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RESUMO

Dada a importancia do camardo para a economia do Brasil e as exigéncias cada vez
mais acentuadas dos paises importadores quanto a qualidade do produto final, bem
como sua conservagdo para garantir a oferta de um produto de qualidade aos
consumidores, a industria pesqueira vem utilizando diversas classes de aditivos
alimentares: anti-melandticos, antioxidantes e anti-microbianos. Desta forma, o presente
trabalho objetivou avaliar o efeito dos aditivos alimentares: cloreto de sddio,
metabissulfito de s6dio, nitrito de sédio e acido citrico sobre a vida-de-prateleira do
camardo Xyphopenaeus kroyeri resfriado, além de avaliar a acdo anti-melanética destes
aditivos por 12 dias pés-captura através de escala de graus de melanose. Os camardes
dos tratamentos controle (sem aditivo), com metabissulfito de s6dio e com nitrito de
s6dio mantiveram seus valores de pH constantes até o 12° dia de armazenamento e os
valores de pH demonstraram correlacdes positivas com a contagem de mesofilos
(r=0,6633;p=0,0070), e com valores de BNVT (r=0,7173; p=0,0026). Durante o periodo
avaliado, os camardes que apresentaram menor producio de bases nitrogenadas volateis
totais foram os imersos em nitrito de sédio (1%), com valores crescentes de
48,20+25,03 no dia 1; 128,00+25,45 no dia 7; 161,50+19,09 no dia 10 e 230,50+33,23
no dia 12. Os valores de for¢a de cisalhamento ndo exibiram diferenca (p>0,05) entre os
tratamentos e entre os dias de armazenamento. As bactérias mesdfilas e psicotroficas
apresentaram as menores contagens nos camardes imersos em cloreto de sédio a 2% e
nitrito de sédio a 1%. Nao houve crescimento de coliformes termotolerantes, estando
todos os tratamentos de acordo com a legislacdo vigente. O tratamento com
metabissulfito de sédio foi o que apresentou menores graus de melanose. Na andlise
sensorial, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos,
demonstrando que o uso de aditivos pode auxiliar na preservacao da qualidade do

camarao sem alterar as caracteristicas sensoriais do mesmo.

Palavras-chave: aditivos alimentares, conservantes, vida-de-prateleira, melanose,

metabissulfito de sodio.



ABSTRACT

Given the importance of shrimp to the economy of Brazil and progressively greater
demands of importing countries as to the quality of the final product as well as its
conservation to ensure the provision of a quality product to consumers, the fishing
industry has been using various classes’ food additives: non-melanotics, antioxidants
and antimicrobials. Thus, this study aimed to evaluate the effect of food additives:
sodium chloride, sodium metabisulfite, sodium nitrite and citric acid on the shelf- life of
shrimp Xyphopenaeus kroyeri cold, and to evaluate the anti-melanosis action of these
additives by 12 days post-capture through melanosis scale degrees. The shrimps of the
control treatment (no additive), with sodium metabisulfite and sodium nitrite
maintained their pH constant until the 12th day of storage, add the pH values showed
positive correlations with counts of mesophilic ( = 0.6633, p = 0.0070) and with BNVT
values (r*= 0.7173, p = 0.0026). During the study period, the shrimp that showed low
production of volatile nitrogenous bases were immersed in sodium nitrite (1 %) , with
increasing values of 48.20 = 25.03 on day 1; 128.00 £ 25.45 on day 7; 161.50 + 19.09
on day 10 and 230.50 + 33.23 on day 12. Values of shear force showed no difference (p
> 0.05) between treatments and between days of storage. The mesophilic and
psicotrophic showed the lowest counts shrimps immersed in sodium chloride 2% and
sodium nitrite 1%. There was no presence of coliforms growth, with all treatments in
accordance with current legislation. Treatment with sodium metabisulfite showed the
lowest degree of melanosis. In sensory analysis, no significant differences between
treatments were found, demonstrating that the use of additives can assist in preserving

the quality of the shrimp without altering the sensory characteristics.

Key-words: food additives, preservatives, shelf-life, melanosis, sodium metabisulfite
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1 INTRODUCAO

O mercado brasileiro pesqueiro encontra-se em pleno desenvolvimento, tendo
produzido através da pesca extrativa continental, em 2011, 249.600,2 t, conforme dados
do MPA - Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011). Um dos principais
produtos responsdveis por este crescimento € o camardao, com um acréscimo de 4,49%
no periodo de 2009 (5.519,7 t) a 2011 (5.779,5 t).

Dentre as espécies de camarao produzidas no Brasil, destaca-se a Xyphopenaeus
kroyeri, popularmente conhecida como “‘sete-barbas”. Encontrada no Oceano Atlantico
ocidental (entre o estado da Carolina do Norte [EUA] até o estado do Rio Grande do Sul
[Brasil]), esta espécie se mantém, desde 2009, em primeiro lugar dos crusticeos
capturados na pesca marinha brasileira por ser uma espécie costeira, e acessivel a pesca
de pequena e média escala desembarcadas na extensdo dos estados do Amapa ao Rio
Grande do Sul (IBAMA, 2011).

Embora se perceba o aumento na producdo de camardes ao longo dos anos, a
evolucdo, do ponto de vista qualitativo, ainda € incipiente, sendo que a principal
dificuldade encontrada na producdo de crusticeos € a rapida perecibilidade do produto.
O processo deteriorativo de camardes comeca imediatamente apds a sua morte, através
de reacdes bioquimicas e fisicas de origem autolitica e microbioldgica que ocasionam a
protedlise, atingindo a degradagdo dos miusculos e alterando as caracteristicas
qualitativas e de vida util do camarao (VIEIRA, 2004).

Entre os principais problemas que levam a perda de qualidade e diminuicio da
vida-de-prateleira do camardo destaca-se a melanose. Também chamada de Black Spot,
a melanose caracteriza-se pelo aparecimento de zonas escuras na carapaga € na parte
superior do abddmen do camardo. Este processo é acionado por um mecanismo
bioquimico natural do camar@o no periodo post-mortem, que consiste na oxidacdo de
substratos  fendlicos para quinonas, catalisada pelo complexo enzimatico
polifenoloxidades (PFO). A polimerizagdo nao-enzimdtica das quinonas incolores
originam pigmentos escuros, insoliveis e de alto peso molecular, conhecidas por
melaninas (MONTERO, MARTINEZ-ALVAREZ ¢ GOMEZ-GUILLEN, 2004;
GIMENEZ et al., 2010) ocasionando alteracdes organolépticas e redug¢do no valor
comercial, o que por sua vez, suscita rejei¢ao pelo consumidor e consequentes prejuizos

para o setor.
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Dada a importancia do camarao 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-
colheita de camardes cultivados, bem como sua conservaciao para garantir a oferta de
um produto de qualidade aos consumidores. Desta forma, a indistria pesqueira vem
utilizando diversas classes de aditivos alimentares (anti-melandticos, antioxidantes,
anti-microbianos) que apresentem acao de conservagao e efeito anti-melandético, visando
manter e/ou melhorar a qualidade do produto final, bem como prolongar sua vida-de-
prateleira (OKPALA, CHOO e DYKES, 2014).

Dentre os aditivos relatados encontram-se: dcido ascorbico, dcido benzdico,
acido soérbico, acido citrico, acido acético, 4-hexylresorcinol, metabissulfito de sddio,
cloreto de sddio, nitrito de soédio, fosfato de sédio bifasico, cloreto de calcio,
tripolifosfato de sddio, citrato de sddio, suco de limdo, dcido etilenodiamino tetra-
acético, sorbato de potdssio, extrato de chd verde, entre outros. Aditivos a base de
sulfito também podem ser utilizados para conservacdo de pescados e crusticeos, pois
dados literdrios evidenciam que altas concentracdes deste conservante inibem o
aparecimento de melanose (GOMEZ—GUILLEN et al., 2005). Entretanto, o uso
desenfreado de sulfito estd associado a reacdes adversas em grupos de pessoas
asmaticas, sendo legalmente contralada a sua concentragdo residual em alimentos.

O dcido citrico, por sua vez, tem como beneficio prevenir a oxidagdo dos
crusticeos, assim como diminuir a desidratacdo, ja o metabissulfito de s6dio é muito
utilizado por manter as caracteristicas organolépticas ou potencializd-las (MOL e
TURKMEN, 2010). Outro conservante muito utilizado em camardes secos € o cloreto
de sédio cuja acdo € intensificar os atributos sabor, dureza e resisténcia de crusticeos,
além de retardar o crescimento de micro-organismos (NIAMNUY, DEVAHASTIN e
SOPONRONNARIT, 2007). O nitrito de sédio também € utilizado no processo de
produtos cdrneos curados devido sua a¢do anti-microbiana, além de tornar o produto
mais atraente e com vida-de-prateleira prolongada (SILVA et al., 2012).

Desta maneira, ainda sdo necessdrias pesquisas que fornecam subsidios sobre a
melhor forma de conservar a qualidade do camardo Xyphopenaeus kroyeri, de modo a
tornar sua aparéncia melhor e aumentar sua vida-de-prateleira. Estes subsidios serdo
fundamentais para o setor pesqueiro e consequentemente permitirdo aumentar os lucros

desta atividade que estd em constante crescimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Avaliar o efeito do uso de aditivos alimentares sobre a vida-de-prateleira e
qualidade fisico-quimica, microbioldgica e sensorial do camardo Xyphopenaeus kroyeri

resfriado.

2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a acdo anti-melandtica dos aditivos cloreto de s6dio, metabissulfito de sédio,
nitrito de sédio e 4cido citrico utilizados no camarao Xyphopenaeus kroyeri mantido sob
refrigeracdo por 12 dias pds-captura através de escala de graus de melanose.

- Verificar a influéncia dos aditivos cloreto de sddio, metabissulfito de sédio, nitrito de
sodio e acido citrico sobre as caracteristicas fisico-quimicas (pH, textura, BNVT [Bases
Nitrogenadas Voltaveis Totais], cor) e microbiolégicas (mesofilos, psicrotréficos e
coliformes) do camarao Xyphopenaeus kroyeri resfriado.

- Avaliar o efeito dos aditivos cloreto de sddio, metabissulfito de sddio, nitrito de sdédio
e dcido citrico sobre os atributos organolépticos (aparéncia geral, cor, sabor, odor e
textura) de camardes mantidos sob refrigeracao (3 dias), através de andlise sensorial.

- Avaliar o nivel residual de sulfito em camardo Xyphopenaeus kroyeri tratado com

metabissulfito de s6dio durante 12 dias sob refrigeracao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producao pesqueira

A producdo mundial de pescado, incluindo a pesca extrativa e aquicultura,
atingiu cerca de 168 milhdes de toneladas em 2010, representando um incremento de
3% em relacdo a 2009, sendo os maiores produtores a China, a Indonésia e a India
(63,5; 11,7 e 9,3 milhdes de toneladas, respectivamente). Neste cendrio, o Brasil
contribuiu com apenas 0,75% (1.264.765 t) da producdo de pescados em 2010,
ocupando o 19° lugar do ranking mundial (BRASIL, 2011).

Da producdo de pescado nacional, a principal fonte € a pesca extrativa, sendo
responsavel por 553.670,0 t (38,7% do total pescado), seguida pela aquicultura
continental (544.490,0 t; 38,0%), pesca extrativa continental (249.600,2 t; 17,4%) e
aquicultura marinha (84.214,3; 6%). A regiao sul representou 23,5% (336.451,5 t) da
produgdo nacional, sendo o estado do Rio Grande do Sul classificado no oitavo lugar do
ranking de produg¢do de pescados no Brasil, contribuindo com 31.218,9 t e 37.516,1 t da
pesca extrativa nos anos de 2010 e 2011, respectivamente (BRASIL, 2011).

Na produgdo pesqueira marinha por espécie, os peixes representam 87% da
producdo total, seguida pelos crustidceos (10%) e moluscos (3%). Em 2011, a producdo
pesqueira marinha nacional de crustidceos foi igual a 57.344,8 t, caracterizando um
incremento de 1% em relacdo a 2010 (BRASIL, 2011).

Nos ultimos anos o camardo tem se mostrado como 0 mais importante produto
pesqueiro comercializado internacionalmente, sendo ainda a pesca extrativa a principal
responsavel pela oferta global do produto, perfazendo 64,8% da producao (FURLAN,
2011).

O camardo sete-barbas e o camardo-rosa sdo as espécies mais capturadas,
representando 45% (15.417,8 t e 10.331,2) do total da produ¢do de crustdceos marinhos
pela pesca extrativa do Brasil no ano de 2011 (BRASIL, 2011). J4 a pesca extrativa
continental participou com a producdo de 5.779,5 t de camardes. Entretanto, apesar do
acentuado crescimento do cultivo de camardes, sua procedéncia pelo sistema
extrativista continua a ter a maior representatividade em relagdo a oferta global do
produto.

O género Xiphopenaeus € representado por uma unica espécie no Brasil, o

Xiphopeneaus kroyeri, comercializado sob o nome de camardo sete-barbas, este se
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caracteriza por ser de pequeno porte, com o 4° e 5° pereidpodos alongados, rostro
longo, fino e encurvado para cima e télico fechado. No Brasil, tem sua presenca
registrada em todos os estados litoraneos, do Amapa ao Rio Grande do Sul (IBAMA,

2011).

3.2 Qualidade de pescados

Por ser um produto de origem animal altamente perecivel, a industria pesqueira
apresenta perdas significativas durante o processo de producdo do pescado e dos
crustdceos. Entre esses fatores destacam-se: a capacidade de estocagem deficiente,
incorretas técnicas de captura, manuseio e temperaturas inadequadas, ocasionando, além
de alteracdes na qualidade visual do pescado, uma elevada deterioracdo deste produto
(OGAWA e MAIA, 1999; FURLAN e TORRES, 2010).

A deterioracao do pescado inicia logo apds sua faléncia tecidual através da acdo
de enzimas proteoliticas e colagenoliticas, provocando o amolecimento da carne,
proliferag@o bacteriana e a produgd@o de odores desagraddveis (MADRID, 1998).

Em situacdes que aumentem o estresse do pescado durante o abate, ocorre uma
diminui¢do na quantidade de glicogénio e ATP, diminuindo assim o periodo de rigor.
Esse processo resulta em um rigor mortis alcalino e tais pescados apresentardo
problemas de textura e vida-de-prateleira.

Os tecidos dos pescados apresentam elevada atividade enzimética, por isso o
periodo de rigor mortis € curto e a autdlise se processa rapidamente. Normalmente, o
conteddo de glicogénio € baixo, sendo baixa a quantidade de 4cido latico formada, o que
reflete em um insuficiente decréscimo do pH muscular, fato que propicia o
desenvolvimento de um grande grupo de bactérias (OGAWA e MAIA, 1999). Dentre
este grupo de bactérias responsaveis pelo desencadeamento deste processo destacam-se:
Pseudomonas, Moraxella e Acinetobacter (VIEIRA, 2004).

O miusculo de crusticeos contém mais de 300 mg de nitrogénio/100 g,
apresentando alto contetido de metabdlitos de baixo peso molecular como aminoacidos
livres. Essa grande quantidade de aminodcidos e extratos nitrogenados faz com que esse
alimento se torne mais susceptivel a proliferacdo da microbiota deteriorante, gerando
alteracdes das caracteristicas sensoriais como odor, “flavor”, aparéncia e textura e maior
producdo de bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) (KIRSCHNIK, 2003; JAY,

2005). Além disto, dois processos pds-captura do camardo também sao responsaveis
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pela sua diminui¢c@o da vida-de-prateleira - o “mushiness” e a melanose (KIRSCHNIK,

2003).

3.2.1 “Mushiness”

A liberacdo de enzimas proteoliticas e colagenoliticas decorrentes da autélise do
hepato-pancreas iniciam um processo de degradacdo chamado “mushiness” (MADRID,
1998). Esse fenomeno se caracteriza pela diminui¢do da integridade muscular, causando
perda de qualidade do produto, em especial da textura. Dados literdrios indicam que este
fendmeno tenha inicio no miusculo da cauda, na parte posterior ao cefalotérax, e
aumente progressivamente (LINDNER ez al., 1989). Angel et al. (1985) acrescentam
que o mushiness nao tem a participacdo das bactérias no seu desenvolvimento, sendo
gerado apenas pela acdo de enzimas endégenas.

De acordo com estudo desenvolvido por Kirschnik e Viegas (2004), a vida-util
do camarao M. rosenbergii armazenado sob refrigeragdo tem sido apontada como de 4 a
8 dias, apds os quais ocorre o fendmeno denominado de “mushiness”.

Pornrat et al., (2007), avaliando as alteracdes na estrutura do musculo do
camardo durante o armazenamento, observaram que o sarcomero da musculatura do
camardo fresco (dia da captura) apresentou filamentos grossos e finos bem definidos e
linhas-Z, bandas I, bandas A e linhas M visiveis. Com um maior periodo de estocagem
sob refrigeracdo (14 dias), os autores evidenciaram perda gradativa da densidade das
linhas-Z, linhas-M e bandas-I, atingindo, aos 14 dias de armazenamento, total
rompimento da estrutura miofibrilar.

Uma das caracteristicas do crustdceo fresco € apresentar textura firme e quando
realizado teste de compressao tétil (consisténcia eldstica) retorna a sua forma original.
Entretanto, ao apresentar o desenvolvimento do fendmeno de “mushiness”, o camardo
apresenta perda da integridade, diminui¢do da for¢a de cisalhamento e maior maciez do
tecido muscular, indicativos de perda de qualidade do produto (FURLAN, 2013).

Nunak e Schleining (2011), avaliando as caracteristicas organolépticas de
camardes brancos resfriados, verificaram que até quatro (4) dias apds a despesca os
camardes ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) na textura, tanto no teste de
compressao tatil quanto no valor de forca de cisalhamento (N), concluindo que ambos
testes sdo eficazes e que até esse periodo o fendmeno de “mushiness” ndo se

estabelecia.
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3.2.2 Melanose

Outro processo que se instala em crustidceos apds a captura, em especial em
lagostas e camardes, e influencia sua vida-de-prateleira € a melanose. Tal fenomeno
ocasiona perda da qualidade visual do pescado pelo aparecimento de pontos pretos,
escurecendo a carapaca do camardo e, em graus mais avancados, o musculo. No
entanto, estudos afirmam que este fendmeno ndo acarreta alteracdes nutricionais no
produto (FURLAN, 2011).

O escurecimento ocasionado pela melanose € consequéncia da alta concentracao
de tirosina presente nos musculos dos camardes, que é formada pelo desdobramento das
proteinas por acdo bacteriana, sendo entdo oxidada por enzimas do grupo das
polifenoloxidases — PFO, transformando-se em melaninas (MORALIS e KAI, 1981).

O método usual para determinacdo do grau de melanose é a avaliagdo visual,
através de um painel de julgadores treinados. Vdrios estudos determinam diferentes
graus de melanose, os quais definem os estigios de desenvolvimento do fendmeno,
desde sua auséncia até sua generalizacdo, aparentemente visualizado na cabega,
carapaca, cauda e jungdoes (OTWEEL e MARSHALL, 1986; BARTOLO e BIRK, 1998;
MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2007; YOKOYAMA, 2007). A Figura 1 apresenta os
quatro (4) estagios de melanose desenvolvido para camardo da espécie Xyphopenaeus

kroyeri, conforme proposto por Yokoyama (2007).



Figura 1. Est4gios de melanose em camardes Xyphopenaeus kroyeri.
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Estagios de Melanose Exemplo

1
(Ausente)

2
(Leve a moderada)
Ate 30% da superficie afetada
em menos de metade dos
individuos.

3
(Severo)
30-70% da superficie afetada
em menos de metade dos
dos individuos.

4
(Extremadamente severa)
70-100% da superficie afetada
na maioria dos individuos

Fonte: Yokoyama (2007).
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Esse fendmeno, também denominado de “Black spot”, pode ser evitado através
da aplicacdo de conservantes que atuam inibindo ou retardando o processo oxidativo
iniciado por enzimas polifenoloxidases. Estes conservantes sao chamados anti-
melandticos, entre os quais se encontram os derivados de sulfito, derivados do
resorcinol e dcidos organicos (YOKOYAMA, 2007).

O uso de aditivos inibidores da melanose é fundamental para a industria
pesqueira garantir a qualidade de crustidceos por uma maior vida-de-prateleira, pois
somente baixas temperaturas nao previnem o aparecimento destas manchas pretas. As
enzimas responsaveis pelo desenvolvimento da melanose permanecem ativas durante a
refrigeracdo, armazenagem em gelo ou apds o processo de congelamento (PARDIO et
al.,2011).

Goes (2005) produziu camardes marinhos em cativeiro e, logo apds a despesca,
submeteu-os a um choque térmico. Em continuidade, o autor imergiu os camardes em
uma solugdo de dgua, gelo e metabissulfido de sédio o que propiciou a eliminacdo do
oxigénio livre, possibilitando a drastica redu¢do do escurecimento do produto e a
formacdo da melanose.

Em outro trabalho, visando o uso de conservante como efeito anti-melanético,
Go6mez-Guillén et al. (2005), utilizando camardo rosa de dguas profundas (Parapenaeus
longirostris) submetidos a diferentes tratamentos com anti-melanéticos, observaram que
ap6s dois dias de refrigeracdo somente os camardes imersos em solucdo de sulfito
(12,5g.kg'1) por 2 horas ndo apresentaram melanose (grau 0). O grau de melanose em
quatro (4) dias foi considerado moderado (grau 2) e iniciou a dissipar-se pela carapaca e
musculo dos camardes ap0s sete (7) dias de estocagem. Entretanto, os tratamentos com
0,5 h de imersdo na mesma concentracio (12,5 g.Kg™) de sulfito noticiaram melanose
com dois (2) dias de estocagem. Assim, os autores verificaram que os resultados foram
contraditdrios as especificacdes sugeridas pelos fabricantes dos produtos comerciais,
que indicavam um (1) ou dois (2) minutos de imersao.

Apesar da ampla utilizagdo de sulfito na indudstria de alimentos, alguns efeitos
adversos a saide sdo relacionados a ingestao deste, entre eles: ndusea, irritacdo gastrica
local, urticaria e broncoespasmos em individuos asmaéticos sensiveis, por isso a
importancia de se conhecer componentes alternativos aos derivados de sulfito
(MACHADO, TOLEDO e VICENTE, 2006; MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2007).

Go6mez-Guillén et al. (2005) também observaram que apds quatro (4) dias de

refrigeracdo, os camardes rosas imersos em 6,3 ou 12,5 g.Kg'1 de metabissulfito de



22

s6dio mostraram melanose moderada severa (grau 3), enquanto os tratados com 25 ou
50g.Kg"' exibiram melanose dois (2) dias depois, indicando que mesmo maiores
concentracdes de sulfito ndo previnem a melanose por periodos maiores que 5-6 dias.
No tratamento onde foram adicionados 4cido citrico (20 g.Kg") associado a 50 g.Kg
de metabissulfito de sédio foi observado o retardo no aparecimento da melanose por até
nove (9) dias, embora apenas a imersdo no 4cido citrico ndo previna a melanose
(GOMEZ-GUILLEN et al., 2005).

Apesar da literatura apontar que a presenca de melanose nao seja um problema
de saide publica, devido a reducdo na vida-de-prateleira de crusticeos, ela €
responsavel por perdas significativas na industria pesqueira, assim héd necessidade do

uso de anti-melanéticos para o controle e manutencdo da qualidade organoléptica do

produto final.

3.3 Avaliaciao da qualidade de pescado

As principais mudangas na estrutura e na composicdo quimica dos tecidos de
crustdceos podem ser observadas por alteracdes nas propriedades organolépticas, bem
como por meio de andlises fisico-quimicas. Assim, o0s testes fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensoriais sdo as principais ferramentas de avaliagdo de qualidade e
vida-de-prateleira de pescados. As andlises de sabor, odor, textura e cor refletem o nivel
de frescor ou decomposi¢do do pescado, sendo estritamente ligada a presenga de niveis
elevados de compostos nitrogenados provenientes dos musculos (LEITAO e RIOS,
2000).

Segundo o RIISPOA (Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria de
Produtos de Origem Animal), as exigéncias nas determinacdes fisicas e quimicas para
caracterizacdo dos crustdceos frescos sdo: reacdo de indol com limite maximo de quatro
(4) gramas por 100 gramas e bases volateis totais inferior a 30 centigramas de
nitrogénio por 100 g de carne. Por este motivo, os padrdes de qualidade do pescado,
crustdceos e derivados, no Brasil, se baseiam em andlise de parimetro quimicos e
fisicos, como andlise de compostos como bases nitrogenadas volateis totais (BNVT),
trimetilamina (TMA) e pH (BRASIL, 1952; YOKOYAMA, 2007). Segundo a Portaria
n. 185, de 13 de maio de 1997, o valor para bases nitrogenadas voldteis totais para

peixes frescos deve ser inferior a 30 mgN.100g™" (BRASIL, 1997).
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No estudo de FURLAN (2013) foram encontrados valores médios de 27,88 +
7,27 mg.100g™" de BNVT na porgio cirnea de camardes, sendo que as amostras com 33
mg.100g™" apresentaram aceitacio sensorial “gosto muito”. O autor ainda relata a
presenca da correlacdo dos valores de BNVT com os de pH, concluindo que esse
parametro pode ser um indicador confidvel para avaliagdo de frescor de camardes.

Conforme estudo de Haider ef al. (2011), os valores iniciais de BNVT para as
amostras de camardo gigante Macrobrachium cultivados ou adquiridos em entrepostos
foram de 5,8 e 6,2 mg.100g”, respectivamente. As amostras cultivadas apresentaram
maior vida-de-prateleira, com valores maximos de BNVT de 25 mg.100g" depois de
seis (6) dias de armazenamento em gelo, enquanto as amostras coletadas nos
entrepostos atingiram este valor no quarto dia. Os autores também verificaram forte
correlagdo positiva entre valores de pH e BNVT, sendo que ambos aumentam com o
tempo de armazenamento.

Além de possuir correlacdo com os valores de bases nitrogenadas volateis, o
valor de pH também apresenta influéncia sobre outras caracteristicas qualitativas do
camardo. A redugdo do pH, que ocorre apds o estabelecimento do rigor mortis e inicio
da sua resolucgdo, propicia a desnaturacdo das proteinas e perda de retencdo de dgua,
afetando a textura do musculo.

Avaliando a textura de camardes sete-barbas como parametro de qualidade do
produto, Furlan et al. (2013) verificaram correlagao (r2 =-0,71; p < 0,05) entre a textura
e os valores de pH, sendo que camardes com menor pH apresentavam textura mais
firme.

De acordo com Haider ef al. (2011), o pH inicial dos camarGes gigantes
Macrobrachium provenientes do cultivo ou do entreposto foram de 6,8 e 6,5;
respectivamente, com acréscimo gradual com o periodo de armazenagem. O pH dos
camardes cultivados foram aceitdveis até o sexto dia, ja os provenientes do entreposto,
somente até os quatro dias pds-captura, apds estes periodos os pHs se apresentavam
acima do limite aceitavel (7,25).

Jeyasekaran et al. (2006), avaliando caracteristicas fisico-quimicas de camardes
brancos durante o processo de armazenamento em gelo seco (apenas) ou gelo seco e
agua, observaram que os valores de pH decresceram durante o armazenamento, embora
fossem superiores a 7,0 até 24 horas. Apenas no final do armazenamento, 32 horas, os
valores de pH encontrados foram 6,82 e 5,37 nos camardes conservados em gelo seco e

dgua e nos camardes conservados em gelo seco, respectivamente.
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A qualidade da textura dos crusticeos é uma das caracteristicas mais
preconizadas e valorizadas pelo consumidor, porém, sua avaliacdo por painel sensorial
pode apresentar erros, devido a variabilidade entre os julgamentos. Sendo assim, é de
grande valia associar a determinacdo instrumental e sensorial deste parametro
(FURLAN et al., 2013).

Alteragdes de textura em musculos de pescados ou crusticeos marinados podem
ocorrer por protedlise, alteracdes na associacdo de fibras musculares, e/ou interacdes
entre proteina e 4dgua. Amostras de crustdceos marinadas em solucdes &cidas, por
exemplo, sofrem o processo de desnaturacdo protéica induzida pelo dcido, o que resulta
no decréscimo da capacidade de ligacdo da molécula de d4gua a miosina, actina e todos
os outros componentes miofibrilares (LINDNER et al., 1988). Em dados literarios sobre
o processo de marinagdo de camardes crus foi observado que, embora as andlises
eletroforéticas tenham detectado perdas de miosina e actina, a utilizagdo da marinagcdo
ndo induziu mudancgas na textura dos camardes, atribuindo que a degradacio de outras
proteinas do musculo esteja envolvida nesta mudanca (XIONG et al., 2002). Em outra
pesquisa, Pornrat er al. (2007) constataram que a for¢a de cisalhamento do camario
Macrobrachuim rosenbergii decresce significantemente com o acréscimo do tempo de
armazenamento em gelo. A for¢a de cisalhamento méxima (18,21 N/cm) foi observada
no musculo do camardo fresco, decrescendo para 14,5 N/cm no terceiro dia, e depois
para 12,46 e 10,79 N/cm no sexto e 14° dias em gelo, respectivamente. Os testes
sensoriais também mostraram um decréscimo na firmeza durante o tempo de
armazenamento, apresentando correlacdo positiva (r’= 0,988; p < 0.05) com a forca de
cisalhamento. Os autores concluiram que o camardo Macrobrachuim rosenbergii
armazenado em gelo manteve a textura do musculo firme e com boa qualidade até o
terceiro dia de armazenamento. Apds o sexto dia, a textura apresentou valores menores
(mais macia, < 12,46 N/cm; p<0,05) e a qualidade organoléptica foi inaceitdvel para o
consumo.

De acordo com Benjakul et al. (2008), a forca de cisalhamento do musculo do
camardo aumenta quanto maior o tempo de cozimento. Neste trabalho, os valores da
forca de cisalhamento dos camardes aumentaram (p<0,05) apds processo de coc¢do por
mais que 0,5 min, com valores de 21 para 28 N.cm? no corpo do camardo tigre preto e
de 15 para 27 N.cm™ no camario branco. O calor pode causar o encolhimento das fibras
musculares e perdas de 4gua na estrutura do musculo, o que contribui para o aumento da

forca de cisalhamento das amostras.
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Com base no exposto, a andlise sensorial também € uma boa ferramenta para a
determinacdo da qualidade e durabilidade de um determinado produto (MARTINEZ-
ALVAREZ et al., 2007). E importante salientar que as forcas de compressio (titil ou
instrumental) e o painel sensorial podem ter baixa correlacdo, embora ambas sejam
muito vélidas no estudo do aparecimento de “mushiness” em camardes conservados em
gelo (Angel et al., 1985).

Erickson et al. (2007), em pesquisa de andlise sensorial de camardes de
diferentes espécies, observaram que o atributo que mais distingue o tipo de camarao
comercializado € a aparéncia. O camardo Burma Black Tiger, por exemplo, mostrou
carapaca mais escura e com listras quando cru e, quando cozido apresentou coloragdo
vermelho/laranja. Quanto ao sabor do camardo cozido, o camardo branco da Gedrgia
apresentou tendéncia em melhor avaliacdo (48,0; 46,8; p>0,05), embora nao tenha
havido diferenca significativa das outras espécies estudadas. Outra caracteristica que
pode ser observada neste estudo, foi a adicdo dos aditivos tripolifosfato de sédio e
bissulfito de sédio no camardo Gulf. A adicdo desses ocasionou altos escores de
salinidade no camardao Gulf rosa, sendo quase o dobro do escore dos outros camardes.
Entretanto, o escore de frescor do camardo Gulf Rosa foi 20% mais baixo (39,2; 34,2;
22.9; 22,9; 21,3; 21,1; 21,0; 20,3 e 18,2), p<0,05) que dos demais (Gulf rosa, Gulf
marrom, ‘“Mexican” branco, “Georgia” branco, “Belise” branco, “Burma” tigre,
“Georgia” marrom, “Honduras” branco e “Colombia” branco). Quanto aos camardes
cozidos, nao foram detectadas diferencas significativas (p>0,05) nos atributos: acidez,
frescor, firmeza, mastigabilidade e fibrosidade. Apds cozimento do camardo branco da
Georgia, a principal mudanga notada na aparéncia do camarao foi a perda da coloragdo
vermelho/laranja da superficie do camardo, ocorrendo uma mudanca para coloragcdo
marrom (coloracao laranja/avermelhada: 56,6 e 49,4 (dia o e dia 10, respectivamente) e
colora¢ao marrom: 4,1 e 6,5 (dia O e dia 10).

Jeyasekaran er al. (2006), trabalhando com camardes brancos indianos
armazenados em gelo seco, verificaram que os camardes com 18 horas de
armazenamento em gelo (embalagem III) exibiram odor amoniacal, a cabeca se tornou
de coloracdo laranja pdlida e perda da textura firme apresentada na captura (escore ~8,5
vs. 6,7), enquanto os camardes armazenados em gelo seco (embalagem I) ou em gelo
seco com dgua (embalagem II) mantiveram cor e textura original, mas perderam o odor
de mar caracteristico. Com 24 horas de armazenamento, os camardes conservados em

gelo exibiam odor de deterioracdo, corpo macio, e coloracdo fracamente alaranjada
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(4,4). Os camardes conservados em gelo seco e d4gua apresentaram leve odor amoniacal,
leve perda de textura e leve perda da coloragdo da cabeca (6,1), enquanto os camardes
conservados apenas em gelo seco mantiveram as caracteristicas de cor e textura com
escore sensorial de 7,7. Apés 32 horas de armazenamento, as amostras da embalagem 11
foram rejeitadas sensorialmente pelo odor sulfidrico e perda de textura (3,9) e as
amostras da embalagem I exibiam leve odor sulfidrico e moderada perda de textura
(4,6).

Segundo Haider et al. (2011) em pesquisa de qualidade de camardes gigantes,
através da classificacao proposta pela tabela de pontos de qualidade (qualidade méxima:
25 pontos e qualidade minima: 5 pontos), observaram que as amostras de camardes
provenientes de cultivo apresentaram excelente qualidade no 3° dia de armazenagem
(25 pontos), qualidade boa no 5° dia (21 pontos) e no 7° dia (17 pontos) estavam em
estado de deterioracdo mas ainda em condigdo aceitdvel. Apenas no 9° dia (14 pontos),
os camardes foram classificados como de mé qualidade, mostrando deterioracio e assim
cruzando o ponto de rejeicao. Ja os camardes coletados nos entrepostos s apresentaram
qualidade aceitavel até o 4° dia de estocagem, sendo o total de pontos de qualidade do
1°, 2°, 3°, 4° e 5° dia com valores de 23, 19, 16, 14 e nove, respectivamente. As
mudancas na qualidade organoléptica dos camardes provenientes do cultivo foram
divididas em quatro fases segundo tempo de armazenamento em gelo: fase [ (0 a 1), fase
II (2 a4), fase III (5 a 7) e fase IV (8 a 9). Na fase I, os camardes eram brilhantes e
apresentavam iridescéncia, eram de consisténcia firme e textura eldstica, cor branca e
odor natural. Na fase II, iniciou a perda de brilho, tornou-se mais macio e apresentou
alguma perda de textura, cor rosada e odor neutro. Na fase III, ocorreu perda
consideravel de brilho e textura, a carne ficou neutra e sem nenhum odor. Na fase IV,
evidenciaram-se sinais de espoliagdio com odor &4cido e o camardo tornou-se
descolorido.

A cor € um dos principais parametros para avaliacdo da qualidade do produto
pesqueiro, juntamente com outras caracteristicas como pH e textura. J4 a andlise
sensorial, além de ser um teste de baixo custo e rapidez, tem forte ligacio com os
padrdes de aceitacdo do consumidor (PINO, 2005).

Todos os pardmetros de cor que mostram mudancas na coloracdo em camardes
sdo associados a desnaturacdo de proteinas do camardo. A diminuicdo no teor de
umidade e proteina de camarao ocasionam mudancas de cor, devido ao encolhimento do

camardo que consequentemente eleva a densidade e, portanto, tende a aumentar a
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intensidade da cor do produto (NIAMNUY, DEVAHASTIN e SOPONRONNARIT,
2007).

Em estudo com o camardo tigre preto e com o camarao branco, foram percebidas
diferencas nos valores de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*) entre as
espécies, sugerindo que as diferentes espécies apresentam pigmentos distintos.
Entretanto, valores similares foram obtidos nas diferentes partes da mesma espécie. Os
valores de L*, a* e b* aumentaram consideravelmente quando o camarao era submetido
ao processo de coccdo por mais que 0,5 min. (p < 0,05). Os resultados sugerem que o
aquecimento causa a desnaturacdo das proteinas musculares assim como das proteinas
carotendides, como conseqiiéncia, os carotendides podem exibir sua propria coloragdo,
alterando a cor de laranja para vermelho, o que justifica o aumento dos valores de a* e
b*. O camardo tigre preto apresentou maiores valores de a* do que o camardo branco
(~8 e ~7, respectivamente, com 0.5 minutos de cozimento, ~18 e ~14, respectivamente,
com 3 minutos de cozimento, medidos na parte mediana do camarao), sugerindo maior
concentracdo de pigmentos carotendides. Os valores de L*, a* e b* do corpo do
camardo tigre preto antes da coc¢do foram 40; -2,5 e -2,5; respectivamente e, apos 3
min. de coccdo, foram 60; 18 e 18. Comportamento similar foi verificado nos valores de
L*, a* e b* do corpo do camardo branco que, antes e apds o processo de coc¢do, foram
32;-0,5e-0,5 e 65; 14 e 12, respectivamente (BENJAKUL et al., 2008).

Em estudo com lagostins, foi percebido que os teor de vermelho (a*) tenderam a
decrescer durante o armazenamento, indicando que as amostras estdo gradualmente
alterando a cor para tons esverdeados. J4 o teor de amarelo (b*) nido apresentou um
comportamento definido durante o tempo de estocagem (MARTINEZ-ALVAREZ et
al., 2007). Em outro trabalho com lagostins, ROTLLANT et al. (2002 apud GOMEZ-
GUILLEN e al., 2005) encontraram teor de luminosidade significantemente superior
em camardes rosa Aristeus antennatus tratados com aditivos a base de sulfitos que
amostras sem uso de conservante, demonstrando que os sulfitos sdo potentes agentes
redutores e capazes de branquear crusticeos. Estes conservantes sdo utilizados pela
inddstria pesqueira principalmente para manter as caracteristicas organolépticas dos
produtos e prevenir o crescimento microbiano, contribuindo para o aumento da vida-de-

prateleira.
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3.4 Microbiologia do camarao

Os crustdceos, assim como peixes € moluscos, sdo produtos de origem animal de
reconhecida perecibilidade, pois apresentam caracteristicas intrinsecas favordveis a
deterioracdo enzimdtica e/ou microbioldgica, sendo fundamental a utilizacdo de
métodos de conservacdo visando sua integridade organoléptica, microbioldgica e
nutricional (MOURA et al., 2003).

As contagens microbianas em crusticeos sdao determinadas no musculo do
animal e apresentam um numero semelhante ao dos peixes, geralmente alcangcando
populacdes entre log 3 ¢ 6 UFC.g'1 (VIEIRA, 2004). Porém este valor apresenta grande
variacdo e depende das condi¢des de cultivo, de manuseio e da forma de conservagao.
Assim, um dos fatores que influenciam a durabilidade e contagem bacteriana do
crusticeo é o local onde este foi capturado ou cultivado, pois a qualidade
microbioldgica da dgua pode conferir a contagem inicial do pescado. A dgua de regides
costeiras pode conter microbiota de até 10° UFC.cm™. Outro fator é o método de
captura, pois estudos relatam que pescados capturados através de redes podem estar
mais expostos a contamina¢do microbioldgica por entrarem em contato com o fundo do
local (VIEIRA, 2004).

Os micro-organismos podem ser divididos em grupos: patégenos, deteriorantes e
utilizados na industria. Os patégenos geralmente estdo relacionados a condigdes de
higiene precérias e podem causar problemas a satde dos consumidores, entre eles estdo
a Escherichia coli, Salmonella e Staphylococcus aureus e etc. Estes micro-organismos
dificilmente se desenvolvem em temperatura de refrigeracdo. J4 os deteriorantes,
ocasionam a deterioracio do pescado através da sua capacidade proteolitica,
pectinolitica, lipolitica dentre outras, porém algumas familias podem crescer em
temperatura ambiente ou desenvolverem-se sob refrigeracdo (YOKOYAMA, 2007).

A legislagdo brasileira, através da RDC n°. 12 da ANVISA, nio faz meng¢do aos
micro-organismos deteriorantes, sendo preconizado o limite aceitdvel apenas aos micro-
organismos patogénicos, como: Estafilococos coagulase positiva, Salmonella sp. e
Coliformes a 45 °C (BRASIL, 2001). Os limites de tolerancia para amostras indicativas
estabelecidos por esta resolu¢do sdo de: 10° UFC.g'1 para Estafilococos coagulase
positiva e auséncia de Salmonella sp. para crusticeos in natura, resfriados ou
congelados ndo consumidos crus; 10° UFC.g" para Estafilococos coagulase positiva,

auséncia de Salmonella sp. e 10 UFC.g'1 para Coliformes a 45°C para crusticeos secos
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e/ou salgados e semi conservas de crusticeos, mantidos sob refrigeracdo (marinados,
anchovados ou temperados) (BRASIL, 2001).

Os crustdceos também apresentam critérios para E. coli recomendados pela
International Comission on the Microbiological Specification for foods (ICMSF) que
preconiza uma contagem minima de 11/cm?® e maxima de 500/cm” de E. coli tanto para
crustdceos congelados crus quanto para cozidos. Para contagem total de micro-
organismos, valores que excedam 7 log UFC.g"' caracterizam os produtos de espécies
marinhas frescas como inaceitaveis (ICMSF, 1986).

As bactérias do grupo coliforme s@o consideradas indicadoras de poluicdo fecal
em 4guas. Sdo bastonetes gram-negativos, ndo esporulados e que fermentam a lactose
dentro de 48 horas. Os coliformes sdo representados por quatro géneros da familia
Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia e Klebsiella, sendo que a E.
coli é o melhor indicador de contaminagao fecal que os demais géneros (JAY, 2005).

Em estudo com camarao indiano branco, a contagem inicial de coliformes totais
encontrada foi de 21 NMP.g"', com acréscimo para 27 e 22 NMP.g"' com 1 hora de
armazenagem nos camardes conservado em gelo seco e dgua e nos conservados em
dgua. Ao longo da armazenagem, a contagem de coliformes dos camardes conservados
em dgua aumentou para 920 NMP.g"' JEYASEKARAN et al., 2006).

As bactérias isoladas do pescado marinho sdo geralmente psicotréficas ou
psicotolerantes, enquanto pescado de regides tropicais apresentam uma microbiota
predominantemente mesdfila, por isso apresentam periodos de estocagem mais longos
comparados aos capturados em dguas frias ou temperadas. Em camardes, aparecem com
maior frequéncia as familias Moraxella, Acinetobacter e Corynebacerium (VIEIRA,
2004).

Segundo Angel et al. (1985), os grupos predominantes de bactérias proteoliticas
isoladas em camardes conservados em gelo sdo as Pseudomonas (84%) e
Flavobacterium (11%). E importante também ressaltar que a contagem de bactérias
proteoliticas pode representar cerca de 78-96% da contagem de bactérias totais durante
o armazenamento do produto, demonstrando que a maioria das bactérias psicotroficas
sdo proteoliticas.

Quando os peixes sdo conservados de 0 a 5°C, a microbiota apresenta alteragdes
graduais, pois bactérias como Pseudomonas, Vibrio, Moraxella desenvolvem-se nesta
faixa térmica, enquanto Acinetobacter, Flavobacterium, Micrococcus, Staphylococcus

ndo sdo capazes ou proliferam lentamente. Por isso, o grupo Pseudomonas € o principal
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micro-organismo envolvido no processo de deterioracio de pescados (OGAWA e
MALIA, 1999).

Em estudo com o camardo branco fresco, verificou-se que este carreava uma
flora bacteriana de Aeromonas, Pseudomonas, Vibrio, Flavobacterium e Serratia, sendo
Pseudomonas o género mais encontrado (38%) nos camardes conservados em gelo,
seguido por Serratia, Vibrio, Flavobacterium, Aeromonas, Micrococcus, Alteromonas,
Bacillus e Staphylococcus (JEYASEKARAN et al., 2006).

A redugdo ou controle da proliferacio de micro-organismos deve ser cumprida
para satisfazer o padrdo microbiolégico aceitivel de camardo seco que, segundo a
legislagdo brasileira, é < que 10° UFC.g" de amostra. Em trabalho com camardes
Penaeus indicus descrito por Niamnuy, Devahastin e Soponronnarit (2007), foi
encontrado contagens totais em placas de camardes crus frescos ao redor de 3,3 x 10° a
3.8 x 10° organismos/g de amostra.

Furlan (2013) observou em seu trabalho com camardo marinho Xiphopeneaus
kroyeri armazenado em gelo, que no quinto dia de armazenagem as contagens de micro-
organismos aerdbios psicrotréficos ja haviam superado a contagem de 10° UFC.g”,
considerando-os responsdveis pela deterioracdo dos camardes.

Jeyasekaran et al. (2006) encontraram no camardao branco indiano fresco uma
populacdo inicial de 10° UFC.g-1 com redugdo de um (1) logaritmo apds uma (1) hora
de conservacdo em gelo seco (I). A populagdo inicial foi mantida por 12 horas nos
camardes conservados em gelo seco/dgua (II) e uma (1) hora nos conservados em dgua
(IIT). Durante o armazenamento, a contagem total de bactérias aumentou gradualmente e
atingiu um valor de 108 UFC.g-1 nas amostras conservadas em gelo seco e gelo
seco/dgua e 10° UFC.g-1 nas amostras conservadas em agua.

Visando controlar a populacdo microbiana, bem como agregar valor aos
produtos pesqueiros, a industria utiliza aditivos alimentares com ag@o conservante para

prolongar a vida-de-prateleira dos produtos e manter suas caracteristicas organolépticas.
3.5 Aditivos Alimentares

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), 20% dos alimentos
produzidos sdo perdidos por deterioracdo. Além disto, a crescente demanda por
alimentos processados, de conveniéncia e de prateleira, tornou imperativo o uso de

preservativos quimicos.
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Os aditivos alimentares sdo substancias que sao adicionadas aos alimentos com o
propodsito de manter ou modificar o seu sabor ou melhorar a sua aparéncia. Alguns
aditivos sao utilizados hd séculos, como o sal, porém com o desenvolvimento da
inddstria alimentar na segunda metade do século XX, foram progressivamente
introduzidos novos aditivos, de origem natural ou artificial, permitindo a producdo em
larga escala e o transporte de alimentos a grandes distancias, assegurando que o produto
chegue ao consumidor com um aspecto atrativo e o mais proximo das caracteristicas
originais.

Os alimentos estdo sujeitos a mudancas fisicas, quimicas e microbioldgicas que
interferem na sua qualidade final. A adi¢do de conservantes ndo torna os alimentos
livres de micro-organismos, tao pouco reduz a contaminacdo da flora ja existente, mas
retardam o crescimento de novos micro-organismos (ARAUJO, 2008).

No Brasil, o Ministério da Saide (MS), por meio da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitiria (ANVISA), € responsdvel pela regulamentacdo dos aditivos
alimentares, através da Portaria n. 540, de 27 de outubro de 1997, que define que aditivo
alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem
propésito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo de um
alimento (BRASIL, 1997).

A escolha adequada de um conservante deve ser feita com base em alguns
fatores tais como: o tipo de micro-organismo a ser inibido, a facilidade de manuseio, o
impacto no paladar, o custo e a sua eficicia. A eficidcia de um conservante pode ser
influenciada pela presenca de outros inibidores do crescimento, pelo pH e composi¢ao
do produto, pelo teor de dgua do alimento e pela contagem inicial de contaminacao, seja
do alimento ou ambiental (L()PEZ, LIMA-COELHO e LIRA, 2009).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) para
camarao fresco, através da Portaria n. 456, o metabissulfito de sédio é o tunico
conservante mencionado. Este regulamento menciona o uso obrigatério do nome deste
aditivo na rotulagem quando este for utilizado no produto comercializado, além de frisar
a obrigatoriedade em respeitar o limite de enxofre residual estabelecido pelo 6rgao
competente da saude, sendo que esta andlise deve ser realizada na matéria-prima e no

produto final (BRASIL, 2010).
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Conforme a Resolugdo CNS/MS n. 4 que trata sobre aditivos intencionais, no
camardo somente € permitido o uso dos aditivos metabissulfito de sédio (Na,S,05.H,0)
e bissulfito de s6dio (NaHSOs3), desde que o nivel residual de SO, nao ultrapasse 100
mgkg' de misculo comestivel e seus respectivos limites médximos a serem
acrescentados € de 0,01 e 0,003 g.lOOg'1 para camardes crus e cozidos, respectivamente
(BRASIL, 1988).

Geralmente a concentracdo de metabissulfito de soédio utilizada em camardes
p6s-despesca no Brasil € de 6% e o tempo de imersao € de 15 a 20 minutos. Este aditivo
€ utilizado na forma de po cristalino de coloracdo branca amarelada. Devido ao fato da
reutilizagdo da solugdo, diluicdo do sulfito pelo degelo da 4gua, absor¢cdo de sulfito
pelos camardes e perda natural de eficdcia do aditivo, hd relatos de uma segunda adic¢ao
de metabissulfito a solucdo, gerando assim residuo excessivo de SO, no produto final
(YOKOYAMA, 2007).

Os agentes sulfitantes — que incluem o diéxido de enxofre (SO,) e seus sais de
sddio, potdssio e célcio — sdo aditivos alimentares que atuam na inibi¢ao da deterioragao
provocada por bactérias, bolores e leveduras em alimentos dcidos, e também na inibi¢ao
de reagdes de escurecimento enzimatico € ndo enzimatico durante o processamento € a
estocagem (POPOLIM e PENTEADO, 2005; MACHADO, TOLEDO e VICENTE,
2006). Essas substancias quimicas tem o poder de se ligar, de forma irreversivel, com as
quinonas, evitando assim sua polimerizagao através das polifenoloxidases, e formando
componentes incolores (MONTERO, LOPEZ-CABALLERO e PEREZ-MATEOS,
2001).

Nos produtos comerciais ¢ comum a mistura do metabissulfito de sédio com
outros aditivos que possam contribuir na prevencao da melanose. Com o aumento de
orgdos governamentais reguladores do uso de sulfito e a maior consciéncia por parte do
consumidor em relagdo aos danos do excesso deste composto, surgem entdo, o interesse
e a necessidade por pesquisas com substancias alternativas ao sulfito e por padronizagdo
nos procedimentos de beneficiamento e estocagem (YOKOHAMA, 2007).

O metabissulfito de sédio possui as vantagens de melhorar as qualidades
sensoriais e gerais do produto embora seja necessdrio o controle da concentracdo
adicionada (50mg.Kg"' para crusticeos nio cozidos) pois quando extrapolado pode
causar problemas a satide humana (MOL e TURKMEN, 2010).

Em trabalho sobre a agdo antimicrobiana do metabissulfito de s6dio em

camardes do género Penaeus, de todas as concentracdes analisadas, a concentracdo de
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2,5% foi a mais eficiente, acarretando na reducdo de 74% da populacdo microbiana
inicial (PYLE e KOBURGER, 1981 apud GOES et al., 2006).

Virios conservantes estdo sendo pesquisados em trabalhos cientificos como
métodos alternativos ao metabissulfito de sédio, com a finalidade de se comprovar a
eficiéncia de misturas ou menores quantidades deste aditivo para manutencdo da
qualidade, como: benzoato de sddio, sorbato de potéssio, 4-hexylresorcinol, nitrito de
sodio, fosfato de sddio bibasico, acido ascorbico, acido citrico, eritorbato e/ou EDTA,
entre outros (OTWELL e MARSHALL, 1986; ROCCO et al., 1997; YOKOYAMA,
2007; LOPEZ, LIMA-COELHO e LIRA, 2009; PARDIO et al., 201 1). Segundo Taylor
et al. (1986 apud GOES et al., 2006), bons resultados foram encontrados com
substitutos para sais de sulfito em alimentos.

Existem variados tipos de conservantes, como os 4cidos, por exemplo, que
servem a um duplo propdsito, que apresentam agdo acidulante e conservante. A adi¢dao
de nitritos e nitratos em carne e derivados, além do efeito conservante, estd também
associada a obteng¢do de cor, sabor e textura, além de servir como antioxidante (L()PEZ,
LIMA-COELHO e LIRA, 2009).

O conservante mais antigo conhecido € o cloreto de sédio, sua acdo ocorre
devido a desidratacdo que ocasiona tanto no alimento como nos micro-organismos,
além de influenciar a alteragdo da osmolaridade do meio. Uma solucdo de sal em dgua
em torno de 0,85 a 0,90% produz condicdo isotdnica para micro-oganismos nao-
marinhos, enquanto concentracdes de 5% levam a diferenca de concentragio,
acarretando em plasmdlise, e consequentemente, morte celular (JAY, 2005).

Nas residéncias e em servicos de alimentacdo estd sendo utilizada a marinacao
de camardes em diferentes solugdes de cloreto de sdédio e 4cidos fracos antes do
processo de coccdo, visando potencializar o sabor e melhorar a textura do crustaceo.
Camardes crus apds marinacdo em dcido citrico mostraram maior dureza comparados
com tratamentos de marinacao em agua e cloreto de sédio (XIONG et al., 2002).

O uso de cloreto de s6dio em camardes leva a um decréscimo na temperatura da
desnaturagdo protéica. A diferenca de luminosidade (AL*) geralmente aumenta com o
aumento da concentracdo de sal, proporcionando uma aparéncia fresca ao produto cru.
A desnaturacdo e coagulacdo miofibrilar, associado ao encolhimento do coldgeno e
perda da capacidade de retengcdo de dgua também faz com que aumente a rigidez do
camardo, outro fator que contribui para a manutenc¢do das caracteristicas do produto

fresco (NIAMNUY, DEVAHASTIN e SOPONRONNARIT, 2007).
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Posombom (1998 apud NIAMNUY, DEVAHASTIN e SOPONRONNARIT,
2007), estudando os efeitos da concentragdo de sal e tempo de fervura na qualidade final
do camario seco, encontrou uma reduc¢do na contagem de micro-organismos a limites
permitidos quando utilizou cloreto de sédio a 2%.

Frangos et al. (2010), observando a eficiéncia da adi¢do de cloreto de sédio na
vida-de-prateleira da truta arco-iris, verificaram que a adi¢do de NaCl na concentracdao
de 10% ocasionou uma maior vida-de-prateleira ao produto (adicdo de 9 dias), bem
como menor producdo de bases nitrogenadas voléteis totais (BNVT) comparado ao
grupo controle (sem adi¢cdo de cloreto de sédio), além de manter todos os atributos
sensoriais aceitdveis até o 14° dia de armazenamento.

O cloreto de sédio ainda € conhecido pelo seu poder antimicrobiano, sendo
utilizado usualmente nas concentragdes de 2 a 4% do composto seco em peixes. Hwang,
Sheen e Juneja (2009), verificando o efeito deste aditivo na inativagdo de Listeria
monocytogenes em salmoes, verificaram que ao aumentar a concentracdo de 0% para
1% de sal ocorreu um acréscimo de 8,6% no indice de inativag¢do da bactéria, e com 2%
gerou um indice de inativacdo de 4,7%. Os autores concluiram que altos niveis de
cloreto de s6dio podem gerar resisténcia microbiana.

Outro aditivo amplamente difundido na industria alimenticia é o acido citrico,
conhecido pelo seu uso na fabricacdo de refrigerantes, por prevenir cristalizacdo em
balas, estabilizante em sucos, prevencdo do escurecimento em vinhos brancos, e
também como conservante em produtos defumados cujo ingrediente seja carne
mecanicamente separada (MATTEY, 1992). A adi¢do de dcidos, como o 4cido citrico e
o 4cido ascorbico, em camardes desencadeia uma reducdo de pH, o que leva a uma
reducdo da melanose, pois certas espécies de camardes apresentam maior
susceptibilidade a inibi¢do das polifenoloxidades pela presenca de pH baixo do meio
(MONTERO, MARTINEZ-ALVAREZ ¢ GOMEZ-GUILLEN, 2004).

O 4cido citrico tem como funcdo na conservacdo de crustidceos prevenir a
oxida¢do e diminuir a desidratagdo, além de ndo conter um limite de quantidade para o
uso (MOL e TURKMEN, 2010). Usualmente o &acido citrico tem sido usado na
prevencio de melanose em camardes associado ao metabissulfito de sédio (GOMEZ-
GUILLEN et al., 2005; MARTINEZ-ALVAREZ, GOMEZ-GUILLEN e MONTERO,
2005; LOPEZ-CABALLERO et al., 2007; PARDIO, WALISZEWSKI e ZUNIGA,
2011). Em contrapartida, Xiong et al. (2002) observaram acao positiva do acido citrico

também sobre a textura do camardo Machrobrachium rosenbergii, na concentracdao de
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0,5%, sendo necessario maiores estudos de sua acdo em outras caracteristicas de
qualidade do camardo usado sem associagdo com outros aditivos € em maiores
concentracoes.

O nitrito de s6dio (NaNQO,), por sua vez, é conhecido por ser amplamente
utilizado em carnes bovinas e suinas e produtos marinhos para preservacdo e
desenvolvimento da tipica coloragdo rosa brilhante associada as carnes curadas e
defumadas, além de sua reconhecida acdo antimicrobiana, tanto em patégenos
(Clostridium  botulinum, Listeria monocytogenes) como em algumas bactérias
deteriorantes. Esta capacidade de manter ou melhorar a coloracdo résea ocorre pois este
conservante atua na estabilidade da mioglobina. Além disto, a adi¢do de 0,1% de nitrito
de sédio na salmoura de camardes Macrobrachium rosenbergii mostrou eficicia na
manutencdo de odor e melhora na coloragdo do produto (ROCCO et al., 1997). Em
meio 4cido esse composto se ioniza gerando dcido nitroso, o qual é decomposto em
dcido nitrico, produto importante na fixacdo de cor em carnes. Assim o nitrito possui
efeito como conservantes de peixes em pHs baixos. Um dos grandes problemas do uso
do nitrito € a geragao de compostos, como as nitrosaminas e efeito antibotulinico, este
gerado através do aquecimento ou defumacdo de peixes contendo nitrito (JAY, 2005).

Como as carnes brancas apresentam baixo contetido de mioglobina, sua maior
funcdo estd na preservacdo da qualidade microbioldgica, embora Zaitsev et al., (1969
apud ROCCO et al., 1997) citam que sua utilizacdo no processamento de caudas de
lagostins enlatados faz com que ocorra a manutengao da coloragao brilhante.

Nyachuba, Donnelly e Howard (2007), analisando a acdo anti-listeriana do
nitrito de sédio (concentracdo de 100 a 200 ppm) em carnes e produtos marinhos,
observaram rdpida conversao de nitrito em O6xido nitroso e verificaram baixa ou
nenhuma concentracio de nitrito residual. Os autores julgaram que esta conversao deve
ser realizada pela ac@o das bactérias presentes nos alimentos.

Segundo a Portaria n° 1.004 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento - MAPA, de 11 de dezembro de 1998, o uso do aditivo nitrato de sédio é
aprovado para os seguintes produtos: produtos cdrneos industrializados e frescais
embutidos e ndo embutidos, produtos secos, curados e/ou maturados embutidos ou ndo,
produtos cozidos embutidos ou ndo, produtos salgados crus, produtos salgados cozidos
e conservas carneas, mistas e semiconservas cdrneas. Todos os produtos podem ser
acrescidos de 0,0ng.lOOg'l, ou seja, valor residual médximo como nitrito de sédio

(BRASIL, 1998).
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Embora os conservantes quimicos sejam aditivos que tem por objetivo impedir
ou retardar as alteracdes provocadas por micro-organismos, sua escolha depende do
produto cdrneo produzido, das alteragdes organolépticas geradas como paladar e

colorac¢ao e do custo de sua utilizagao (LOPEZ, LIMA-COELHO e LIRA, 2009).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta, amostragem e armazenamento

Foram utilizados camardes da espécie Xiphopenaeus kroyeri oriundos da Lagoa
dos Patos, no municipio de Tramandai, Rio Grande do Sul, Brasil, com temperatura
média no momento da captura de 20-23°C e peso médio de 5,00 £ 2,00 g.

Os camardes inteiros foram coletados imediatamente apds a chegada das
embarcacgdes, armazenados em caixas isotérmicas com gelo e encaminhados ao Centro
de Pesquisa, Ensino e Tecnologia de Carnes da Faculdade de Veterinaria da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CEPETEC-UFRGS). Os camardes foram
lavados em 4gua corrente, drenados e distribuidos aleatoriamente em cinco tratamentos
submetidos a diferentes conservantes: T1: dgua destilada (sem conservante — grupo
controle), T2: solucdo de cloreto de sédio (2%; w/v), T3: solucao de metabissulfito de
sodio (2,5%; w/v), T4: solu¢ao de nitrito de sédio (1%; w/v) e T5: solugao de 4cido

citrico (2%; w/v).

4.2 Amostragem

Cada tratamento foi constituido por 2 kg de camardo, esta amostragem foi
submetida a imersdo em dgua e/ou dgua e conservante, dependendo do tratamento, em
15 minutos de imersdo (Figura 2). Apds os camardes foram armazenados em
embalagens plasticas individuais devidamente identificadas e encaminhadas para
resfriamento doméstico (7-10°C) durante 13 dias. As amostras, durante o tempo de
estocagem, foram destinadas a andlises quimicas, fisicas, microbioldgicas e

organolépticas.
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Figura 2 — Imersao dos camardes em solug¢do conservante.

Durante o periodo de armazenamento, aliquotas eram coletas para andlise
laboratoriais. O comportamento das caracteristicas analisadas foi avaliado nos dias 1, 7,
10 e 12 para as varidveis pH e BNVT, 1, 7 e 12 para textura e sulfito residual, 1, 5, 8, 10
e 12 para as andlises microbioldgicas, 1, 2, 3,4, 6,7, 9 e 11 para avaliagao de graus de
melanose, € a avaliagdo de colorimetria foi realizada diariamente até o 13° dia de

armazenamento.
4.3 Analises quimicas

4.3.1 Determinacdo de pH

A determinacdo do pH muscular foi realizada através de pHmetro digital de
bancada, Modelo PHS-3B, Phtek®. Foram utilizadas 10 g de amostra triturada em mixer
Modelo Robot 250, Mallory® acrescidas em 10 mL de dgua destilada e homogeneizadas
para afericdlo do pH do meio (Figura 3), segundo metodologia de Pregnolatto e
Pregnolatto (1985). Todas as anélises foram realizadas em duplicada nos dias 1, 7, 10 e

12.
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Figura 3 — Andlise quantitativa de pH do camardo Xyphopenaeus
kroyeri submetido a diferentes conservantes.

4.3.2 Andlises de Bases Nitrogenadas Voldteis (BNVT)

Foram homogeneizados 50 g de camardo de cada tratamento com 150 mL de
acido tricloroacético — TCA 5% para extracdo e precipitacdo do nitrogénio protéico.
Filtrou-se em papel filtro Whatman n° 41 (Schleicher & Schuell, Maidstone, Inglaterra)
através de bomba a vicuo. Apds foi pipetado 10 mL do filtrado e 20 mL de dgua
destilada para um Erlenmeyer (1,0 L) e, antes da destilacdo, foi adicionado 2 g de MgO.
As bases volateis foram destiladas por arraste de vapor, recebidas em Erlenmeyer com
20 mL de solugdo de acido boérico (4 %) e 5 gotas de identificador misto. A destilacdo
foi efetuada até o volume de 100 mL, sendo em seguida titulada com solucdo de 4cido
sulfdrico (0,01 N) até mudanca de cor azul claro para rosa claro (BRASIL, 1981). Esta
andlise foi realizada nos dias 1, 7, 10 e 12 de armazenamento, em duplicata.

O célculo da quantidade de BNVT (mg N/100 g de camarao) foi obtido pela
férmula:

BNVT mg/100 g = (14 x 190 x v x f x N x 100)/(p x V), onde:

v = volume de H,SO, titulado

f = fator de correcdo do H,SOg4

N = normalidade do H,SOq,

p = peso da amostra

V = volume da aliquota do filtrado
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4.3.3 Andlise de Sulfito Residual

As andlises de sulfito residual foram realizadas apenas no tratamento T3:
solucdo de metabissulfito de sédio (2,5%; w/v) através de teste qualitativo
colorimétrico, utilizando Tiras Reativas Merckoquant sulfito Merck® (Sulfitest sulfite
test strips), conforme ilustrado na Figura 4. Imergiu-se a fita por 30 segundos em 10 mL
de solucdo de dgua destilada e camardo triturado, apds a reacao colorimétrica ser obtida
a fita foi comparada com a escala contida no produto seguindo as recomendagdes do

fabricante. Esta andlise foi realizada em triplicata.

Figura 4. Teste colorimétrico qualitativo para andlise de sulfito em alimentos.

1.10013.0001

Sulfite Test
Method: colorimetric with test strips
10 - 400 mg/l SO,

Intended for laboratory and manutacturing use only.
Mot for drug, food of household use =
Store in a dry piace. Store at +2°C 1048°C

4.4 Analises fisicas

4.4.1 Andlise de textura

Foram retiradas 5 unidades de camardo de cada tratamento, nos dias 1, 7 e 12 de
estocagem sob refrigeracdo. As amostras foram cozidas em dgua fervente por 4 minutos,
apds foram resfriadas em temperatura ambiente até atingirem 25°C e submetidas a um
teste de compressdo utilizando um Texturdmetro Modelo TA.xT Plus, Marca
Chatillon®. O segmento foi colocado em uma plataforma e comprimido por uma Probe

(sonda) de 20 mm com uma velocidade de 0,8 mm por segundo até atingir 50 % de sua
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altura original (ANGEL et al., 1985). Foram realizadas em quintuplicata todas as

andlises. Os resultados geraram valores de textura em kgf.g™'.

4.4.2 Andlise instrumental para cor

Para a determinacdo da cor dos camardes, as amostras permaneceram em
repouso, em sala climatizada a 15°C por 30 minutos, para oxigena¢do da superficie das
mesmas. A cor foi determinada com o auxilio de um colorimetro portéatil Konica
Minolta®, Modelo Chroma Meter CR-410, com fonte de luz de D65, angulo de
observacdo de 10° e abertura da célula de medida de 30mm. O aparelho foi sempre
calibrado com um padrdo branco (L*= 93,80, a*= -0,89, b*=0,95) e outro preto (L*=
1,19, a*= 1,27, b*= 1,92). Para cada amostra, constituida de 10 camardes, foram feitas
trés leituras utilizando-se os parametros do sistema CIELab* (L* indica a luminosidade,
a* representa cor e saturacio no eixo vermelho-verde e b* significa cor e saturacdo no
eixo amarelo-azul), estabelecido em 1967 pela Comissdo Internacional de Iluminagdo
(PARISENTT et al., 2011). As medidas foram realizadas em trés lugares distintos, na
superficie da amostra, tomando-se a média como o valor determinado, nos dias 1 ao 13

de armazenamento. Esta andlise foi realizada em triplicata.

4.5 Analises microbiolégicas

Foram pesados 25 g de amostra de cada tratamento, as quais foram
homogeneizadas em 225 mL de dgua peptonada 0,1% estéril, em Stomacher Seward®,
modelo Laboratory Blender Stomacher 400, obtendo-se assim a diluicdo 10" A partir
desta, foram realizadas sete diluicdes decimais em tubos de ensaio, a partir de 1 mL e
diluindo-se em 9 mL de dgua peptonada estéril. Aliquotas de 1 mL das dilui¢des 10 a
10® foram inoculadas, em duplicata, em placas de Petri. Para andlise dos micro-
organismos mesofilos e psicrotroficos, foi adicionado o Plate Count Agar (PCA),
homogeneizados e, apds completa solidificacdo do meio de cultura, as placas foram
incubadas invertidas em estufa a 37°C por 48 horas, para oS micro-organismos
mesofilos e, em BOD a 20°C por 72 horas, para micro-organismos psicrotréficos. Para
as andlises de coliformes totais e termotolerantes, as aliquotas eram inoculadas e
espalhadas com auxilio de al¢a de Drigalsky em placas de Petri com meio Chromocult®

MERCK, e incubadas invertidas em estufa a 37°C por 24 horas.
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Os resultados foram expressos em log UFC.g' (SILVA, JUNQUEIRA e
SILVEIRA, 1997). As amostras foram realizadas em duplicata.

4.6 Avaliacao do grau de melanose

A melanose foi avaliada por um painel semi-treinado de 11 juizes, os quais
fizeram avaliacdo visual e classificaram os graus de melanose em uma escala de quatro
pontos, sendo 1 considerado sem presenca de melanose ou auséncia de descoloracao, 2
considerado mudanca pequena de coloragdo de leve a moderada (mais de 30% da
superficie do camardo afetada), 3 melanose severa (30-70% da superficie do camardo
afetada em menos que 50% dos individuos) e 4, coloragdo escura extremamente severa
(70-100% da superficie do camardo afetada na maioria dos individuos). Esta avaliacao
foi realizada seguindo modelo de imagens (Figura 5) criada de acordo com os critérios
de MONTERO, MARTINEZ-ALVAREZ; e GOMEZ-GUILLEN (2004), baseado em
graus de estdgios de desenvolvimento da melanose. Para cada tratamento, cada julgador
avaliou 10 amostras distintas através de fotografias, nos dias 1, 2, 3,4, 6,7,9¢ 11 de

armazenamento sob refrigeracao, totalizando 400 fotos analisadas.
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Figura 5 — Graus de melanose para anélise visual de cor.

AVALIACAO VISUAL DO GRAU DE GRAU DE MELANOSE

MELANOSE EM CAMAROES

Grau 1l

Grau 2

R
(\ Grau 3
N

Grau 4

4.7 Analise sensorial

Para a avaliagdo sensorial foram realizados um método sensorial descritivo,
Analise Descritiva Quantitativa, ¢ um método sensorial afetivo, Teste de Preferéncia
(ANEXO A). Na ADQ foi considerado os atributos: aparéncia geral, cor, sabor, textura

e odor. As amostras de cada tratamento, apds trés (3) dias de refrigeracdo, foram
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retiradas e cozidas em agua fervente por 4 minutos e avaliadas por um grupo de 15
provadores semi-treinados. Os valores foram expressos de acordo com uma escala
hedodnica de cinco (5) pontos sendo: A (gostei muitissimo), B (gostei), C (indiferente),
D (ndo gostei) e E (desgostei muitissimo), apds estes pontos foram convertido em notas,
onde: A igual a 9, B igual a 7, C igual a 5, D igual a 3 e E igual a 1. (NIP e MOY,
1981).

4.9 Analise estatistica

Para analisar estatisticamente os dados de pH, Textura, BNVT, Psicrotréficos,
Meséfilos, Graus de melanose, L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo) utilizou-se Andlise de variancia (ANOVA), fatorial com dois fatores para a
varidvel resposta. Para andlise sensorial foi utilizada anélise de varidncia com um fator
para cada varidvel resposta. Para as causas de variacdo estatistica a 5%, foi realizado o
Teste de comparagdes multiplas de Bonferroni. Para andlise estatistica de sulfito
residual foi utilizada Andlise de varidncia Nao-paramétrica de Kruskal-Wallis, com
amostras independentes (p<0.05). Para as anélises de correlagdo foi utilizada Correlagao
Linear de Pearson (p<0.05). Os programas estatisticos utilizados foram: Statistical
Analysis System (SAS), versao 9.0 e o Statistical Package For The Social Sciences
(SPSS/PASWSTAT), versao 18.
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5 ARTIGO CIENTIFICO

Uso de conservantes na perda de qualidade do camarao Xyphopeneaus kroyeri
refrigerado

Use of preservatives for on a quality loss of shrimp Xyphopeneaus kroyeri
refrigerated

Ana Amélia Nunes Fossati, Tiago Martins Costa Scheneider, Liris Kindlein

Resumo

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito dos aditivos alimentares cloreto de sodio,
metabissulfito de s6dio, nitrito de sédio e acido citrico sobre a vida-de-prateleira do
camario Xyphopenaeus kroyeri resfriado, além de avaliar a acdo anti-melanética destes
aditivos por 12 dias pdés-captura através de escala de graus de melanose. Os camardes
do tratamentos controle (sem aditivo), com metabissulfito de sédio e com nitrito de
s6dio mantiveram seus valores de pH constantes até o 12° dia de armazenamento e os
valores de pH demonstraram correlacdes positivas com a contagem de mesofilos
(r=0,6633; p=0,0070), e com valores de BNVT (r=0,7173; p=0,0026). Durante o
periodo avaliado, os camardes que apresentaram menor producdo de bases nitrogenadas
volateis totais foram os imersos em nitrito de sédio (1%), com valores crescentes de
48,20£25,03 no dia 1; 128,00£25,45 no dia 7; 161,50+£19,09 no dia 10 e 230,50+33,23
no dia 12. Os valores de forca de cisalhamento ndo exibiram diferenca (p>0,05) entre os
tratamentos e entre os dias de armazenamento. As bactérias mesdfilas e psicotréficas
apresentaram as menores contagens nos camardes imersos em cloreto de sédio a 2% e
nitrito de s6dio a 1%. Nao houve presenca de crescimento de coliformes
termotolerantes, estando todos os tratamentos de acordo com a legislacao vigente. O
tratamento com metabissulfito de sédio foi o que apresentou menores graus de
melanose. Na andlise sensorial, ndo foram encontradas diferencgas significativas entre os
tratamentos, demonstrando que o uso de aditivos pode auxiliar na preservacdo da

qualidade do camardo sem alterar as caracteristicas sensoriais do mesmo.

Palavras-chave: melanose, metabissulfito de sodio, vida-de-prateleira, nitrito de sédio,

camarao.
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Summary

This study aimed to evaluate the effect of sodium chloride, sodium metabisulfite, sodium
nitrite and citric acid on the shelf- life of shrimp Xyphopenaeus kroyeri cold food
additives, and to evaluate the anti -melanoma action of these additives for 12 days post-
harvest through melanosis scale degrees. The shrimps of the control treatment (no
additive), with sodium metabisulfite and sodium nitrite maintained their pH constant
until the 12th day of storage, the pH values showed positive correlations with counts of
mesophilic (r= 0.6633 p = 0.0070) and with BNVT values (r= 0.7173, p = 0.0026).
During the study period, the shrimp that showed low production of volatile nitrogenous
bases were immersed in sodium nitrite (I %), with increasing values of 48.20 + 25.03
onday 1; 128.00 £ 25.45 on day 7; 161.50 = 19.09 on day 10 and 230.50 + 33.23 on
day 12. Values of shear force showed no difference (p > 0.05) between treatments and
between days of storage. The mesophilic and psicotrophic showed the lowest counts
shrimps immersed in 2% sodium chloride and sodium nitrite 1%. There was no
presence of coliform growth, with all treatments in accordance with current legislation.
Treatment with sodium metabisulfite showed the lowest degree of melanosis. In sensory
analysis, no significant differences between treatments were found, demonstrating that
the use of additives can assist in preserving the quality of the shrimp without altering

the sensory characteristics.

Key words: melanosis, sodium metabisulfite, shelf-life, sodium nitrite, shrimp.

1. Introducao

O camardo sete-barbas (Xyphopenaeus kroyeri) é a espécie de crusticeos de
maior participag@o na pesca extrativa marinha do Brasil, apresentando grande consumo
entre os crustaceos por ser considerado um alimento de excelente qualidade nutricional,
frescor, variedade e sabor. Entretanto, embora o setor apresente avancos de produgao
nas ultimas décadas, em termos de vida-de-prateleira ainda necessita de muitos
progressos. Em geral, a vida-de-prateleira do camardo fresco € curta, pois apds a captura
diversos mecanismos bioquimicos e enzimaticos s@o ativados iniciando a deterioragao e,
consequentemente, a perda das caracteristicas do camardo integro, podendo causar a
inaceitabilidade do produto (MARTINEZ-ALVAREZ, GOMEZ-GUILLEN e
MONTERO 2005; NIRMAL e BENJAKUL, 2009; PARDIO et al., 2011).
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Um dos maiores problemas encontrados neste crustaceo € o desenvolvimento de
melanose (black spots), pigmento escuro de alto peso molecular que surge pela acdo
bioquimica de polifenoloxidases (PFO) que sdo capazes de oxidar compostos fendlicos
em quinonas (NIRMAL e BENJAKUL, 2011) mesmo sob conservagao pelo frio.

Apesar da armazenagem em gelo ou refrigeracdo, os produtos da pesca
apresentam significantes reagdes autoliticas quimicas e enzimaticas, podendo também
estar associados a presenca de bactérias deteriorantes como as representadas pelos
grupos das psicotréficas e mesoéfilas. Desta forma, a indudstria pesqueira vem utilizando
aditivos alimentares que apresentem acdo de conservagdo, visando manter e/ou
melhorar a qualidade do produto final (OKPALA, CHOO e DYKES, 2014). Dentre
estes conservantes, o 4acido citrico tem como beneficio prevenir a oxidacdo dos
crusticeos, assim como diminuir a desidratacdo, ja o metabissulfito de sédio é muito
utilizado por manter as caracteristicas organolépticas e a vida-de-prateleira do produto
(MOL e TURKMEN, 2010). Entretanto, o uso desenfreado de sulfito estd associado a
reacoes adversas em grupos de pessoas como asmaticos, sendo legalmente contralado a
sua concentragdo residual em alimentos (GOMEZ-GUILLEN et al., 2005). Outro
conservante muito utilizado em camardes secos € o cloreto de sédio por intensificar os
atributos sabor, dureza e resisténcia de crusticeos, além de reduzir o nivel de micro-
organismos (NIAMNUY et al., 2007). O nitrito € utilizado em sais de cura como forma
de aumentar a conservagdo dos produtos marinhos através do controle do
desenvolvimento microbiano durante a estocagem, inibindo nao somente micro-
organismos patogénicos, mas também deteriorantes (LYHS ez al., 1998).

A textura é um importantissimo quesito de qualidade em frutos do mar, pois
limita a vida-de-prateleira de camardes frescos durante a refrigeracdo. Estes sdo
relativamente firmes, mas durante seu armazenamento tendem a perder a tonicidade,
fendmeno conhecido por “mushiness”, que provavelmente ocorre pela atividade
proteolitica do hepato-pancreas resultando na degradacdo muscular do camario
(PORNRAT et al., 2007).

Com base no exposto, os objetivos deste estudo foram investigar o efeito dos
conservantes cloreto de sddio, metabissulfito de sddio, nitrito de sédio e acido citrico na
inibi¢cdo do aparecimento da melanose no camarao refrigerado (Xyphopeneaus kroyeri),
bem como sua influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensoriais do camardo armazenado sob refrigeracao.
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2. Material e Métodos

Coleta e armazenamento da amostra

Foram utilizados camardes da espécie Xiphopenaeus kroyeri oriundos da Lagoa
dos Patos, no municipio de Tramandai, Rio Grande do Sul, Brasil, com temperatura
média no momento da captura de 20-23°C e peso médio de 5,00 = 2,00 g. Os camardes
inteiros foram coletados imediatamente apds a chegada das embarcagdes, mantidos em
gelo com razdo de 1:2 (camardo:gelo) e encaminhados ao Centro de Pesquisa, Ensino e
Tecnologia de carnes (CEPETEC) da Faculdade de Veterindria da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul - UFRGS. Os camardes foram lavados em dgua corrente,
drenados e distribuidos em grupos submetidos a cinco tratamentos de imersao: T1: dgua
destilada (sem conservante — grupo controle), T2: solu¢do de cloreto de sédio (2%;
w/v), T3: solucdo de metabissulfito de sédio (2,5%; w/v), T4: solu¢do de nitrito de
sodio (1%; w/v) e TS: solucao de 4cido citrico (2%; w/v).
Tratamentos e Dia das coletas

Cada tratamento foi constituido por 2,00 kg de camarao que foram submetidos
aos respectivos conservantes por 15 minutos através do processo de imersdo. Apds os
camardes foram embalados e armazenados em resfriamento doméstico (7-10°C) durante
13 dias. Durante este periodo, foram amostradas aliquotas visando a realiza¢do das

andlises quimicas, fisicas, microbioldgicas e organolépticas.

Andlises quimicas
Determinacdo de pH

A determinacdo do pH muscular foi realizada através de pHmetro digital de
bancada, Modelo PHS-3B, Phtek®, ap6s homogeneizacdo de 10 g de amostra triturada
em mixer Modelo Robot 250, Mallory® em 10 mL de &4gua destilada, seguindo
metodologia de Pregnolatto e Pregnolatto (1985). Esta anélise foi realizada nos dias 1,
7,10 e 12 de armazenamento.

Andlises de Bases Nitrogenadas Voldteis (BNVT)

Foram homogeneizados 50 g de camardo de cada tratamento com 150 mL de
acido tricloroacético — TCA 5% para extracdo e precipitacdo do nitrogénio protéico.
Filtrou-se em papel filtro Whatman n° 41 (Schleicher & Schuell, Maidstone, Inglaterra)
através de bomba a vacuo. Apds foi pipetado 10 mL do filtrado e 20 mL de dgua

destilada para um Erlenmeyer (1,0 L) e, antes da destilacao, foi adicionado 2 g de MgO.
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As bases volateis foram destiladas por arraste de vapor, recebidas em Erlenmeyer com
20 mL de solugdo de acido borico (4 %) e 5 gotas de identificador misto. A destilacdo
foi efetuada até o volume de 100 mL, sendo em seguida titulada com solu¢@o de 4cido
sulfarico (0,01 N) até mudanga de cor azul claro para rosa claro (BRASIL, 1981). Esta
analise foi realizada nos dias 1, 7, 10 e 12 de armazenamento.

O célculo da quantidade de BNVT (mg N/100 g de camardo) foi obtido pela férmula:

BNVT mg/100 g=(14x190x vx fx N x 100)/(px V)
Em que:
v = volume de H,SO, titulado
f = fator de correcdo do H,SOy4
N = normalidade do H,SOq4
p = peso da amostra

V = volume da aliquota do filtrado

Andlises fisicas
Andlise de textura

Foram retiradas cinco (5) unidades de cada tratamento, em cada periodo de
estocagem sob refrigeracdo (Dias 1, 7 e 12). As amostras foram cozidas em 4gua
fervente por 4 minutos, apés foram resfriadas em temperatura ambiente até atingirem
25°C e submetidas a um teste de compressdo através de Texturdmetro Modelo TAtx
Plus, Marca Chatillon®. O segmento foi colocado em uma plataforma e comprimido por
uma Probe (sonda) de 20 mm com uma velocidade de 0.8 mm por segundo até atingir
50 % de sua altura original (ANGEL et al., 1985). Os resultados geraram valores de
textura em kgf.g".
Andlise instrumental para cor

Para a determinacdo da cor dos camardes, as amostras permaneceram em
repouso, em sala climatizada a 15°C por 30 minutos, para oxigenacdo da superficie das
mesmas. A cor foi determinada com o auxilio de um colorimetro portatil Konica
Minolta®, modelo Chroma Meter CR-410, com fonte de luz de D65, angulo de
observacdo de 10° e abertura da célula de medida de 30mm. O aparelho foi sempre
calibrado com um padrao branco (L*= 93,80, a*= -0,89, b*=0,95) e outro preto (L*=
1,19, a*= 1,27, b*= 1,92). Para cada amostra, constituida de 10 camardes, foram feitas

trés leituras utilizando-se os parametros do sistema CIELab* (L* indica a luminosidade,
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a* representa cor e saturacdo no eixo vermelho-verde e b* significa cor e saturacdo no
eixo amarelo-azul), estabelecido em 1967 pela Comissdo Internacional de Iluminagdo
(PARISENTT et al., 2011). As medidas foram realizadas em trés lugares distintos, na
superficie da amostra, tomando-se a média como o valor determinado, nos dias 1, 2, 3,

4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12 e 12 de armazenamento.

Andlises microbioldgicas

Foram pesados 25 g de amostra de cada tratamento, as quais foram
homogeneizadas em 225 mL de dgua peptonada 0,1% estéril, em Stomacher Seward®,
modelo Laboratory Blender Stomacher 400, obtendo-se assim a diluicdo 10", A partir
desta, foram feitas sete dilui¢des decimais em tubos de ensaio, adicionando 1 mL da
diluicdo antecedente e diluindo-a em 9 mL de 4gua peptonada estéril. Aliquotas de 1
mL das dilui¢bes 10* a 10® foram inoculadas, em duplicata, em placas de Petri. Para
andlise dos micro-organismos mesofilos e psicrotréficos, foi adicionado o Plate Count
Agar (PCA), homogeneizados e, apds completa solidificacio do meio de cultura, as
placas foram incubadas invertidas em estufa a 37°C por 48 horas, para os micro-
organismos mesofilos e, em BOD a 20°C por 72 horas, para micro-organismos
psicrotroficos. Para as andlises de coliformes totais e termotolerantes, as aliquotas eram
inoculadas e espalhadas com auxilio de alca de Drigalsky em placas de Petri com meio
Chromocult, e incubadas invertidas em estufa a 37°C por 24 horas. Os resultados foram
expressos em log UFC.g"' (SILVA er al., 1997). As amostras foram realizadas nos dias
1,5, 8, 10 e 12, em duplicata.

Andlises organolépticas
Avaliacdo da melanose

A melanose foi avaliada por um painel semi-treinado de 11 juizes, os quais
fizeram avaliacdo visual e classificaram os graus de melanose em uma escala de quatro
pontos, sendo 1 considerado sem presenca de melanose ou auséncia de descoloracao, 2
considerado mudanca pequena de coloragdo de leve a moderada (mais de 30% da
superficie do camardo afetada), 3 melanose severa (30-70% da superficie do camardo
afetada em menos que 50% dos individuos) e 4, coloragdo escura extremamente severa
(70-100% da superficie do camardo afetada na maioria dos individuos). Esta avaliacao
foi realizada seguindo modelo de imagens baseado no trabalho de Montero et al. (2004),

com diferentes graus de estdgios de desenvolvimento da melanose. Para cada
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tratamento, cada julgador avaliou 10 amostras distintas por dia analisado. As andlises
foram realizadas nos dias 1, 2, 3,4,6,7,9¢e 11.
Andlises sensoriais

Para a avaliagdo sensorial foram realizados um método sensorial descritivo,
Analise Descritiva Quantitativa, e um método sensorial afetivo, Teste de Preferéncia.
Na ADQ foi considerado os atributos: aparéncia geral, cor, sabor, textura e odor. As
amostras de cada tratamento, apés trés (3) dias de refrigeracdo, foram retiradas e
cozidas em 4gua fervente por 4 minutos e avaliadas por um grupo de 15 provadores
semi-treinados. Os valores foram expressos de acordo com uma escala heddnica de
cinco (5) pontos sendo: A (Gostei muitissimo), B (Gostei), C (indiferente), D (ndo

gostei) e E (desgostei muitissimo) (NIP e MOY, 1981).

Determinacdo de sulfito residual

As andlises de sulfito residual foram realizadas apenas no tratamento T3:
solucdo de metabissulfito de sédio (2,5%; w/v) através de teste qualitativo
colorimétrico, utilizando Tiras Merckoquant sulfito Merck® (Sulfitest sulfite test strips).

Esta andlise foi realizada em triplicata nos dias 1, 7 e 12.

Andlise estatistica

Para analisar estatisticamente os dados de pH, Textura, BNVT, Psicrotréficos,
Mesoéfilos, Graus de melanose, L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo) utilizou-se Andlise de varidncia (ANOVA), fatorial com dois fatores para a
varidvel resposta. Para andlise sensorial foi utilizada anélise de varidncia com um fator
para cada varidvel resposta. Para as causas de variagdo estatistica a 5%, foi realizado o
Teste de comparacdes multiplas de Bonferroni. Para andlise estatistica de sulfito
residual foi utilizada Andlise de variancia Nao-paramétrica de Kruskal-Wallis, com
amostras independentes (p<0,05). Para as anélises de correlagdo foi utilizada Correlagao
Linear de Pearson (p<0,05). Os programas estatisticos utilizados foram: Statistical
Analysis System (SAS), versao 9.0 e o Statistical Package For The Social Sciences
(SPSS/PASWSTAT), versao 18.
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3. Resultados e discussao
3.1 Analises Fisico-quimicas

A Tabela 1 apresenta os valores de pH, textura e bases nitrogenadas volateis
totais dos camardes Xyphopenaeus kroyeri imersos por 15 minutos em dgua (controle),
cloreto de sddio (2%), metabissulfito de sédio (2,5%), nitrito de sédio (1%) ou acido
citrico (2%) armazenados sob refrigeracdo por 12 dias. Conforme os resultados,
observa-se que até o sétimo dia de armazenamento os valores de pH ndo diferiram entre
si. Entretanto, no décimo dia, os tratamentos 4 (nitrito de soédio, 1%) e 5 (acido citrico,
2%) apresentaram pH inferiores aos outros tratamentos, exceto ao tratamento 3
(metabissulfito de sddio, 2,5%) que mostrou o menor valor de pH (7,35+0,04; p<0,05)
quando comparado aos demais. Entretanto, o tratamento 5 apresentou aumento no valor

de pH (p<0,001) do décimo ao décimo segundo dia.
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Tabela 1. Valores de pH, Textura [(kgf.cm2)'1] e BNVT (mg.lOOg'l) de camardes Xyphopenaeus kroyeri tratados com édgua (T1), cloreto de

sodio a 2% (T2), metabissulfito de sédio a 2,5% (T3), nitrito de sédio a 1% (T4) e 4cido citrico a 2% (T5) armazenados sob refrigeracao por 12

dias.
Tratamentos
Dia Tl T2 T3 T4 T5 Média+DP
pH 1 7,40+0,11% 7,35+0,03" 7,4240,06" 7,41+0,09" 7,36+0,03" 7,39+0,06
7 7,49+0,06" 7,54+0,04" 7,56+0,07* 7,55+0,06" 7,64+0,02* 7,55+0,08
10 7,59+0,01*4 7,55+0,04** 7,35+0,04" 7,53+,04°4 7,47+0,03** 7,50+0,09
12 7,54+0,06" 7,60+0,07% 7,46+0,11% 7,5540,02% 7,60+0,03" 7,55+0,07
Textura 1 2,97+0,95 3,47+0,96 3,25+0,49 3,69+0,97 4,29+0,55 3,53+0,87
7 3,88+0,48 3,59+0,81 3,58+0,81 3,97+0,40 3,32+0,79 3,6620,66
12 4,15+0,45 2,98+1,66 3,73+0,79 4,44+0,15 3,48+0,97 3,75+1,01
BNVT 1 93,60+62,79" 84,15+23,82°¢ 64,05+31,32¢ 48,20+25,03" 59,20+37,05" 69,84+33,76
7 115,30£13,76™  186,48+99,72°¢  165,71+48,48"%C  128,00+25,45"*®  224,00+1,41° 163,90+56,45
10 291,504,944 302,00+1,41°" 261,00+14,14™8 161,50£19,09%*  257,50£10,60™  254,70+53,07
12 313,50£20,50** 340,50+3,53* 311,50+7,77°* 230,50+33,23" 307,50+0,70°*  300,70+41,19

Tratamentos (imersdo por 15 minutos): 1) dgua, 2) cloreto de sédio (2%), 3) metabissulfito de sédio (2,5%), 4) nitrito de sédio (1%) e 5) acido

citrico (2%).

Valores sdo apresentados como média + desvio padrao (DP).

““Média+DP, na mesma linha, seguida por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (P < 0,05).
ADMédia+DP, na mesma coluna, seguida por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (P < 0,05), quando considerado mesmo dia.
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Haider et al. (2011) também observaram em sua pesquisa com o camardo M.
rosenbergii um aumento gradual do pH com o passar do periodo de estocagem. Os
camardes oriundos do cultivo apresentaram valor de pH aceitdvel (7,38) até o sexto dia
de estocagem, enquanto que os provenientes de entrepostos apenas por quatro dias.

Estudando a qualidade de camardes M. rosenbergii conservados com contato
direto com gelo ou ndo, Kirschnik et al. (2006) ndo encontraram diferenca significativa
nos valores de pH. Entretanto verificaram que os valores de pH comecaram a aumentar
em ambos os grupos a partir do quarto dia de armazenamento e se mantiveram
constantes até o final do periodo de estocagem (14 dias). Os camardes em contato com
gelo tiveram pH inicial de 6,94 e final 6,84; enquanto os camardes sem contato com
gelo obtiveram valores de 6,94 e 6,69, respectivamente, mantendo-se valores menores
que 8, similarmente ao presente estudo. Em contrapartida, Mol e Turkmen (2010),
analisando lagostins tratados com conservantes, observaram o maior valor de pH nos
camardes do tratamento controle “dgua” (8,34+0,01; p<0,05) no sexto dia de estocagem,
quando comparado aos tratamentos com A: metabissulfito de s6dio e &cido citrico
“antes do cozimento” (8,24+0,01); e B: metabissulfito de sddio e acido citrico “durante
o cozimento” (8,31+0,01). Os autores ressaltam também que o nivel do pH varia nas
diferentes espécies de crustidceos, estando ao redor de 7,00 no primeiro dia de
estocagem (pH inicial); entretanto apresenta aumento para préoximo ou acima de 8,00 no
final do periodo de armazenagem, quando podem ser considerados inaceitdveis para o
consumo ou com curta vida-de-prateleira. Embora com algumas oscilacdes durante a
estocagem, os resultados do presente estudo evidenciaram que o pH final (pH 12° d) foi
maior que o pH inicial (pH 1° d) apenas nos tratamentos com cloreto de sddio
(p=0,0013) e com 4cido citrico (p<0,0001). Os camardes dos tratamentos controle, com
metabissulfito de sédio e com nitrito de sédio mantiveram seus valores de pH

constantes até o 12° dia de armazenamento.
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Tabela 2. Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre as caracteristicas fisico-

quimicas e microbioldgicas do camardo Xyphopenaeus kroyeri.

pH Textura BNVT Meséfilos  Psicrotroficos
pH 1,0000 - - - -
Textura -0,0635 1,0000 - - -
BNVT 0,7173* -0,0281 1,0000 - -
Mesofilos 0,6633* 0,1004 0,5720* 1,0000 -
Psicrotroéficos 0,4283 0,1754 0,5138 0,9071%* 1,0000

*p<0,01

Os resultados demonstram correlacao positiva (Tabela 2) entre os valores de pH
e contagem de meséfilos (r=0,6633; p=0,0070), assim como encontrado por Moura et
al. (2003) em pesquisa com camardes rosa que obtiveram valores de correlacdo de 0,78
e 0,85 entre pH e contagem de mesoéfilos e de psicrotréficos, respectivamente. Os
micro-organismos quando fora de sua faixa 6tima de crescimento acabam tendo sua fase
lag (de adaptacdo) maior, isto reflete no tempo necessdrio para que Os micro-
organismos tragam o pH do meio para sua faixa 6tima de pH. O pH minimo do 4cido
citrico de crescimento € 4,05; isto reflete a capacidade dos micro-organismos em alterar
0 meio para seu beneficio e efeito inibidor de crescimento deste acido organico (JAY,
2005).

De acordo com Motta (2013), o pH da carne mecanicamente separada (CMS) de
pescado € uma varidvel que depende de diversos fatores, principalmente o estado de
conservacdo e das condi¢des microbioldgicas iniciais da matéria prima, que podem
influenciar diretamente os valores de pH e consequentemente a proliferacdo da
microbiota existente.

Os valores de pH e BNVT também obtiveram correlagcdo positiva (r=0,7173;
p=0,0026) conforme elucidado na Tabela 2. Outros estudos também encontraram essa
condicdo (Kirschnik e Viegas, 2004; Oliveira, 2005; Lépez-Caballero et al., 2007;
Haider et al., 2011; Furlan, 2013). Boziaris, Kordila e Neofitou (2011) também
observaram que o aumento dos valores de pH durante a refrigeracao do lagostim pode
ser atribuida a producdo de bases nitrogenadas volateis totais, tendo em vista que em
temperaturas de 20°C evidencia-se uma rapida producdo de BNVT e consequentemente
um aumento nos valores de pH. Furlan (2013) relata que as alteracdes bioquimicas em

camardes post mortem, principalmente a producdo de BNVT ¢é decorrente do
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desenvolvimento e proliferacio microbiana juntamente com a acdo das enzimas
tissulares, ocasionando assim um maior valor de pH muscular. Neste estudo, o autor
encontrou valores médios de pH de 7,61 (£ 0,03) para camardes Xyphopeneaus kroyeri,
sendo considerados acima do valor permitido pela legislagdo vigente, sugerindo duas
hipéteses: padroes legislados ndo sdo adequados para a espécie ou que as praticas
usadas nas embarcagdes ndo sdo adequadas para a manutengdo da qualidade da espécie.
Em contrapartida, Furlan ef al. (2007) nao encontraram correlagdo entre estas duas
caracteristicas em mexilhdes resfriados, alegando que o pH nao é um bom parametro de
frescor pois pode variar de espécie para espécie, manipulacdo, formas de estocagem
ocorrendo oscilagdes durante a vida-de-prateleira.

Os valores de forca de cisalhamento (Tabela 1) ndo exibiram diferenca entre os
tratamentos e entre os dias de armazenamento (p>0,05). Este resultado demonstra que
os conservantes podem ter acdo de manutengdo na textura dos camardes, pois, apesar do
tratamento controle nao diferir, os tratamentos T2: cloreto de sédio (2%) e T5: acido
citrico (2%) apresentaram forgas de cisalhamento com quedas de 14,12% e 18,88%,
respectivamente, durante o periodo de armazenamento. Similarmente, Kirschnick e
Viegas (2004) observaram o mesmo comportamento destes tratamentos (T2 e TS).
Analisando a for¢a de compressdo na cauda de camardes M. rosenbergii armazenados
com ou sem gelo, os autores verificaram declinio da textura (p<0,05) apds o quarto dia
de armazenamento. Ambos 0s tratamentos apresentaram 3000g de compressao no dia 0,
decrescendo para 2000g no quarto dia. Entretanto, apds o quarto dia, ocorreu oscilagdes,
porém os valores permanecendo decaindo até o sétimo dia.

No presente estudo, observou-se crescimento gradual nos valores médios de
textura (ndo significativos) dos camardes do tratamento controle (dgua) indicando que
os camardes sem uso de conservantes tendem (p=0,80) a apresentar crescimento nos
valores de forca de cisalhamento (2,97+0,95; 3,88+0,48; 4,15+0,45) durante o
armazenamento sob refrigeracdo (1, 7 e 12 dias, respectivamente). Este fato também foi
observado por Lépez-Caballero et al. (2007), trabalhando com camardes Parapenaeus
longirostris, cujas amostras mostraram valores iniciais de 5 N e atingiram 14 ¢ 17 N
(tratamento 4 base sulfito comercial adicionado de dcido gluconico e sulfito comercial,
respectivamente) aos 12 dias de armazenamento. Os autores associam 0Os maiores
valores do tratamento de sulfito adicionado de dcido gluconico devido ao fato da maior
concentracdo de componentes dcidos nesta associacdo. Similarmente, Xiong et al.

(2002) relatam que camardes marinados em solugdes dcidas apresentam maior forca de
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compressao que marinagdes em solucdes neutras. Os valores iniciais encontrados foram
de 0,165 kg. g'l, aumentando gradativamente nas 24 horas analisadas. Neste trabalho, os
autores encontraram os maiores valores de forca de compressao (p<0,05) nos
tratamentos com 4cido citrico a 0,5% (0,321 kg.g™") e suco de limdo (0,445 kg.g™).

Diferentemente do encontrado no presente estudo, Thepnuan, Benjakul e
Visessanguan (2008) observaram a diminui¢do gradual da firmeza dos camardes
brancos ao longo da armazenagem, com valor maximo de 2300 g no dia O e valor
minimo de 1400 g no dia 12. Esse decréscimo foi fundamentado no processo de
desnaturacdo protéica, que ocasiona agregacdo de proteinas e perda na capacidade de
retengdo de dgua. Pornrat ef al. (2007) também observaram esse decréscimo na forga de
cisalhamento de camardes crus durante o periodo de estocagem. Estes resultados sao
contraditérios com o presente trabalho, o que pode ser explicado pela diferenca de
caracteristicas fisico-quimicas dos camardes crus e cozidos, bem como pelo processo de
cocg¢ao submetido.

Furlan (2013) encontrou, em camardes Xyphopeneaus kroyeri recém-
desembarcados, valores médios de forca de cisalhamento que variavam de 7,79 a 3,64 N
[(1kgf.cm2)'1 ~ 9,80 N] sendo classificados na andlise sensorial como gosto muito e nao
gosto moderadamente, respectivamente, demonstrando que o consumidor prefere
camardes com textura firme. Essa grande variabilidade entre amostras pode ser
explicada pela diferenca entre o tamanho dos camardes, pois normalmente os camardes
de menor comprimento apresentam firmeza reduzida, Além disto, a regido do camarao
onde € realizada a andlise de textura também pode influenciar. Benjakul e al. (2008)
encontraram valores médios de forca de cisalhamento de 27N para a parte medial do
camardo branco e do tigre preto cozidos por 3 minutos, e verificaram também diferencas
significativas (p<0,05) nas diferentes localizacdes aferidas (parte frontal, medial e
caudal do camardo) e nos tempo de cozimento (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 minutos).
Concluiram que o tamanho, composic¢ao e microestrutura do camarao utilizado, além do
arranjamento das fibras musculares influenciam os valores de textura entre as espécies e
amostras.

O aumento gradual dos valores de textura ao longo do periodo de armazenagem
sdo verificados em outros estudos (Niamnuy, Devahastian e Soponronnarit, 2007;
Begum et al., 2011). Fato este que pode ocorrer devido a maior capacidade de retengao
de dgua no musculo, assim a for¢ca de compressdo geralmente reflete o grau de

desnaturagdo das proteinas e a quantidade de dgua retida no musculo.
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O tamanho do camardo exerce grande impacto em sua qualidade, quanto
menores mais rdpida € sua deterioragdo. Furlan (2013) encontrou correlagiao (r=-0,79;
p<0,05) entre medidas de tamanho e BNVT em camardes Xyphopenaues kroyeri, ou
seja, maiores valores de BNVT estdo associados a menores exemplares de camarao.

Os resultados de BNVT de todos os tratamentos apresentaram valores crescentes
(p<0,05) com o passar dos dias de armazenamento (Figura 1). As bases volateis
nitrogenadas ocorrem no musculo dos peixes devido ao desdobramento de proteinas por
acdo enzimatica e bacteriana originando como produtos finais as aminas. Estas
aumentam progressivamente com a deterioracdo dos crusticeos, determinando sua
qualidade de frescor. Desta forma, os resultados do presente estudo evidenciaram que
até o dia 7, todos os tratamentos, inclusive do tratamento controle, ndo diferiram nos
valores de BNVT, exceto nos camardes imersos em &acido citrico, cujos resultados ja

apresentaram valores elevados (257,50+10,60 mg.lOOg'l) aos 7 dias.
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Figura 1. Comportamento dos valores de BNVT (mg.100g”’) de camardes
Xyphopenaeus kroyeri tratados com d4gua (T1), cloreto de sédio a 2% (T2),
metabissulfito de sédio a 2,5% (T3), nitrito de sddio a 1% (T4) e acido citrico a 2% (T5)

armazenados sob refrigeragcdo por 12 dias.

Durante o periodo avaliado, os camardes que apresentaram menor producdo de
bases nitrogenadas volateis totais foram os imersos em nitrito de sédio (1%), com

valores crescentes de 48,20125,03mg.100g'1 no dia 1; 128,00125,45mg.100g'1 no dia 7;
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161,50119,09mg.100g'1 no dia 10 e 230,50+33,23mg.100g" no dia 12. Nyachuba,
Donnelly e Howard (2007) salientaram em seus estudos com produtos marinhos a
importancia da atividade antimicrobiana do nitrito, comprovando ndo s6 a inibi¢ao da
proliferacdo de patégenos como de bactérias deteriorantes.

Mu et al. (2012), utilizando conservantes em camardes brancos do Pacifico
(Litopenaeus vannamei), evidenciaram que os valores de BNVT crescem
progressivamente a medida que aumenta o periodo de armazenagem, partindo de
valores iniciais de 72,8 mg.kg'l, e atingindo ao 10° dia um valor minimo de 240,4
mgkg' nos camardes tratados com S5gkg’ de cinamaldeido, o tratamento controle
apresentou no sexto dia valor de 473,5 mg.kg™", excedendo o limite de deterioracio para
pescado. Os autores consideraram que este resultado foi devido ao eficiente efeito
antimicrobiano deste aditivo. Este valor demonstra que a amostra ainda € aceitavel
conforme os padrdes sanitarios Chineses para camardes, onde o valor do camario fresco
deve ser menor que 300 mg.kg™".

Oliveira (2005), avaliando a vida-de-prateleira de camarao branco do Pacifico,
encontrou valores de 14,57 e 38,85 mgN.lOOg'1 nos dias 0 e 22, respectivamente,
concluindo que nesta data (dia 22) as amostras eram consideradas em ndo conformidade
com a legislacdo brasileira que é de no maximo 30 mgN/100 gramas de carne.
Considerando que a legislacio brasileira permite um limite méximo de 30 mgN.lOOg'1
de BNVT em crusticeos, todos os tratamentos do presente estudo podem ser
considerados em nao conformidade e imprdprios para o consumo, porém considerando
a legislacdo chinesa, apenas o tratamento 4 seria recomendado para conservar camardes
Xyphopenaeus kroyeri sob refrigeracdo por 12 dias.

De acordo com Sarnoski (2007), a concentragao de bases nitrogenadas volateis
encontradas em camardes e moluscos ndo sdo boas indicadoras de qualidade, ao
contrario do que acontece com os peixes. O autor ainda acrescenta que a amonia,
constituinte das BNVT, seria o melhor pardmetro a ser analisado em crusticeos.
Alteragdes bioquimicas, como o aumento do BNVT esté diretamente relacionado a ag¢ao
das enzimas tissulares e a degradagdo realizada pelos micro-organismos, que acabam

por acarretar em outra alteragdo bioquimica, o aumento do pH (FURLAN, 2013).

3.2 Analises microbiolégicas
Os resultados das contagens de mesoéfilos e psicrotréficos nos camardes

submetidos a diferentes tratamentos estd expresso na Tabela 3. Os meséfilos
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apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos apenas no dia 10, cujos
camardes imersos em cloreto de sédio a 2% (T2) apresentaram as menores contagens,
entretanto este resultado ndo diferiu dos camardes imersos em nitrito de sédio a 1%
(T4).

Ja as contagens das bactérias psicotroficas diferiram (p<0,05) no dia 8, com
menores contagens nos camardes conservados com nitrito de sodio (T4), seguido pelo
tratamento 2. No dia 10, os mesmos tratamentos citados acima novamente apresentaram
as contagens mais baixas (10,35%0,06; 9,65+0,45 UFC.g'l, respectivamente). Em ambos
grupos de micro-organismos foi percebida a diferenca significativa entre os tratamentos
ao avancar do periodo de armazenagem, com aumento gradual da contagem, assim
como a correlagado positiva (r=0,9071; p=0,00001) entre os grupos (Tabela 2).

Moura et al. (2003) também observaram forte correlagao (r=0,85) entre as
contagens de mesofilos e psicrotréficos em camardes rosa comercializados na cidade de

Sao Paulo/Brasil.
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Tabela 3. Contagem de mesdfilos e psicrotroficos em camardes Xyphopenaeus kroyeri
tratados com dgua (T1), cloreto de sédio a 2% (T2), metabissulfito de sédio a 2,5%
(T3), nitrito de s6dio a 1% (T4) e 4cido citrico a 2% (T5) conservados em refrigeracao

convencional por 12 dias.

Tratamento
Dia T1 T2 T3 T4 TS Média+
DP
Mesdfilos 1 8.74+ 8.74 + 8.74 + 8.74 + 8.74 8,74+0,
0.12aC 0.12aC 0.12aB 0.12aC 0.12aC 10
5 8.99 + 9.11 + 894 + 9.31 + 9.36 + 9,14+0,
0.22aBC  0.22aB 0.13aB 0.26aBC 0.24aBC 26
8 1041 + 9.85 + 9.66 + 977 + 1058 £ 10,05+

0.50aA 0.29aAB 0.59aAB  0.24aAB 0.02aA 0,51
10  9.87 + 8.89 10.23 9.36 10.00  + 9,67+0,
0.81aAB  0.52bBC 0.63aA 0.46abB 0.34aAB 71

I+
I+
H+

12 1022 = 10.25 + 1019 =+ 1043 + 1057 + 10,33+
0.05aA 0.25aA 0.43aA 0.08aA 0.10aA 0,25
Psicrotréfico 1 8.51 + 851 + 8.51 + 851 + 851 + 8,510,
s 0.29aB 0.29aC 0.29aB 0.29aD 0.29aC 26
5 10.08 + 942 + 8.89 + 940 + 10.14 + 9,59+0,
0.30aA 0.07aB 0.26aB 0.30aC 0.10aB 52
8 10.78 + 10.03 + 1009 =+ 9.71 + 10.66 =+ 10,26+

0.78aA 0.26abAB  0.17aA 0.33bBC 0.17aA 0,55
10 1041 9.65 10.68 10.35 + 1040 =+ 10,30+
0.36aA +0.45bB 0.19aA 0.06abAB  0.33aAB 0,45
12 10.80 10.59 + 10.81 10.69 + 11.00 =+ 10,78+
0.07aA 0.22aA 0.27aA 0.09aA 0.09aA 0,20

I+
I+

I+
I+

Mesdfilos e Psicrotréficos sdo expressos em log UFC/g. Valores sdo apresentados como média
+ desvio padrdo (DP).
a-cMédia + DP, na mesma linha, seguida por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (P
< 0.05).
A-DMédia + DP, na mesma coluna, seguida por letras diferentes, sdo estatisticamente
diferentes(P<0.05).

Nirmal e Benjakul (2009), adicionando 4cido ferdlico em camardes brancos do

pacifico, encontraram acréscimo continuo na contagem dos psicrotréficos ao longo dos
10 dias avaliados, sendo que os tratamentos a base de metabissulfito de sddio e dcido

ferdlico se mostraram mais eficientes, isto €, com acao antimicrobiana, que o tratamento
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controle (p<0,05). Semelhante ocorreu nas contagem de micro-organismos mesofilos,
pois no 4° dia, o tratamento controle, tratamento com metabissulfito de sddio,
tratamento com 1% e 2% de 4cido ferulico apresentaram contagens de 5,9; 5,1; 5,1 e 4,7
log UCF.g"', respectivamente e apés este periodo (10° dia), as contagens encontradas
foram de 5,1; 4,7; 4,5 e 4,2, respectivamente.

Yokoyama (2007) observou contagem elevada de micro-organismos
psicrotréficos em camardes tratados com diferentes aditivos, apresentando aumento
(p<0,05) do 1° ao 4° dia e, apds este periodo, a populacdo tornou-se constante. O
tratamento a base de metabissulfito de s6dio em p6 apresentou contagens de 6,34 a 7,43
log UFC.g" nos dias 1 e 12, respectivamente. Quanto as bactérias mesofilas, as
contagens iniciais foram inferiores as encontradas no presente estudo e permaneceram
estdveis durante o armazenamento, o mesmo tratamento citado acima apresentou
valores de 6,48 ¢ 6,79 UFC.g"' nos dias 1 e 12, respectivamente.

Mayer (2000), trabalhando com camardes rosa (Peneaus brasiliensis e Penaeus
paulensis), também observou aumento (p<0,05) das populagdes de mesoéfilos e
psicrotréficos durante o periodo de estocagem (14 dias). O autor observou que 0s
camardes que ndo receberam radiacdo gama apresentaram contagem inicial de
psicrotroficos de 7,09 log UFC.g'1 no dia 0 e 8,08 log UFC.g"' no dia 2, ressaltando que
altas contagens bacterianas, apesar de inaceitdveis, nem sempre determinam perda de
qualidade ou deterioracdo do produto, ndo podendo ser considerado apenas esse
parametro como unico fator de avalia¢do de qualidade de camardes.

Furlan (2013) relata que os micro-organismos aerdbios psicrotroficos superaram
contagens de 10° UFC.g'1 em camardes Xyphopenaeus kroyeri armazenados por cinco
dias em gelo. Moura, Landgraf e Filho (2003) analisaram camardes rosa
comercializados em Sao Paulo e encontraram que as contagens de mesofilos e
psicrotréficos na por¢cdo comestivel do camardo rosa variavam de 2,5 x 10% até 1,7 x 10’
UFC.g'1 ede 1,1 x 10* a 3,0 x 10’ UFC.g'l, respectivamente, concluindo que vdrias
amostras estavam acima do recomendado pela ICMSF (1986) que considera limite
mdximo de 10" UFC.g"' para crusticeos congelados. Os autores concluiram que
ocorrem variacdes nas contagens dos camardes, nao apenas pelo aditivo utilizado, mas
também pelo local de captura e época do ano, pois estdo relacionadas as alteracdes nas
caracteristicas da 4gua, como: oscilagcdes de temperatura, salinidade, atividade do

fitoplancton, nivel de oxigenacao e pH.
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No presente estudo ndo foi observado crescimento de coliformes
termotolerantes, estando de acordo com a legislagcdo vigente. Em relacdo aos coliformes
totais as contagens foram consideradas baixas, sendo encontrado o maior valor no
tratamento controle no dia 10, mesmo assim, este era inferior a 10° UFC.g'l. Kirschnik
(2003) também observou niveis de coliformes termotolerantes abaixo dos
recomendados pela legislacdo brasileira. Kirschnik e Viegas (2004), em trabalho com
camardo Macrobrachium rosenbergii estocado em gelo, ndo observaram a presenga de
coliformes termotolerantes nos 10 dias analisados. J4 a contagem de coliformes totais
esteve dentro dos padrdes brasileiros (BRASIL, 2001) durante o mesmo periodo.

Jeyasekaran et al. (2006) encontraram em camardes brancos da India contagens
iniciais de 21 NMP.g", sendo o maior valor observado 1.600 NMP.g"' ap6s 32 horas de
armazenamento. Yokoyama (2007) encontrou populacdes constantes durante o
armazenamento em refrigeracdo em niveis controlados, indicando boa qualidade da
matéria-prima e boas condi¢cdes de manipulagdo e armazenamento.

Embora o frescor dos camardes seja relacionado a mensuragdo de vdrias
caracteristicas Yokoyama (2007) ndo conseguiu estabelecer relacdo entre qualidade
organoléptica e contagens de mesdfilos e psicrotréficos, bem como para os pardmetros
BNVT e pH, em seu estudo com camardes Xyphopenaeus kroyeri submetidos a acao de

agentes melandticos.

3.3 Analise de melanose e cor

O camardo geralmente tem vida-de-prateleira limitada devido a formacdo de
melanose, embora a presenca desta seja inofensiva aos consumidores causa reducdo
drastica no valor de mercado do produto e na aceitagdo sensorial do consumidor
(NIRMAL e BENJAKUL, 2009). Na Figura 2 pode-se observar a aparéncia geral e

evolucdo da melanose nos diferentes tratamentos durante o periodo de armazenagem.



L

Figura 2 . Fotografias durante a armazenagem dos camardes Xyphopenaeus kroyeri em
refrigeracdo doméstica (7-10°C) tratados com (T1) tratamento controle — dgua, (T2)
Cloreto de sédio 2%, (T3) Metabissulfito de sodio 2,5%, (T4) Nitrito de sédio 1% e
(T5) Acido citrico 2%. (Dia/Tratamento).

Apés imersdo em 4dgua e/ou dgua e aditivos, todos os dias apresentaram
diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos nos graus de melanose, O
tratamento com metabissulfito de sédio (T3) foi o que apresentou menores graus de
melanose (1,27+0,47; p<0,05) enquanto T1, T2, T4 e TS apresentaram médias/desvio
padrdo de: 2,17+0,75; 1,73+0,63; 2,52+0,86; 2,16+0,72, respectivamente. Entretanto, no
9° e 11° dia o tratamento 4 apresentou graus de melanose superiores aos demais
(3,26+0,63; 3,28+0,66, p<0,05) desta forma o nitrito de sédio perdeu acdo anti-
melandtica conforme o avango do periodo de armazenagem. Em contrapartida, o

tratamento com metabissulfito de sédio (T3), manteve seus graus de melanose
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(1,40+£0,54; 1,3240,54; 1,17+0,42; 1,16+0,37; 1,38+0,50; 1,20+0,43; 1,27+0,44;
p>0,05) inferiores aos demais tratamentos nos dias 1, 3, 4, 6, 7, 9 e 11, e
consequentemente apresentou eficiente controle deste fendmeno. Cabe salientar que o
cloreto de sodio (T2) apresentou bons resultados (1,76+0,60; 1,78+0,56) nos dias 9 e 11,
respectivamente, diferindo estatisticamente dos demais.

Pardio et al. (2011) observaram em seu trabalho com camardes com os aditivos
acido citrico, dcido ascérbico, sorbato de potdssio e 4-hexyl resorcinol que, até o quinto
dia de armazenamento, as amostras do tratamento controle (sem aditivo) e as
adicionadas com diferentes combinagdes destes aditivos obtiveram baixos escores para
melanose (4,8+0,1 e 4,940, 1, para tratamento controle e com aditivos, respectivamente),
porém no décimo dia as amostras do tratamento controle mostraram escores inferiores
(3,6+0,2; p<0,05) quando comparados aos camardes tratados (4,9+0,1). A partir do 20°
dia, os escores de avaliacdo de melanose dos camardes sem aditivo foram tdo baixos
(<3,240,2) que foram considerados inaceitdveis pelos painelistas. J4 nos camardes
tratados, os escores mantiveram seus valores ao redor de 4,5+0,1 até o 30° dia de
armazenagem e apresentaram pequena variacdo para coloracdo laranja mais fraca e
menor percep¢cdo da mudancga de coloracdo, sendo aceitos pelos painelistas.

Montero et al. (2004) investigaram o efeito da combinagdo de 4-hexylresorcinol
com acido citrico, dcido acético e acido ascérbico, como inibidores de melanose em
camardes Parapenaeus longirostris € encontraram que a combinagdo do trés acidos
(0,5% 4acido citrico, 0,5% acido ascérbico e 0,3% acido acético) foi a formulagcdo de
maior acdo inibitéria (p<0,05), mantendo escores menores que 2,0 até o 9° dia de
armazenagem. Ressaltam também que a presenca desses dcidos na solugdo de imersao
reduz o pH, o que afeta notavelmente a percep¢ao sensorial da cor, ajudando a manter a
cor natural e prevenindo a melanose, visto que esta, € mais facilmente evitada em
espécies em que as polifenoloxidases sao mais susceptiveis a baixos niveis de pH.

Gomez-Guillén et al. (2005) observaram que apds quatro dias de armazenagem
que camardes tratados com 6,3 ou 12,5g.kg” de metabissulfito de sédio apresentaram
melanose moderada (~2,5; ~2,3, respectivamente) nos camardes Parapenaeus
longirostris, enquanto que os tratados com 25 ou 50 g.kg"' exibiram algum grau de
melanose apds dois dias, indicando que concentracdes maiores que 50 ndo previnem o
aparecimento de melanose por periodos maiores que 5-6 dias. Acrescentaram também
que o uso de 50 g.kg” de metabissulfito de sédio associado ao 4cido citrico (20 g.kg™)

tornou os camardes ausentes de melanose apds 9 dias, embora relataram que a acao
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sozinha do &cido citrico ndo inibe o processo de melanose, diferentemente do presente
trabalho (Figura 3), mas em concordancia ao presente estudo verificaram que o efeito do

acido citrico se faz mais presente conforme o periodo de estocagem aumenta.
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Figura 3. Comportamento da varidvel Graus de melanose de camardes Xyphopenaeus
kroyeri tratados com agua (T1), cloreto de sédio a 2% (T2), metabissulfito de sédio a

2,5% (T3), nitrito de sédio a 1% (T4) e acido citrico a 2% (T5) armazenados sob

refrigeracdo por 11 dias.

Quanto menor o valor de L* mais avancado € o desenvolvimento de melanose
(YOKOYAMA, 2007). Um valor significantemente baixo (p<0,05) do parametro L* foi
relacionado a aparéncia de “black spots” em camardes Parapenaeus longirstris
(LOPEZ-CABALLERO et al., 2007). Um decréscimo no valor de L* pode ser
considerado um indicativo de escurecimento (MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2007).
Mol e Turkemen (2010) acrescentam que os decréscimos nos valores de a* sugerem
escurecimento da carne, esta se torna menos vermelha e torna-se verde.

Conforme observado na Figura 4, o parametro L* a partir do dia 4 comega a
mostrar diferengas significativas entre os tratamentos. Os camardes tratados com
metabissulfito de sédio (T3) diferiu dos demais (p<0,05) nos dias 4, 5, 8, 9 e 11, exceto
ao tratamento com cloreto de sédio (T2) que nos dias 6, 7, 10, 12 e 13 foram

semelhantes, e ao tratamento com 4cido citrico no dia 7 (p>0,05).
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Figura 4. Valores de L* (luminosidade) de camardes Xyphopenaeus kroyeri tratados
com T1 - 4gua, T2 - cloreto de sédio (2%), T3 - metabissulfito de sédio (2,5%), T4 -
nitrito de sédio (1%) e TS5 - 4acido citrico (2%) armazenados sob refrigeracao

convencional por 13 dias.

Quanto aos valores de a* (teor de vermelho), as diferencgas significativas entre os
tratamentos iniciaram no dia 2 (Figura 5). O tratamento 3 apresentou maiores valores
(p<0,05) que os demais, exceto no dia 3, que os resultados foram semelhantes (p>0,05)
aos tratamentos 1, 2 e 5, e no dia 11, ao tratamento 2 (p>0,05). E importante salientar
também o aumento gradual dos valores dentro dos tratamentos, sendo diferentes

significantemente.
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Figura 5. Valores de a* (teor de vermelho) de camardes Xyphopenaeus kroyeri tratados
com T1 - 4gua, T2 - cloreto de sédio (2%), T3 - metabissulfito de sédio (2,5%), T4 -
nitrito de sédio (1%) e TS5 - 4acido citrico (2%) armazenados sob refrigeracao

convencional por 13 dias.

No parametro b* (teor de amarelo), foram encontradas diferencas entre
tratamentos apenas nos dias 5, 11 e 12 (Figura 6). Durante os dias de armazenagem
foram encontradas diferencas estatisticas em todos os tratamentos, com acréscimo

gradativo dos valores.
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Figura 6. Valores de b* (teor de amarelo) de camardes Xyphopenaeus kroyeri tratados
com T1 - dgua, T2 - cloreto de sédio (2%), T3 - metabissulfito de sédio (2,5%), T4 -
nitrito de sédio (1%) e T5 - 4acido citrico (2%) armazenados sob refrigeracio

convencional por 13 dias.

E interessante observar também que o tratamento 4, difere significativamente
dos outros tratamentos nos parametros a* (6,26£3,17) e b* (14,32+2,90), apresentando
os valores mais baixos (p<0,05). Mu et al. (2012) encontraram manutengdo no teor de
amarelo em camardes brancos do Pacifico conservados com cinamaldeido, mostrando
habilidade em prevenir a melanose e a vermelhiddo nos camardes ao longo da
estocagem.

Parisenti et al. (2011), através de andlise sensorial tipo ranking de coloracdo em

camardes Litopenaeus vannamei, encontraram valores para o camardo de classificagao



68

cinza claro cru de 36,2; -2,54 e 4,90 para L*, a* e b*, respectivamente. Ressaltou
também que a diferenca de cores entre camardes € influenciada pela espécie,
alimentacdo e acumulacio de carotenoides nos camaroes.

Loépez-Caballero et al. (2007), em estudo com camardes rosa (Parapenaeus
longirostris) tratados com aditivos anti-melanéticos, observaram maiores valores de L*
(70,0; dia 1, p<0,05) em camardes tratados com dcido gluconico associado a sulfito
(AgS) quando comparado a camardes tratados com 4-hexylresorcinol associado a 0,1%
de 4cidos organicos e quelantes, 4-hexylresorcinol associado a 0,05% de acidos
orgdnicos e quelantes, sulfito comercial e controle (62,0; 63,0; 62,0; 54,0;
respectivamente), sugerindo que sulfitos podem ser potentes agentes redutores capazes
de corar as amostras. Os autores também relatam que com o avangar do periodo de
estocagem, os valores de L dos camardes imersos neste tratamento (AgS) diminuem (70
no dia 0 para 55 no dia 14, p<0,05). A evolucdo dos pardmetros a* e b* durante o
periodo de estocagem demonstrando a formacao de coloracdo esverdeada no cefalotérax
do camardo € mais pronunciada do meio para o fim do periodo e podem ter efeitos no
valor de mercado. Estes valores foram superiores, até o segundo dia, nos camardes
tratados com 4-hexylresorcinol 0,5%, ap6s esse periodo os valores diminuiram (6 para -
2,5, nos dias 0 e 2, respectivamente, para os valores de a*; p<0,05), apresentando
valores constantes e sem diferenca significativa apds esse periodo. Os valores de b* ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos e dias de estocagem apds o
segundo dia de estocagem.

Similarmente, Gokoglu e Yerlikaya (2008) encontraram valores decrescentes
(p<0,05) de L*, a* e b* em camardes Parapenaeus longirostris durante a armazenagem
(3 dias). Maiores valores foram encontrados nos tratamentos com extrato de semente de
uva nas concentracdes de 10 e 15 g.L.-1 comparado ao tratamento controle (40,45; 6,70;
3,95 no dia 0 e 31,57; 4,09; 6,03 no dia 3), com resultados de 40,6; 34,54 e¢ 8.21 no dia
0 e 6,46; 5,06 e 7,63, no dia 3, respectivamente.

Mu et al. (2012) ressaltaram que valores baixos de L* sdo indicativos de
escurecimentos, observando em seu trabalho com camardes brancos do Pacifico que os
valores de L* do tratamento controle (sem aditivo) foram menores do que os tratados
com cinamaldeido 5g.kg-1 apds 6 dias de estocagem (20 vs. 24, p<0,05). Do primeiro
ao décimo dia de armazenamento, os autores observaram um aumento gradual nos
valores de a* (-2 e 3,09; p<0,05) e uma diminuicao nos valores de b* (8 e 2,78, p<0,05)

~ -1 . L.
nos camaroes tratados com 5 g.kg ', sugerindo que o acelerado declinio dos valores de
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b* podem estar associados ao desenvolvimento de melanose no final do periodo de
armazenagem.

Através da andlise correlacdo de Pearson (Tabela 4), foi encontrada correlacao
entre os valores L* e os graus de melanose (r=-0,8636; p=0,0000), entre os valores de
L* e a* (r=0,5279; p=0,0005) e entre os valores de a* e b* (r=0,7525; p=0,0000).
Gokoglu e Yerlikaya (2008) também encontraram correlag@o (r) entre valores de L* e
escore de melanose (-0,8694; -0,6527; -0,9595; -0,9929) em camardes Parapenaeus
longirostris imersos em 4gua e nas concentracdes de 2,5 gL, 5g L', 10 gL' e 15 gL
' de extrato de semente de uva. Para os valores de a* e b* também foram encontradas
correlagdes (r) com o grau de melanose (-0,8694; -0,6527; -0,9595; -0,9929) nos
tratamentos controle e nas concentracoes de 2,5; 5e 15 g.L'l, respectivamente, para a* e
(0,8645; 0,8699) nos tratamentos nas concentracdes 2,5 e 10 g.L'l, respectivamente,

para b*.

Tabela 4. Coeficiente de correlagdo (r) entre os parametros L*, a* b* e graus de

melanose do camarao Xyphopenaeus kroyeri.

L* a* b* Melanose
L* 1,0000 - - -
a* 0,5279* 1,0000 - -
b* 0,0436 0,7525* 1,0000 -
Melanose -0,8636* -0,3972 0,0873 1,0000

*P<0,01

Martinez-Alvarez et al. (2007) ndo encontraram diferenga significativa (p<0,05)
na correlagdo entre os escores de melanose e os parametros L*, a* e b* em camardes
tratados com 0,1% de hexylresorcinol, isto se deve provavelmente porque os camardes

desenvolveram pouca melanose durante o periodo de estocagem (14 dias).

3.4 Analise sensorial

Nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos nos
parametros avaliados (Tabela 5), este fato demonstra que o uso de aditivos € benéfico,
pois auxilia na preservacdo da qualidade do camardo sem alterar as caracteristicas

sensoriais do mesmo.
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Tabela 5. Andlise sensorial de camardes Xyphopenaeus kroyeri tratados com T1 - dgua,
T2 - cloreto de sédio (2%), T3 - metabissulfito de sdédio (2,5%), T4 - nitrito de sédio

(1%) e TS5 - acido citrico (2%) armazenados sob refrigeracao por 3 dias.

Parametros p Tratamentos
Tl T2 T3 T4 T5
Aparéncia 0,27 4.60 + 5.00 + 6.14 + 537 + 5.80 +
2.02° 1.85% 1.87 2.44° 1.97*
Sabor 0,65 5.93 + 5.53 + 471 % 512+ 5.66 +
2.25° 2.19° 2.58° 2.12° 2.46°
Cor 0,59 473 + 5.66 + 571 + 512 + 5.80 +
2.71° 1.23¢ 2.01° 2.57° 1.65¢
Odor 0,99 513 + 513 + 5.14 + 4.87 + 5.13 +
2.55¢ 2.06° 2.14¢ 1.85¢ 1.59¢
Textura 0,56 5.80 + 5.13 + 6.14 + 5.25 + 6.06 +
2.59° 2.06° 1.70° 1.91° 1.98°

Valores sao dados como Média + Desvio Padrio; Letras diferentes na mesma linha indicam
diferenca significativa (P < 0.05).

Embora nao tenha ocorrido diferencga estatistica entre tratamentos nos diferentes
quesitos sensoriais avaliados percebe-se através dos graficos radar o comportamento dos
valores relativos a um ponto central (Figura 7). Na caracteristica aparéncia geral pode-
se observar maiores pontuagdes nos tratamentos T3 e TS5 (6,14+1,87; 5,80+1,97,
respectivamente). No quesito sabor o tratamento 3 destaca-se pela menor pontuacio
(4,71£2,58). Quanto a caracteristica cor os tratamentos T2, T3 e TS5 mostraram-se mais
interessantes aos painelistas, recebendo melhores notas (5,66+1,23; 5,71+2,01;
5,80£1,65), respectivamente. No parametro odor o tratamento 4 obteve a pontuacio
mais baixa entre os tratamentos (4,87+1,85). Em relac@o a textura os tratamentos T3 e
TS, ambos obtiveram notas notavelmente mais altas que os demais (6,14+1,70 e
6,06£1,98; respectivamente). Através de estudo visual dos grificos pode-se perceber

que o tratamento 5 obteve boas pontuacdes nos quesitos analisados.
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Figura 7. Perfil sensorial do camardo Xyphopenaeus kroyeri tratados com: T1: dgua, T2: cloreto
de soédio (2%), T3: metabissulfito de sédio (2,5%), T4: nitrito de sddio (1%) e T5: acido citrico

(2%) aos 3 dias de armazenagem.

Semelhante ao presente trabalho, Benjakul e Nirmal (2009) em estudo com
camardes brancos do Pacifico conservados em gelo, ndo encontraram diferenca
significativa entre os mesmos atributos avaliados no dia 0 de armazenagem e
submetidos a quatro diferentes tratamentos: controle, metabissulfito de sédio (1,25%) e

acido ferdlico nas concentracdes de 1% e 2%. Embora nao tenha ocorrido diferenca
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significativa, observa-se que as médias dos pardmetros encontram-se entre 8,0 e¢ 9,0,
provavelmente essa diferenca de médias € devido ao fato dos painelistas serem treinados
e consumidores regulares de camarao.

Pardio et al. (2011), em trabalho com camardo (Panaeus aztecus) utilizando
tratamentos com diferentes combinacdo dos aditivos: 4cido citrico, dcido ascérbico,
sorbato de potdssio e 4-Hexylresorcinol, ndo encontraram até o 19 dia de armazenagem
a 1°C, diferenca significativa no quesito cor entre os tratamentos € o grupo controle,

embora tenham encontrado para os quesitos aroma e sabor.

3.5 Analise de sulfito residual

O metabissulfito de sédio € utilizado na industria alimenticia como inibidor de
deterioracdo por bactérias e fungos. Em crusticeos € utilizado para inibir reacdes
enzimaticas evitando o escurecimento dos camardes e lagostas. Esse composto é
utilizado apds a despesca, tendo como agente ativo o didxido de enxofre (SO,), o qual
nao deve ultrapassar 100 ppm devido aos efeitos adversos que causam a saide humana
(MOURA, DANTAS e SANTOS, 2008).

Segundo a Figura 8, foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) nos teores de
sulfito dos camardes imersos em metabissulfito de sodio (T3) durante o periodo

avaliado.
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Figura 8. Concentracio de sulfito residual nos camardes Xyphopenaeus kroyeri tratados com

metabissulfito de sédio a 2,5% (T3) durante o armazenamento sob refrigeracao.
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Os resultados apontam para uma diminui¢ao na concentracdo de sulfito residual
do primeiro para o sétimo dia de armazenamento (p= 0,043) e, apds esta data, a
concentracdo permaneceu constante (dia 12, p>0,05). Os valores encontrados nos dias
de armazenamento nio se enquadram nos limites aceitos pela legislagdo brasileira (<100
mgkg"), desta forma até o 12° dia os camardes do tratamento 4 estariam em ndo
conformidade e ndo poderiam ser comercializados. De forma semelhante, Goes (2005)
encontrou em camardes Litopenaeus vannamei imersdes em concentragdes de 1 a 4% de
metabissulfito de sédio valores maiores do que o permitido por legislacao (100 ppm),
mostrando variagdes de 55,51 a 151,62 ppm na concentragdo de 1%.

Em contraposto ao presente estudo, Yokoyama (2007), avaliando a acdo
conservante do metabissulfito de sédio a 2,5% em camardes Xyphopenaeus kriyeri,
verificou queda na concentragao de sulfito durante o periodo de armazenamento (532,34
mg.kg ' no dia 1 e 372,54 mg.kg'1 no dia 12, p<0,05), entretanto o autor salientou que
embora tenha ocorrido redugdo gradual de sulfito, esta ndo foi suficiente para tornar o
produto final aceitdvel frente a legislacdo brasileira, sendo importante a reavaliacdao da
concentracdo de sulfito utilizada. Munuera et al. (2004) analisaram as concentragdes de
di6xido de enxofre em camardes Xyphopeneaus kroyeri desembarcados na baixada
Santista (SP/Brasil) e verificaram que 100% das amostras provenientes de barcos
pesqueiros estavam acima do permitido por legislacdo. Nos trabalhos de Ogawa et al.
(2003) € sugerida a retirada da casca do camardo para o consumo, pois esta retém 60%
do SO; presente no camarao.

Com base nos resultados encontrados, em virtude da necessidade da industria
pesqueira utilizar conservantes em camardes, em especial os anti-melandticos, é
necessario mais pesquisas que aperfeicoem a aplicac¢ao destes aditivos de forma segura,
tendo em vista os possiveis perigos causados aos consumidores pelo uso excessivo de
sulfito, buscando métodos de distribuicdo e queda de niveis residuais no processamento

industrial.
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4. Conclusoes

O estudo demonstrou resultados positivos em relagdo as varidveis: graus de
melanose, L* (luminosidade), a* (tom de vermelho) e b* (tom de amarelo) em camardes
tratados com metabissulfito de sédio 2% e, em menores propor¢des, nos camardes
imersos em cloreto de s6dio 2%. O nitrito de sédio 1% mostrou eficiéncia superior na
acdo anti-microbiana, reduzindo a producdo de bases nitrogenadas voldteis nos
camardes Xiphopeneaus kroyeri quando comparado aos demais tratamentos estudados.

Os diferentes aditivos utilizados na imersao dos camardes Xyphopenaeus kroyeri
apresentaram vantagens € desvantagens para as caracteristicas de qualidade analisadas,
necessitando de maiores estudos de uso de diferentes concentragdes e associacdes entre
estes para que se possa reconhecer qual € mais efetivo para manutengao da qualidade do

camardo com melhores valores entre os parametros analisados.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

No presente trabalho, foram estudadas as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, sensoriais e organolépticas dos camardes Xyphopenaeus kroyeri
submetidos a imersdo em diferentes aditivos: T1- tratamento controle — dgua, T2-
Cloreto de so6dio a 2%, T3- Metabissulfito de s6dio a 2,5%, T4- Nitrito de s6dio a 1% e
T5- Acido citrico a 2%, armazenados sob refrigeracio convencional (7-10°C) por
periodo de armazenagem de 12 dias.

Com os resultados deste trabalho, pode-se concluir:

- Quanto ao parametro pH, os tratamentos a base de nitrito de sddio e metabissulfito de
sodio obtiveram os valores mais constantes durante o periodo de armazenagem.

- Os camardes que apresentaram menor producdo de BNVT durante o armazenamento
foram os submetidos a imersdo em nitrito de sédio.

- A forca de cisalhamento dos camardes cozidos ndo apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos, demonstrando no presente estudo, a falta de
influéncia dos aditivos neste parametro.

- Os camardes tratados com metabissulfito de sédio obtiveram os menores graus de
melanose durante a armazenagem, assim como o cloreto de s6dio que apresentaram
bons resultados para este quesito estudado.

- As menores contagens de mesoéfilos e psicrotréficos foram encontradas nos camardes
imersos em cloreto de sddio e nitrito de sddio, embora ainda tenham sido consideradas
altas segundo padrdes internacionais, ressaltando a importancia de pesquisas para se
conhecer as propriedades especificas de cada espécie proveniente de diferentes
localizagdes.

- Os valores finais de sulfito residual encontrados nos dltimos dias de armazenagem
ainda sdo altos, sugerindo que as quantidades sugeridas por fabricantes necessitam de
adequacdes para se enquadrarem nos valores exigidos por legislacao.

- Na andlise sensorial ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos para as caracteristicas analisadas, sugerindo que todos os aditivos nas
concentracdes utilizadas podem ser usados sem ocasionar altera¢des nas caracteristicas
sensoriais do mesmo.

- Pode-se concluir que as caracteristicas contagem de micro-organismos e bases
nitrogenadas voldteis em camardes Xyphopenaeus kroyeri provenientes da lagoa dos

Patos, Tramandai, necessita de maiores estudos para realizacdo de uma caracterizagio
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dos camardes especificos desta regido, visto que apresentaram diferencas marcantes de
camardes da mesma espécie, mas provenientes de outra localizacdo.

- Como observado, os aditivos analisados tiveram vantagens e desvantagens nas
diferentes caracteristicas analisadas, portanto, s@o necessdrias novas pesquisas
analisando os resultados de diferentes concentragdes dos aditivos utilizados e
combinacdes destes entre si € com novos aditivos para descobrir-se uma composi¢ao
adequada que proporcione vantagens no maior nimero de caracteristicas analisadas para

qualidade do camardo Xyphopenaeus kroyeri.
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