € também
utilizada para estabelecer a intensidade de uma caracteristica de qualidade sensorial. A idéia
central € criar uma impressdo de continuidade na faixa de variacdo de algum atributo
especifico que contribua para a qualidade sensorial do produto com a quantificacdo dos
atributos sensoriais descritivos de sabor, aroma, textura e aparéncia, calcados em
comprovacao estatistica, sendo uma importante ferramenta no controle de qualidade de
industrias processadoras de alimentos. Deve ser desenvolvida para cada produto, utilizando
um limitado ndmero de individuos (8 a 12 julgadores) para realizar cada teste. Alguns
requerimentos sdo necessarios para o desenvolvimento da metodologia: julgadores com
interesse no produto-teste, tempo para treinar estes julgadores, desenvolvimento de uma
linguagem descritiva, a busca por materiais de referéncia — que sao utilizados para provocar
contrastes de intensidade das percepc¢des sensoriais e induzir as percepcdes desejadas. Todo
este processo € coordenado por um lider, que ndo participa da avaliacdo sensorial do produto
(STONE; SIDEL, 1993; STONE; SIDEL, 1998).

Ao final do treinamento, a equipe produz, em consenso, uma ficha de avaliagéo,

contendo os atributos de aparéncia, sabor, aroma e textura pertinentes ao produto avaliado. Os
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atributos sensoriais sdo dispostos em escala de 15 cm - ancorada por termos de intensidade. A
direcdo da escala normalmente vai da esquerda para direita, com aumento da intensidade. As
intensidades de percepgéo de cada atributo registradas na escala sdo transformadas em valores
numéricos com auxilio de uma régua. A partir destes dados é realizada a analise de variancia
(ANOVA), que testa as fontes de variacdo, julgador, amostra ou tratamento e sua interacao,
seguido de teste de comparacdo entre medias (STONE; SIDEL, 1998).

2.5 METODO DE INDICE DE QUALIDADE (MIQ)

Baseia-se na avaliacdo dos atributos sensoriais considerados significativos em um
sistema de classificacdo por pontos de demerito (de 0 a 3). A soma dessas classificacdes
quantifica a falta de qualidade sensorial até um valor méximo, especifico de cada
espécie/género, que corresponde a total falta de qualidade, considerando o produto impréprio
para consumo humano — e que se obtém a partir da analise sensorial do pescado por um painel
de provadores treinados, (HUSS, 1995).

O MIQ tem sido utilizado como um sistema préatico de qualificacdo para pescado, no
qual o produto é inspecionado e os deméritos correspondentes sdo registrados. Consiste na
avaliacdo dos diversos atributos de qualidade do pescado cru, como aparéncia, textura, olhos,
guelras e abdome, e como ocorre a modificacdo destes atributos de acordo com o tempo de
estocagem. As pontuacdes registradas em cada caracteristica somam-se para dar uma
sensorial total, 0 denominado indice de Qualidade (1Q). Quanto mais proximo o IQ estiver de
zero, mais fresco o pescado estard. Além disso, pode ser correlacionado com o tempo de
conservacao pescado estocado em gelo, com o qual é possivel predizer a extensdo da vida de
prateleira (HUSS, 1998; SVEINSDOTTIR et al., 2002). E um método rapido e tem sido
indicado como referéncia na padronizacdo e harmonizagéo da avaliagdo sensorial de pescado
na Europa (MARTINSDOTTIR et al., 2001). Segundo alguns autores (BREMNER, 1985;
HYLDIG, NIELSEN, 1997; NUNES, BATISTA, 2004; ESTEVES, ANIBAL, 2007), 0 MIQ
tem se mostrado uma ferramenta util no planejamento da producéo e no trabalho de garantia
da qualidade (FURLAN, 2011). O método foi adaptado para muitas espécies e tem sido
amplamente estudado, como Baixas-Nogueras et al. (2003); Triqui; Bouchriti, (2003);
Sveinsdottir; Martinsdottir; Hyldig, (2002); Barbosa; Vaz-Pires, (2004); Oliveira, (2005);
Teixeira et al. (2009); Silva, (2010), entre outros pesquisadores.

Musgrove et al. (2007) objetivando avaliar a qualidade da sardinha Sardinops sagax no
periodo pds-captura utilizando o MIQ, observaram que os parametros com alteracdes mais
significativas foram aparéncia geral, firmeza da carne, transparéncia dos olhos e cor das

branquias. Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdottir (2007) desenvolveram um protocolo 1Q para
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avaliar a qualidade do bacalhau Gadus morhua armazenado em gelo (0-1 °C) por um periodo
de 14 dias com oito pardmetros a serem analisados e uma pontuagdo maxima de 18 e,
estimaram em oito dias 0 tempo méaximo de armazenamento em gelo para esta espécie.

Erkan e Ozden (2008) avaliaram sardinhas inteiras e evisceradas estocadas a 4 °C e
observaram que no 4° dia o peixe foi classificado como péalido e carne amolecida. Os escores
médios obtidos foram 2,36; 5,53; 13,26; 20,10 e 22,53 para os dias 1, 3, 5, 7 e 9 de
estocagem. A rejeicdo ocorreu mais tardiamente, talvez devido a temperatura de estocagem

ter sido mais baixa (0£2 °C), mantendo as caracteristicas de qualidade por mais tempo.

Silva (2010) trabalhando com amostras de sardinha verdadeira Sardinella brasiliensis e
sardinha boca-torta Centengraulis edentulus mantidas sob refrigeragdo (0+2 °C), observou
que as amostras de sardinha verdadeira apresentaram perda do brilho e coloragdo de brénquia
(vermelho claro) no 9° dia de estocagem; no 14° dia carne amolecida, ventre rompido,
branquia palida com odor de maresia, ja com sinais de rejeicdo pelos julgadores; e, no ultimo
dia de estocagem (15° dia), carne amolecida, opacidade de cornea, branquias com odor
patrido e ventre rompido. As amostras de sardinha boca-torta, no 10° dia de estocagem foram
rejeitadas pelos julgadores por apresentar perda de brilho metélico, escamas soltas, carne
amolecida, pupila enevoada, branquia palida com odor ferroso intenso e ventre rompido; com

essas alteragdes, o 1Q proposto como limite de aceitabilidade foi menor que 14.
2.6 USO DO METABISSULFITO DE SODIO (MS)

Na carcinicultura € comum o uso de metabissulfito de sédio (Na,S,0s) com a
finalidade de evitar o aparecimento da melanose. Gdes et al. (2006) ressaltam que o
metabissulfito de sédio é o conservante de maior estabilidade e que apresenta a maior
quantidade de dioxido de enxofre (SO,), quando diluido em &gua. A FDA (Food and Drug
Administration - EUA) reconhece a necessidade do metabissulfito de sédio para conservacgédo
do camardo e recomenda a imersdo por 1 minuto em uma solugdo de metabissulfito de sodio a
1,25% como uma boa pratica de fabricacdo (FINNE et al., 1986). Visando inibir a formacéo
de melanose, a FDA (Food and Drug Administration - EUA) recomenda o tratamento por
imersdo durante 10 minutos em solucdo de metabissulfito de sédio a 1%.

O emprego de aditivos em alimentos estd regulamentado no Brasil desde 1965, pelo
Decreto n° 55.871. A Resolucao do Conselho Nacional de Saude (CNS), do MS, n°4/88 revisa
as tabelas anexas a esse Decreto (BRASIL, 1988). Desde entdo, foram realizadas diversas
atualizacOes na legislagdo brasileira, como autorizagdes para extensdo de uso e inclusdo de
aditivos. Conforme a Portaria n°® 540 — Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS), de 27 de

outubro de 1997, aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
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alimentos, sem proposito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricagdo, processamento, preparacao,
tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulagéo de um
alimento. Ao agregar-se poderad resultar em que o proprio aditivo ou seus derivados se
convertam em um componente de tal alimento. Esta defini¢do ndo inclui os contaminantes ou
substancias nutritivas que sejam incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas
propriedades nutricionais (BRASIL, 1997).

Formulas baseadas em sulfitos sdo largamente empregadas para prevenir a melanose
em crustaceos (MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2005). Devido & sua acgdo antioxidante, o
metabissulfito de sodio sequestra 0 oxigénio (O,) tanto da 4gua quanto do alimento, gerando
assim um ambiente anaerébio, o que consequentemente interfere sobre o crescimento dos
microrganismos aerobios presentes (GOES, 2006). A melanose severa nestes crustaceos pode
provocar grandes perdas econdmicas devido ao consideravel valor destes produtos nos
mercados. Os agentes sulfiticos sdo os antimelandsicos mais utilizados na inddstria
alimenticia, tem uma longa historia de uso como ingredientes de alimentos. O termo “agente
sulfitante” refere-se ao dioxido de enxofre gasoso ou aos sais de sodio, potassio e célcio,
sulfito hidrogénio (bissulfito), dissulfito (metabissulfito) ou ions de sulfito (FREEDMAN,
1980; MACHADO et al., 2006). S&o classificados como aditivos alimentares e devido as suas
maltiplas acles, sdo amplamente utilizados em alimentos, bebidas e produtos farmacéuticos;
atuam na inibicdo da deterioracdo provocada por bactérias, fungos e leveduras em alimentos
acidos, e na inibicdo de reacdes de escurecimento enzimatico e ndo enzimatico que podem
modificar a cor e a textura da carapaca, principalmente em camardo durante o processamento
e estocagem. Adicionalmente, os sulfitos sdo utilizados como agentes antioxidantes e
redutores em vaérias aplicaces tecnoldgicas (FREEDMAN, 1980; TAYLOR et al., 1986;
MACHADO et al.; CARVALHO et al., 2006).

Goes et al. (2006) em testes realizados com o metabissulfito no camardo marinho
Lipenaeus vannamei, constataram a agdo inibitoria sobre bactérias mesofilas aerobias.
Aubourg et al., (2007) analisaram os efeitos de tratamentos preliminares com metabissulfito
de sddio a 0,5% em imersédo de lagostas por 30 minutos, armazenadas em gelo, os resultados
mostraram que as amostras que foram submetidos a adi¢do do aditivo foram melhores
sensorialmente e a vida de prateleira foi maior quando comparadas as amostras sem o aditivo.
Laurila et al. (1998), também afirmam que as formulas a base de sulfito sdo agentes
multifuncionais e tem capacidade de controlar o desenvolvimento microbiolégico nos

alimentos. Perazzolo (1994) atribui ao metabissulfito de sodio a agdo antioxidante devido ao
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sequestro do oxigénio tanto da agua como do alimento, promovendo um ambiente anaerobio,

interferindo, por consequéncia, no desenvolvimento da microbiota anaerdbia.
2.7 ATMOSFERA MODIFICADA

Entre as tecnologias de acondicionamento desenvolvidas pela e para a industria de
alimentos, embalagem em atmosfera modificada (EAM) tem evoluido na preservacdo de
alimentos frescos e minimamente processados. Refere-se a uma condicdo inicialmente
produzida no momento da embalagem. Os gases no interior do pacote sdo introduzidos para
modificar as condi¢des fisicas e biologicas naquele ambiente. Ao invés da conservagdo de
alimentos pelo uso extremo do calor (esteriliza¢do) ou frio (congelamento), a embalagem em
atmosfera modificada utiliza um processamento minimo para conservar 0s alimentos com o
minimo absoluto de danos para as qualidades como, sabor, textura e nutricdo (FERNANDEZ
et al., 2009). Segundo Teododo et al. (2007), a mistura de gases realizada nesse método deve
ser preparada para garantir a cada alimento em questdo um controle mais adequado de suas
mudancas quanto as caracteristicas quimicas, enzimaticas e microbiolégicas, haja vista as
necessidades especiais de cada um. Para a indUstria de alimentos, maior vida de prateleira dos
produtos significa menores perdas e melhor planejamento da producéo, dos estoques e da
logistica. Utilizar embalagem em atmosfera modificada oferece praticidade e garante
vantagens para os produtores e distribuidores, nos custos de distribuicdo, armazenamento e
vida de prateleira (SANTOS; OLIVEIRA, 2012).

A embalagem em atmosfera modificada ganhou popularidade consideravel nas Gltimas
décadas como um método ndo térmico e moderno de preservacao de alimentos. A combinacéo
adequada de gases (didéxido de carbono e oxigénio) no espaco superior dos alimentos
embalados resulta em supressdo da flora microbiana dos alimentos pereciveis, desenvolvendo
condicBes aerodbias e retencao de seus atributos sensoriais. A adequada combinacdo de gases
no espaco remanescente de pacotes, a qualidade da matéria-prima, temperatura de
armazenamento e materiais usados nas embalagens, também influenciam diretamente na vida
de prateleira de produtos embalados em atmosfera modificada (SIVERTSVIK, 2007,
ROTABAKK et al, 2008.; FERNANDEZ et al., 2010). A utilizacdo de atmosfera modificada
no armazenamento de alimentos refrigerados aumenta a vida de prateleira, proporcionando
maior alcance de comercializa¢do nos grandes centros urbanos, onde o tempo de preparo dos
alimentos é um fator importante. E de extrema importancia a preocupagio de todos os setores
atuantes no segmento de pescado com a saude e protecdo dos consumidores (MARUJO,
1988). Resultados significativos foram obtidos na melhoria das qualidades quimicas,

microbianas e sensoriais do camardo rosa e camardao branco, refrigerados e combinando
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diferentes concentracdes de CO,, O,, N, e aditivos (LOPEZ-CABALLERO, GONCALVES,
NUNES, 2002; GONCALVES, LOPEZ-CABALLERO, NUNES, 2003; MARTINEZ-
ALVAREZ, MONTERO, GOMEZ-GUILLEN, 2005; THEPNUAN, BENJAKUL e
VISESSANGUAN, 2008; LU, 2009; NIRMAL, 2011).

Segundo Davis (1995), pescado e derivados sdo muito susceptiveis a deterioracao
microbioldgica devido a alta atividade agua, ao pH neutro e porque geralmente apresentam
uma alta carga microbiana, dependendo da agua de origem, do método de captura, transporte
e evisceracdo e da retencdo de pele em pequenas por¢oes do musculo. O desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes leva a formacdo de produtos como: trimetilamina, devido a
reducdo do éxido de trimetilamina em pescados marinhos; acidos graxos de baixo peso
molecular, devido a degradacdo de carboidratos; formacdo de aldeidos e cetonas, quando as
bactérias atuam sobre a gordura; e formacdo de amonia, aminas, poliaminas e compostos
sulfurados volateis, em funcdo da degradacdo de aminoacidos. Alguns desses produtos
causam alteracdo de odor e sabor. (ORDONEZ, 2000). A vida de prateleira dos alimentos
pereciveis conservados em atmosfera normal é limitada principalmente pelo efeito do
oxigénio atmosférico e o crescimento de microrganismos aerébios produtores de alteracdes,
gue promovem mudancas de odor, sabor, cor e textura, provocando a perda da qualidade
(PEREDA, 2002).

O acondicionamento em atmosfera modificada € uma tecnologia complexa que
consiste em substituir a atmosfera natural que rodeia o alimento por uma mistura de gases de
composicdo conhecida, pré-estabelecida para cada tipo de alimento (quadro 2), visando
retardar a degradacédo e preservar caracteristicas de qualidade durante mais tempo. Os gases
mais utilizados sdo o dioxido de carbono (CO,), oxigénio (O,) e nitrogénio (N;), misturados
em diferentes proporcdes para se obter o melhor resultado (PHILIPS, 1996; ARASHISAR et
al., 2004). O éxito dessa tecnologia depende da qualidade inicial do produto, que esta
relacionada com as boas praticas de higiene durante todo o percurso do produto; composi¢do
da atmosfera adicionada e a propor¢do do volume de gas/produto que é utilizada, o controle
da temperatura durante toda a vida de prateleira, a adequacdo dos materiais de embalagem as
caracteristicas do produto, principalmente a espécie animal, o equipamento da embalagem, o
controle de qualidade integral e sistematico do processo de producdo, distribuicdo e
armazenamento (SIVERTSVIK, et al., 2002; ALFARO et al., 2012; SANTOS; OLIVEIRA,
2012). O didéxido de carbono tem propriedades fungicidas e bacteriostaticas, visto que
promove reducdo no pH ao se dissipar no meio, alterando a permeabilidade celular bacteriana
e a inativacdo enzimatica, interferindo no tempo de geracdo dos microrganismos
(ARASHISAR et al., 2004). Lopez-Caballero (2002) e Ozogul et al. (2006) relataram que
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diferentes concentracdes de CO,, tem sido usadas na extensdo de vida de prateleira de
alimentos pela inibi¢do do desenvolvimento microbiano. Arashisar (2004), concluiu que o uso
de atmosfera modificada reduziu significativamente a contagem bacteriana em trutas arco-iris

refrigeradas, estendendo sua vida de prateleira.

2.8 MICROBIOLOGIA NA QUALIDADE DO CAMARAO

As recomendacdes da RDC n° 12 de 2001 estabelece os limites microbioldgicos para
qualidade do camardo no Brasil. Para crustaceos refrigerados ou congelados o limite m&ximo
para contagem de Staphylococcus aureus (5 x 10° UFC/g) e determina que ndo deve ser
detectada a presenca de Samonella sp. em 25 g de amostra, assim como o limite maximo para
determinacéo de coliformes a 45 °C (10> NMP/g) (BRASIL, 2001).

O camaréo e seus produtos derivados, incluindo pratos prontos podem favorecer a
sobrevivéncia e o crescimento de bactérias patogénicas que causam doencas veiculadas por
alimentos. Existem relatos de surtos nos quais este crustaceo estd envolvido (NACMCF,
2008). Os perigos veiculados por produtos da aquicultura a saude humana podem ser
similares aqueles esperados nas espécies equivalentes capturadas na natureza, porém, em
algumas circunstancias, as praticas de aquicultura podem apresentar perigos peculiares ao
método de producdo (HOWGATE, 1998). A adaptacdo e resisténcia de microrganismos
patdgenos, tal como Salmonella, aos ambientes de processamento, requer necessariamente
que estes microrganismos sejam capazes de sobreviver em condi¢des de estresse, tais como
altas e baixas temperaturas, presenca de acidos e baixa atividade de agua (WAN NORHANA,
etal., 2010).

2.9 REFRIGERACAO

O pescado refrigerado é definido pelo RIISPOA, no artigo 438 e paragrafo 2°, como o
pescado devidamente acondicionado em gelo e mantido em temperatura entre 0,5 e -2 °C. O
pescado refrigerado pode ser definido como um produto minimamente processado, com uma
vida util aproximada de 12 dias sob refrigeracéo, ndo apresentando riscos de ordem higiénica,
desde que embalado convenientemente (SOCCOL, 2002).

A refrigeracdo objetiva retardar o crescimento microbiano, as atividades post mortem
dos tecidos animais, controlar reacdes quimicas deteriorativas, inclusive escurecimento
enzimético, oxidagdo de lipideos e alteracbes quimicas de degradacdo da cor, além do
controle da autlise do pescado (OGAWA, 1999). E a operacao unitaria na qual a temperatura
do alimento é reduzida entre -1 °C e 8 °C, ou seja, um pouco acima da temperatura de

congelamento. Causa mudangas minimas nas caracteristicas sensoriais e nas propriedades
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nutricionais dos alimentos com a obtencdo de produtos convenientes, faceis de preparar e de
melhor qualidade (FELLOWS, 2006).

A temperatura utilizada na conservagdo de produtos como o camardo, dependera ndo
sO do proprio produto, mas também do tempo e das condi¢Ges de armazenamento. Para que
essa técnica tenha o efeito esperado, os produtos deverdo ser mantidos em equipamentos onde
ndo haja grandes oscilagbes de temperatura, com circulacdo de ar uniforme, e enfatizar que
quando for necessario o transporte do produto, essas condigdes devem ser mantidas (SILVA,
2000). Resultados de pesquisas realizadas com outros pescados demonstram que o efeito
inibitério do CO, sobre as taxas de degradacdo variaram de acordo com a especie e a
temperatura de 0 °C de manutencdo durante a estocagem, corroborando com os relatos
previamente citados (ALFARO, 2012; NAILA, 2011).

O pescado refrigerado sofre deterioracdo pela acdo enzimatica e bacteriana, e como
conseqiiéncia surgem compostos nitrogenados, sendo os mais freqlientes a trimetilamina, a
amonia e os &cidos volateis. O teor dessas substancias é medido pela determinacdo das bases
volateis totais (N-BVT), que aumentam em funcdo da deterioracdo do produto (ALMEIDA,;
BATISTA; LESSI, 2006).

Haugaard et al. (2001) descreveram que a maioria dos alimentos necessitam de
refrigeracdo e de uma embalagem adequada, sendo esta essencial para controlar as interacdes
entre o produto e o meio. Corroborando com os autores supracitados, Bono et al. (2012),
reforcam que a utilizacdo de refrigeracdo em camardo processado combinada a embalagem
em atmosfera modificada com a mistura de dois gases (CO, e Ny) sdo alternativas seguras e
efetivas em detrimento ao uso de aditivos artificiais. Nirmal et al. (2011), relatam a
manutencdo da qualidade do camardo branco do pacifico quando estocado em temperatura de
refrigeracdo e embalado em atmosfera modificada, havendo retardo na melanose e no
desenvolvimento microbiano nesse crustdceo. Um aumento na vida de prateleira foi
observado no camardo chinés Fenneropeneaeus chinesis em pesquisa realizada por Lu et al.
(2009), quando estocados em temperatura de refrigeracdo e embalado em atmosfera

modificada por até 17 dias.
2.10 CONGELAMENTO

O uso do congelamento para a preservacdo de alimentos data dos tempos pre-
histéricos. Os homens primitivos observaram que em temperaturas climaticas baixas 0s
alimentos pereciveis podiam ser mantidos quase indefinidamente e com a mesma qualidade
durante o tempo em que permaneciam congelados (JUL, 1984). Baixas temperaturas podem

controlar a taxa de reacGes quimicas, ou seja, a velocidade na qual, moléculas podem mover-
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se, determinando a velocidade com que reagem com outras moléculas. A velocidade de uma
reacdo geralmente duplica com um aumento de 10 °C (FENNEMA, 1973; TRESSLER, 1968).
Mesmo que com 0 congelamento a taxa de reagdes quimicas diminua, ocorrem alteragdes
decorrentes. No congelamento de alimentos, trés etapas merecem a atencdo do profissional
responsavel: o congelamento propriamente dito, a estocagem e o descongelamento.

O congelamento envolve o decréscimo da temperatura até —18°C ou abaixo, a
cristalizacdo da &gua e dos solutos. Esses efeitos ndo ocorrem individualmente, mas
simultaneamente, compreendendo a reducdo da temperatura sem mudanca de fase e a
cristalizacdo (FELLOWS, 2006). Pode ser realizado em diferentes equipamentos que se
classificam pelo modo ao qual extraem calor do produto a ser congelado, ou seja,
congelamento por jato de ar, por contato, por imersdo e congelamento criogénico
(GONCALVES; RIBEIRO, 2008). O armazenamento sob congelamento é um método
comumente usado para preservacdo de pescado, tanto no ambiente doméstico, quanto no
comercial, entretanto, 0 mesmo ndo impede mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas na
estrutura muscular. Durante longo prazo de armazenamento ocorrem alteragdes na textura,
sabor e cor, perda de peso e de suculéncia e perda por gotejamento, devido a desnaturacdo
protéica, diminuicdo da &gua livre, formacdo de cristais de gelo, reacGes de hidrolise,
polimerizagéo, descarboxilagdo, desaminacdo e processo oxidativo durante a estocagem.
(BEKLEVUK; POLAT; OZOGUL, 2005; GUINAZI et al., 2006; TSIRONI et al., 2009).

Gongcalves e Gindri Junior (2008) relataram que embora o congelamento seja método
eficaz na conservacdo de alimentos, alguns fatores interferem na perda da qualidade, entre
eles, a taxa de congelamento e descongelamento, temperatura de armazenamento, flutuagdes
de temperatura, abuso de congelamento e descongelamento durante o armazenamento,
transporte, exposicdo de varejo e consumo. O congelamento de alimentos pode ser realizado
em diferentes equipamentos que se classificam pelo modo ao qual extraem calor do produto a
ser congelado, ou seja, congelamento por jato de ar, por contato, por imersao e congelamento
criogénico (GONCALVES; RIBEIRO, 2008). Dois tipos de sistemas de congelamento sdo
aplicados para atender as necessidades da cadeia de frio na industria do pescado:
congelamento mecanico (jato de ar) e congelamento criogénico que utiliza o contato direto
com gases (nitrogénio ou gas carbdnico) e, as vezes, da combinagdo desses dois métodos
(HUAN; HE; MA, 2003).

Golgalves e Ribeiro (2008) avaliaram os aspectos da qualidade de camardo vermelho
tratados com fosfatos submetidos ao congelamento criogénico (rapido) concluiram que o uso
de congelamento réapido (nitrogénio liquido) apresenta um maior rendimento no processo

quando comparado ao congelamento mecénico, devido a baixa temperatura utilizada,
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reduzindo a perda de peso durante o congelamento e o descongelamento. O congelamento
lento provoca a formacgédo de grandes cristais de gelo ocasionando distor¢des no arranjo dos
componentes musculares. Com a diminuicdo da temperatura de congelamento e de
armazenamento, pequenos espacos extracelulares aparecem no musculo resultando em menor
perda de agua (por gotejamento) durante o descongelamento. Portanto, quanto menor a
temperatura de descongelamento, menor e mais uniforme séo 0s espagos extracelulares
resultando em menor perda de 4gua por gotejamento.

Um produto pesqueiro congelado (-18°C), armazenado em condi¢bes ideais, em
envase adequado que impeca o0 contato com o oxigénio atmosférico, proporciona uma vida
uatil de prateleira de 6 a 12 meses. As espécies com maiores teores de gordura, com alta
quantidade de &cidos graxos (acima de 3%) tém uma vida de prateleira menor por serem mais
susceptiveis ao processo de oxidacdo, o que provoca a rancificacdo do produto (SANTOS,
2007).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIA-PRIMA

Para a realizacdo dos experimentos foi utilizado o camardo da espécie Litopenaeus
vannamei, coletado inteiro (100 — 120 pecas/kg) provenientes de uma mesma empresa
produtora, localizada no estado da Paraiba, transportado em caixas isotérmicas ao Laboratorio
de Desenvolvimento de Produtos Pesqueiro (LDPP), Departamento de Engenharia de
Alimentos, Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, para filetagem e

posterior realizagdo da pesquisa.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O trabalho foi desenvolvido utilizando tratamentos distintos, em lotes subdivididos,
posteriormente, submetidos ao emprego do frio em diferentes intensidades. Todas as amostras
foram acondicionadas em embalagem Cryovac BBL4, translucidas com capacidade de 500 g,
sendo que cada embalagem continha 200 g do produto.

O delineamento experimental (Figura 1) foi composto por oito tratamentos
refrigerados (0 + 2 °C), com o camarao filetado, embalado em sacos plasticos e receberam as
seguintes combinacgdes gasosas: CCMS1= Camardo tratado com metabissulfito 1% embalado
em atmosfera modificada 100% O,; CCMS2= Camardo tratado com metabissulfito 1%
embalado em atmosfera modificada 75%0; + 25%CO,; CCMS3= Camardo tratado com
metabissulfito 1% embalado em atmosfera modificada 60%0; + 40%CO,; CCMS4= Camarao
tratado com metabissulfito 1% embalado em atmosfera modificada 50%0, + 50%CO,;
CSMS5= Camardo embalado em atmosfera modificada 100% O,. CSMS6= Camarao
embalado em atmosfera modificada 75%0; + 25%CO,; CSMS7= Camardo embalado em
atmosfera modificada 60%0, + 40%CO,; CSMS8= Camardo embalado em atmosfera
modificada 50%0, + 50%CO, com analises fisicas, quimicas e sensoriais em 0, 3, 6 e 9 dias;
e trés tratamentos congelados (- 18 °C), CFD= congelamento em freezer doméstico a -18 + 1
°C; CNL= amostras expostas ao vapor de N, liquido (-86 °C), fornecidos por um tanque de
N2, por 1 min, acondicionadas em sacos plasticos seladas e armazenadas a -18 + 1 °C; CTC=
em tanel de congelamento (-34°C) e em seguida armazenado a -18 + 1 °C, com realizagdo de

analises fisicas, quimicas de frescor e sensoriais em 0, 30, 60 e 90 dias.
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CAMARAO FILETADO

REFRIGERADOS (0 °C) CONGELADOS (-18 °C)
ATM CFD CNL CTC
CMS 1% SMS
CCMS1 [ CCMS2 | CCMS3 CCMS4 CCMS5 | CCMS6 [ CCMS7 | CCMS8

Figura 1: Delineamento experimental.
3.3 AVALIACAO SENSORIAL

Realizou-se Andlise Descritiva para obtencdo do perfil sensorial da amostra cozida e a
avaliacdo visual com o Método de indice de Qualidade (MIQ) com amostra in natura. As
sessOes de recrutamento, pré-selecdo e treinamento dos julgadores foram adotadas para a

Anadlise Descritiva e Método de Indice de Qualidade.
3.3.1 Preparo da amostra

Antes das sessdes sensoriais foi executado um teste preliminar composto de um grupo
de oito homens e dez mulheres entre 19 e 32 anos, com o objetivo de escolher a melhor forma
de preparo do camardo para as sessOes posteriores, sendo o modo de preparo escolhido,
camardo envolto em papel aluminio e cozido por 5 minutos em agua em ebulicdo (NIRMAL,
2011).

3.3.2 Recrutamento e pré-selecdo de julgadores

Para o recrutamento foi empregado um questionario apropriado (Ficha 1, Anexo ),
distribuido para 20 pessoas, que ndo estavam especificamente envolvidas com a execucao da
pesquisa, mas que eram consumidores do produto, considerando as condicOes de saude do
julgador, disponibilidade horaria, habilidade para descricdo das percepcOes sensoriais
(atributos), capacidade de raciocinio abstrato e emprego de escalas de intensidade, foi

apresentado o termo de consentimento que o provador assinou ao concordar em participar
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voluntariamente dos testes, conforme exigido pela Resolucdo n. 196 de 10/10/1996 do
Conselho Nacional de Saude, de protocolo aprovado no. 09780712.8.0000.5188 (DELLA
MODESTA, 1994; STONE; SIEDEL, 1998; BRASIL, 2003). Em seguida os julgadores
foram submetidos ao teste dos gostos basicos em duas sessdes em um dia (Ficha 2, Anexo ),
com amostras apresentadas em ordem aleatdria e identificadas com algarismos de trés digitos,
servidas em copos plasticos de 50 ml; teste para avaliar a habilidade dos julgadores em
mensurar proporcionalidade de escalas néo estruturadas em duas sessdes (Ficha 3, Anexo ),
por conseguinte, testes triangulares (Ficha 4, Anexo I) e de dureza (Ficha 5, Anexo I) com
amostras recém capturadas (frescas), assim como, armazenadas sob diferentes temperaturas e
periodos de armazenamento, para avaliar a habilidade dos provadores em diferenciar
sensorialmente as amostras. Este processo foi dividido em 8 sesses.

Depois dos testes de pré-selecdo oito pessoas foram pré-selecionadas pelos seguintes
requisitos, respostas claras no questionario de recrutamento, ndo demonstraram aversao ao
produto, ndo indicaram impedimento para realizacdo das analises, acertaram pelo menos 70%
dos testes com uso de escalas e assinaram o termo de consentimento voluntariamente, além de

90% dos testes com 0s gostos basicos e pelo menos 70% dos testes triangulares.

3.3.3 Treinamento

Apbs a selecdo dos oito julgadores iniciou-se o treinamento, realizado em 9 sessdes
divididas em trés dias, em intervalos de 3 horas entre cada sessdo, utilizando exemplares de
camardo para cada tempo de armazenamento, de acordo com os tratamentos utilizados. As
amostras permaneceram embaladas em um recipiente com agua e gelo a 5 °C, de onde eram
retiradas 30 minutos antes de cada sessao, e apresentadas aos julgadores, primeiro in natura,
depois cozidas, para que os mesmos discutissem 0s atributos sensoriais de aparéncia, odor e
firmeza manual (camardo in natura), e, cor, textura, aroma e sabor (camardo cozido) nos
diferentes tratamentos e diferentes tempos de estocagem. Utilizou-se como modelo de ficha a

figura 2.
3.3.4 Andlise Descritiva

Foi realizada segundo os procedimentos descritos por Stone e Sidel (1998). Todas as
etapas ocorreram no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Engenharia de
Alimentos no Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba. A ficha utilizada
pelos julgadores durante as sessdes (Figura 1) foi adaptada de SAO PAULO (2008), de modo

que os termos descritos abordaram os atributos principais de cor, textura, sabor e aroma das
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amostras nos diferentes tratamentos utilizados, e no Quadro 1 encontram-se as defini¢es dos
atributos avaliados durante as sessGes de andlise sensorial na amostra. O painel sensorial
participaram das sessdes que ocorriam com quatro tratamentos cada, com 3 sessGes por dia de

armazenamento, em trés repeticdes por julgador.

Amostra: Julgador: Data:
Voce esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada uma segundo a intensidade do atributo especifico, assinalando
com um traco vertical as escalas abaixo:
Cor vermelha Amostra
Cor da carne
L ]
Fraca Forte
Aroma caracteristico de camar&o Amostra
L ]
Fraco Forte
Sabor caracteristico de camaréo Amostra
L ]
Fraco Forte
Textura Amostra
Maciez -
[ ]
Baixa Alta
Suculéncia Amostra
L ]
Pouco Muito

Figura 2: Modelo de ficha de escala néo estruturada utilizada na analise descritiva durante as sessdes de treinamento e para as
analises sensoriais do camardo cozido.
Fonte: 1AL, 2008 (Adaptada).

Quadro 1: Defini¢éo dos atributos sensoriais utilizados pelos julgadores que avaliaram as
amostras de camarao cozido.

Atributos Definicéo

Coloracéo da carne cozida variando de coral vivo a mais esbranquicada com
Cor vermelha X .

brilho e umidade aparentes.
Aroma caracteristico de

camardo fresco Aroma lembrando algas marinhas, brando, suave.

Sabor caracteristico de ) . .
x Sabor de crustaceos marinhos, algas marinhas, suave.
camardo fresco

Maciez = Forga necessaria para ruptura da carne na primeira mordida.
Textura Suculéncia = Lubrificacdo da amostra durante a mastigacdo, liberagdo de

agua pelo produto durante a mastigacao.

Fonte: Oliveira (2005)
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3.3.5 Método de indice de qualidade (MIQ)

Para analise inicial das caracteristicas sensoriais mais relevantes do camardo cru,
julgadores expressaram suas impressdes iniciais em relacdo aos atributos sensoriais e 0s

descreveram utilizando vocabulario proprio, conforme a Figura 3.

Amostra: Julgador: Data:

Aparéncia

Odor

Textura

Comentarios

Figura 3: Modelo de ficha para levantamento das caracteristicas sensoriais mais relevantes.
Fonte: 1AL, 2008.

A reunido de julgadores se deu em torno de uma mesa redonda, com as condi¢fes de
iluminacdo, temperatura, auséncia de sons ou ruidos e livre de odores estranhos. Para a
descricdo da terminologia na elaboragdo da Figura 2, os julgadores observaram amostras
recém capturadas (frescas), com observacdo das mudancas decorrentes do periodo de
armazenamento. Depois, iniciou-se uma conversacao, na qual, por consenso, foram definidos
o0s termos perceptiveis que melhor definem cada um dos atributos sensoriais e, dessa maneira
os termos preestabelecidos na literatura (OLIVEIRA, 2005) foram adaptados a terminologia
dada pelo painel desta pesquisa.

A avaliacdo das amostras pelo método do indice de qualidade (MIQ) foi procedida
conforme descrito por Sveinsdottir et al. (2002) no Laboratério de Anélise Sensorial do
Departamento de Engenharia de Alimentos - CT - UFPB. O MIQ consistiu na avaliagdo dos
diversos atributos de qualidade, como aparéncia, textura e odor do pescado resfriado e
congelado, e, na modificacdo desses atributos de acordo com o tempo de estocagem. A cada
atributo foi dado um escore, que variou de zero a dois (de acordo com 0 seu grau de
importancia), sendo considerado zero como o0 melhor e dois como o pior escore
(SVEINSDOTTIR et al., 2002).

O camardo in natura foi avaliado em sessdes com dois tratamentos cada, com duas
repeticdes por julgador, utilizando a Ficha 6, Anexo I, quando os julgadores, devidamente
treinados, recebiam trés amostras cruas, com numeros aleatorios, e na ficha marcavam a
classificacdo de acordo com sua observagdo. Com o auxilio das descrigdes do Quadro 2, os

escores foram elencados e tabulados por atributo e suas medias originaram o indice de
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qualidade, o que permite, além da avaliacdo da qualidade do pescado em questdo, a previsdo

do prazo de vida comercial.

Quadro 2: Defini¢do dos atributos sensoriais utilizados pelos julgadores que avaliaram as
amostras de camarao in natura.

Parametros Caracteristicas
Odor Caracteristico, fresco, algas marinhas 0()
Neutro 1()
Ligeiramente acre ou ran¢oso 2()
Aparéncia Brilhante, transldcida e branca. 0()
ASPECTO GERAL Superficial Brilho menos intenso 1()
Carne opaca, esbranquicada ou leitosa 2()
Cinza sem pontos escuros bem definidos 0()
Cor Cinza amarelado com pontos escuros 1()
Alaranjado a vermelho 2()
Muito rigida e firme 0()
Firmeza digital Ligeiramente mole 1()
Mole 2()
indice de qualidade (0-8)

Fonte: (Oliveira, 2005), adaptada.

3.4 ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Foram realizadas andlises das substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBA) e das
bases volateis totais (BVT), potencial hidrogeniénico (pH), cor, forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de agua (CRA), rendimento na coccdo. Todas as analises foram
realizadas em triplicata para maior confiabilidade dos resultados.

3.4.1 Quantificacdo das bases volateis totais (BVT)

A determinacdo foi realizada a partir do principio de destilacdo por arraste de vapor da
amonia e aminas volateis, em meio levemente alcalino e quantificado por volumetria de
neutralizacdo (SAO PAULO, 2008).

3.4.2 Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBA)

O écido tiobarbitdrico (TBA), € o principal reagente utilizado nessa metodologia,
reage com os tecidos produzindo uma coloragéo rosa, resultado da formagéo de um complexo
entre 0s compostos oxidados de gordura, principalmente o malonaldeido, com o TBA. O

método utilizado foi o proposto por Torres e Okani, 1997.
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3.4.3 pH

A andlise utilizada foi realizada pelo método 947.05 (AOAC, 2000). Medida utilizada
para analise da deterioracdo do pescado durante a estocagem.

3.4.4 Cor

A analise de cor foi realizada utilizando colorimetro digital, de acordo com o sistema
CIELAB (SANTOS, 2008), com luminosidade D65.

3.4.5 Forca de cisalhamento

As analises de textura foram realizadas em texturdmetro utilizando célula de carga de
25kg e programa aplicativo fornecido com o equipamento (Texture Expert for Windows,
versdo 1.19). Para medicdo da forca de cisalhamento foi utilizada lamina de aco inox
HDP/BSK, ajustada para transpassar na vertical o segmento abdominal a 2mm/s. A forca
maxima de cisalhamento, expressa em Newton (N), foi automaticamente determinada pelo

equipamento.

3.4.6 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

Foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Hofmamm et al. (1982).
3.4.7 Perda de peso na cocgéao (PPC)

As amostras foram aquecidas em chapa com gas, até que a temperatura no centro
geométrico do produto, monitorada com termémetro digital atingisse 71°C. O percentual de
rendimento na coccdo foi calculado pela diferenca entre o peso da amostra crua e a cozida
(SEABRA et al., 2002).

4. ANALISES ESTATISTICAS

A avaliagdo estatistica dos resultados das analises fisicas, quimicas de frescor e
sensoriais foi realizada por meio de analises de variancia (ANOVA), os dados foram
analisados em funcdo do tempo de armazenamento e para a comparacdo das médias, as
mesmas foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia e regressao
linear, utilizando o programa SISVAR, verséo 5.3 (FERREIRA, 2008).
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RESUMO

O cultivo de camardo marinho se destaca atualmente como uma atividade rentavel. Por
sua relevancia e perecibilidade, faz-se necessario o desenvolvimento e aprimoramento de
técnicas de processamento que garantam o maximo de qualidade. Neste trabalho, averiguou-
se 0 efeito combinado de baixas temperaturas com atmosfera modificada na qualidade
sensorial e vida de prateleira do camardo cultivado da espécie Litopenaeus vannamei.
Utilizou-se amostra composta por camardo cultivado (100-120 pecas/kg) empregando o
camardo em filé, refrigerado a 0 + 2 °C, subdivido em duas partes, a primeira acondicionada
em embalagem com metabissulfito de sddio 1%, e atmosfera modificada nas concentracGes de
1000; + 0%CO;,, 75%0, + 25%CO0,, + 60%0, + 40%CO,, 50%0, + 50%CO,, e a segunda,
acondicionada sem metabissulfito de sodio e com atmosfera modificada nas mesmas
concentragfes gasosas supracitadas, ambas com andlises em 0, 3, 6 e 9 dias de
armazenamento. Realizou-se analises de pH, capacidade de retencdo de agua, rendimento na
coccao, textura, cor, bases volateis totais e substancias reativas ao acido tiobarbitarico, sendo
observadoque o tempo influenciou na qualidade fisica, quimica e sensorial do camardo
resfriado, demonstrando acréscimo em todos os parametros supracitados. O tempo maximo de
armazenamento foi estimado em nove dias nas amostras com aditivo e seis para as demais,
com base na Analise Descritiva e no Método de Indice de Qualidade realizados.

Palavras — chave: maciez, atmosfera modificada, cor, pH, textura.

1.INTRODUCAO

O cultivo de camardo marinho vem se destacando nos Gltimos anos como uma da
atividade rentavel, contribuindo assim para o crescimento econdémico do Brasil. A
carcinicultura melhorou a economia da regido, principalmente quanto a geracdo de empregos
e ao aumento das exportagdes. Dada a importancia do camarédo para a economia do Brasil e as
exigéncias cada vez mais acentuadas dos paises importadores, quanto a qualidade do produto
final, faz-se necessario o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de processamento

pos-captura do camardo cultivado. Na carcinicultura, € comum o uso do metabissulfito de
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sodio na prevencdo do aparecimento de pontos pretos, conhecido como melanose. Segundo
Silva (1988), o metabissulfito de sddio (Na,S,0s) é 0 conservante de maior estabilidade e que
apresenta a maior quantidade de dioxido de enxofre (SO,), quando diluido em &gua. De
acordo com Laurila et al. (1998), os sulfitos sdo agentes multifuncionais e controlam o
desenvolvimento microbiano nos alimentos. Outra pratica utilizada na conservacdo do
camardo é o uso da embalagem com atmosfera modificada, objetivando o aumento da vida de
prateleira do produto, seu uso pode ser e eficaz para preservar as caracteristicas do produto,
vem sendo bastante testado e utilizado na industria de alimentos. Segundo Borges et al.
(2007), o resfriamento rapido apos a captura e a manutencdo da temperatura em torno de 0 °C
é um fator preponderante para a manutencdo da qualidade fisica, quimica e microbiol6gica. O
camardo cultivado, armazenado sob refrigeracdo, tem vida de prateleira aproximada de oito
dias (DIAZ-TENORIO et al., 2007).

A analise sensorial é ferramenta importante na avaliacdo da qualidade do pescado
fresco, sendo largamente empregada pelos servigos de inspecdo sanitaria. No Brasil, as
caracteristicas do peixe fresco, considerado proprio para consumo, sao determinadas por
legislacdo (RIISPOA) — art.442 (BRASIL, 1997a), na Portaria n° 185 do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 1997b) pela ABNT (1993). O Método do indice de Qualidade (MIQ) e
consiste na avaliagdo dos diversos atributos de qualidade, como aparéncia, textura, odor, cor
caracteristica, além da modificacdo desses atributos de acordo com o tempo de estocagem
(BREMNER, 1985; BREMNER et al., 1987) . A cada atributo é conferido um escore, que
varia de zero a dois ou trés sendo considerado zero como o melhor e trés como o pior escore.
O MIQ foi adaptado para muitas espécies de pescado: BONILLA et al., 2007; CYPRIAN et
al., 2008; RODRIGUES, 2008; SYKES, 2009, entre outras.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade sensorial do camardo marinho
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), cultivado e armazenado sob refrigeracdo, a partir de
uma AD (Andlise Descritiva) e do MIQ (Método de indice de Qualidade),

2 METODOS

2.1Amostras

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas amostras de camardo da espécie
Litopenaeus vannamei, em filé, provenientes de uma empresa produtora, localizada no estado
da Paraiba, em seguida transportado em caixas isotérmicas ao LDPP (Laboratério de
Desenvolvimento de Produtos Pesqueiro), DEA - CT — UFPB, para processamento e posterior

realizacdo da pesquisa. Metade das amostras foi submergida em solucdo de metabissulfito de
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sodio a 1% por 10 minutos e atmosfera modificada (CCMS1, CCMS2, CCMS3 e CCMS4),
sendo a outra metade embalada sem o aditivo e atmosfera modificada (CSMS5, CSMS6,
CSMS7 e CSMS8), com analises em 0, 3, 6 e 9 dias. Todas as amostras foram acondicionadas
em embalagens (Cryovac BBA4L), translicidas com 200g de camardo cada e quatro
embalagens por tratamento com as seguintes misturas de gases: CCMS1 e CSMS5 = 100%0,
+ 0% CO; (controle); CCMS2 e CSMS6 = 75%0; + 25%CO0O,; CCMS3 e CSMS7 = 60%0; +
40%CO,; CCMS4 e CSMS8 = 50%0; + 50%CO0,). Todas armazenadas sob refrigeracédo a 0 =
2°C.

2.2. Desenvolvimento do Método de indice de Qualidade (MIQ) e estudo da vida de prateleira

A metodologia utilizada para o Método de indice de Qualidade foi previamente
baseada em pesquisas realizadas por Sveinsdottir et al. (2002); Sveinsdottir et al. (2003).
Baseia-se em parametros sensoriais significantes para o pescado cru em um sistema de escore
de 0 a 3 pontos de demérito (JONSDOTTIR, 1992). Adicionalmente uma lista de atributos
sensoriais que melhor descreviam as diferencas entre as amostras foi feita de uma forma
consensual entre os julgadores com o auxilio de referencias (Quadro 1). Ocorreu em trés
sessOes por dia com dois tratamentos em cada sessdo, com intervalo de 3 horas entre as
sessOes, no periodo de armazenamento (0, 3, 6, e 9 dias), resultando em 48 sessdes no total.
As amostras foram apresentadas em bandejas de fundo branco, devidamente codificadas, com
nameros aleatorios de trés digitos.

Quadro 1: Método de indice de Qualidade desenvolvido para camardo marinho Litopenaeus
vannnamei descabecgado e descascado.

Parémetros Caracteristicas Escore
Odor Caracteristico, fresco, algas marinhas 0
Neutro 1
Ligeiramente acre ou ransoco 2
Aparéncia Brilhante, transltcida e branca 0
Aspecto geral Superficial Brilho menos intenso 1
Carna opaca, esbrangicada ou leitosa 2
Cinza sem pontos escuros bem definidos 0
Cor Cinza amarelado com pontos escuros 1
Alaranjado a vermelho 2
Muito rigida e firme 0
Firmeza Ligeiramente mole 1
manual Flacida/borrachuda 2
indice de qualidade (escores totais) (0-8)

Fonte: Oliveira (2005), adaptada.
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2.3 Avaliagdo sensorial do camaréo cozido

As amostras com peso de 10g foram envoltas em papel aluminio e cozidas durante 5
minutos em agua em ebulicdo, servidas em copos plasticos de 50 ml a 35 °C, devidamente

codificados com nameros aleatdrios de trés digitos.

2.4 Analises fisicas e quimicas de frescor

As analises quimicas realizadas foram das substancias reativas ao acido tiobarbitarico
(TBA) de metodologia proposta por Torres e Okani (1997) e bases volateis totais (BVT)
realizada com o método proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008). As
analises fisicas foram pH, realizada pelo método 947.05 (AOAC, 2000); cor, determinada de
acordo com a metodologia descrita por Santos (2008). A leitura dos parametros L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), foi
realizada conforme CIE (1986). A textura, foi medida em texturdbmetro utilizando célula de
carga de 25kg e programa aplicativo fornecido com o equipamento (Texture Expert for
Windows, versdo 1.19). A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi determinada utilizando-
se a metodologia desenvolvida por Hofmam et al. (1982) e rendimento na cocg¢do conforme o
método proposto por Seabra et al., (2002). Todas as analises foram realizadas em triplicada.

2.4 Andlise estatistica

A avaliacdo estatistica dos resultados das analises fisicas, quimicas de frescor e sensoriais
foi realizada por meio de analises de variancia (ANOVA), os dados foram analisados em
funcdo do tempo de armazenamento e para a comparacdo das médias, as mesmas foram
submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia e regressdo linear, utilizando o
programa SISVAR, versdo 5.3 (FERREIRA, 2008).

3 Resultados e discussao
3.1Analises fisicas e quimicas

Nos resultados da andlise de pH (Tabela 1) houve diferenga (P < 0,05) em relacdo aos
tratamentos, com menores valores nas amostras com aditivo. As amostras apresentaram-se
diferentes (p < 0,05) entre o dia 0 e os demais, contudo, foram consideradas “frescas” até o
fim do periodo de estocagem. Mastromatteo et al (2010) encontraram valores de 7,30 a 8,0,
dias 0 e 10, respectivamente em camardo tratado com OGleos essenciais e atmosfera

modificada. A medida do pH néo deve ser utilizada individualmente como indice de frescor,



52
uma vez que pode induzir a falsa avaliacdo. No entanto, seus valores geralmente
acompanham, paralelamente, analises quimicas, microbioldgicas e sensoriais (NORT, 1988).

Tabela 1: Resultados das andlises fisicas e quimicas realizadas em funcdo do tempo em cada
tratamento analisado no Litopenaeus vannamei refrigerado.

Parametros Tratamentos
Dias Erro padrdo
CCMSL CCMS2 CCMS3 CCMS4 CSMS5 CSMS6 CSMS7  CSMS8
pH
Do 6.65° 667" 665  6.65"  6.82° 681  681%  6.81% 0,038
D3 657" 660" 662 669" 681% 687 685 688> 0,038
D6 666" 665" 663 662" 681" 681" 680" 680 0,038
D9 671" 671" 665" 665" 674% 678 680" 681 0,038
Cor a*
Do -0.35%  -0.18" 005" -0.02”* 3.048 26882 2548 25482 0,14
D3 -0,48%° 0,637 -0,64% 062" 1488 2238 2688 26350 0,14
D6 0,05 017" 067" 076" 1878  197®%  205%  211% 0,14
D9 1217 168" 160" 165" 196% 1998  207%  219% 0,14
Cor b*
DO 5677 506" 589" 557" 11665 9.86°%  9.88%  g877% 0,30
D3 6,217 543" 553"  g5gpA  gppBr  gp1Br  g73B g 1788 0,30
D6 695"  6,62%  753% 637"  g7gB  ggoB  gg9B g5 0,30
Do 671 666" 673" 714" 8228 g5t ges® g3 0,30
Cor L*
DO 4898 45317  47.69™  4465" 43.78"%  43.69"% 4423"% 4583M 0,41
D3 51,00  4896”% 47,81°% 47,60"* 43,88"% 4350”4325  4343" 0,41
D6 52,71°° 4886  46,28"° 4923%°  4418%%  44,09"  44,127° 4436 0,41
D9 53,354 51214 5277”4 50,71 43.33% 46,32 4580" 4552”° 041
CRA
DO 99.69%% 99.69°% 99.70%% 99.70"*  99.69”% 99.67”% 99.68" 99.67° 0,002
D3 99,68%% 99,70" 99,714 99,714  99,70"* 99,70 99,69  99,78" 0,002
D6 09,68%% 09,68"% 99,69”% 9969”* 0968%% 9968°% 99687% 9969 0,002
D9 09,72”%  99,69”% 99,69”% 9968"% 09,71 9970" 99,70 99,70 0,002
RC
DO 76.05%%  75.85%  76.117%  7549"  74.62°% 7697  74.03%  75.86" 0,75
D3 76,377%  77,70" 76,867  73977% 7341%  7721" 7697  7522™ 0,75
D6 84,52 8132”8267 8317 8516% 8153 81,83%" 81217 0,75
D9 87,89 88,86"° 8526”° 86,34"° 87,01"" 87,71"° 8620""  8821"° 0,75
Textura
DO 045% 054"  055% 0337 245" 337”4 3974  329Ad 0,28
D3 2.16% 216" 234" 255  327A 3304 352 341M 0.28
D6 382% 3477 319% 299" 422" 440" 459" 5727 028
D9 6.84% 68" 753% 78" 718" 68" 68" 639" 028
TBA
DO 0,01 0,01 001 001 001" 001" 001" 001" 0,02
D3 0,02% 0,027  0,03%  002% 0,027 0,024 0,02%  0,02% 0002
D6 0,03  0,03% 003" 002" 003" 002" 004" 003" 0,02
D9 005" 005 003 004" 004" 004" 006" 005" 0,02
BVT
DO 5107  7.75%% 637 630" 6§53 750"  7.12% 7197 0,08
D3 7.10%  7.85%% 837" 833" 703" 820" 878% g2M 0,08
D6 9107 915" 1037 1003 10.03" 11.80" 11.28" 10.79" 0,08
D9 9.10%  915%  1037” 1003 10.03" 1180 11.28" 1079 0,08

Letras mailsculas distintas na linha indicam diferenca entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5% , Letras mintsculas distintas na coluna indicam diferenca entre
tempos pelo teste de Tukey a 5%, CCMS1- camardo com metabissulfito 1% 100%02 + 0%CO2; CCMS2- camardo com metabissulfito 1% 75%02 + 25%CO02;
CCMS3 - camarao com metabissulfito 1% 60%02 + 40%CO2; CCMS4- camardo com metabissulfito 1% 50%02 + 50%C02; CSMS5- camardo sem metabissulfito
100%02 + 0%CO2; CSMS6- camardo sem metabissulfito 75%02 + 25%CO2; CSMS- camaréo sem metabissulfito 60%02 + 40%CO2; CSMS8- camarao sem
metabissulfito 50%02 + 50%CO2.



53

No aspecto colorimeétrico os valores das amostras com e sem aditivo (Tabela 1) foram
diferentes entre si (p < 0,05), variando de -0,35 a 2,19 para a intensidade de cor vermelha
(@*), e 5,67 a 9,32 para a intensidade de amarelo (b*). Os valores das amostras tratadas com
MS foram inferiores nos dois parametros durante o periodo de estocagem, indicando
manutencdo da cor mais evidente nesses tratamentos. Estes resultados estdo de acordo com 0s
valores obtidos por Guimar&es-Lopes (2006) com valor inicial de -0,90 e 1,50 no 7° dia no
armazenamento do camardo Litopenaeus vannamei refrigerado a 5 °C e a cor amarela (b*)
também aumentou ao longo do periodo de estocagem. Bono et al. (2012), reportaram valores
de até 9,0 em a*, 13,6 a 21,6 para 0 parametro b* no camardo vermelho, Aristacomorpha
foliacea.

O parametro L* (Tabela 1) mostrou uniformidade nos resultados (p > 0,05) entres 0s
tratamentos até 6° dia, uma vez que no 9° as amostras com aditivo mostraram-se mais claras,
atingindo o valor de 53,35. A luminosidade representa o grau de claridade que vai de 0 (preto)
a 100 (branco), quanto maior o valor de L* mais clara é a amostra (GUERRA, 2010).
Guimarées-Lopez, (2006) detectou valores de luminosidade que aumentaram ao longo do
tempo no camardo Litopenaeus vannamei, com valores variando de 40,47 a 44,37. Cadun et
al. (2008) detectaram o valor de 48,90 em L* no camardo Parapeaeus longirostris refrigerado
por até 16 dias.

A capacidade de retencdo de agua (Tabela 1) ndo apresentou diferenca (p > 0,05) entre
os tratamentos em funcdo do tempo, todos os valores foram elevados, dessa forma a perda de
peso durante o armazenamento € reduzida, indicando manutencdo da palatabilidade e valor
nutricional do produto (GUERRA, 2010). A perda de agua seja pela exsudacdo, durante o
resfriamento, a pressao sob os tecidos durante a estocagem ou pela desnaturagdo das proteinas
durante o cozimento, confere ao produto caracteristicas sensoriais indesejaveis, como
diminuicdo da suculéncia e perda de peso (LAKSHMANAN et al., 2007).

Com relagéo ao rendimento na cocgdo (Tabela 1), os tratamentos foram semelhantes
(p>0,05), com leve aumento a partir do 6° dia. Esses valores apresentam-se superiores aos
obtidos por Rocha (2010), para camardo da mesma espécie estudada nesta pesquisa. Segundo
Rosa et al. (2006), o processo de cocgdo da altera os teores de proteina, gordura, cinzas e
matéria seca devido a perda de nutrientes e dgua durante o processo; entretanto, a literatura a
respeito das alteragdes ocorridas com alimentos durante a cocgédo é escassa.

Nas amostras analisadas néo houve diferencga (p > 0,05) entre os tratamentos quanto a
textura (Tabela 1), porém a partir do 3° dia as amostras apresentaram valores que aumentaram
até o 9° dia, certamente este fato advem da alteracdo no pH e BVT, culminando na

modificacdo desse atributo por meio das mudancas na solubilidade com formacdo de
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agregados e proteinas que afetam as propriedades reoldgicas, o que implica diretamente na
textura do alimentos. Tsirone et al. (2009) pesquisaram as condigdes de temperatura variaveis
na vida de prateleira de camarédo e encontraram resultados com amostras borrachudas apds 15
dias sob refrigeracéo.

Os valores de TBA (Tabela 1) ndo variaram entre os tratamentos (p > 0,05). O maior
valor encontrado foi 0,063mg de malonaldeido/kg no 9° dia. Moura (2003) encontrou 0,22mg
de malonaldeido/kg em camardo-rosa. Benjakul et al. (2010) encontraram valores de até 1,48
mg maloaldeido/100g da amostra do camardo Litopenaeus vannamei no 4° dia de
armazenamento sob refrigeracdo. O aumento do oxigénio em contato com as membranas
celulares aumenta o efeito da oxidacdo lipidica, os indices de TBARs acima de 14mg
maloaldeido/kg em frutos do mar s&o considerados fora do limite de qualidade (BENJAKUL,
2009).

Os valores de BVT (Tabela 1) ndo apresentaram diferenca (p > 0,05) entre as amostras
durante o periodo de armazenamento, o maior valor obtido foi no 9° dia, 11,80 mg/100g.
Boonsumery et al. (2007) encontraram valores de até 14,6mgN/100g de amostra no camardo
Penaeus mondon armazenado por até 10 dias em refrigeracdo. Bono et al. (2012) encontraram
valores de 33,5 a 42,0 mg/100g em camardo armazenado em atmosfera modificada. Segundo
Ogawa et al. (1999) para peixes em excelente estado de frescor, o teor de BVT atinge 5 a 10
mg/100g de carne, no inicio da putrefacdo, pode chegar a 30 ou 40mg/100g e, deteriorado,

acima de 50mg/100g.
3.2 Analise Sensorial
3.2.1 Indice de qualidade

O esquema do MIQ desenvolvido para a amostra em questdo obteve uma soma total
dos pontos no valor 8 (Quadro 1) e a soma total desses pontos (escores) é designada como o
indice de Qualidade (1Q).

Em relacdo ao odor (Tabela 2), tem-se amostras consideradas ligeiramente neutras em
todo os tratamentos aos 9 dias de armazenamento. Bonilla et al. (2007) relataram decréscimo
nesse atributo em funcdo tempo, em filés de bacalhau armazenados sob — 1 °C. Segundo
Sant’Ana et al. (2011) o odor de filés de pargos foi descrito com inicialmente de ‘“‘algas
marinhas” e apos 8 dias, neutro a metalico. De acordo com Sikorski (1990), o pescado fresco
tem cheiro de mar, passando a menos intenso, neutro e em seguida a rancificado ou amoniacal

durante o armazenamento, o que ocorre pela presenca de compostos carboxilicos e alcodlicos.
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Tabela 2: indices de qualidade obtidos a partir do MIQ para camardo filetado estocado sob
refrigeracdo por um periodo de 9 dias.

Tratamentos Tempo de estocagem
Atributos Escores Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9

CCMS1 Odor 0-2 0,67 0,80 0,75 0,83
Aparéncia superficial 0-2 0,42 1,13 1,13 1,17
Cor 0-2 0,50 0,80 0,88 1,10
Firmeza manual 0-2 1,00 0,98 1,08 0,96

Indice de qualidade 0-8 258 3,70 3,83 4,06
CCMS2 Odor 0-2 0,67 0,54 0,79 0,79
Aparéncia superficial 0-2 0,42 1,00 1,17 1,13
Cor 0-2 0,50 0,88 1,04 1,12
Firmeza manual 0-2 1,00 0,96 0,92 0,96

indice de qualidade 0-8 258 3,38 3,92 4,00
CCMS3 Odor 0-2 0,67 0,71 0,79 0,92
Aparéncia superficial 0-2 0,42 1,04 1,07 1,03
Cor 0-2 0,50 0,83 1,17 1,08
Firmeza manual 0-2 1,00 1,13 1,04 1,00

indice de qualidade 0-8 258 3,71 4,13 4,03
CCMSs4 Odor 0-2 0,67 0,58 0,71 0,79
Aparéncia superficial 0-2 0,42 1,13 1,00 1,19
Cor 0-2 0,50 1,08 1,04 1,00
Firmeza manual 0-2 1,00 0,96 1,00 1,04

Indice de qualidade 0-8 258 3,75 3,75 4,02
CSMS5 Odor 0-2 0,71 0,58 0,88 0,92
Aparéncia superficial 0-2 0,54 1,04 1,17 1,58
Cor 0-2 0,67 1,08 1,04 1,33
Firmeza manual 0-2 0,83 1,04 1,13 1,14

indice de qualidade 0-8 275 3,75 421 5,07
CSMS6 Odor 0-2 0,71 0,67 0,83 0,88
Aparéncia superficial 0-2 0,54 0,75 1,08 1,54
Cor 0-2 0,67 0,96 1,21 1,25
Firmeza manual 0-2 0,83 1,13 1,06 1,18

indice de qualidade 0-8 275 3,50 4,18 5,05
CSMS7 Odor 0-2 0,71 0,71 0,88 0,83
Aparéncia superficial 0-2 0,54 0,92 1,33 1,42
Cor 0-2 0,67 1,04 1,00 1,38
Firmeza manual 0-2 0,83 1,21 1,08 1,13

Iindice de qualidade 0-8 275 3,88 4,30 4,96
CSMS8 Odor 0-2 0,71 0,63 0,88 0,79
Aparéncia superficial 0-2 0,54 0,92 1,29 1,64
Cor 0-2 0,67 0,96 1,14 1,29
Firmeza manual 0-2 0,83 1,04 1,08 1,19

indice de qualidade 0-8 275 3,54 4,29 491

CCMS1- camardo com metabissulfito 1% 100%0, + 0%CO,; CCMS2- camardo com metabissulfito 1% 75%0, + 25%CO,; CCMS3 -
camardo com metabissulfito 1% 60%0, + 40%CO,; CCMS4- camardo com metabissulfito 1% 50%0, + 50%CO,; CSMS5- camardo
sem metabissulfito 100%0, + 0%CO,; CSMS6- camardo sem metabissulfito 75%0, + 25%CO,; CSMS7- camardo sem metabissulfito
60%0; + 40%CO,; CSMS8 - camardo sem metabissulfito 50%0, + 50%CO,

Nos atributos de aparéncia superficial e cor as amostras com aditivo tiveram uma
melhor manutengdo. A cor tendeu de cinza-amarelado ao vermelho-alaranjado no final do
periodo de armazenamento, sendo mais evidente nas amostras sem aditivo, ndo diferindo dos
resultados da analise fisica da cor. Teixeira et al. (2009) pesquisando corvinas Micropogonias
furnieri, observaram uma evolugdo até o 14° dia de armazenamento, passando de transllcida
e rosea para opaca e escura. Tsirone et al. (2011), observaram que apds 30 dias de

armazenamento o camarao refrigerado tem aparéncia inaceitavel.
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Figura 1: Escores médios do indice de Qualidade (IQ) do camaréo Litopenaeus vannamei refrigerado nos tratamentos analisados em fungéo
do tempo. (a- CCMS1- camardo com metabissulfito 1% 100%0; + 0%CO, .b- CCMS2- camardo com metabissulfito 1% 75%0, + 25%CO,
.c- CCMS3 - camardo com metabissulfito 1% 60%0, + 40%CQO,;d- CCMS4- camardo com metabissulfito 1% 50%0, + 50%CO,;e-
CSMS5- camardo sem metabissulfito 100%0, + 0%CO,;f- CSMS6- camardo sem metabissulfito 75%0, + 25%CO,;g- CSMS7- camaréo sem
metabissulfito 60%0, + 40%CO,;h- CSMS8 - camardo sem metabissulfito 50%0; + 50%CO,

A firmeza manual (Tabela 2) manteve-se com caracteristicas que variaram de firme e

rigida a levemente flacida no 9° dia, assim o periodo de armazenamento ndo foi suficiente
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para desnaturar totalmente a miosina, mantendo a firmeza do produto, confirmando que os
resultados obtidos na textura fisica foram percebidos pelo painel. Gongalves et al. (2008)
encontraram resultados semelhantes para filetes de peixe, camaréo e mexilhdo, e concluiu que
a retencdo de umidade e capacidade de retencdo de agua no produto pode proporcionar
beneficios em termos de textura. Segundo Tsirone et al. (2011) camar&o refrigerado apresenta
textura mole e de borracha, e em temperaturas inferiores o camarao estava rigido.

Os valores de 1Q referentes aos atributos de qualidade aumentaram com o tempo de
estocagem (Figura 1) em todos os tratamentos e sugerem que as amostras tratadas com
metabisulfito (amostras a, b, ¢ e d) perderam qualidade mais lentamente que as amostras que
ndo foram tratadas (e, f, g h) o que pode ser visualizado pelo coeficiente angular das
regressoes lineares mostradas na Figura 1, uma vez que nas regressoes das amostras a, b, ce d
os coeficientes sdo menores que das regressoes e, f, g e h. Sveinsdottir et al. (2002) e Marinho
(2011) desenvolvendo o MIQ em pesquisas com outras espéecies de pescado, verificaram que
0s escores se tornaram menos inconstantes & medida que o tempo de estocagem aumentava
porque as mudangas se tornam mais evidentes com o tempo de estocagem. Entretanto, apesar
das pontuacdes do presente estudo seguirem uma mesma tendéncia de concordancia com o0s
referidos autores para o primeiro e o ultimo dia de estocagem, houve uma variagdo maior nos
3° e 6° dias, podendo ser considerado como o periodo intermediario entre o aceitavel e o
inaceitavel. Com base nos escores recebidos, nas alteragdes ocorridas em funcdo do tempo e
em dados microbioldgicos (MELO, 2012), o 1Q das amostras com aditivo pode ser definido
como 4,0 equivalendo a nove dias de armazenamento sob refrigeracdo. Ja as amostras sem o
aditivo teve o 1Q de 4,3 equivalendo a seis dias armazenamento sob refrigeracdo com
caracteristicas sensoriais consideradas aceitdveis no produto in natura.  Resultados
semelhantes podem ser observados em algumas pesquisas com pescado, tais como Oliveira et
al. (2005), Seixas et al. (2006), Bonilla et al. (2007), Ozogul et al. (2009), Nirmal et al.
(2011), entre outros.

3.2.2 Analise descritiva do camardo cozido no estudo da vida de prateleira

Observa-se na Tabela 3 que as médias dos atributos sensoriais nos tratamentos
realizados néo diferiram entre si (P >0,05). Para o atributo “cor vermelha” houve alteracdo em
fungéo do tempo com amostras de coloragdo vermelha mais fraca aos 9 dias. Esta alteracéo na
cor deve-se provavelmente a oxidacdo de lipidios insaturados que, segundo Huss (1997),
inicialmente formam-se perdxidos que ndo conferem nenhum sabor, mas podem ocasionar

coloragdes castanhas ou amareladas. Resultados semelhantes foram propostos por Rocha et
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al., (2010) e Oliveira (2005), ao avaliarem sensorialmente a mesma especie de camarao desta
pesquisa.

Os valores de sabor e aroma néo diferiram entre as amostras, o sabor foi reduzido
gradualmente a fraco, enquanto que o aroma, caracteristico de camardo, mostrou-se suave
durante todo o periodo de estocagem e ao final pode ser considerado um pouco forte. O
“aroma de maresia” ¢ o “sabor de produtos marinhos” estdo ligados a presenga de bases
volateis, sendo assim cabivel correlacionar os valores obtidos nesta pesquisa de BVT, o qual
apresentou médias mais elevadas no fim do periodo de estocagem, porém pouco
significativas. Segundo Gongalves (2003) as caracteristicas sensoriais do camardo rosa foram
preservadas em niveis aceitaveis por nove dias refrigerados, sob tratamento com combinado
de sulfitos com ATM de 45%CO, + 5%0, + 50%N,. Arvanotoyannis et al. (2011)
observaram amostras do camardo Melicertus kerathusnus embalado em atmosfera modificada
com sabor e odor preservados até nove dias sob refrigeracao.

Tabela 3: Médias obtidas a partir dos resultados da Anélise Sensorial Descritiva realizada em
fungdo do tempo em cada tratamento no Litopenaeus vannamei cozido.

Atributos Tratamentos

Dias Erro padréo

CCMS1 CCMS2 CCMS3 CCMS4 CSMS5 CSMS6 CSMS7 CSMS8
Cor vermelha

Do 3,74 3,74 3,74 513"  4,61% 461" 461 4,619 0,038
D3 4204 470" 505" 3,744 3708 483" 472" 469 0,038
D6 3,57 3,78 3,728 3,73 3,74 3,32 336" 3,842 0,038
D9 3,19® 3,488 3,10® 3,23® 3,27® 3,08® 3,108 3,19% 0,038
Sabor
Do 524%A  524A 524 oA GATA 5 A7EA AR 5 AT 0,14
D3 4,323 4,15¢ 4,444 4,25 4,734 4,93 4,284 4,104 0,14
. 430" 395" 355" 373" 364" 39 345" 337" 014
D9 4,09 3,04°  3,00°  314°  310°  303®  315°  325® 0,14
Aroma
Do 3584 3584 3587 358" 347 347" 347 347 0,30
D3 3,86%  381% 407 320 407 380" 327 355 0,30
D6 416" 4124 439 397" 458 367 411 391 0,30
D9 4,42 4512 4708 4658 4988 4278 4538 482 0,30
Maciez
Do 5,428 5,428 5,428 5,428 5,118 5,1184 5,118 5,118 0,41
D3 566 548 5924 496" 607  577% 587  626¢ 0,41
D6 6,50 6,70 642" 627 604" 647" 585 605 0,41
D9 643~ 614" 635" 646" 590" 652  649%  6,09% 041
Suculéncia
Do 6,17 6,17 6,17 6,17 5,45 5,45 545% 545t 0,002
D3 6,21 5,75% 6,57 5,62 6,43 6,13 5,97 6,54%" 0,002
D6 6,37% 6,33 611 6,30  585%%  6.05¢% 6,20 599 0,002
D9 6,70  599%  597%" 656" 648" 671" 652"  650% 0,002

Letras minGsculas distintas na linha indicam diferenga entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. , Letras maitsculas distintas na
coluna indicam diferenca entre tempos pelo teste de Tukey a 5%. CCMS1- camardo com metabissulfito 1% 100%0, + 0%CO,;
CCMS2- camardo com metabissulfito 1% 75%0, + 25%CO,; CCMS3 - camardo com metabissulfito 1% 60%0, + 40%CO,; CCMS4-
camardo com metabissulfito 1% 50%0, + 50%CO,; CSMS5- camardo sem metabissulfito 100%0, + 0%CO,; CSMS6- camarao sem
metabissulfito 75%0, + 25%C0,; CSMS7- camardo sem metabissulfito 60%0, + 40%CO,; CSMS8 - camardo sem metabissulfito
50%0, + 50%CO,
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Os resultados de textura (Tabela 3), para maciez e suculéncia ndo deferiram (p > 0,05)
em funcdo do tempo e entre os tratamentos, havendo manutencdo até 9° dia para ambos,
indicando amostras com alta maciez e muita suculéncia. Kirschnik (2003) obteve valores
aceitaveis de sabor até 4° dia de armazenamento no Macrobrachium rosenbergui, a textura
manual mostrou-se aceitavel até o 7° dia, posteriormente, foram consideradas borrachudas.
Oliveira (2005), analisando camardo desta mesma espécie, obteve resultados que mostraram
perda da maciez com textura emborrachada e fibras fragmentadas a partir do 14° dia de
estocagem sob refrigeracdo. Arvanitoyannis et al. (2011) observaram manutencdo da firmeza
no camardo Melicertus kerathurus nas amostras tratadas com 92,2N, + 5,1CO; + 2%0,, em
amostras refrigeradas por até 5 dias. Os valores corroboram com os resultados da textura
fisica realizada e estdo diretamente relacionados aos elevados valores encontrados para
capacidade de retencdo de agua (CRA).

Houve leve perda nas caracteristicas organolépticas nos atributos de cor, sabor e
aroma, entretanto, é correto afirmar que todas as técnicas de conservagdo utilizadas foram
adequadamente executadas e os resultados demonstraram amostras aceitaveis até o 9° dia de
armazenamento. Algumas pesquisas demonstram resultados positivos utilizando embalagem
em atmosfera modificada como técnica de conservacdo tais, Lu et al. (2009); Kotaski (2009);

Arvanitoyannis et al. (2011); Benjakul et al. (2011), entre outros.
4. Conclusdes

Os resultados do MIQ mostram gque os métodos de conservacao adicionados do aditivo
metabissulfito de sodio 1% tiveram melhor desempenho na manutencdo das caracteristicas
sensoriais do camardo in natura até o 9° dia de armazenamento.

O Tempo maximo de vida de prateleira foi estimado em nove dias sob refrigeracdo
para as amostras tratadas com aditivo e seis dias para aquelas tratadas sem o aditivo, baseada

no 1Q e avaliacdo sensorial da analise descritiva do camardo cozido.
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade sensorial da espécie de camardo marinho
Litopenaeus vannamei cultivada e estocada sob congelamento. A analise sensorial consistiu
do Método de indice de Qualidade (MIQ) para avaliagio do pescado cru, e Anélise Descritiva
(AD) no pescado cozido, em amostras estocadas por 90 dias, com julgadores treinados. A
amostra foi composta por camardo em filé, da espécie Litopenaeus vannamei (100-120
pecas/kg) submetidas ao congelamento em Nitrogénio liquido (-86 °C), Tunel de
Congelamento (-35 °C) e Freezer doméstico (—18 °C). As analises foram realizadas aos 0, 30,
60 e 90 dias e contaram de pH, capacidade de retencdo de &gua, perda de peso na cocgdo,
textura, cor, bases volateis totais (BVT) e substancias reativas ao &cido barbiturico (TBA). Os
resultados demostraram amostras com percepcao sensorial, fisica e quimica satisfatéria. O
atributo de firmeza digital e maciez apresentaram melhores resultados nos congelamentos
rapidos

Palavras-chave: maciez, cor, velocidade de congelamento, textura, aparéncia superficial.

1.Introducdo

Uma das principais preocupacfes da industria pesqueira estd relacionada as
tecnologias de conservacdo, buscando a manutencdo da qualidade do produto final. Entre os
varios métodos utilizados atualmente, os mais importantes sdo 0s que utilizam baixas
temperaturas, capazes de preservar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do pescado
(GONCALVES; GINDRI JUNIOR, 2008). Camardo é o0 crustaceo mais importante
comercializado a nivel mundial (OOSTERVEER, 2006) e congelado, € um produto de alto
valor comercial e aumentando demanda, devido ao seu preco competitivo e vida util
prolongada. Temperatura de armazenamento entre outros fatores relevantes determina as taxas
de perda de vida de prateleira e qualidade final no momento do consumo ou utilizagdo. As
mais importantes mudancas de qualidade que ocorrem durante 0 armazenamento de camarao
congelado sdo desbotamento da cor, oxidacdo de lipideos, deshaturacdo da proteina,
sublimacdo e recristalizagdo do gelo que podem resultar em sabores desagradaveis, ranco,
desidratacéo, perda de peso, perda de suculéncia, perda por gotejamento e alteragdes texturais
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(YAMAGATA,; LOW, 1995), aumento do teor de bases volateis e capacidade reduzida de
agua de ligacdo, bem como a deterioragdo microbiana e autdlise. A mais alta qualidade de
camardo pode ser obtida ao ser congelado imediatamente ap6s a captura sendo importante
evitar flutuacbes de temperatura durante o transporte e armazenamento, e para evitar o
descongelamento e recongelamento, para manter a qualidade do camardo congelado
(BOONSUMREJ, 2007). O objetivo desta pesquisa foi investigar o efeito de diferentes
métodos de congelamento do camardo Litopenaeus vannamei armazenado durante 90 dias,

sobre a vida de prateleira e caracteristicas de qualidade sensoriais.
2.Materiais e métodos
2.1Matéria-prima

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas amostras de camardo da espécie
Litopenaeus vannamei, em filé 100-120 pecas/kg, com 20 pecas por pacote em embalagens
Cryovac seladas. As amostras foram adquiridas de uma empresa produtora, localizada no
estado da Paraiba, Brasil, em seguida transportadas em caixas isotérmicas ao LDPP
(Laboratorio de Desenvolvimento de Produtos Pesqueiro), DEA - CT - UFPB, para
processamento e posterior realizacdo da pesquisa. As amostras foram divididas em trés partes
iguais, e submetidas aos tratamentos: camardo congelado em freezer doméstico (CFD) a -18°
C; camardo congelado em nitrogénio liquido (CNL) a -86 °C e camardo congelado em tunel
de congelamento (CTC) a -35 °C, permanecendo armazenadas a -18 + 1 °C durante o periodo
de 90 dias para a avaliacdo dos parametros de qualidade. Os parametros analisados foram
avaliados em intervalos de 30 dias. As amostras foram descongeladas sob refrigeracdo (4 °C)

por um periodo de 24h previamente aos dias de analise.

2.2Analises fisicas e quimicas

As anélises quimicas realizadas foram das substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBA) metodologia proposta por Torres e Okani (1997), e das bases volateis totais (BVT)
realizada a partir do método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008). As
analises fisicas foram potencial hidrogeniénico (pH) pelo método no 947.05 da AOAC
(2000); cor, determinada de acordo com a metodologia descrita por Santos (2008). Para
leitura dos pardmetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo/azul), conforme especificagbes da Comission Internationale de
L'éclairage (CIE, 1986); textura, realizadas em texturémetro utilizando célula de carga de

25kg e programa aplicativo fornecido com o equipamento (Texture Expert for Windows,
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versdo 1.19); capacidade de retencdo de dgua (CRA) de acordo com a metodologia descrita
por Hofmam et al. (1982) e Rendimento na Cocg¢do conforme o método proposto por Seabra
et al., (2002). Todas as analises foram realizadas em triplicada.

2.3Andlises sensoriais

2.3.1Desenvolvimento do MIQ

A metodologia utilizada para o Método de indice de Qualidade foi previamente
baseada em pesquisas realizadas por Sveinsdottir et al. (2002); Sveinsdottir et al. (2003).
Baseia-se em parametros sensoriais significantes para o pescado cru em um sistema de escore
de 0 a 2 pontos de demérito (JONSDOTTIR, 1992). Adicionalmente uma lista de atributos
sensoriais que melhor descreviam as diferencas entre as amostras foi feita de uma forma
consensual entre os julgadores com o auxilio de referencias (Quadro 1). Ocorreu em trés
sessOes por dia com dois tratamentos em cada sessdo, com intervalo de 3 horas entre as
sessOes, no periodo de armazenamento (0, 3, 6, e 9 dias), resultando em 48 sessdes no total.
As amostras foram apresentadas em bandejas de fundo branco, devidamente codificadas, com

nameros aleatorios de trés digitos.

Quadro 1: Método de Indice de Qualidade desenvolvido para camardo marinho Litopenaeus
vannnamei em filé congelado.

Parametros Caracteristicas Escore
Odor Caracteristico, fresco, algas marinhas 0
Neutro 1
Ligeiramente acre ou ransogo 2
Aparéncia Brilhante, translicida e branca 0
Aspecto geral Superficial Brilho menos intenso 1
Carna opaca, esbrangicada ou leitosa 2
Cinza sem pontos escuros bem definidos 0
Cor Cinza amarelado com pontos escuros 1
Alaranjado a vermelho 2
Firmeza digital
Muito rigida e firme 0
Ligeiramente mole 1
Flacidas/borrachudas 2
indice de qualidade (escores totais) (0-18)

Fonte: Adaptada de Oliveira (2005).

2.3.2 Avaliagéo sensorial do camardo cozido
As amostras com peso de 10g foram envoltas em papel aluminio e cozidas durante 5
minutos em agua em ebulicdo, servidas em copos plésticos de 50 ml a 35 °C, devidamente

codificados com numeros aleatorios de trés digitos (NIRMAL, 2011).
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3.4 Anélise estatistica
A avaliacdo estatistica dos resultados das andlises fisicas, quimicas de frescor e
sensoriais foi realizada por meio de andlises de variancia (ANOVA), os dados foram
analisados em funcdo do tempo de armazenamento e para a comparacdo das médias, as
mesmas foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia e regressao
linear, utilizando o programa SISVAR, versdo 5.3 (FERREIRA, 2008).

3.Resultados e discussao
3.1Efeito do congelamento sobre as andlises fisicas e quimicas

N&o houve diferenca (p >0,05) entre os tratamentos (Tabela 1), porém os valores
aumentaram em funcdo do tempo de maneira homogénea nos tratamentos. Tsironi et al (2009)
ao avaliarem a vida de prateleira do camaréo congelado em diferentes temperaturas, relataram
pH inicial de 6,95 aumentando para 7,93 e 7,85 apds 39 dias (-12 °C) e 74 dias (-15 °C).
Siqueira (2001) explicou que, devido ao acumulo das bases volateis no processo final da
deterioracdo, os valores de pH do musculo do pescado aumentam de forma lenta logo apos a
captura e rapidamente na fase final.

Nos parametros de cor a* e b* (Tabela 1), ndo houve diferenca entre os tratamentos (p
>0,05). As intensidades de cor vermelha (a*) e amarela (b*) aumentaram no final do
armazenamento. O inverso foi reportado em Bak et al. (1999) no camardo Pandalus borealis
congelado, verificaram um decréscimo da cor vermelha durante estocagem por 12 meses em
amostras em contato com o oxigénio. Benjakul et al. (2008) relatam que o valor de a* varia de
acordo com o teor de carotenoide de cada espécie, alimentacao e localizacdo geogréafica. Bono
et al. (2012), reportaram valores que variaram de 13,6 a 21,6 para o parametro b* no camarao
vermelho, Aristaeomorpha foliacea.

O parametro L* (Figura 2) ndo variou (p >0,05) entre os tratamentos. Porém aumentou
ao longo do tempo mostrando valores mais altos aos 90 dias de estocagem. Desta forma o
camardo analisado nesta pesquisa, pode ser considerado com elevada luminosidade, tendendo
a cores mais claras com tempo de armazenamento. Cadun et al. (2008), ao avaliarem camarao
Parapenaeus longirostris congelado, encontraram valores variando de 48,9 para 72,9 no
parametro L* apés 75 dias de armazenamento.

Os valores de CRA e PPC (Tabela 1) ndo apresentaram diferenca (p >0,05) nos
tratamentos analisados, entretanto aumentaram no ultimo dia de armazenamento. Quando 0s
alimentos tem elevada capacidade de reter agua, a perda de peso durante o armazenamento €

reduzida, indicando manutencdo da palatabilidade e do valor nutricional do produto
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(GUERRA, 2010). Esses resultados apresentam-se superiores aos obtidos por Rocha (2010),

para camardo da mesma espécie analisada nesta pesquisa. A coc¢do dos alimentos

proporciona trocas fisicas, quimicas e estruturais de seus componentes pelo efeito do calor
(ROSA et al., 2006).
Tabela 1: Resultados das analises fisicas e quimicas realizadas em funcdo do tempo em cada

tratamento analisado no Litopenaeus vannamei congelado.

Dias Atributos CFD CNL CTC Erro padrdo
pH

DO 6.63" 7.01% 6.94"° 0.038
D30 6.85"" 6.85"" 6.85"° 0.038
D60 6.93"¢ 7.02%¢ 7.19%¢ 0.038
D90 7.277¢ 7.424 7.25%¢ 0.038

Cora*

DO -0.38" -0.26" -0.397 0.14
D30 -1.30% -1.38% -1.5274 0.14
D60 -0.57% -0.13% -0.88" 0.14
D90 0.47%° 0.37%° 0.73" 0.14

Cor b*

DO 1.86°2 2.56 2.57% 0.30
D30 1.8742 5.96 4 3.84% 0.30
D60 4.88" 6.354° 5.47% 0.30
D90 5.12%° 5.95% 9.63% 0.30

Cor L*

DO 48.94M 48.68"° 48.777° 0.41
D30 46.56" 47.88" 49.64 " 0.41
D60 49.93 50.19 4 52.914 0.41
D90 50.11%° 55.23%° 55.56"° 0.41

CRA

DO 99.694 99.694 99.694 0.002
D30 99.694 99.66™ 99.68" 0.002
D60 99.69 4 99.724 99.69 0.002
D90 99.71%° 99.71%° 99.717° 0.002

PPC

DO 76.67% 76.85™ 78.05% 0.75
D30 75.57% 77.10% 79.594 0.75
D60 79.74% 79.81% 79.70% 0.75
D90 80.64"" 79.93 79.95%° 0.75

Textura (kgf)

DO 0.09% 0.09% 0.09% 0.28
D30 253" 2.86"° 3.32% 0.28
D60 3.43% 3.40" 5.16"° 0.28
D90 11.35%° 8.927° 9.19"° 0.28

TBA

DO 0.007 0.007 0.00% 0.02
D30 0.01% 0.01% 0.01% 0002
D60 0.01% 0.01% 0.01% 0.02
D90 0.02% 0.02% 0.03% 0.02

BVT

DO 4.14M 3.69% 6.01% 0.08
D30 6.094 6.984 7.67% 0.08
D60 9.09% 9.024 9.56" 0.08
D90 14.45"° 16.02%° 15.93%° 0.08

Letras maiUsculas distintas na linha indicam diferenca entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. , Letras minusculas
distintas na coluna indicam diferenca entre tempos pelo teste de Tukey a 5%.. CFC — congelado em freezer doméstico;

CNL - congelado no nitrogénio liquido; CTC — congelado em tdnel de congelamento.
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Em relacdo a textura (Tabela 1) houve diferenca (p<0,05) entre os métodos de
congelamento rapido e o lento. Os valores aumentaram em funcdo do tempo, com destaque
para as aquelas submetidas ao congelamento lento que apresentaram valores mais elevados
aos 90 dias. A carne descongelada tende a apresentar valores maiores de textura do que a
carne in natura (HALE, WATERS, 1981). Boonsumerj et al. (2007) detectaram um aumento
da forca de cisalhamento, em pesquisa sobre os efeitos do congelamento e descongelamento
nas variacOes da qualidade do camarao tigre (Penaeus monodon) congelado. O congelamento-
descongelamento provoca alteracdes nas células musculares, resultando na liberacdo de
enzimas a partir de mitocondrias no sarcoplasma (HAMM, 1979). O descongelamento lento e
em ambiente frio (refrigeracdo) é aconselhdvel, uma vez que a agua pode retornar a sua
posicao original nos tecidos antes do congelamento (BOONSUMERJ et al., 2007).

Os valores de TBA (Tabela 1) ndo apresentaram diferenca (p < 0,05) em relacdo aos
tratamentos em funcdo do tempo de estocagem, demonstrando a manutencdo na qualidade
quimica das amostras, com inibicdo da oxidacdo lipidica. Bak et al. (1999) analisando o
camardo Pandalus borealis encontraram niveis de até 8,32 mg de aldeido/kg no produto
armazenado por até trés meses. Ja Tsirose et al. (2009) encontraram valores de 0,22 e 0,25mg
malonaldeido/Kg em camardo congelado a -12 °C e -15°C, respectivamente. O produto pode
ser considerado em bom estado, apresentando valores abaixo de 3,0 mg de malonaldeido/Kg
de amostra, sendo os limites de oxidacdo lipidica para o consumo de 7-8 mg de
malonaldeido/Kg no alimento (CADUN et al. 2008).

Nos valores de BVT néo houve diferenca entre os tratamentos (p>0,05), em funcédo do
tempo os valores aumentaram aos 90 dias. Bono et al. (2012) avaliaram os niveis de BVT
durante a estocagem a -18 °C e observaram resultados de até 86mgN/100g ap6s oito meses de
estocagem. Tsirone et al.(2009) encontraram valores de até 25mgN/100g apds oito meses em

camardo armazenado a -15 °C.

3.2Método de Indice de Qualidade

O esquema do MIQ desenvolvido para a amostra em questdo obteve uma soma total
dos pontos no valor 8 (Tabela 1) e a soma total desses pontos (escores) é designada como o
indice de Qualidade (1Q).

Em relagdo ao odor (Tabela 2) as amostras mostraram-se neutras aos 90 dias de
armazenamento. Fernandez et al. (2009), elegeram os atributos de odor e textura como
indicadores de rejeicdo em filés de salméo, os valores criticos foram apresentados aos 26 dias

de armazenamento a— 30 °C .
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Tabela 2: indices de qualidade obtidos a partir do MIQ para camardo filetado estocado sob
congelamento por um periodo de 90 dias.

Tratamentos Tempo de estocagem
Atributos Escores Dia0 Dia 30 Dia 60 Dia 90

CFD Odor 0-2 0,79 0,82 0,83 0,83
Aparéncia superficial 0-2 0,58 0,86 0,92 1,21
Cor 0-2 0,67 0,79 0,77 0,88
Firmeza manual 0-2 0,79 1,02 1,22 1,48

indice de qualidade 0-8 293 3,49 3,74 4,40
CNL Odor 0-2 0,79 0,88 0,83 1,08
Aparéncia superficial 0-2 0,58 1,05 1,16 1,21
Cor 0-2 0,67 0,70 0,75 1,04
Firmeza manual 0-2 0,79 0,96 1,01 1,00

indice de qualidade 0-8 2093 3,59 3,75 4,33
CTC Odor 0-2 0,79 0,96 1,05 1,03
Aparéncia superficial 0-2 0,58 0,87 1,00 1,26
Cor 0-2 0,67 0,92 0,83 0,79
Firmeza manual 0-2 0,79 0,92 1,08 1,00

indice de qualidade 0-8 293 3,67 3,96 4,08

CFC — congelado em freezer doméstico; CNL - congelado no nitrogénio liquido; CTC — congelado em tunel de congelamento.

A aparéncia superficial e a cor (Tabela 2) apresentaram amostras de brilho menos
intenso e coloracdo cinza amarelada aos 90 dias, corroborando com os resultados da andlise
fisica da cor previamente realizadas com aceitabilidade até o fim do periodo de estocagem.
Diaz-Tendrio et al. (2007) encontraram elevados niveis de escurecimento em camarao branco
congelado e descongelado ap6s 30 dias de armazenamento. Benjakul et al (2010) avaliando o
efeito da temperatura de descongelamento no camardo Litopenaeus vannamei observou
escurecimento enzimatico apds oito dias de armazenamento sob refrigeracdo. Tsirone et al.
(2011), observaram que ap06s 11 meses de estocagem, corroborando com os resultados desta
pesquisa, 0 camardo acondicionado a — 12 °C e 15 °C teve aparéncia aceitavel.

Em relacdo a firmeza manual (Tabela 2) as amostras submetidas ao congelamento em
freezer doméstico (lento) mostraram-se ligeiramente moles ja aos 30 dias, e flacidas e
borrachudas aos 90. Houve manutencdo da firmeza nos demais métodos de congelamento
(rapidos), com amostras ligeiramente moles aos 90 dias, confirmando que os resultados
obtidos na textura fisica foram percebidos pelo painel. Yamagata e Low (1995) relataram
mudangas na textura de camardo congelado de firme a macia apos sete semanas a — 10 °C, e
em camardo estocado a — 20 °C a textura mostrou-se levemente flacida apds 6 meses.
Gongcalves et al. (2008) encontraram resultados semelhantes para filetes de peixe, camaréo e
mexilh&o, e concluiu que a retencéo de umidade e capacidade de retencdo de dgua no produto

pode proporcionar beneficios em termos de textura.
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Figura 1: Escores médios do Indice de Qualidade (1Q) do camardo Litopenaeus vannamei congelado nos tratamentos

analisados em funcédo do tempo. (a. CFC — congelado em freezer doméstico; b. CNL - congelado no nitrogénio liquido; c.
CTC - congelado em tunel de congelamento).

Pode ser observado na Figura 1 que os valores de IQ, referentes aos atributos de
qualidade, aumentam com o tempo de estocagem em todos 0s tratamentos e sugerem que as
amostras tratadas com os congelamentos rapidos (amostras b e ¢) perderam qualidade mais
lentamente que as amostras do congelamento lento (a) o que pode ser visualizado pelo
coeficiente angular das regressdes lineares mostradas na Figura 1, uma vez que nas regressoes
das amostras b e ¢ os coeficientes sdo menores que da regressdo da amostra a. Sveinsdottir et
al. (2002), Bonilla etal. (2007), Marinho (2011), em pesquisas para desenvolvimento de MIQ
em espécies de pescado, verificaram que as medias dos escores se tornaram menos variaveis
entre si @ medida que o tempo de estocagem aumentava, provavelmente porque as mudancas
se tornam mais evidentes com o tempo de estocagem. Entretanto, apesar das pontuagdes do
presente estudo seguirem uma mesma tendéncia de concordancia com os referidos autores,
houve uma mudanca maior nos 30° e 60° dias de avaliacdo, podendo ser considerado como o

periodo intermedidrio entre o aceitavel e o inaceitavel. A partir dos escores obtidos na
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avaliacdo sensorial, das modificacbes ocorridas com o tempo de estocagem e de dados
microbioldgicos (ANJOS, 2012) sugere-se o indice de qualidade para este camardo de 4,0
equivalentes a vida de prateleira de 90 dias de estocagem sob congelamento. Resultados
semelhantes foram obtidos em pesquisas realizadas por Vaz-Pires (2004); Vaz-Pires (2006);
Bonilla et al. (2007); Teixeira et al. (2009); Sant’Ana et al. (2011), entre outros.

3.4 Anélise Descritiva

N&o houve diferenga (p>0,05) entre os tratamentos em relacdo a cor vermelha, 0s
valores diminuiram gradualmente em funcdo do tempo, considerando-se a amostra de cor
vermelha clara aos 90 dias. Segundo Erickson et al. (2007) a mudanca mais notavel em
camarao branco congelado foi a intensidade na coloracdo vermelho em sua superficie. A
coloracdo vermelha observada ap6s o cozimento do camardo resulta da desnaturacdo da parte
proteica da astaxantina (pigmento natural mais abundante) que é azulado ou verde no seu
estado conjugado.

Tabela 3: Médias obtidas a partir dos resultados da Analise Sensorial Descritiva realizada em
funcéo do tempo em cada tratamento no Litopenaeus vannamei cozido.

Atributos Tratamentos
Dias Erro padrdo
CFD CNL CTC
Cor vermelha
Do 4,56 4,564 4,564 0,038
D30 4,352 3,85 3,800 0,038
D60 4,018% 2,914 2,60 0,038
D90 3,532 3,344 3,662 0,038
Sabor
DO 5’57 Aa 5157 Aa 5157 Aa 0,14
D30 4,962 4,881 4,604 0,14
D60 3,454 3,574 3,804 0,14
D0 3,88 3,254 3,24 0,14
Aroma
Y 4,374 4,37% 4,37% 0,30
D30 4,174 4,17 3,602 0,30
D60 3,814 4,03 32642 0,30
D90 3,317 3,250 3,050 0,30
Maciez
Y 6,122 6,785 6,725 0,41
D30 6,174 6,375 6,40 52 0,41
D60 6,072 6,29 % 6,46 5 0,41
D90 6,094 6,20 B 6,465 0,41
Suculéncia
Y 6,171 6,17 6,17 0,002
D30 5,252 5,862 6,142 0,002
D60 5,494 5,624 6,16 0,002
D90 5,442 5,55 5,56 2 0,002

Letras maiUsculas distintas na linha indicam diferenca entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. , Letras mindsculas
distintas na coluna indicam diferenca entre tempos pelo teste de Tukey a 5%.. CFC — congelado em freezer doméstico; CNL -
congelado no nitrogénio liquido; CTC — congelado em tunel de congelamento.
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Para o sabor e aroma nao houve diferenca entre os tratamentos (p>0,05), entretanto em
funcéo do tempo os valores foram reduzidos, indicando amostras de sabor e aroma fracos no
fim do periodo de estocagem. Pons-Sanchez (2006) encontraram resultados semelhantes em
anchovas do Mediterraneo Engraulis encrasicholus. Erikson et al. (2007) encontraram valores
que demonstraram sabor e aroma mais desejavel em amostras congeladas de camardo branco
quando comparadas a amostras frescas, porém de carater suave.

No atributo de maciez as amostras foram diferentes (p<0,05) entre os tratamentos, o
congelamento lento mostrou perda gradual desse atributo com amostras consideradas de baixa
maciez aos 90 dias. J& a suculéncia ndo diferiu (p>0,05) entre os tratamentos e foi mantida
durante o periodo de armazenamento. Estes valores corroboram com Erickson et al. (2007)
que analisando camardo branco fresco e congelado, averiguou perda na firmeza e manutengéo
na suculéncia nas amostras congeladas, sendo as amostras frescas consideradas mais

suculentas e de menor firmeza.
4.Conclusdes

A qualidade sensorial do camardo marinho Litopenaeus vannamei foi considerada
satisfatoria com base nos valores fisicos, quimicos e nas percep¢des encontradas nos
resultados sensoriais. Os métodos de congelamento réapido (tdnel e nitrogénio liquido)
apresentaram relevante eficdcia na manutencdo da qualidade em relacdo ao método de
congelamento lento (freezer), com destaque para o atributo de firmeza manual e maciez que
apresentaram melhores resultados nos congelamentos rapidos. Foram observadas alteracdes
tais como intensidade de vermelho (a*), na luminosidade (L*), na cor amarelo (b*), e na forca
de cisalhamento, com percepcdo por parte dos provadores que corroboraram com os
resultados dos parédmetros analisados, e um aumento no pH acompanhado de sensivel
elevacdo das BVT, com niveis aceitaveis ao consumo humano. O camardo cultivado

congelado apresentou boa estabilidade sensorial ao longo dos 90 dias de armazenamento.
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Ficha 1: Questionario de recrutamento

Questionario de Recrutamento
Analise sensorial de camardo branco (Litopenaeus vannamei)
Mestrado: Inés Ma. Barbosa N. Queiroga

Nome: Telefone:

Idade: E- mail:

Disponibilidade de horario?

Existe algum dia ou horario que ndo possa participar das secdes de degustacéo?

Sexo Com que frequéncia vocé consome De qual forma vocé mais
pescados? consome a camarao?

() Masculino

Escolaridade

() De 3 a5 vezes por semana () Churrasquinho
() Ensino Fundamental (1° Grau) () De 1 a2 vezes por semana () Assado ou frito
() Ensino Médio (2° Grau) () Menos que 1 vez por semana, () Cozido
Fumante Com gue frequéncia vocé consome, Indigue o0 guanto vocé gosta desse
em média camarao? produto:
( )Sim ( )Né&o )
() 2 vezes por semana ou mais Camardo
Esta tomando alguma medicacdo?
() Pelo menos 1 vez por semana () Gosto

(1)Sim ( )Ndo () Menos que 1 vez por semana, porém | ( ) Desgosto

Qual? pelo menos 2 vezes por més
Qual a razdo pela qual vocé consome a 5 4 3 2 1
carne de _camarao? Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente

Porgue € saudavel

Porque é saborosa

Porque ¢ tipico da regido

Porque o preco é acessivel

Confio na higiene do produto

Pela conveniéncia e praticidade

Outro(s) motivo

(9):

Caso queira faca comentarios/sugestdes:

MUITO OBRIGADA!
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Ficha 2 : Teste de sensibilidade aos gostos basicos (doce, salgado, amargo e acido)

Nome: Data [/

Vocé esté recebendo uma série de amostras apresentando os sabores basicos: doce,
salgado, amargo e acido. Deguste cuidadosamente cada uma delas e coloque um “X” na

coluna apropriada, de acordo com o sabor reconhecido.

Amostra Neutro Acido Amargo Salgado Doce

MUITO OBRIGADA!

Fonte: ABNT NBR 13172:1994
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Ficha 3: Teste para avaliar a habilidade dos julgadores em mensurar proporcionalidade de
escalas nao estruturadas.

Nome: Data:

Por favor, marque na linha a direita de cada figura, um trecho que indique a proporc¢éo da
figura que foi coberta de preto, (ndo use régua, use apenas sua capacidade visual para avaliar).

N I s
N
SUAVI:LZH

o
~

D
~

0 pa

(=]
~

=
—

MUITO OBRIGADA!
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Ficha 4: Teste de dureza

Nome: Data:

Vocé esta recebendo um pedago de uma amostra de camaréo. Por favor, coloque o pedaco entre os
dentes molares dé a 1* mordida. Avalie a intensidade percebida para DUREZA, colocando um trago
vertical na escala correspondente.

DUREZA [ |
Baixa Alta

Comentarios:

MUITO OBRIGADA!

Fonte: ABNT NBR 13172:1994

Ficha 5: Teste triangular

Nome: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma diferente. Identifique com
um circulo a amostra diferente.

Comentarios:

MUITO OBRIGADA!

Fonte: ABNT, NBR 12995, 1993.
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Ficha 6: Avaliacdo das amostras de camardo in natura pelo método de indice de qualidade,

utilizadas nas sessdes de analises sensoriais.

Ficha de avalia¢do sensorial de camarao “in natura” - Inés Nunes Queiroga

NOME

/ /

Vocé estd recebendo amostras codificadas de camardo. Por favor, avalie as

caracteristicas sensoriais do produto, marcando com um

a classificagdao do atributo que

considerar.
Parametros Caracteristicas Amostras
Aparéncia | Brilhante, transltcida e branca
superficial | Brilho menos intenso O O O] O
Carne opaca, esbranquicada ou leitosa O O O] O
O 0] 0] 0
Odor Caracteristico, fresco, algas marinhas
Neutro O 0] 0] 0
Ligeiramente acre ou rangoso O O O] O
O 0] 0] 0
Cor Acinzentado sem pontos escuros
Cinza amarelado com pontos escuros O O O] O
Alaranjado a vermelho O O O] O
O 0] 0] 0
Firmeza Muito rigida e firme
manual Ligeiramente firme O O] O] 0
Flacida O] O] 0] 0
O 01 0] 0

MUITO OBRIGADA!
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Ficha 7: Avaliagdo das amostras de camardo cozidas pela analise descritiva, utilizadas nas

sessOes de analises sensoriais

Ficha de avaliacéo sensorial de camarao cozido- Inés Nunes Queiroga

NOME

DATA / /

Vocé esta recebendo amostras codificadas de camardo. Por favor, avalie as
caracteristicas sensoriais do produto. Prove a amostra e avalie a intensidade percebida para
cada atributo sensorial com um “trago vertical” na escala correspondente. Entre uma amostra

e outra coma o biscoito e lave a boca com agua.

Cor vermelha

Amostra
[ ]
Fraca Forte
Aroma caracteristico de camarao
Amostra
[ ]
Fraco Forte
Sabor caracteristico de camardo
Amostra
[ ]
Fraco Forte
Textura Oral
Maciez
Amostra
[ ]
Baixa Alta
Suculéncia
Amostra
[ ]
Pouca Muita

COMENTARIOS:

MUITO OBRIGADA!




