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RESUMO

A qualidade da textura e da cor do camardo marinho pode ser afetada pela falta de
padronizacdo no uso do conservante metabissulfito de sodio, ocasionando uma maior rigidez e
embranquecimento excessivo ap6s a cocgdo, tornando o teor residual de sulfito acima de 30
kg™g, limite maximo permitido pela legislacdo vigente. As amostras de camardo marinho
Litopenaeus vannamei tamanho 80/100 foram adquiridas em uma fazenda produtora do litoral
norte do Estado da Paraiba, foram submetidas ao tratamento do metabissulfito de sddio,
totalizando oito concentragdes (T1 (0), T2 (5), T3 (10), T4 (15), T5 (20), T6 (25), T7 (30) e
T8 (40) kg™g), foram descabecadas, descascadas e cozidas em solucéo em ebulicdo (99 + 1°C)
de 4gua e NaCl a 1% até que o centro de cada amostra atingisse a temperatura de 63°C,
permanecendo em ebulicdo por um tempo de 15 segundos. As amostras foram analisadas
quanto ao teor de SO, para avaliar a influéncia do metabissulfito de sédio sobre a qualidade
do camardo marinho, correlacionando os valores obtidos com as analises sensoriais e fisicas,
levando em consideragdo os teores residuais de sulfitos permitidos. Das oito amostras
analisadas, quatro (T1 (0), T3 (10), T5 (20) e T7 (30) kg'g) foram escolhidas para a
realizacdo dos testes sensoriais e analises de cor, forca de cisalhamento, atividade de &gua,
capacidade de retencdo de agua e rendimento na coccdo. A analise sensorial foi realizada com
96 julgadores ndo treinados, fundamentada pela metodologia do teste de escala do ideal, para
avaliar os pardmetros cor e textura e do teste de aceitacdo para avaliar o sabor, aparéncia e
aceitacdo global. Os resultados demonstraram que a cor e a textura ideais ocorreram na
amostra tratada com 20 g.kg' de metabissulfito de sédio, sendo esta a concentracio
recomendada para o fabricante de camardo cozido com as mesmas caracteristicas e as
correlagdes entre o0s parametros sensoriais e fisicos foram obtidas nas amostras que
apresentaram cores mais alaranjadas, Umidas e dureza ligeiramente maior.

Palavras-chave: Metabissulfito de sddio. Cocgdo. Textura. Cor. Litopenaeus vannamei.



ABSTRACT

Sea shrimp’s color and texture quality may be modified due to the lack of
standardization on the use of sodium metabisulfite preservative causing a higher stiffness and
excessive whitening after the cooking process, making the sulfite residue content above 30 kg
19, which is the amount allowed by the current law. The Litopenaeus vannamei shrimp
samples size 80/100 were acquired in a harvesting farm on the North shore of Paraiba State
and to which the metabisulfite treatment was applied (0 a 40 kg™g) accounting for a total of
eight concentrations (T1 (0), T2 (5), T3 (10), T4 (15), T5 (20), T6 (25), T7 (30) e T8 (40) kg
g) from which their heads and shells were removed, later they were cooked in a water
boiling solution (99 £ 1° C) and NaCl at 1% until the moment each sample’s core reached a
temperature of 63° C and those remained boiling for 15 seconds. Following that, the samples
were analyzed regarding their SO, content in order to assess the sodium metabilsulfite’s
influence over the sea shrimp’s quality while correlating the obtained values with sensory and
physical analysis and considering the residual contents of the allowed sulfites. Of the eight
analyzed samples, four (T1 (0), T3 (10), T5 (20) e T7 (30) kg™g) were chosen to perform the
following analysis: sensory, color, shearing force, water activity, retaining ability and cooking
performance. The sensory analysis was performed with 96 untrained judges and based on the
ideal scale testing methodology to assess color and texture parameters, and accepting tests to
assess taste, appearance and global acceptance. The results have showed that ideal color and
texture appeared on the sample treated at 20 g kg'sodium metabisulfite, being such
concentration the one recommended by the cooked shrimp manufacturer and with the same
features and the correlations between sensory and physical parameters were achieved in the
samples that were wetter, slightly harder and presented and a shade of orange.

Keywords: Sodium metabisulfite. Cooking. Texture. Color. Litopenaeus vannamei.
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1 INTRODUCAO

O camardo marinho, Litopenaeus vannamei, é oriundo do Pacifico Sul e foi trazido
para o Brasil em meados de 1980, para fins comerciais. Desde entdo, esta espécie vem sendo
cultivada em cativeiro, e o Brasil se destacou nas exportacées do camardo por muitos anos.

A despesca do camardo marinho Litopenaeus vannamei, nas fazendas ou cativeiros,
acontece quando o crustaceo atinge o tamanho e peso desejados pelo produtor, esse tempo é
de cerca de 70 a 150 dias. As primeiras analises realizadas no camardo sdo para verificar o
tamanho médio, a muda de casca, a presenca de doencas e de defeitos. A morte é ocasionada
por choque térmico, em agua gelada e em seguida, € adicionado um aditivo alimentar
antioxidante e conservante, o metabissulfito de sédio (ROCHA 1., 2010).

Substancias quimicas, em diferentes combinagdes e concentracdes, sdo eficazes para
inibir as reagdes de escurecimento. As mais utilizadas séo os sulfitos e os acidos, pelo baixo
custo e efetividade no tratamento. No entanto, ha uma grande preocupacdo em relacdo a
qualidade do camardo, ap6s o cozimento, que pode ser comprometida pela adicdo desses
agentes sulfitantes, usados como antioxidante e antimicrobiano (ARAUJO, 2010; LOVATTO
etal., 2012; VIEIRA et al., 2010).

A quantidade de metabissulfito de so6dio (MBS) que pode ser adicionada aos
alimentos, é limitada, porque a niveis entre 200 e 500 ppm, o produto pode desenvolver um
odor desagradavel. A ingestdo diaria aceitavel (IDA) é de 0,7 ppm de peso corpéreo (WHO,
2000). No Brasil, a Resolugdo CNS/MS N° 04, de 24 de novembro de 1988 (BRASIL, 1998),
permite 0 uso de agentes sulfitantes, como conservante para varios produtos alimenticios,
inclusive em camardo e lagosta, excepcionalmente, ap6s a despesca, tendo como valores de
teor residual de diéxido de enxofre, no produto cru de 100 ppm e no produto cozido, de 30
ppm.

Estudos sobre a textura e a cor do camardo e outros pescados, relataram diferentes
fatores, que ocasionaram o endurecimento do musculo do crustaceo, ap6s o cozimento. Cintra
et al. (1999) mostraram em seus resultados, que o uso de agentes sulfitantes, a exemplo do
MBS, tem como consequéncia a formacdo de dimetilamina (DMA) e formaldeido (FA), a
partir da decomposicdo do oxido de trimetilamina, um composto naturalmente presente no
pescado. Do ponto de vista tecnoldgico, a formacdo do FA e DMA nos peixes, crustaceos e
moluscos, ocasiona a perda de capacidade de retencdo de agua e a tenacificacdo do musculo

apos o cozimento, resultando em menor aceitabilidade do produto. Ogawa et al. (2003)
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observaram em seu estudo, que o uso indiscriminado do MBS, embranquece demasiadamente
0 camardo, devido a desnaturacdo da proteina hemocianina, um pigmento protéico, presente
no sangue dos crustaceos que contém o cobre.

A textura e a cor sdo propriedades muito importantes de alimentos termicamente
processados; Mizuta et al. (1999) relataram que a carne do camardo, tem um aumento na sua
firmeza e solidez, deixando a textura muito dura e intragavel, quando sua temperatura interna
atinge o valor de 100°C.

Alguns autores recomendam que, a temperatura central do camarao, ndo ultrapasse a
faixa de temperatura compreendida entre os valores de 65 a 70°C. Esta faixa, segundo a
literatura, é suficiente para eliminar bactérias patogénicas e evitar que ocorra o enrijecimento
do musculo, com encolhimento e escurecimento exagerados (BENJAKUL et al., 2008;
MIZUTA et al., 1999; NIAMNUY; DEVAHASTIN; SOPONRONNARIT, 2007).

Mallick et al. (2010), em suas pesquisas, constataram que ha ocorréncia de
endurecimento da textura do camardo, durante os estagios iniciais do aquecimento, devido ao
encolhimento das fibras e perdas de dgua na estrutura muscular, contribuindo para o aumento
da forca de cisalhamento, das amostras aquecidas do camardo marinho.

Existem duas formas para avaliar a textura e a cor: Métodos Instrumentais e
Sensoriais. Para avaliar a textura pelo método instrumental, usa-se 0 método do corte da
amostra, que determina a forca necessaria para a lamina cortar a carne do camardo. Varios
pesquisadores relacionam a forca de corte, que é o indice de dureza, com a dureza e a
mastigabilidade (RODRIGUES et al., 2008). Para a medicdo da cor objetiva, 0 instrumento
tradicional usado é o colorimetro, cujas medicdes, baseiam-se numa série de medidas da cor
de varias regides da amostra, para obter a média final (TRINDERUP et al., 2015). A analise
sensorial determina o julgamento e a associacdo de um grande numero de sensacOes de
texturas e cores, tornando-se uma analise muito valiosa para a qualidade dos alimentos.

Na literatura, h uma caréncia de estudos sobre o uso de sulfitos e sua influéncia sobre
0s parametros fisicos e sensoriais, do camardo marinho Litopenaeus vannamei cozido. Sendo
assim, objetivou-se correlacionar as caracteristicas sensoriais e fisicas do camardo marinho
cozido, quando este for submergido em solucdes de diferentes concentragdes de
metabissulfito de sodio, levando em consideragdo os teores residuais permitidos pela

legislagéo vigente.
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1.1 Objetivos

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Correlacionar as caracteristicas sensoriais e fisicas do camardo marinho cozido,
quando este for inicialmente submergido em solucdes de diferentes concentracbes de
Metabissulfito de Sodio.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar analises fisico-quimicas, microbiologicas e fisicas no camardo marinho
cozido sem e com tratamentos por MBS;

Verificar a concentracdo de sulfito no muasculo comestivel do camardo para cada
concentragdo de metabissulfito ensaiada, correlacionando os mesmos aos valores de forca de
cisalhamento encontrados para tais concentragoes;

Correlacionar os valores obtidos de forca de cisalhamento, cor, pH, CRA (capacidade
de retencdo de agua), rendimento na coccao (RC), teor residual de sulfito, com os resultados

da analise sensorial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DO CAMARAO MARINHO CULTIVADO

A carcinicultura se tornou um recurso pesqueiro de grande importancia econémica,
devido a crescente comercializacdo do camardo marinho, a exploracdo de mercado foi
incentivada para a expansao ( HU; HUANG; BAI, 2013).

A carcinicultura tornou-se um exemplo promissor de atividade aquicola, explorada
principalmente nos paises em desenvolvimento de costas tropicais, como a Asia e América
Latina que respondem a 99,7% da producdo mundial, tendo a estratégia de aumentar o
desenvolvimento, a rentabilidade e gerar divisas para regides produtoras (TAHIM; ARAUJO
JUNIOR, 2014).

Os maiores importadores de camardo sdo os Estados Unidos da América (EUA), a
Unido Européia (UE) e o Japdo. Porém a crise econdmica, a depreciacdo da moeda e a
diminuicdo das taxas de natalidade geraram enfraquecimento nas importacdes para 0 Japéo.
Segundo a Associacao Brasileira dos Criadores de Camardo (ABCCAM), os EUA obtiveram
um aumento de 60% na comercializagdo de camardo cultivado em 2014, em relacdo ao ano de
2013. Os EUA e a UE tiveram um aumento significativo no ano de 2014, apesar da elevacao
do preco médio do camardo no comércio local. A observacdo apontada pelos especialistas é
que os varejistas dos EUA aproveitaram a queda do preco da gasolina nesse periodo, para
elevar o prego do camardo (ABCCAM, 2014).

A Tailandia sempre foi o maior produtor mundial de camardo, porém, em 2009, foi
detectada uma nova doenga ocasionada por um microporidio, Enterocytozoon hepatopenaei,
que provocou um crescimento lento em muitas de suas fazendas. Além desta, os cultivos
foram atingidos pela Sindrome da Mortalidade Precoce (SMP) e pelo Virus da Mancha
Branca (VMB). Esses problemas fizeram com a que producdo anual decrescesse, o0 que levou
0 pais a perder a vantagem em renovar o Sistema Geral de Preferéncias (SGP) com a UE,
onde se obtém varias vantagens como, por exemplo, a reducéo de taxas alfandegarias sobre o
camardo cru e cozido congelado, sendo que neste Gltimo caso é praticada uma taxa de 0%
para exportacdes menores que 20.000 toneladas. Por outro lado, recentemente, o Equador foi
0 pais que teve o SGP aprovado pela UE e sua producéo foi elevada e continua para garantir a
demanda para o0 ano de 2015 (TANGPRASITTIPAP et al., 2013).
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A india também esta se destacando como um grande importador de camaro cultivado,
fornecendo para os EUA e para a UE. A producio de camardo na india, no ano de 2014 foi
de 380 mil toneladas e a estimativa € que a este numero possa chegar a 500 mil toneladas no
ano 2015 (ABCCAM, 2014).

Outros paises menores estdo elevando a producdo do camardo e reconhecendo o
quanto é importante a adocdo de novas ferramentas de qualidade, que sdo cada vez mais
impostas como requisito de compra pelos paises importadores. Estes paises possuem um
controle bem rigido em relacdo a qualidade de um modo geral, e mais especificamente as
caracteristicas sensoriais que estdo relacionadas ao frescor do pescado, como a firmeza da
carapaca e cabega, auséncia de defeitos morfoldgicos, cor uniformizada, auséncia de
melanose, além do uso legal dos aditivos. A Indonésia é um pais de localizacdo préxima aos
paises onde foi detectada a doenca do crescimento lento, porém, ndo foi atingido pela doenca,
0 que ocasionou um aumento nas suas exportacdes, tornando-se o segundo maior exportador
de camardo (HA; BUSH; VAN DIJK, 2013).

O Vietna é um exemplo de pais que esta tendo o apoio do governo, para o crescimento
da producdo anual, além do incentivo quanto a formacdo de cooperativas de criadores de
camardo e a insercdo de medidas mais severas, em relacdo ao controle de qualidade. Com
estas medidas, o Ministério da Agricultura e do Desenvolvimento Rural do Vietnd, objetiva
atingir US$ 8,5 bilhdes de receitas de exportacdes no ano de 2015. No entanto, a meta fixada
pela Associacdo Vietnamita de Exportadores e Produtores de Pescado (VASEP) para 2015, é
de US$ 8 bilhdes, tornando-se assim, o 4° produtor mundial de camardo (HA; BUSH; VAN
DIJK, 2013).

A forma de apresentacdo do produto é um fator relevante a considerar e se deve muito
pelos costumes alimentares de cada cultura; nos EUA o camardo sem casca, congelado pronto
para empanar é a forma preferida pelo consumidor. No Japédo a preferéncia é pelo camaréo
cru, descascado, eviscerado, com a cauda e posicdo reta e ainda a forma cozida. A Unido
Europeia tem preferéncia pelo produto inteiro congelado, ou em conserva e cozido.
Observando essas caracteristicas, é importante mencionar que além do cultivo de camarao, é
interessante que as empresas produtoras tenham segmentos diferenciados de beneficiamento
de camardo com dinamismo proprio para atender as diferentes demandas ( CARDOSO;
LEAL; COSTA, 2013; TAHIM; ARAUJO JUNIOR, 2014).
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2.1.1 Comercializacéo e producéao no Brasil

A insercdo do camardo no Brasil foi iniciada nos anos 70, com a introducao da espécie
asiatica Marsupenaeus japonicus. Neste inicio, o cultivo extensivo predominante era de baixa
densidade de estocagem, a renovacdo de agua era reduzida e a alimentacdo era natural,
produzida no préprio cativeiro. Contudo, apenas no final da década de 80, surgiu uma
carcinicultura mais profissional, apesar de existir muita deficiéncia quanto a tecnologia de
producdo pos-larva e de engorda (OLIVEIRA, 2005).

Duas décadas de experimentacOes se passaram, quando finalmente foi introduzida a
espécie Litopenaeus vannamei, 0 camardo branco do pacifico e a carcinicultura comegou a se
desenvolver e ter a sua ascensdo. Para esbocar esse significativo aumento na producdo da
época, no de 1996 a area que abrangia 3.200 ha, com volume de producéao de 2.880 toneladas,
foi para 4.320 ha e uma producéo de 7.260 toneladas em 1998; 6.250 ha e 25.000 toneladas
em 2000; até chegar a uma area de 8.500 ha com producdo de 40.000 toneladas em 2001
(ALMEIDA JUNIOR; LOBAO, 2013).

A maior parte dos empreendimentos da carcinicultura brasileira esta localizada as
margens das faixas litordneas, devido a maior adaptabilidade das espécies destinadas a
criacdo, além da melhor localizacdo geogréfica com estratégia logistica para as exportacdes.
As melhores condic¢des de cultivo, sdo verificadas entre o litoral do sul da Bahia ao norte do
Pard ( ALMEIDA JUNIOR; LOBAO, 2013; MURATORI et al., 2014; TAHIM; ARAUJO
JUNIOR, 2014).

A ABCCAM (2014), informa que a producdo do camardo marinho Litopenaeus
vannamei tem avancado muito nas regides interiores e se tem observado um bom
desenvolvimento da espécie em “aguas oligohalinas”, tendo de 700 a 800 produtores com
aproximadamente 1000 ha de ldmina d"agua.

A produgdo para fins de exportagcdo ocorreu em meados de 1998, visando o mercado
dos EUA, e, logo em seguida a UE, sendo o Nordeste brasileiro, a principal regido produtora
de camaréo, detendo 99,2% da producdo nacional, cujos principais Estados produtores sao o
Ceara seguido pelo Estado do Rio Grande do Norte (TAHIM; ARAUJO JUNIOR, 2014).

Segundo os relatorios da ABCCAM (2014), o Brasil exportou 216 mil toneladas de
camardo, equivalentes a US$ 1,6 milhdes em 2014, tendo a Franga como o principal destino e
0 Estado do Rio Grande do Norte como 0 maior produtor.
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2.2 0 CAMARAO Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

O camardo branco do Pacifico, Litopenaeus vannameli, ex-Penaeus vannamei, pertence
a familia Penaeidae, é uma variedade dos crustdceos decapodes da subordem
Dendrobranchiata, e ¢ uma das principais espécies de camardes cultivados no mundo. E
nativo do oceano Pacifico Sul, onde sua distribuicdo natural situa-se na faixa compreendida
entre a Provincia de Sonora, situada no México e o Sul de Tumbes, no Peru (LI et al., 2012).

Para que acontecesse a primeira desova, foram levados os nauplios descendentes do
cruzamento de camar@es capturados no Panama para a Califérnia, Estados Unidos, no ano de
1973. As técnicas de criacdo foram evoluindo e obtendo bons resultados, até que, em 1976 se
deu inicio a cultura comercial na América Central e América do Sul. Hoje, 0s paises com
maiores producdes para fins comerciais sdo a Tailandia, a Indonésia, Vietnd, Equador,
Meéxico e Brasil (FAO, 2011; SILVA, 2007).

Apesar de trazer todos os perigos que sdo inerentes a uma espécie exotica,
principalmente o deslocamento de outras espécies por competicdo, o Litopenaeus vannamei
sO apresenta vantagens em relacdo as outras espécies nativas, por isso, muitos paises tem
investido no cultivo desse camar&o, por possuir uma boa capacidade de adaptacédo a condigdes
adversas de criacdo, facilidade no manejo reprodutivo, além de alta rentabilidade e
produtividade (GONCALVES; RIBEIRO, 2008; HUANG et al., 2013).

A insercdo desse crustaceo, propiciou um avanco na carcinicultura brasileira, através
da implantacdo de técnicas mais modernas de reproducdo e engorda, de producdo de pds-
larvas, producdo de racOes especializadas e melhoramentos da qualidade do produto final
(SILVA, 2007).

O camardo Litopenaeus vannamei possui caracteristicas as quais favoreceram quanto a
adaptabilidade no Brasil, tais sejam, o elevado grau de rusticidade, crescimento rapido em
todas as fases do ciclo, desenvolvimento rapido em densidades menores de estocagem e
tolerancia a grande amplitude térmica de 9 a 34°C (AQUINO, 2013). O sucesso extraordinario
desta espécie permitiu a carcinicultura se tornar uma importante atividade econémica Brasil
(SCHLICKMANN, 2008).
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2.3 ASPECTOS FiSICOS, QUIMICOS, MICROBIOLOGICOS E SENSORIAIS DO
CAMARAO

Os pescados sdo produtos muito pereciveis, se estragam facilmente devido as
atividades microbianas, enzimaticas e quimicas ( BOZIARIS; STAMATIOU; NYCHAS,
2013). Logo apobs a despesca, recomenda-se lavar os camardes em agua clorada, pois a lama e
detritos sdo fontes de contaminacédo. Esta lavagem em agua clorada de concentracdo elevada
tem em vista eliminar microrganismos como Vibrio cholerae, Coliformes, Salmonella e
outros (MADRID, 1998).

Ao longo do processamento, armazenamento, transporte e comercializacdo, se devem
tomar medidas preventivas para ndo ocorrerem contaminacdes de origens microbioldgicas,
quimicas e fisicas no camardo (ROCHA M., 2010).

Na UE, o camardo cozido € muito comercializado devido a preferéncia pelos
consumidores. Nos paises da UE, os camardes sdo produzidos em grande escala, em tanques
de solucdo contendo sal e agua que tem sua temperatura elevada gradualmente quando os
camardes sdo colocados até a ebulicio (ABCCAM, 2014; MARTINEZ-ALVAREZ et al.,
2009).

A cocgdo no camardo em tempo suficiente, representa uma barreira a deterioracdo
microbiana e adicionam qualidade ao camardo. Porém, o excesso das condi¢cdes de cocgao
promovem a perda de massa, ocasionando um enrijecimento da carne, devido a desnaturacao
das proteinas (MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2009).

As condicdes indevidas da coccdo, também causam alteragdes na cor, afetando a
qualidade visual; Niamnuy, Devahastin e Soponronnarit. (2007) relataram que a enzima
polifenoloxidase, presente na composi¢do do camardo, pode produzir a quinona. Quando a
coccdo ocorre de maneira lenta, durante o armazenamento sob refrigeracdo do camardo
cozido, as quinonas podem sofrer reacdo de polimerizacdo ndo enzimatica com aminas ou
oxigénio, causando a melanose (GONCALVES, 2011).

2.3.1 Aspectos fisicos

O primeiro estdgio em que o camardo passa por modificacbes em seu aspecto, € 0

“rigor mortis”, que € 0 estadgio de rigidez cadavérica no musculo ocasionando pela
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complexacdo de duas proteinas, a miosina e actina em actnomiosina, ativada pela enzima
adenosina trifosfatase (ATPase), na presenca da adenosina trifosfato (ATP) (ROCHA M.,
2010).

Nos mamiferos, com o abate, a chegada do oxigénio ao musculo é suprimida e a
glicdlise acontece em meio anaerdbico, ocorrendo a formagdo do &cido latico e
consequentemente a reducdo do pH muscular. J& no pescado, o0s niveis de glicogénio séo
inferiores, dessa forma, o pH € mais elevado, podendo chegar a 7,6 (LIRA et al., 2013).

A cor € outro aspecto importante pois 0 parametro esta diretamente relacionado ao pH,
Capacidade de Retencdo de Agua e Textura (YOKOYAMA, 2007).

2.3.2 Aspectos quimicos

A composi¢do nutricional do pescado é considerada saudavel, devido a
disponibilidade de nutrientes essenciais a dieta humana, como o alto teor de protéinas agua e
minerais €, pouco teor de lipidios. Segundo Andrade, Bispo e Druzian (2009), a determina¢édo
de carboidratos ndo é considerada, devido ao baixo teor deste composto, menor que 1%. A
parte comestivel do pescado, de um modo geral, varia entre 60 a 85% de umidade, 0,6 a 3,6%
de lipideos, 0,3 a 1% de carboidratos, de 1 a 2% de cinzas e aproximadamente 20% de
proteinas. Camardo representa uma importante fonte de proteina para os seres humanos. Esses
componentes variam de acordo com a espécie, sexo, ciclo biolégico do animal analisado e
ainda outros fatores, como a estacdo do ano, localizacdo, disposicdo de nutrientes,
temperatura, salinidade da agua, etc (HU; HUANG; BAI, 2013).

Um controle sobre as caracteriscticas do camardo € importante, sendo o teor de
umidade, um passo vital para 0 processamento e armazenamento. Quanto maior o teor de
umidade, mais facil sera a deterioracdo dos camarfes por microorganismos. Por outro lado,
teor de umidade muito baixo, causa uma ma influéncia no sabor do alimento, e ocorre a
reducdo do contetdo nutricional, tais como proteinas e vitaminas. O fator cozimento do
camardo, em solucdo com cloreto de sddio, reduz o teor de umidade, favorecendo as boas
condicdes para a comercializacdo a temperatura ambiente (SANTOS, 2011; WU et al., 2012).

A presenca dos lipideos depende muito da alimentagdo e da salde do animal durante a
criacdo. O estado dos vacuolos digestivos, ou também conhecidos como gotas de lipideos

presentes no hepatopancreas e intestino sdo indicativos de maior ou menor quantidade de
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acidos graxos insaturados e poli-insaturados disponiveis; quanto menores as gotas, maior o
teor de &cidos graxos (ABCCAM, 2012).

Camardes sdo importantes fontes de proteinas em todo o mundo (HEU; KIM;
SHAHIDI, 2003; OKPALA; CHOO; DYKES, 2014). Em pescados, o0 teor de proteinas é
praticamente constante, variando de 17 a 20% de acordo com a disponibilidade bioldgica
(ROCHA M., 2010).

Apesar de toda a disponibilidade de nutrientes propicios para uma alimentacdo
saudavel, o Brasil ainda esta dentro dos paises de menor consumo. Varios fatores podem ser
apontados, como a desinformagdo da populacdo sobre a nutricdo do pescado, aspectos
culturais e menores rendas. Contudo, na regido Nordeste, onde a producdo é elevada, o

consumo é maior que em outras regides ( MARENGONI et al., 2009).

2.3.3 Aspectos microbiol6gicos

A qualidade microbioldgica do pescado recém capturado ou fresco € influenciada pela
localizacdo da captura, estacdo do ano e métodos usados. As aguas usadas na criagdo irdo
compor a microbiota de peixes e crustdceos (ABCCAM, 2012; OLIVEIRA, 2005).

A legislacdo brasileira estabelece que sejam realizadas analises microbiolégicas no
camarao cozido. De acordo com a RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), as
analises necessarias sdo para pesquisa em Coliforme a 45°C, Staphylococcus aureus e
Salmonella spp.

A presenca de coliformes termotolerantes, Escherichia coli pertencente a familia
Enterobacteriaceae em alimentos € um indicador de contaminacédo de origem fecal. Enquanto
algumas cepas sdo inofensivas ao homem, outras sdo extremamente virulentas e fatais
(VIEIRA et al., 2010).

A manipulacdo inadequada dos camardes pode acarretar o surgimento de outros
microrganismos, 0s Streptococcus spp e 0s Staphylococcus aureus, também de origem
humana, presentes nas mucosas e na superficie da pele. Uma vez passados para o pescado,
encontram um ambiente favoravel a multiplicacdo (FURLAN, 2013).

O camardo deve ter uma comercializacdo regada a cuidados quanto a deterioracdo
bacteriana, pois os manipuladores sdo, em sua maioria, a principal fonte de contaminacgao nos

crustaceos.
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2.3.4 Aspectos sensoriais

A espeécie Litopenaeus vannamei, tornou-se conhecida e aceita no mercado mundial
devido a excelente qualidade da carne, destacando-se pelo sabor caracteristico, firmeza ao
toque com retorno a forma original e coloragdo (FOSSATI, 2014; FURLAN, 2013).

No Brasil, a legislacdo estabelece parametros para o processamento do camardo pré-
cozido, definindo as seguintes caracteristicas sensoriais: aspecto geral brilhante, umido e
tonalidade alaranjada, sem qualquer pigmentacdo estranha; odor proprio do camardo pré-
cozido e salgado; Auséncia de odor e sabor desagradaveis quando submetido a prova da
coccdo, que consiste no cozimento de uma amostra de no minimo 100 gramas até atingir uma
temperatura interna igual ou maior que 70°C, evitando-se o0 cozimento em excesso. Quanto a
forma de apresentacdo, destaca-se o camarao descascado (com ou sem telson) que se trata do
camardo pré-cozido e salgado, desprovido do cefalotdrax e da carapaga (BRASIL, 2010,
2013).

Estudos usando métodos de andlise sensorial, com o camardo cozido sdo realizados
para varios fins: Kirschnik (2003) avaliou a vida atil do camardo Macrobracium rosenbergii
com e sem gelo usando teste de escala unilateral de 5 pontos para a avaliacdo da cor, odor,
textura tatil e escala unilateral de 4 pontos para avaliacdo da textura oral no camardo, A
(Firme ou sem “mushiness”), B (Ligeiramente “mushiness”), C (Com “mushiness”) e D
(Muito “mushiness’) com seis provadores treinados;

Ao usar camardo liofilizado para a elaboracdo de vérios produtos, Rocha M. (2010)
usou o método afetivo através do teste de aceitacdo com 40 julgadores, usando uma escala de
9 pontos com camardo sem e com cozimento para avaliacdo da aparéncia, aroma, textura,
sabor, suculéncia e aceitagdo global, constatando que as menores notas obtidas foram para as
amostras sem pré-cozimento, liofilizados com extrato de tomate e sem pré-cozimento, sem
liofilizagdo e com molho de tomate.

Queiroga et al. (2014) avaliaram a vida Gtil do camardo L. vannamei estocado em gelo,
usando Anélise Descritiva Qualitativa (ADQ) da amostra cozida para a obtencdo de um perfil
sensorial sob varios tratamentos, para avaliar os atributos cor vermelha, sabor, aroma e
suculéncia, constatando que, num periodo de 90 dias de estocagem, ndo foram observadas
grandes diferengas de cor vermelha, de sabor, aroma e suculéncia, porém, houve reducao

quanto a avaliacdo sensorial no atributo maciez.



21

2.4 MELANOSE

Uma caracteristica frequente no camardo é o processo da melanose, tornando o
camardo um produto muito perecivel e de dificil conservacdo, além da reducdo da
aceitabilidade pelo consumidor resultando na desvalorizagéo de mercado.

A melanose é a formacdo de pontos insollveis de melanina que sdo resultantes da
oxidacdo dos fenois presentes na composicdo do camardo, devido a acdo enzimatica da
tirosinase ou polifenoloxidase. Esta enzima esta presente em abundéncia no trato intestinal e
circulatério do crustaceo (BRIEF, 2002).

A tirosinase ndo produz diretamente os pigmentos amarronzados, mas sim as orto-
quinonas que sdo produtos da acdo enzimatica que sofrem uma condensacgdo quimica, a qual
pode envolver aminas ou proteinas, gerando produtos poliméricos com a cor marrom
(MANHEEM et al., 2012)

Com a elevacdo dos fatores extrinsecos no pos-mortem, como a temperatura € 0
tempo, as bactérias comecam a agir e dessa forma, aceleram esse processo biogquimico
(ANTONY etal., 2011; BENJAKUL et al., 2008; NIRMAL; BEJAKUL, 2009).

Outro componente presente na constituicdo quimica do camardo é a hemocianina, uma
proteina que contém cobre e tem funcdo de transportar o oxigénio e estd muito relacionada a
tirosinase, presumindo-se que haja envolvimento da proteina com a formacdo da melanose
(DECKER; TUCZEK, 2000; SRIKET et al., 2007).

Os produtos formados pela melanose ndo sdo nocivos, ndo alteram outras
caracteristicas sensoriais como 0 sabor e 0 aroma, porém, 0s consumidores associam 0
escurecimento com deterioracdo microbiana e estado de putrefacdo (FOSSATI, 2014,
FURLAN, 2013; OLIVEIRA, 2005).

Existem varios métodos conservantes para retardar o efeito da melanose; Yokoyama
(2007) fez experimentos com 4-hexilresorcinol e verificou que a concentragéo de 0,1% obteve
boa conservacdo em relagdo ao surgimento da melanose no camardo da espécie Xyphopenaeus
kroyeri por 10 dias.

Fossati (2014) constatou em seus experimentos usando varios aditivos antimelandticos
e observando seus efeitos num periodo de onze dias, tais sejam a agua, cloreto de sddio a 2%,
metabissulfito de sodio a 2,5%, nitrito de sddio a 1% e &cido citrico a 2% no camardo
Xyphopenaeus kroyeri, que o metabissulfito de sodio foi o tratamento mais eficiente quanto a

evolucdo da melanose, apresentando os menores graus (1,27+0,47; p<0,05) em todos os dias
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de observacdo. O cloreto de sédio também obteve boa efetivacdo quanto ao grau de melanose
1,76+0,60 e 1,78+0,76 no 9° e 11° dia, respectivamente.

2.5 INFLUENCIA DO COZIMENTO NAS CARACTERISTICAS DO CAMARAO

Segundo Brasil (2010), a coccdo ou cozimento é o processo pelo qual o camardo é
submetido a uma fonte indireta de calor em equipamento especifico, propiciando uma cocgao
da matéria-prima de maneira uniforme, sob condi¢fes conjugadas de tempo e temperatura
para obter o produto desejado. No caso dos camardes, pode haver mistura de espécies, porém,
devem ser do mesmo género que possuem caracteristicas sensoriais semelhantes.

O produto € geralmente obtido pela imersdo em solucéo de 4gua com sal, em ponto de
ebulicdo. Este processo térmico é um dos meios mais eficazes para a conservagao de
alimentos, pois ajuda na preservacdo e tem boa demanda de mercado. Varios sdo 0s
beneficios do emprego da coc¢do, pois inativa os microrganismos, melhora as propriedades
fisicas, sensoriais e microbioldgicas e causa alteracbes teores da composicdo quimica do
crustaceo (NIAMNUY; KERDPIBOON; DEVAHASTIN, 2012).

Porém, a coccdo em excesso desnatura demasiadamente as proteinas, reduzindo seu
teor, acarretando assim em um encolhimento das fibras, resultando num enrijecimento da
textura (MIZUTA et al., 1999; NIAMNUY; DEVAHASTIN; SOPONRONNARIT, 2007).
Contudo, a cor vermelha ou amarela é intensificada devido a liberacdo do pigmento
carotenoide pela desnaturacgdo das proteinas (CARNEIRO et al. 2013).

Chefs japoneses possuem um controle rigoroso para ndo ultrapassar a média de um
minuto de tempo de coccdo do camardo, na verdade, € praticamente estabelecido o tempo de
0,5 minutos de cocc¢do nas cozinhas profissionais, pois, segundo experiéncias dos Chefs em
relacdo a preferéncia dos consumidores, este € o melhor tempo para obter caracteristicas
sensoriais 6timas de camardo cozido (BENJAKUL et al., 2008).

A temperatura alcancada no interior geométrico do camardo durante o processo da
coccdo, também possui grande influéncia sobre a textura do camardo. A relacdo entre textura
e cocgdo é muito complicada: camardes que alcangam temperaturas maiores que 0s 75°C em
seu interior, tornam-se mais rigidos devido a perda da suculéncia (BENJAKUL et al., 2008).
Todas as variaches de pardmetros supracitadas sdo de muito interesse na inddstria de
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processamento de camardo nos paises produtores, com bom indice de importago, por isso
devem ser constantemente monitoradas, através de um rigoroso controle de qualidade.

A relacdo entre o processo da coccéo e as alteracdes do teor nutricional do pescado é
complexa e a industria deve ter bastante controle nessa etapa, pois 0 consumidor procura,
cada vez mais, por produtos saudaveis e de qualidade (NIAMNUY; DEVAHASTIN;
SOPONRONNARIT, 2007).

2.6 USO DE METABISSULFITO DE SODIO NO TRATAMENTO DO CAMARAO

A conservacdo do pescado apresenta muitos problemas, uma vez que a decomposicao
ocorre rapidamente, devido aos inimeros microrganismos presentes na pele, nos intestinos,
nas guelras, condi¢bes que aceleram o inicio da deterioracdo. Além disso, o pH proximo da
neutralidade, a elevada atividade de dgua nos tecidos e altos teores de compostos nitrogenados
ndo proteicos fazem com que o pescado seja considerado um dos produtos de origem animal
mais susceptivel ao processo da deterioracdo (ARAUJO, 2010; LOVATTO et al., 2012).

Metabissulfito de sodio (MBS, Na,S,0s), também conhecido como dissddico sulfito,
sal dissodico, pirossulfito de sodio, bissulfito de sddio ou sulfito de sédio anidro, é um agente
redutor usado como antioxidante e um agente de sulfonacdo. Além disso, MBS exerce um
efeito inibidor contra a proliferacdo de microorganismos, um atributo que, juntamente com a
sua propriedade antioxidante, valida a sua ampla utilizacdo na industria de alimentos. Varios
estudos tém sido publicados que demonstram o efeito genotdxico exercido pela a maioria dos
produtos quimicos utilizados para esse fim (COSTA et al., 2011; LOVATTO et al., 2012).

Conforme a Tabela 1, o enxofre corresponde a 34% do metabissulfito de sddio

(Na;S,05) na préatica, um valor de 67,39% de SO, ativo € usado.
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Tabela 1 - Fontes de dioxido de enxofre (SO,) e seus respectivos contetidos de SO, ativo

Nome guimico Formula Conteudo de SO, ativo (%)
Dioxido sulfurico SO, 100,00
Sulfito de sédio, anidro Na,SO4 50,82
Sulfito de sodio, heptahidratado Na,S0s. 7H,0 25,41
Sulfito hidrogenado de sédio NaHSO; 61,56
Metabissulfito de sodio Na,S,0s 67,39
Metabissulfito de potéssio K,S,05 57,63
Sulfito de calcio CaS0O; 64,00

Fonte: FIB (2012).

No Brasil, o 6rgdo responsavel por legislar sobre o uso de aditivos em alimentos é a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que, através da Resolu¢cdo CNS/MS N°
04 de 24 de novembro de 1988 (BRASIL, 1988), estabelece o emprego devido de aditivos por
razBes tecnoldgicas, nutricionais ou sensoriais.

A ANVISA ainda fiscaliza quanto ao procedimento realizado pelo Ministério da
Salde de liberacdo do International Numbering System (INS), um sistema de numeracao de
aditivos alimentares elaborado pelo Comité do Codex Alimentarius da Organizagdo Mundial
de Saude. O aditivo deve ser identificado no rétulo do alimento pelo nome ou pelo INS; no
caso do Metabissulfito de Sodio é o INS 223 (AUN et al., 2011). Na UE, o MBS esta incluso
no ANEXO II, Parte B, Grupo 3 com identificacdo européia de numero E 223 (BONERBA et
al., 2013).

2.6.1 Niveis de teor de sulfitos recomendados

O camardo é um produto de dificil conservacdo e de deterioracdo rapida, por este
motivo, a legislacdo brasileira permite o uso de MBS no gelo ou na 4gua (ANTONY et al.,
2011).

No beneficiamento de camardo, os sulfitos sdo usados como inibidores da reagédo
oxienzimatica de escurecimento formadora de melanose em crustaceos. Para a inibi¢cdo do
aparecimento de manchas pretas, o0 uso de sulfitos constitui um dos métodos mais simples, de
custo mais barato e 0 mais eficiente, tendo como agente ativo o diéxido de enxofre (SO,)
(NIRMAL; BEJAKUL, 2012).

A Resolucdo CNS/MS N° 04, de 24 de novembro de 1988 (BRASIL, 1988), estabelece

os limites maximos do uso de aditivos e de coadjuvantes de tecnologia do camarédo congelado,
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em diversas formas de apresentacdo, incluindo o camardo descascado e descabecado cozido,
onde os teores devem estar de acordo com a legislacdo nacional e com as regulamentacfes
pelo 6rgdo competente da saide. Na mesma portaria, destaca que deve conter no rotulo que
ocorreu o uso do metabissulfito de sddio (BRASIL, 1988).

Na literatura encontramos recomendacGes de uso de concentracbes MBS apds a
despesca do camardo, bem acima dos valores recomendados pela legislagdo. Lucien (2003)
relata que apds a despesca, 0 camardo é imediatamente resfriado a 5°C e imerso em solucéo
de MBS em concentracdes de 7 a 8%, durante um tempo de sete a oito minutos. Estes valores
estdo mais coerentes com a realidade praticada pelas fazendas produtoras de camardo que nao
possuem nenhuma uniformizacédo entre as suas praticas de uso do conservante.

Moura , Dantas e Santos (2008) investigaram a contaminagdo por MBS em amostras
frescas cruas de camardo Litopenaues vannamei, coletadas na CEASA-RN, supermercados e
feiras de regides do Natal-RN e encontraram uma grande faixa de variagdo, 26,7 a 114,2 ppm
de SO, constatando que muitos valores estavam acima do limite maximo de 100 ppm
permitido pela Legislacdo Brasileira, para amostras cruas.

Para fins de exportacdo, deve-se atentar para o fato de que cada pais tem uma
regulamentacdo quanto ao uso de aditivos quimicos nos alimentos. Estas normas visam
principalmente proteger a saide do consumidor por ingestdo excessiva de produtos quimicos.
Nos EUA, por exemplo, o 6rgdo regulador Food and Drug Administration (FDA) permite um
teor residual de até 100 ppm no camardo cru. Enquanto para os padrdes australianos, esse
valor reduz-se para 30 ppm (IRIANTO; GIYATMI, 2008).

Na UE, foi estabelecido o Regulamento de N° 1129/2011 da Comissdo de 11 de
novembro de 2011 (COMISSAO EUROPEIA, 2011). No regulamento, o camardo esta
classificado na classe 09.1.2 - moluscos, crustaceos processados, e permite a utilizacdo de
sulfitos como aditivos, indicando o nivel maximo (expressa em mg/kg de SO,) apenas em
partes comestiveis de crustaceos e cefalopodes cozidos por unidades de venda: < 80 unidades
SO, mg/kg = 135; 80 < 120 unidade SO, mg/kg = 180; > 120 unidades SO, mg/kg = 270
(BONERBA et al., 2013).

O uso excessivo de MBS apds a despesca do camardo induz a alteragdes indesejaveis
nas caracteristicas sensoriais do camardo, principalmente na textura e na cor, ocasionando
uma desconfiguracdo do exoesqueleto ou mesmo a ndo certificacdo do produto para a
exportacdo (IRIANTO; GIYATMI, 2008; MORAIS, 2009). Ogawa et al. (2003) observa em
seu estudo que o uso indiscriminado do MBS embranquece demasiadamente o camaréo

devido a desnaturacao da proteina hemocianina, um pigmento protéico presente no sangue dos
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crustaceos que contém o cobre. Por outro lado, concentragcdes usadas no tratamento inferiores
a 1,25%, podem n&o serem eficazes quanto ao crescimento de bactérias mesofilas.

Durante o cozimento, os sulfitos migram da carne por lixiviacdo e se acumulam na
agua, como a agua geralmente € reutilizada para coccdes posteriores, o teor de sulfitos vai se
acumulando gradativamente na agua do cozimento, passando finalmente para a carne de
camardo, durante os Gltimos ciclos de cozedura (MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2009).

2.6.2 Ingestdo Diaria Aceitavel de MBS

As reacdes quanto ao consumo de sulfitos variam de acordo com cada organismo;
algumas pessoas toleram até 4 g de sulfito diario sem surtir efeitos colaterais (cerca de 50
mg/kg de peso corporeo), outras podem ter dores de cabeca, nauseas, diarreia ou sensacdo de
saciedade ap6s comer pequenas quantidades (FAVERO; RIBEIRO; AQUINO, 2011).

A concentracdo usada no processamento do conservante, nao reflete o teor residual
dos sulfitos nos alimentos ap6s 0 processamento e muito menos, no momento do consumo
(AUN et al., 2011).

A ingestdo diaria aceitavel (IDA) é a quantidade de SO, para este caso, que pode ser
ingerida por via oral ao longo de um tempo de vida sem um risco aprecidvel para a salde. A
IDA ¢ expressa por kg de peso corporal (pc) por dia. No caso dos sulfitos (expresso como
S0O,), peritos do Comité FAO/WHO de Especialistas em Aditivos Alimentares The Joint
Expert Committee on Food Additives (JECFA) da Food and Agriculture Organization (FAO)
e World Health Organization (WHO) estabeleceu o grupo IDA-valor para 0,7 mg/kg por dia
(WHO, 2000).

No Brasil, a ANVISA que é responsavel e autorizada de acordo com o estabelecido na
Resolucdo do Grupo Mercado Livre Comum GMC N° 11/2006 do Mercado Comum do Sul
(MERCOSUL, 2006), pela regulamentacdo do uso de aditivos, incorporou o0 mesmo nivel de
IDA ja avaliado cientificamente pelo Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
(Comité FAO/WHO de Especialistas em Aditivos Alimentares) - JECFA e estabelecido pelo
Codex Alimentarius. Sempre que necessario, ocorrem atualizacdes na Lista Geral
Harmonizada de Aditivos do Mercosul.

Na Unido Européia, o uso dos aditivos estd assegurado através do Regulamento da
Comunidade Européia (CE) de N° 1129/2011 da COMISSAO de 11 de novembro de 2011 do
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Parlamento Europeu e do Conselho (COMISSAO EUROPEIA, 2011), relativo aos aditivos
alimentares e os Estados Unidos possuem regulamentacdo para alergénicos em alimentos e
bebidas (FALCPA, 2004).

2.7 METODOS FiSICOS E SENSORIAIS PARA AVALIACAO DA TEXTURA E DA COR
DO CAMARAO COZIDO

A maciez é um parametro importante para obter a satisfacdo do consumidor. Muitos
métodos foram estudados para mensurar a maciez, porém, os métodos mais conhecidos sdo 0s
instrumentais, que realizados concomitante as analises sensoriais, trazem muitas respostas
relevantes (CARNEIRO et al., 2011; CHEN; OPARA, 2013; ISHIHARA et al., 2013)

O método instrumental pioneiro para medicdo da textura é o de corte com lamina
simples, Warner-Bratzler que obtém a forca de cisalhamento. Apesar de todas as criticas, este
€ 0 mais usado e aceito até hoje (WHEELER et al.,1997).

Para a medicdo da cor objetiva, o instrumento usado € o colorimetro, cujas medicGes
baseiam-se numa série de medidas de varias regides da amostra, com a finalidade de obter a
média da cor (TRINDERUP et al., 2015).

Assim, existe uma grande correlacdo entre a medida instrumental por corte de lamina
e, medicdo da cor objetiva e 0s testes sensoriais com panelistas treinados e ndo treinados
(SILVA et al., 2015). A relagdo entre caracteristicas sensoriais e instrumentais para as escalas
de referéncia textura e cor, tem sido relatada em muitos estudos, Analia, Garcia e Guerrero
(2011), Duan et al. (2014), Meullenet et al. (1998), Sun e Liu (2011), Wang et al. (2010).

Mohan et al. (2006) estudaram o efeito da coccédo, adicdo de alguns ingredientes e a
embalagem de camardes da espécie Feneropenaeus indicus sobre a cor e a textura, onde foi
realizada a analise sensorial para avaliar os parametros cor e textura e concomitantemente,
foram feitas andlises de textura instrumental. Observaram resultados semelhantes em relacdo
a dureza, obtendo valor de forca de 3,33 kgf no texturémetro para o tipo de embalagem
supracitada, sendo a amostra classificada sensorialmente com dureza, maior em relacdo aos
outros tratamentos.

Martinez-Alvarez et al. (2009) estudaram diversos tratamentos e a evolugdo destes
sobre a qualidade do camardo da espécie Parapenaeus longirostris, durante um periodo de

estocagem de 15 dias, concluindo que as amostras de camardo que foram tratadas com MBS e
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submetidas a coc¢do tradicional, em agua fervente, obtiveram forca de cisalhamento de 7,0
kgf, cor objetiva de L* 68,6; a* -0,4 e Cor W 65,6 e foram classificadas pelos panelistas como
amostras com dureza ligeiramente maior e cor esbranquicada em 68,9% das amostras.

Mallick et al. (2010), usaram diferentes tempos e temperaturas de cocgdo para
comparar textura e cor, por métodos objetivos e subjetivos e verificaram que, a medida que o
tempo de cocgdo aumentava, a forca de cisalhamento decrescia (0,85 a 0,78 kgf) e a cor
objetiva aumentava (cor a* de 12,36 a 13,66). Na analise sensorial, foram observadas as
mesmas tendéncias; dureza ligeiramente menor e cor mais intensa para amostras com tempo
de cocgédo maior.

Queiroga et al. (2014) estudaram varios tipos de congelamentos em amostras de
Litopenaeus vannamei, com o tempo de estocagem de 90 dias e, verificaram que, apesar de
ndo ter ocorrido diferenca estatistica significativa (p<0,05) para os valores da forca de
cisalhamento nas amostras tratadas com MBS, foram verificados valores menores, e, em
relacdo a cor objetiva, os valores foram crescentes. Os panelistas observaram uma dureza
menor nos congelamentos em nitrogénio liquido e em tdnel de congelamento e uma cor
vermelha caracteristica, que permaneceu constante em todos os tratamentos.

Na tabela 2, estdo reunidos alguns dados obtidos em pesquisas de correlagdo de cor e
textura, por realizacdo de analises instrumentais e sensoriais, em camardo de algumas

espécies, pelos autores supracitados.

2.7.1 Textura

A textura é um dos pardmetros primarios que compde a qualidade sensorial dos
alimentos. Até meados dos anos sessenta, ndo existiam muitas pesquisas sobre a textura,
como um parametro relevante para o controle da qualidade dos alimentos, até que em 1992,
textura foi definida pela 1SO 5492 como: “Todos os atributos geométricos e mecanicos da
superficie de um produto, perceptiveis por meio de receptores mecanicos, tacteis e se for o

caso, visuais e auditivos.



29

Tabela 2 - Correlagdes entre anélises instrumentais e sensoriais, de cor e textura, em camarao

Classificacao

Autores Espécie Tratamento (s) Valores fisicos :
sensorial
Cogg?o ' ' Forca de Dureza maior em
Mohan etal.  Feneropenaeus Adicdo de ingredientes cisalhamento: 1,39 kgf; embalagens retortable
S Enlatamento pushes
(2006) indicus . 3,33 kgf .
Embalagem tipo . Cor mais intensa em
Cor: ----------
retortable pushes enlatados
Forca de .
Martinez- Parapenaeus cisalhamento: 7,0 kgf Du_reza ligeiramente
. : MBS ) maior
Alvarez etal. longirostris Coccio Cor L: 68,6 Cor esbranquicada em
(2009) (Camaréo rosa) Cora*:-0,4 68.9% das amostras
Cor W: 65,6 ’
Forca de
cisalhamento: 0,85 kgf;
0,81 kgf;
0,78 kgf Dureza ligeiramente
Cor L: 52,81, menor para tempos de
Mallick etal.  Litopenaeus Coccio 52,51; COCGao maior
(2010) vannamei 48,37 Cor mais intensa no
Cor a*: 12,36; tempo de cocgdo maior
12,57;
13,66
Cor b* mesma tendéncia
da cor a*
Congelamento em Forca de
freezer doméstico a — cisalhamento: 0,09 kgf Dureza menor nos
18°C; Cor L: 48,4; congelamentos em
Congelamento em 48,8; nitrogénio liquido e em
Queiroga et Litopenaeus nitrogénio liquido a — 48,7 tanel de congelamento
al. (2014) vannamei 86°C Cor a*: -0,3; Cor verme_lha
' Congelamento em -0,26 ; caracteristica,
tanel de congelamento 0,39 permaneceu constante
a-35°C Cor b*: 1,86; em todos 0s
Coccdo 2,5; tratamentos
MBS 2,7

Fonte: dados da literatura

E um dos principais atributos avaliado nos alimentos, pois afeta diretamente varios
indicadores de qualidade, como a sensacdo que é causada na boca, a digestdo gastrica,
umidade, vida de prateleira e a forma de transporte. O valor comercial, a aceitabilidade e a
funcionalidade de um alimento sdo fatores muito influenciados pela textura. Além da
composigdo quimica, propriedades fisicas e sensoriais se relacionam com a textura. Por tantas
razdes a indlstria estd controlando mais a qualidade da textura durante o processamento dos
alimentos (HOSSEINPOUR et al., 2014).

Para avaliar a textura, existem 0s métodos instrumentais e sensoriais. No primeiro
caso, interessa saber a resisténcia mecanica e a plasticidade. Para esse tipo de analise podem
ser encontrados valores de traca, cisalnamento simples, cisalha de Kramer, compresséo,

pressdo diametral, achatamento, estampagem, fluxo em fendimento e a resisténcia ao dobrar,
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a penetracdo de cilindro e ao corte (CHEN; OPARA, 2013; GARCIA LOREDO;
GUERRERO, 2011).

O método supracitado é cada vez mais usado na Industria, pois a estimativa da dureza
é completamente Util na otimizacdo de variados processos, na verificacdo da melhor cocgéo,
assado, entre outros processos.

A medida objetiva de textura, portanto, ndo € uma caracteristica Unica. Apesar de
existirem fatores geomeétricos, quimicos, térmicos, acusticos e fisioldégicos que possam ter um
papel importante na avaliacdo da textura, pode-se afirmar que o estimulo da percepcdo é
principalmente mecéanico e, em consequéncia, quase todos os métodos instrumentais de
avaliacdo de textura séo ensaios mecéanicos (DUAN et al., 2014; CARNEIRO et al., 2011).

Para avaliar esse atributo sensorialmente, é necessaria uma aplicacdo de questionarios
sobre as experiéncias sensoriais durante as analises. Nos questionarios, € possivel avaliar as
sensacOes causadas devido a estrutura interna dos alimentos, em relacdo as medidas de
propriedades mecéanicas como: firmeza, adesividade, coesividade, gomosidade e viscosidade.
A textura também é relativa as sensacdes tateis, medidas como particulas geométricas,
granulosidade, arenosidade, cristalinidade e floculacdo; ou propriedades de suculéncia;
umidade, oleosidade e secura.

Do conceito sensorial se deduz que a textura ndo é uma propriedade simples, mas um
conjunto de propriedades (COSTELL; DURAN, 2009). Sendo assim, muitos estudos usam a
relacdo entre os métodos sensorial e instrumental para a avaliacdo da textura em produtos
alimenticios, por exemplo, Yuan e Chang (2007), sobre o queijo, Wang et al. (2010) sobre o
coelho branco doce cremoso, Chen, Wang e Li (2010) sobre a carne suina, Sun e Liu (2011)
pipoca de milho instantanea.

2.7.2 Cor

A aparéncia e as implicagdes resultantes de qualidade desempenham um papel
significativo na aceitagdo pelo consumidor (CABRITA, 2012). A cor é um fator crucial para
qualidade de frutos do mar, termicamente processados, uma vez que influencia na aceitacédo
do consumidor, pois a avaliagdo do produto é baseada em experiéncias anteriores
(TRINDERUP et al., 2015).
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O aquecimento excessivo produz perdas considerdveis na qualidade e particularmente
nas propriedades sensoriais dos alimentos. Camardes contem carotenoides, que sdo pigmentos
largamente distribuidos na natureza e que promovem a coloracdo do amarelo alaranjado a
vermelho (BINDU et al., 2013; BROOKMIRE et al., 2013; SANCHEZ-CAMARGO et al.,
2011; WANG et al., 2010).

Os principais carotenoides nos crustaceos sao astaxantina, cantaxantina, beta-caroteno
e outros xantofilos, sendo a astaxantina vermelha, do grupo prostético, a mais estudada. Estes
pigmentos estdo ocultos, cobertos com cadeias de proteinas, que ddo a cor cinza aos
camardes. Com o calor, a camada de proteina é destruida, e as moléculas de astaxantina sdo
liberadas, alterando assim a cor dos camardes (HERNANDEZ BECERRA et al., 2014;
MALLICK et al., 2010; SANCHEZ-CAMARGO et al., 2011; WANG et al., 2010).

2.8 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) é um dos fatores mais importantes para as
carnes e mais especificamente os pescados, pois interfere significativamente na textura,
suculéncia e maciez dos produtos. A carne desprovida de atributos sensoriais se torna
visualmente indesejavel para o consumidor, pois o tamanho tem reducdo significativa devido
ao cozimento, prejudicando a impresséo global do produto.

A CRA ¢ a habilidade que o musculo tem em reter a 4gua na fase post-mortem. Isto da
uma medida da &gua retida, sob condi¢des padronizadas e constitui um importante parametro
para comparacao entre os lotes de amostras, bem como para fins preditivos. A intensidade da
interacdo entre agua e proteinas varia de acordo com a sua distancia. A agua é diretamente
ligada a superficie das proteinas formando um escudo primario que é regulado por uma forte
ligacdo através de grupos polares e carregados. Esta interacdo ird depender do aminoacido
especifico e da sequéncia para cada proteina (GONCALVES et al., 2009; TOLDRA, 2003).

O teor de agua no musculo varia de 70 a 80%, dependendo do musculo, da espécie, da
idade. E o composto mais abundante contido no musculo, porém sofre perdas durante o
processamento, como na cocc¢do e na evaporacdo. A Industria tem interesse na reducdo de
perdas e o tipo de processamento é importante por razdes econbmicas. A perda excessiva
também gera desinteresse na compra, devido a reducdo de tamanho, dureza na textura e
reducdo da suculéncia (TOLDRA, 2003).
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Vérios fatores influenciam na CRA como a umidade e o pH das proteinas musculares.
A interacdo entre o pH e a carga liquida presente nas proteinas, torna-se mais negativa quando
0 pH esta basico, retendo assim maior quantidade de dgua. No entanto, a ligacdo de agua
diminui rapidamente quando o pH se aproxima do ponto isoeléctrico (pH cerca de 5.0)
(TOLDRA, 2003).

Ap0s a captura do pescado, as proteinas miofibrilares se desnaturam rapidamente, sob
temperatura de 5°C e ap0s 5 dias, podem perder acima de 80% da CRA (GONCALVES;
RIBEIRO, 2009).

Sgarbieri (1996) e Ordofiez-Pereda (2004) explicam que, a capacidade de retencao de
agua (CRA), envolve uma interacdo entre a proteina e a &gua e que o tamanho da afinidade da
proteina com a agua, também se relacionam com outras propriedades funcionais tais como
cor, textura, firmeza, maciez e principalmente a suculéncia. Dessa forma, conclui-se que, 0
elemento protéico € o principal elemento responsavel pela CRA, porém o pH também tem
grande influéncia, quando se observa a CRA em musculo de pescado da mesma espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

O camardo marinho Litopenaeus vannamei tamanho 80/100, foi adquirido em uma
fazenda produtora localizada no Litoral Norte da Paraiba. As amostras foram transportadas
em caixa isotérmica, contendo gelo na proporcao de 2:1, até o laboratério de Tecnologia do
Pescado do IFPB campus Cabedelo. As amostras foram lavadas em agua corrente, drenadas e
imersas em solucdo clorada a 5 ppm por 15 minutos e, novamente, lavadas e drenadas. As
amostras foram divididas em por¢des de 100 gramas cada e embaladas em sacos plasticos e
levadas ao congelamento convencional, até a temperatura de -18 + 1°C, até a realizacdo das
analises (FIGURA 1).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As andlises fisico-quimicas e quimicas foram conduzidas por um Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com 8 experimentos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8) e 3
repeticdes cada, totalizando 24 parcelas experimentais.

Foram escolhidas quatro amostras (T1, T3, T5 e T7), intercaladas e com o teor
residual maximo permitido pela legislagdo vigente, até 30 ppm para musculo comestivel de
camardo cozido (BRASIL, 1988), para as analises microbioldgicas, fisicas e sensoriais. As
analises microbioldgicas e fisicas foram conduzidas por um Delineamento Inteiramente
Casualizado de quatro amostras e trés repeticoes cada, totalizando doze parcelas
experimentais.

As analises sensoriais seguiram o delineamento em blocos incompletos casualizados.



Figura 1 - Fluxograma de obteng&o do camardo marinho cozido
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3.3 PROCEDIMENTOS DE IMERSAO

34

As amostras foram submetidas as imersbes de MBS (Na,S,0s) em valores que

permitem um residual de SO, dentro dos limites estabelecidos por lei e o tempo de imerséo

dentro da faixa de tempo encontrada na literatura. As concentragdes usadas foram de T1
(0,0%); T2 (0,5%); T3 (1,0%); T4 (1,5%); T5 (2,0%); T6 (2,5%); T7 (3,0%) e T8 (4,0%).
Antes de qualquer andlise, foram retiradas oito bolsas plasticas contendo 100 g de amostra

cada, para descongelamento sob temperatura de refrigeracdo a 5 £ 1°C. As solugdes de MBS


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enxofre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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(Synth, 97% pureza) foram preparadas, usando agua destilada refrigerada a 10°C, com volume
final de 200 mL, ou 1:2 (camardo:solucdo de Na,S,0s). Sete amostras foram submersas nas
sete concentragdes do conservante, sob temperatura constante de 10°C, em banho ultra
termostatizado, com tempo programado para 5 minutos, 100 g de amostra ndo receberam
nenhum tipo de tratamento T1 (0,0%). Ao fim do tempo, as amostras foram drenadas,
descabecadas e descascadas (camardo PUD — Peeled Undveneid, sem casca e sem cabeca)

para posterior coccdo (FIGURA 1).

3.4 COCCAO DAS AMOSTRAS

Levou-se em consideracgdo o estudo de Brookmire et al. (2013) que empregaram uma
temperatura de 99 + 1°C, da solucdo de 1% de NaCl e &gua, numa razdo de 10:1 de
agua:camardo, seguida da imersdo dos camardes até obtencdo da temperatura interna de 63°C
por 15 segundos (FDA, 2009), medida com auxilio do term6metro tipo espeto (-50 a +300°C)

a prova D"agua, Incoterm com alarme (FIGURA 1).

3.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas das amostras de camardo marinho Litopenaeus vannamei
foram realizadas segundo a AOAC (2000), realizadas em triplicata. Todas as amostras foram

armazenadas a — 18°C e descongeladas a 5°C antes das analises.

3.5.1 pH

A determinacdo dos valores de pH foi feita através de pHmetro digital, calibrado com
solucBes tampdo de pH 4,0 e 7,0, pelo método 947.05 (AOAC, 2000).


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enxofre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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3.5.2 Composicéao centesimal

A umidade foi definida por secagem em estufa a 105°C por 24 horas (método 950.46);
a proteina bruta pelo método semimicro Kjeldahl (N x 6,25) (método 928.08); e os lipideos
determinados por extracdo com cloroférmio e metanol, segundo método de Folch, Less e
Stanley (1957).

3.5.3 Determinacéo de teor de sulfitos

Para a determinacéo do teor de sulfitos, foi empregado o método otimizado de Monier-
Williams (M-W), conforme Hillery et al. (1989). O método consiste basicamente na
destilacdo de uma porcao da amostra na parte edivel e posterior absorcdo de SO, com excesso
de agente oxidante que o converte em Acido sulfirico. Para a expressdo dos resultados, foi

usada a seguinte a equacéo 1:

_ 32,02xVx0,01xfx1000
m

(Eq. 1)

0,

Em que:

32,02 = miliequivalente-grama do SO,.

V = volume de solugdo de NaOH 0,01 mol/L gasto na titulacdo em mL;
0,01 = concentracdo da solugcdo de NaOH em mol/L;

f = fator de correcdo para a solugéo de NaOH;

m = massa da amostra utiliza em g.

3.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas realizadas foram: Coliformes a 45°C, Estafilococos

coagulase positiva/g e Salmonella sp/25 g, de acordo com os critérios estabelecidos pela
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Legislacdo Brasileira, Resolugdo - RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), da
ANVISA/Ministério da Salde - Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbioldgicos para
Alimentos - ANEXO | Padrdes Microbiologicos Sanitarios para Alimentos, Grupo 7 — item a,
utilizando a metodologia estabelecida pela Legislacdo Vigente do Ministério da Agricultura,
Pecuéria E Abastecimento, Instrucdo Normativa N° 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003), Métodos Analiticos Oficiais para Analises Microbioldgicas para Controle de Produtos

de Origem Animal e Agua.

3.7 ANALISES FISICAS

Foram selecionadas, ao acaso, as amostras ja preparadas que seriam utilizadas na

andlise sensorial, para proceder as analises fisicas.

3.7.1 Atividade de 4gua

A atividade de agua sera analisada por medicdo direta em aparelho de medicdo de
atividade de agua. A verificacdo da atividade de &gua de cada amostra serd realizada em
medidor eletrdnico de atividade de &gua da AQUALAB mod. CX2 (Decagon Devices,
Washington, USA), sendo realizada de acordo com o método 978.18, descrito pela AOAC
(2000).

3.7.2 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

Foi determinada de acordo com o método modificado por Moura (2000), onde cerca
de 1 g de amostras foi colocada entre duas folhas de papel-filtro (previamente secas até peso
constante em estufa a 105°C). O conjunto foi colocado sob um peso de 10 kg por 10 minutos.

A amostra foi retirada e pesada novamente. Pela diferenca de peso inicial (Pi) e peso final (Pf)
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foi obtida a quantidade de agua livre da amostra, conforme equagdes 2. A capacidade de
retencdo de 4gua determinada conforme Hofmamm et al. (1982) (Equacéo 3).

% de Agua Livre = [(mg de 4gua livre/mg de amostra) x percentagem de umidade] (EQ. 2)
CRA = 100 - percentagem de dgua livre (Eq. 3)
3.7.3 Cor

A medicdo da cor foi realizada através de um colorimetro digital, que operou no
sistema CIE (L*, a*, b*), registrando os valores L* Luminoisidade, a* intensidade de cor
amarela e b* intensidade de cor vermelha.

As anélises foram realizadas em triplicata, sendo a analise de cor realizada utilizando-
se um colorimetro digital Minolta (Modelo CR-300, Minolta, Mahwah/New Jersey,USA),
através do sistema CIELAB, com iluminante D65. Neste sistema, 0 espaco colorimétrico é
definido por L*, a* e b*, sendo L* a coordenada que corresponde a luminosidade, a*,
cromaticidade verde (-)/vermelho (+) e b*, cromaticidade azul (-)/amarelo (+).

3.7.4 Rendimento na Coccéao

A medic¢do do rendimento no cozimento foi calculada através da pesagem da massa do
camardo depois do cozimento e a massa antes do cozimento (Equagdo 4), seguindo

metodologia descrita por Berry (1997):

massa depois do cozimento

% rendimento = * 100 Eq (4)

massa antes do cozimento
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3.7.5 Forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi realizada utilizando um texturémetro universal TA.XT
plus Texture Analyser (STABLE MICRO SYSTEM®). O teste foi realizado com uma
velocidades de 5 mm.s™, 2 mm.s™ e 10 mm.s’ para pré-teste, do teste e pos-teste,
respectivamente, usando a distancia de 22 mm. Empregou-se a probe Warner-Bratzler
(HDP/WBYV), utilizando célula de carga de 25 Kg. A forca maxima de cisalhamento, em Kg,

foi automaticamente determinada pelo programa Texture Expert for Windows, versédo 1.19.

3.8 ANALISES SENSORIAIS

3.8.1 Questdes éticas

Para a realizagio da anélise sensorial, este projeto foi submetido ao Comité de Etica
do Centro de Ciéncia da Salude, da Universidade Federal da Paraiba. Este estudo foi realizado
conforme os preceitos da Resolucdo N° 466, de 12 de dezembro de 2012 (BRASIL, 2012), do
Conselho Nacional de Saude estando entre eles o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

Apobs a autorizacdo para a execucdo do projeto, cuja certiddo estd sob nimero de
CAAE 37086814.1.0000.5188 (ANEXO A) e de posse dos resultados das analises
microbioldgicas (APENDICE A) e fisico-quimicas, foram realizadas as analises sensoriais.

As analises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Pescado do
IFPB campus Cabedelo, de acordo com a carta de anuéncia expedida pelo Instituto (ANEXO
B) e apresentada ao Comité de ética, requisitada pelo 6rgéo.

Houve divulgacdo em toda a comunidade académica para os testes de recrutamento no
IFPB Campus Cabedelo. Nos dias marcados para as analises, um questionario foi aplicado
(APENDICE B), foram recrutadas 150 pessoas, as quais responderam questdes relacionadas a
participacdo na pesquisa de forma voluntéria, melhores horérios e dias para as aplicagdes dos
testes, habitos e frequéncia no consumo, doengas do trato respiratério que venham a agravar

pelo uso de aditivos alimentares e consumo de crustaceos, questbes socio-demograficas e
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motivos para o consumo do camardo, sendo permitido selecionar mais de uma resposta para a
ultima questéo.

Foram selecionados 96 participantes que responderam a alguns critérios; os julgadores
foram informados que o experimento estava autorizado e em seguida assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido, com todas as informagGes necessarias sobre a pesquisa e 0

tipo de produto analisado.

3.8.2 Teste de escala do ideal e teste de aceitacdo

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia do Pescado, localizado no
IFPB campus Cabedelo, em cabines sob luz branca, em trés sessdes com 32 julgadores
diferentes em cada dia. Os julgadores determinaram a textura e a cor ideal, através de teste
usando Escala Ideal. Ainda avaliaram aparéncia, sabor e aceitacdo global, através de Teste de
Aceitacao.

As amostras foram cozidas, de acordo com o estudo de Brookmire et al. (2013) e
parametros recomendados pela FDA (2009), sendo servidas no mesmo momento e dispostas
randomicamente de forma simultdnea em bandejas, com cédigos de trés digitos aleatorizados
e diferentes para cada julgador, seguindo um delineamento em blocos incompletos
casualizados, além da ficha de avaliacdo da escala do ideal (Figura 2) e da ficha de teste de
aceitacdo (Figura 2). Os provadores realizaram as avaliagbes em cabines apropriadas,
isolados, com luz branca e em temperatura ambiente. Durante o teste sensorial, foram
disponibilizados agua e biscoito dgua e sal para os julgadores, para minimizar o efeito de
residuos entre uma amostra outra (MEILGARD; CIVILLE, 1991).

Os julgadores realizaram teste de escala do ideal (Figura 2) para avaliar a textura,
estruturada de 9 pontos, bilateral, decrescente, cujos valores variaram de +4 (extremamente
mais que o ideal) a -4 (extremamente menos que o ideal), tendo o valor O atribuido a textura
ideal, bem como para a cor, seguindo 0 mesmo esquema de avaliacdo usado para a textura.

Tambem foi aplicado o teste de aceitacdo (Figura 3), usando uma escala estruturada de
9 pontos, unilateral, decrescente de nivel de aceitacdo, desde a nota 9 (gostei muitissimo) a

nota 1 (desgostei muitissimo), para os atributos Aparéncia, Sabor e Aceitagdo Global.
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Figura 2 - Modelo de ficha utilizada para o teste de escala do ideal

TESTE DO IDEAL

JULGADOR: | DATA:

Vocé esta recebendo seis amostras de filé de camardo cozido. Por favor, prove as amostras da ESQUERDA para
a DIREITA, e avalie cuidadosamente a intensidade de cada um dos atributos sensoriais, de acordo com o
seguinte critério:
+ 4 — Extremamente mais que o ideal
+3 — Muito mais que o ideal
+ 2 — Moderadamente mais que o ideal
+ 1 — Ligeiramente mais que o ideal
0 — Ideal
- 1 — Ligeiramente menos que o ideal
- 2 — Moderadamente menos que o ideal
- 3 — Muito menos que o ideal
- 4 — Extremamente menos que o ideal

ATRIBUTO AMOSTRAS

COR

TEXTURA

OBRIGADA!

Figura 3 - Modelo de ficha utilizada para o teste de aceitacdo

TESTE DE ACEITACAO

JULGADOR: | DATA:

Por favor, avalie cada uma das seis amostras, levando em consideracdo o0s seguintes atributos:
APARENCIA, SABOR e ACEITACAO GLOBAL. Utilize a escala para descrever o quanto Vocé gostou ou
desgostou do camardo cozido. Marque na coluna correspondente ao produto avaliado, a posicdo da escala que
melhor condiz com a sua opinido:

(9) Gostei Muitissimo

(8) Gostei Muito

(7) Gostei Moderadamente

(6) Gostei Ligeiramente

(5) Nem gostei, Nem Desgostei
(4) Desgostei Ligeiramente

(3) Desgostei Moderadamente
(2) Desgostei Muito

(1) Desgostei muitissimo

Atributos Amostras

APARENCIA

SABOR

ACEITACAO GLOBAL

Comentarios:

OBRIGADA!
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3.9 ANALISES ESTATISTICAS

Todas as analises quimicas, fisico-quimicas e fisicas foram submetidas a analise
de variancia, a ANOVA. Havendo diferenca significativa entre os valores de f
(p<0,05), realizava-se o teste de Tukey para comparar as diferencas entre as médias da
amostras, num nivel de significdncia de 5%. O programa usado foi o Software
Estatistico Statistica na versao 10.0, para a realizacdo das analises (STATSOFT, 2010).

Nas andlises sensoriais, foram construidos histogramas de frequéncia com o0s
dados do teste de escala do ideal e ANOVA com teste de Tukey, quando era observada
diferenga significativa (p<0,05), para o teste de aceitacéo.

As correlacbes entre as variaveis fisicas e sensoriais, foram determinadas por
analises de correlacdo do coeficiente linear de Pearson, r, cujo valor do coeficiente varia
de +1 (correlacdo na mesma direcdo), O (sem correlagdo) a -1 (correlagdo em diregéo
oposta).
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INFLUENCIA DO TEOR RESIDUAL DE SULFITO SOBRE A QUALIDADE DO

CAMARAO MARINHO?

AUTORY, AUTOR?, AUTOR® AUTOR* AUTOR®

RESUMO - Camarao marinho cozido sem e com tratamento por metabissulfito de sodio (0 a
40 g kg™), foi analisado quanto ao teor de SO,, para avaliar a influéncia do metabissulfito de
sodio sobre a qualidade do camardo marinho Litopenaeus vannamei, relacionando os valores
obtidos com as anélises sensoriais e fisicas, levando em consideracdo os teores residuais de
sulfitos permitidos pela legislacdo vigente. Das oito amostras analisadas, quatro foram
escolhidas (0, 10, 20 e 30 g kg™) para a realizagdo dos testes sensoriais e analises de cor, forca
de cisalhamento, atividade de &gua, capacidade de retencdo de dgua e rendimento de coccdo.
A andlise sensorial foi realizada pelo teste de escala do ideal, para cor e textura, e o teste de
aceitacdo para o sabor, aparéncia e aceitacdo global. Os resultados demonstraram que a cor e a
textura ideais, ocorreram na amostra tratada com 20 g kg™ de metabissulfito de sédio e que as
correlacdes entre os parametros fisicos e sensoriais, apontaram preferéncia, pelas amostras
que apresentaram cores mais alaranjadas, Umidas e dureza ligeiramente maior.

Palavras-chave: Metabissulfito de sddio, coccao, textura, cor, Litopenaeus vannamei.

ABSTRACT - Marine shrimp cooked with and without sodium metabisulfite treatment(0 to
40 g kg™*) were analyzed to evaluate the influence of SO, content on the quality of the marine
shrimp Litopenaeus vannamei, relating the values obtained with sensory and physical
analysis, taking into account the residual levels of sulfites permitted by law. From eight
samples, four were selected (0, 10, 20 and 30 g kg™) to carrying out the sensory test and
analysis of objective color, shear strength, water activity, water retention capacity and
cooking efficiency. Sensory analysis was performed using the ideal scale test to assess color
and texture, in addition,the acceptance test was used for flavor, appearance and global
acceptance. The results showed that the ideal color and texture occurred in the sample treated
with 20 g kg™ sodium metabisulfite concentration and that the correlation between physical
and sensory parameters indicated a preference by the samples which had more orange color,
humidity and slightly hardness.

Keywords: Sodium metabisulfite, cooking, texture, color, Litopenaeus vannamei.
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INTRODUCAO

O camardo marinho da espécie Litopenaeus vannamei,foi trazido para o Brasil em
meados de 1980 para fins comerciais e 0 cultivo da espécie,desde entdo, tem aumentado
devido a demanda de consumo. A espécie possui caracteristicas que favoreceram a
adaptabilidade no Brasil, como o elevado grau de rusticidade, crescimento rapido em todas as
fases do ciclo, desenvolvimento rapido em densidades menores de estocagem e tolerancia a
grande amplitude térmica de 9 a 34 °C (HUANG et al., 2013; TAHIN 2014)

Uma das formas de apresentacdo do camardo nas prateleiras do mercado nacional e
internacional é o filé cozido, que igualmente as outras formas, também recebe tratamento pelo
antioxidante metabissulfito de sddio (MBS, Na,S,0s) ap6s a despesca. O uso do MBS esta
amparado em varias legislacbes vigentes no pais. No entanto, o seu principal residuo, o
diéxido de enxofre (SO,), quando em concentracdes altas no alimento, pode provocar reacdes
adversas a saude dos consumidores sensiveis (VIEIRA et al., 2008). Um limite maximo da
concentracdo de SO, residual é estipulado pelos paises importadores, variavel de acordo com
0 mercado, situando-se na faixa de 0,04 a 0,3g kg*(FDA, 1998; ANVISA, 2008; VIEIRA et
al., 2008; EU Directive, 2008). E importante salientar que, o limite de SO, residual de 0,03 g
kg™, é recomendado pela legislacio brasileira, mas apenas para a musculatura do camarao
cozido (BRASIL, 1988). Em alguns métodos, as amostras sdo preparadas de acordo com o
solicitante, em funcdo do tipo de beneficiamento aplicado, que varia de acordo com o
mercado para o qual o camardo é destinado (camardo inteiro, camardo sem cabeca e
descascado).

O uso excessivo de metabissulfito de sédio (MBS, Na,S,0s) ap6s a despesca do
camardo, pode induzir a alteragdes indesejaveis nas caracteristicas sensoriais do mesmo, como
0 brangueamento e o enrijecimento excessivo, ou ainda a néo certificacdo do produto para a
exportacdo, por ultrapassar os teores maximos permitidos (MORAIS, 2009; IRIANTO et al.,
2013). Por esta razdo, ha uma grande preocupacdo em relacdo a qualidade do camarédo apos a
coccdo, principalmente quanto a maciez e a cor da carne, 0s quais podem ser comprometidos
pela adicio desuniforme de agentes sulfitantes (ARAUJO, 2010; VIEIRA et al., 2008;
LOVATTO et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a influéncia do MBS sobre a qualidade do
camardo marinho Litopenaeus vannamei e correlacionar os valores obtidos com as analises
sensoriais e fisicas, levando em consideragdo os teores residuais de sulfitos permitidos pela

legislagéo vigente.
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MATERIAL E METODOS

O camardo marinho Litopenaeus vannamei tamanho 80/100 (92 pecas/ kg), foi
adquirido em uma fazenda produtora localizada no Litoral Norte da Paraiba. As amostras
foram transportadas em caixa isotérmica, contendo gelo na proporcao de 2:1 (gelo:camarao),
até o laboratorio de Tecnologia do Pescado do IFPB campus Cabedelo, sendo lavadas em
4gua corrente, drenadas e imersas em solucéo clorada a 50 g kg™ por 900 segundos e,
novamente, lavadas e drenadas. As amostras foram divididas em porcbes de 0,1 kg cada e
embaladas em sacos plasticos, levadas ao congelamento convencional até a temperatura de -
18 £1 °C até a realizacdo das analises.

As andlises fisico-quimicas e quimicas foram conduzidas por um Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com 8 experimentos e 3 repeticdes cada, totalizando 24
parcelas experimentais.Foram escolhidas quatro amostras cozidas, com o teor residual de até
0,03 g kg™ para as analises microbiolégicas, fisicas e sensoriais. As anélises microbiolégicas
e fisicas foram conduzidas por um (DIC) de quatro amostras e trés repeticGes cada,
totalizando doze parcelas experimentais. Os testes sensoriais seguiram o delineamento em
blocos incompletos casualizados.

Foram retiradas oito bolsas plasticas, contendo 0,1 kg de amostra cada, para
descongelamento sob temperatura de refrigeracdo a 5 + 1°C. As solugbes de MBS (Synth,
97% de pureza) foram preparadas, usando agua destilada refrigerada a 10 °C, nas
concentracdes de T2 (5); T3 (10); T4 (15); T5 (20); T6 (25); T7 (30) e T8 (40) g kgcom
volume final de 0,20 L, ou 1:2 (camardo:solucdo de Na,S,0s). Sete amostras foram submersas
nas sete concentragdes do conservante, sob temperatura constante de 10 °C, em banho
ultratermostatizado da SOLAB, MODELO SL-152/6, com tempo programado para 5 minutos,
sendo que 0,1kg de amostra ndo receberam nenhum tipo de tratamento, T1 (0,0g kg™). Ao
fim do tempo, as amostras foram drenadas, descabecadas e descascadas (camardo PUD —
Peeled Undveneid, sem casca e sem cabeca),para posterior cocgéo.

Levou-se em consideracdo o estudo de Brookmire et al. (2013), que empregou uma
temperatura de 99 +1 °C da solucdo de 10 g kg™ de NaCl e 4gua numa razdo de 10:1 de
agua:camardo, seguida da imersdo dos camardes até obtencdo da temperatura interna de 63° C
por 15 segundos (EUA, 2009), medida com auxilio do term6metro tipo espeto (-50 a +300°C)
a prova d"agua,com alarme da INCOTERM.

A composicgéo centesimal das amostras de camardo marinho Litopenaeus vannamei, foi
realizada segundo a (AOAC, 2000), em triplicata. Todas as amostras foram armazenadas a —

18 °C e descongeladas a 5 °C, antes das anélises. A determinagdo dos valores de pH foi


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enxofre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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realizada por meio de pHmetro digital, calibrado com solug6es tampé&o de pH 4,0 e 7,0, pelo
método 947.05 (AOAC, 2000); a umidade foi definida por secagem em estufa a 105 ‘C por 24
horas (método 950.46); a proteina bruta pelo método semimicro Kjeldahl (N x 6.25) (método
928.08); e os lipideos determinados por extragdo com cloroformio e metanol, segundo a
metodologia de Folch et al. (1957).

Para a andlise de teor residual de sulfito, foi empregado o método otimizado de Monier-
Williams (M-W), conforme Hillery et al., (1989).

As andlises microbiologicas foram realizadas, de acordo com os critérios estabelecidos
pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2001) de Coliformes a 45 "C, Estafilococos coagulase
positiva/g e Salmonella sp/ 25 g. A metodologia usada foi a estabelecida pela Legislacéo
Vigente (BRASIL, 2003).

O trabalho foi submetido ao Comité de Etica do Centro de Ciéncia da Salde, da
Universidade Federal da Paraiba, junto a Plataforma Brasil e autorizado sob o n°® CAAE
37086814.1.0000.5188. Este estudo foi realizado conforme os preceitos da legislacdo
brasileira (BRASIL, 2012), estando entre eles, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. As analises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Pescado
do IFPB campus Cabedelo, de acordo com a carta de anuéncia expedida pelo Instituto.

Houve uma divulgacdo, em toda a comunidade académica, para a aplicagdo do
questionario de recrutamento, no IFPB campus Cabedelo, para aproximadamente 150
consumidores,que responderam questdes relacionadas a participacdo na pesquisa de forma
voluntaria, melhores dias para as aplicacGes dos testes, habitos e frequéncia de consumo de
camardo, doencas do trato respiratério que venham a agravar pelo uso de aditivos alimentares
e consumo de crustaceos,questdes socio-demogréaficas e motivos para o consumo do camarao.
Foram selecionados 96 participantes que responderam alguns critérios. Foi apresentado um
termo de consentimento livre e esclarecido, informando aos julgadores sobre a autorizagdo da
aplicacdo dos testes, pelo comité de ética.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia do Pescado, localizado no
IFPB campus Cabedelo, em cabines individuais, sob luz branca, em trés sessbes de 32
julgadores ndo treinados, diferentes em cada dia. No momento da analise, as amostras foram
cozidas de acordo com o estudo de Brookmire et al. (2013) e recomendagGes da FDA (2009),
sendo servidas e dispostas randomicamente e de forma simultdnea, em copos plasticos de
0,050 L, com cddigos de trés digitos aleatorizados e diferentes para cada julgador em
bandejas, seguindo um delineamento em blocos incompletos casualizados. Os julgadores

avaliaram a textura e a cor ideal, através de uma escala estruturada de 9 pontos, bilateral,
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decrescente, cujos valores variaram de +4 (extremamente mais que o ideal) a -4
(extremamente menos que o ideal), tendo o valor “0” (zero), atribuido a textura e a cor ideal.
Ainda avaliaram a aparéncia, 0 sabor e a aceitacdo global, através do teste de aceitacéo,
usando uma escala estruturada de 9 pontos, unilateral, decrescente de nivel de aceitacdo,
desde a nota 9 (gostei muitissimo) a nota 1 (desgostei muitissimo) (MEILGAARD et al.,
1999).

Foram selecionadas, ao acaso, amostras suficientes preparadas para a analise sensorial,
para proceder as andlises fisicas. A verificacdo da atividade de &gua de cada amostra foi
realizada em medidor eletronico da AQUALAB mod. CX2 (Decagon Devices, Washington,
USA), sendo realizada de acordo com o método 978.18, descrito pela (AOAC, 2000).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi determinada de acordo com o método
modificado por Moura (2000), onde cerca de 0,001 kg de amostra foi colocada entre duas
folhas de papel-filtro (previamente secadas até peso constante em estufa a 105°C). O conjunto
foi colocado sob um peso de 10 kg por 600 segundos. A amostra foi retirada e pesada
novamente. Pela diferenca de peso inicial (Pi) e peso final (Pf) foi obtida a quantidade de dgua
livre da amostra. A percentagem de umidade foi determinada conforme (HOFMAMM et al.,
1982).

A medicdo da cor foi realizada através de um colorimetro digital, no sistema CIELAB
(SANTOS, 2008), registrando os valores L* Luminosidade, a* intensidade de cor amarela e
b* intensidade de cor vermelha. As analises foram realizadas em triplicata, num colorimetro
digital Minolta (Modelo CR-300, Minolta, Mahwah/ New Jersey,(USA), com iluminante
D65. Neste sistema, 0 espaco colorimétrico é definido por L*, a* e b*, sendo L* a coordenada
que corresponde a luminosidade, a*, cromaticidade verde (-)/vermelho (+) e b*,
cromaticidade azul (-)/amarelo (+).

A medicdo do rendimento no cozimento foi calculada através da pesagem da massa do
camarao depois do cozimento e a massa antes do cozimento, seguindo metodologia descrita
por (Berry, 1997).

A forga de cisalhamento foi realizada utilizando um texturémetro universal TA.XT plus
Texture Analyser (STABLE MICRO SYSTEM®).O teste foi realizado com uma velocidade
de 0,005m s, 0,002 m s e 0,010 m s™ para pré-teste, teste e pos-teste, respectivamente,
usando a distancia de 0,022 m. Empregou-se a probe Warner-Bratzler (HDP/WBYV),
utilizando célula de carga de 25 kg. A forca maxima de cisalhamento, em Kg, foi
automaticamente determinada pelo programa Texture Expert for Windows, versdo 1.19.
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Todas as analises quimicas, fisico-quimicas e fisicas foram submetidas a anélise de
varidncia, a ANOVA. Havendo diferenga significativa entre os valores de f (p<0,05),
realizou-se o teste de Tukey para comparar as diferencas entre as médias da amostras, num
nivel de significancia de 5%. O programa usado foi o0 Software Estatistico Statistica na versao
10.0 para a realizagdo das analises (STATSOFT, 2010). Nas andlises sensoriais, foram
construidos histogramas de freqtiéncia com os dados do teste de escala do ideal e ANOVA
com teste de Tukey, quando era observada diferenca significativa (p<0,05), para o teste de
aceitacdo. As correlacbes entre as varidveis fisicas e sensoriais, foram determinadas por
analises de correlacdo do coeficiente linear de Pearson, r, cujo valor do coeficiente varia de
+1 (correlagcdo na mesma direcéo), O (sem correlacdo) a -1 (correlagcdo em direcdo oposta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A correlagdo entre a concentracdo usada de SO, em cada amostra, em g kg™, e o teor
residual de SO, em g kg™, est4 apresentada na Figura 1, onde verifica-se a equacio y = 0,005,
com bom ajuste com R*=0,907.

O teor residual de SO, na amostra ndo tratada com MBS ocorre devido a presenca de
grande quantidade de compostos sulfatados na composicdo dos alimentos, incluindo os
amino&cidos sulfatados, sulfatos, sulfitos e sulfides, produzindo resultados com falso positivo.
Sulfatados sdo compostos estaveis, sendo observados apenas em alguns alimentos que
possuem determinadas enzimas (BONERBA et al, 2013).

0,04 -
0,035 - 0,040
0,03 -
0,025 -

0,02 - € 0,020

So02 residual g kg?

0,015 -
0,01 - y =0,000x + 0,005
0,005 - R2=0,907
T 0,003
0 4 T T T T \
0 10 20 30 40 50

Concentracéo de SO, g kg !

Figura 1. Correlagéo entre a concentracdo de MBS e teor de sulfitos
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A Tabela 1 apresenta um estudo comparativo de todas as médias de teor residual de
SO,, das amostras de filé de camardo sem e com tratamento com o MBS. Os resultados
tiveram uma grande variacao nos teores de SO,, apresentando uma teores entre de 0,003 e
0,040 g kg™

Estudando a correlagéo entre algumas concentracdes de MBS (10, 20, 30, 40 e 50 g kg
1) e tempos de imersdo de 600, 1200 e 1800 s,com emprego de temperatura constante de 7° C,
em amostras de camardo cru (0,1 kg) da espécie Litopenaeus vannamei coletadas no litoral
norte do Estado da Paraiba, Brasil, Andrade et al. (2014) também observaram correlacfes
lineares, com um aumento significativo (p < 0,05) do teor residual de SO, no musculo do
camarao, tanto com o aumento da concentracdo das solugdes de MBS, quanto com o aumento
no tempo de imersao, obtendo-se o teor residual maximo permitido pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 1988)de 0,100 g kg™, quando as amostras foram imersas em solucdes de MBS
(Synth, 97% de pureza),na concentracéo de 30 g kg™por um tempo de 780 segundos.
Tabela 1. Médias de teor de sulfito residual (g kg™) no musculo comestivel do camaréo

cozido

Tratamento

(g kg™ T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
SOZ d cd cd abc ab bc ab a

(0 Kg?) 0,003 0,007*" 0,014 0,021 0,025 0,020™ 0,027* 0,036

Letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre concentracGes pelo teste de
Tukey a 5%.. T1 — Tratamento 1 (Controle) ; T2 — Tratamento 2 — 5 g kg™ de MBS ; T3 —
Tratamento 3 — 10 g kg™ de MBS ; T4 — Tratamento 4 — 15 g kg™'de MBS; T5 — Tratamento 5
— 20 g kg™ de MBS ; T6 — Tratamento 6 — 25 g kg™ de MBS; T7 — Tratamento 7 — 30 g kg™
de MBS e T8 — Tratamento 8 — 40 g kg™ de MBS

Os valores das médias e diferengas significativas das analises fisico-quimicas estdo
apresentados na Tabela 2.

O pH do mdsculo do camardo cozido (Litopenaeus vannamei), variou de 6,68 a 7,04 e
diferenca significativa (p<0,05), foi verificada entre os tratamentos. Esses valores sdao pouco
inferiores aqueles encontrados no experimento de Martinez-Alvarez et al. (2009), que variou
de 7,3 a 7,5 ao avaliarem o efeito de diferentes métodos de coccdo sobre a qualidade do
camardo (Parapenaeus longirostris), como o vapor e a agua em ebuli¢do, usando amostras
sem e com tratamento com anti melandticos, o0 MBS e uma férmula a base de 4-
hexilresorcinol. Mol e Turkmen (2010) encontraram valores bem maiores para o lagostim
antes (8,34 + 0,01) e apds o cozimento com MBS e &cido citrico (8,31+0,01; p <0,05).
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Houveram diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos para o teor de
umidade e os valores médios variaram de 75,58 a 78,84. Sriket et al. (2007) constataram uma
diferenga significativa (p< 0,05), comparando as propriedades fisico-quimicas e térmicas de
duas espécies de camardo o tigre Penaeus monodon e o camardo branco Litopenaues
vannamei cujos teores de umidade encontrados foram 80,47+0,26 e 77,21+0,18%,
respectivamente. Niannuy, Devahastine e Soponronnarit, (2008) compararam os teores de
umidade com as mudancas fisicas no camardo cru e cozido, em solucdo de NaCl e
encontraram valores muito proximos, sendo o teor de umidade do camardo cru, em torno de
80% e no camardo cozido esse teor foi reduzido para 75% para 60 segundos de cozimento e,
72% para 420 segundos de cozimento. Avaliando a influéncia do tempo de cocgdo sobre as
caracteristicas do camardo, Costa e Hatoori (2014) verificaram que houve diferenca
significativa (p<0,05) no teor da umidade, quando os tempos de coc¢do foram elevados, os
valores decresceram de 74,58 para 69,70%. Waravichanee et al. (2009) ao analisarem o teor
de umidade do camardo branco descascado P.vannamei cozido e tratado com cloreto de sédio
e bicarbonatode sodio, observaram que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) obtendo
valores que variaram de 70,52 + 0,03 a 71,77 + 0,19%. Martinez-Alvarez et al. (2009)
também obtiveram valores parecidos na avaliacdo de varios pardmetros na obtencdo do
camardo cozido por varios tratamentos, onde, no tratamento com metabissulfito de sddio
seguido de cocgdo, encontraram valores de teor de umidade de 73,3 £ 0,3%.

Em relacdo ao teor de cinzas, ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05),
entre os tratamentos. Uma vez que ndo ocorreu variacdao na concentracdo de cloreto de sédio
usado no experimento, o teor de cinzas também ndo variou (SANTOS et al., 2011). Os teores
médios de cinzas, em todas as concentracBes, corroboram com aqueles encontrados no
experimento de Sriket et al., (2007) onde, para o camaréo tigre Penaeus monodon o teor de
cinzas foi de 0.95 + 0.01% e o teor do camardo branco Litopenaues vannamei de 1.47 £
0.10%, porém, teve uma diferenga significativa entre os valores num nivel de 95% de
confianca.

Os teores de proteina bruta variaram de 19,33 a 22,83% e houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos. Os valores encontrados no experimento estdo
coerentes com outros autores; Mohan et al., (2006) encontraram teores de proteinas
semelhantes que variaram de 21,74 + 1,09% a 24,28 £ 0,21% (média * desvio padrédo) para o
camardo indiano da espécie Feneropenaeus indicus, na avaliacdo das caracteristicas quimicas,

fisicas e sensoriais, quando submetido a coccdo e a tipos diferentes de embalagens.
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Houve diferenca significativa (p<0,05) no teor de lipideos entre os tratamentos, 0s quais
variaram de 1,24 a 3,49. No filé cozido do camardo marinho, ndo foi ultrapassado o teor de
3,5%, fendbmeno explicado por varios autores na literatura, inclusive pelos especialistas em
seguranca alimentar e nutricional que afirmam que o maior conteudo de lipideos em
crustaceos encontra-se na regido da cabeca, mais precisamente no hepato-pancreas
(SANCHEZ-CAMARGO et al., 2011). Sriket et al., (2007) obtiveram teores de lipideos
muito semelhantes (1.30 + 0.09%) ao avaliarem o camardo marinho Litopenaues vannamei

durante um processo térmico.

Tabela 2. Valores médios das propriedades fisico-quimicas do camardo marinho L. vannamei

Tratamento pH Umidade Cinzas Proteinas Lipideos
(%) (%) (%) (%)
T1 7.04% 75,64° 1,51° 22 39 1,65
T2 7,05% 75,58° 1,57° 21,67° 2,23°
T3 6,93 76,14% 1,65° 21,17 3,38
T4 7,08 78,842 1,41° 22 832 2,03
T5 6,84 77,77 1,49° 21,15 1,24°
T6 6,80%% 77,49° 1,59° 20,57¢ 1,77
T7 6,72% 76,81 1,612 20,94% 1,34°
T8 6,68° 77,31 1,712 19,33° 3,49

cozido sem e com tratamento com MBS

Letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca entre concentracdes pelo teste de
Tukey a 5%.. T1 — Tratamento 1 (Controle) ; T2 — Tratamento 2 — 5 g kg™* de MBS ; T3 —
Tratamento 3 — 10 g kg™ de MBS ; T4 — Tratamento 4 — 15 g kg de MBS; T5 — Tratamento
5-20gkg” de MBS ; T6 — Tratamento 6 — 25 g kg de MBS; T7 — Tratamento 7 — 30 g kg"
! de MBS e T8 — Tratamento 8 — 40 g kg™ de MBS

De posse do certificado de aprovacao, sob o n® CAAE 37086814.1.0000.5188, emitido
pelo Comité de Etica do Centro de Ciéncia da Salde, da Universidade Federal da Paraiba e
junto a Plataforma Brasil e, a partir dos resultados obtidos da anélise de teor residual de
sulfitos, pelo método M-W, foram selecionados 4 tratamentos intercalados (1, 3, 5, 7), com
valores médios que ndo ultrapassassem o limite permitido pela legislacdo brasileira vigente

(BRASIL, 1988), para a realizagéo dos testes sensoriais.
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As analises microbioldgicas, em todas as amostras, apresentaram contagens abaixo
daquelas estabelecidas por lei (BRASIL, 2001), para Coliformes a 35° e a 45° C e, S. aureus
coagulase positiva (<3,0 NMP/g) e auséncia na pesquisa de Salmonella.

O conjunto de julgadores, ndo treinados, pertencentes a populacdo do IFPB campus
Cabedelo, foi composto por estudantes, professores, técnicos e terceirizados. Dentre os 96
julgadores, 49 responderam ser do género masculino e 47 do feminino. A faixa etaria variou
entre 18 a 60 anos, onde as frequéncias por intervalos de idade foram de 58,33% dos 18 aos
30; 34,38% dos 31 aos 40; 4,17% dos 41 aos 50 e 3,13% dos 51 aos 60 anos. Em relacdo ao
grau de escolaridade, 1,04% , 32,30%, 53,42% e 31,25% tinha ensinos fundamental, médio,
superior e pos-graduacdo, respectivamente. Segundo o consumo de camardo, 2,10%
consumia de 2 a 3 vezes por semana; 23,96% uma vez por semana; 23,96% uma vez por més
e 50,00% consumia camardo ocasionalmente. Quanto ao preparo do camardo, 83,33%
consumia frito; 80,21% cozido; 37,50% assado; 17,71% cru e 21,88% no vapor. Nestas duas
ultimas questoes, foi informado que os julgadores podiam marcar mais de uma opgéo.

Quanto ao grau de importancia, a Figura 2 representa um histograma de frequéncia, com
0S reais motivos para 0 consumo de camardo, na populacdo pesquisada. Para 32% dos
julgadores, era importante o camardo ser um alimento saudavel; 36% julgaram ser muitissimo

importante o sabor e 27 e 29% responderam que é importante a aparéncia e a seguranca

alimentar.
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Figura 2. Histograma de frequéncia com motivos de consumo e grau de importancia (%) do

consumo de camarao
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Os resultados do teste de escala do ideal, encontram-se nas figuras 3 e 4. Um atributo é
considerado no nivel étimo, quando a frequéncia da resposta da escala do ideal, alcanga um
nivel minimo de 70%. O atributo ndo estd no nivel 6timo, quando 20% dos consumidores
respondem nas categorias “mais que o ideal” e “menos que o ideal” (ABNT, NBR 14141,
(1998) e Villegas, (2007)).

Neste caso, nenhuma amostra alcangou o nivel de frequéncia maior que 70%, na figura
3, cor ideal. Contudo, observa-se que para as amostras de tratamentos 5 e 7, observou-se um
nivel menor que 20% para as categorias “menos que o ideal”, nas demais amostras, o limite
de 20% foi ultrapassado para as categorias “mais que o ideal” e “menos que o ideal”.

A frequéncia da categoria “ideal” para a cor, foi crescente do tratamento T1 ao T7,
variando de 16,32 a 32,64%, com o0 aumento da concentracdo de MBS. Porém, no tratamento
T1, a frequéncia em relagdo a cor ideal, foi menor que para a categoria “ligeiramente menos
que o ideal”, com 18,24% das respostas, concluindo-se que esta amostra ndo alcancou a
idealidade da cor, e sim, a amostra 5, com 33,6% das respostas para a categoria “ideal”.

Ja na figura 3, textura ideal, também ndo foram observadas frequéncias iguais ou
maiores que 70% e nem menores que 20%, em nenhuma categoria. Porém, observou-se uma
frequencia crescente, em relagdo a categoria “ideal” desde o tratamento T1 até o T5, de 19,2 a
35,52%, sendo este Ultimo tratamento de frequencia maior da categoria “ideal”.

Enfim, conclui-se pela frequéncia das repostas para a categoria “ideal” que para os

atributos cor e textura, a idealidade encontra-se no tratamento T5.
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Figura 3. Histograma de frequéncia de respostas por categoria da escala do ideal para a cor,
por tratamentos (Tratamento 1 (Controle) ; T3 — Tratamento 3— 1 g kg *de MBS ; T5 —
Tratamento 5—2 g kg ™ de MBS ; T7 Tratamento 7 —3 g kg * de MBS)
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Figura 4. Histograma de frequéncia de respostas por categoria da escala do ideal para a
textura por tratamentos, (Tratamento 1 (Controle) ; T3 — Tratamento 3 — 1 g kg * de MBS
:T5 — Tratamento 5— 2 g kg * de MBS ; T7 — Tratamento 7 — 3 g kg * de MBS)

No teste de aceitacdo, Tabela 3., as médias variaram de 5,94, que ficou mais proxima a
classificacdo de “gostei ligeiramente”, a 6,80 “gostei moderadamente”, para o atributo sabor
de 5,30 “nem gostei, nem desgostei” a 7,00 “gostei moderadamente” para aparéncia, de 5,82
“gostei ligeiramente” a 7,00 “gostei moderadamente” e houve diferenga significativa (p<0,05)
entre os tratamentos 1 e 7 em relacdo ao sabor, em relagdo a aparéncia, 1 obteve a menor nota,
5,94, “gostei ligeiramente” e diferiu significativamente (p<0,05) das demais. Os tratamentos 3
e 5 estdo entre as classificagdes “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” e, em relagao
a aceitacao global, o tratamento 1 diferiu dos tratamentos T5 e T7. As menores médias
obtidas, foram observadas para a amostra 1 (controle), em todos os parametros, indicando que

0 uso do MBS causou alteracfes desejaveis no camarao.

Tabela 3. Médias do teste de aceita¢do do filé de camardo cozido

Parametros Tratamentos

T1 T3 T5 T7
Sabor 5,94° 6,40%° 6,74 6,80
Aparéncia 5,30° 6,72° 7,00° 6,80°
Aceitacio global 5,82" 6,60% 6,90° 7,00°

Letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre concentracdes pelo teste de
Tukey a 5%.. T1 — Tratamento 1 (Controle) ; T3 — Tratamento 3 — 1 g kg de MBS ; T5 —
Tratamento 5— 2 g kg * de MBS ; T7 — Tratamento 7 — 3 g kg "‘de MBS
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Os tratamentos 1; 3; 5 e 7, passaram por avaliacGes fisicas, Tabela 4. No atributo cor, a
cor L*, ou luminosidade, variou de 60,86 a 63,45, com diferenca significativa (p<0,05) entre
os tratamentos 5 e 7, indicando que foi detectada uma luminosidade alta nas amostras, pois
sulfitos sdo potentes agentes redutores capazes de branquear as amostras (BONERBA et al.
2013); na cor a* ou intensidade do vermelho (+), variou de 12,95 a 17,43, com diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamento 1 e 5, 1 e 7 e, 3e5e 3 e 7 acor b* ou intensidade
do amarelo, variou de 19,35 para 26,00 e ocorreu diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras.Todas as amostras apresentaram cores tendendo para o vermelho (a*) e para o
amarelo (b*). Mallick et al., (2010) encontraram valores de a*, de 12,36+0,30, 12,57+ 0,75 e
13,66+0,30 para o camardo processado para FO 5, 7 e 9, respectivamente. A mesma tendéncia
também foi observada no caso do valor b* (azul ao amarelo). Queiroga et al. (2014)
realizaram andlise sensorial no camardo cozido com vérios tratamentos e ndo encontraram
diferenca significativa (p>0,05) em relacdo as cores a* e b*, na amostra tratada com
metabissulfito a 1%, com variacdes nos parametros de atmosfera modificada por 9 dias de sob
refrigeracdo, no entanto, os autores encontraram diferenca significativa (p<0,05) em relacéo a
luminosidade, cor *L para as mesmas amostras.

Na textura, os valores da forca de cisalhamento variaram de 16,76 a 23,66 e foi
observada uma diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras 1 e 7. Martinez-Alvarez et
al. (2009) verificaram que, lotes de camardo que foram tratados com agente sulfitantes,
adquiriram maior forca de cisalhamento, antes do cozimento. Todavia, ap6s o0 cozimento, ndo
foram detectadas diferencas significativas (p>0,05) em relacdo a textura nas mesmas
amostras, porém todas tiveram valores altos de forca de cisalhamento.

A capacidade de retencdo de agua ndo teve diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras e 0s valores ndo tiveram variacdo. Martinez-Alvarez et al. (2009) constataram que
nem os métodos de coccdo, nem o0s métodos de inibicdo de melanose, afetaram
significativamente (p<0,05) a capacidade de retencdo de &gua, a firmeza e a umidade dos
camardes cozidos.

A atividade de agua obteve valor menor no tratamento 1 e diferenca significativa
(p<0,05) entre este e os demais tratamentos e, em 3; 5 e 7, os valores se mantiveram
constantes.

No rendimento na cocgéo, observou-se uma variagdo entre os valores dos tratamentos e

diferenca significativa (p<0,05), entre as amostras. Manheem et al. (2011) ndo encontraram
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diferenga significativa (p<0,05), em relacdo ao rendimento na coccdo em amostras pre-

cozidas com diferentes temperaturas alcangadas no nucleo do camardo.

Tabela 4. Valores médios dos parametros fisicos do filé de camaréo cozido

Tratamentos
T1 T3 T5 T7
Cor L* 63,07 63,12% 60,86" 63,45
Cor a* 12,95° 13,06° 17,432 16,09°
Cor b* 19,35° 21,64 26,00° 24,67
Textura (N) 16,76° 18,15° 19,50° 23,66°
CRA (%) 99,45° 99,39% 99,53? 98,45°
Aa 0,96° 0,98° 0,98 0,98
RC (%) 65,05 55,95 77,72° 43,65°

Letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre concentracdes pelo teste de
Tukey a 5%.. T1 — Tratamento 1 (Controle) ; T3 — Tratamento 3 — 1 g kg de MBS ; T5 —
Tratamento 5 — 2 g kg * de MBS ; T7 — Tratamento 7 — 3 g kg "de MBS

Os coeficientes de relacdo entre os atributos fisicos e sensoriais, encontram-se nas
tabelas 5 e 6. Na tabela 5, estdo relacionados os valores dos atributos fisicos, atraves das
analises instrumentais com as médias obtidas no teste de escala do ideal, para o atributo cor.
As correlaces fisicas positivas, (p<0,05), foram verificadas entre a cor a* e a atividade de
agua (r= 0,9726), bem como as cores a* e b*com a cor ideal (r= 0,9809; r= 0,9505). Estas
correlagdes mostraram que os julgadores preferiram amostras com cores mais alaranjadas e
umidas. Houve correlacdo negativa (p>0,05) entre o rendimento na cocgdo e a cor ideal (r= -
0,9351), quanto menor o rendimento na cocgao, mais ideal foi a cor, segundo os julgadores.

Os coeficientes de correlacdo, entre os atributos fisicos e a textura ideal, pelo teste de
escala do ideal, encontram-se na Tabela 6. N&o foram observadas correlacGes positivas e
significativas, com p<0,05. Correlacbes negativas (p<0,05), foram observadas entre
rendimento na cocgdo e textura ideal (r=-0,9814), mostrando que os julgadores estabeleceram
como ideal, uma amostra com valor maior de forca de cisalhamento e menor rendimento de

COCGao.
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Tabela 5. Matriz de correlagdo de Pearson, r, entre valores das médias obtidas das anélises
fisicas e da cor ideal do camardo marinho sem e com tratamento com MBS

Parametros CorL* Cora* Corb* CRA Aa RC Cor ideal
Cor L* r 1 -0,3996 -0,5819 -0,5533 -0,2704 0,3742 -0,5700
P 0,6003 0,4180 0,4466 0,7295 0,6557 0,4999
Cor a* r 1 0,9201 -0,3353 0,9726 -0,9521 0,9809
P 0,0798 0,6646 0,0273  0,0478 0,0190
Cor b* r 1 -0,3125 0,8040 -0,9705 0,9505
P 0,6874 0,1959 0,0294 0,0494
CRA r 1 -0,3126  0,4986 -0,1880
P 0,6873  0,5013 0,8119
Aa r 1 -0,8679 0,9274
P 0,1320 0,0725
RC r 1 -0,9351
P 0,0648
Cor ideal r 1

P

CRA — Capacidade de retencdo de agua
Aa — Atividade de agua
RC — Rendimento na cocgéo

Tabela 6. Matriz de correlacdo de Pearson, r, entre valores das médias obtidas das analises
fisicas e da textura ideal do camardo marinho sem e com tratamento com MBS

Parametros FC CRA Aa RC Textura
ideal
FC r 1 0,8955 0,6139 -0,8287 0,8211
P 0,1044 0,3860 0,1712 0,1788
CRA r 1 -0,3126 0,4986 -0,5189
P 0,6873 0,5013 0,4811
Aa r 1 -0,8679 0,9371
P 0,1320 0,0628
RC r 1 -0,9814
p 0,0185
Textura r 1
ideal P

CRA — Capacidade de retencdo de agua
Aa — Atividade de agua
RC — Rendimento na cocgéo

CONCLUSAO

Os teores de umidade, cinzas, lipideos e proteinas do camardo marinho, estavam de

acordo com os dados pesquisados na literatura e na legislacdo vigente.
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Boas correlagcbes foram obtidas entre as concentragGes usadas de metabissulfito de
sodio e o teor residual de SO,, nas amostras de camardo marinho.

O metabissulfito de sddio exerceu influéncia significativa nas cores L*, a* e b*, na
textura, na atividade de agua e no rendimento da coccao.

Os julgadores estabeleceram que a cor e a textura ideais, ocorreram na amostra tratada
com 20 g kg™ de metabissulfito de sédio com teor residual de sulfito de 0,025 g kg™, dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente.

As correlacdes entre os parametros fisicos obtidos nas analises instrumentais e
sensoriais foram apontadas, pelos julgadores, nas amostras com cores mais alaranjadas,

Umidas e com maior dureza.
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5 CONCLUSOES

Os teores de umidade, cinzas, lipideos e proteinas, do camardo marinho, estavam
dentro dos padr@es normais, de acordo com os dados pesquisados na literatura e na
legislagéo vigente.

Boas correlagdes foram obtidas entre as concentracGes usadas de metabissulfito
de sodio e o teor residual de SO,, nas amostras de camardo marinho.

O metabissulfito de sédio exerceu influéncia significativa nas cores L*, a* e b*,
na textura, na atividade de 4gua e no rendimento da coccao.

Os julgadores estabeleceram que a cor e a textura ideais, ocorreram na amostra
tratada com 20 g kg™ de metabissulfito de sédio com teor residual de sulfito de 0,025 g
kg™, dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacéo vigente.

As correlagOes entre os parametros fisicos obtidos nas analises instrumentais e
sensoriais foram apontadas, pelos julgadores, nas amostras com cores mais alaranjadas,

Umidas e com maior dureza.
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ANEXO A — Certidao provisoria de aprovacéo do projeto emitida pelo Comité de Etica

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CERTIDAO

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba — CEP/CCS aprovou

por unanimidade na 102 Reuniéo realizada no dia 23/10/2014, o Projeto de

pesquisa intitulado: “INFLUENCIA DO TEOR RESIDUAL DE SO2
SOBRE A TEXTURA DO MUSCULO COMESTIVEL COZIDO DO
CAMARAO MARINHO (LITOPENAEUS VANNAMEI)”, da
Pesquisadora Lanietti Galiza Gama. Protocolo 0553/14. CAAE:
37086814.1.0000.5188.

Outrossim, informo que a autorizagdo para posterior
publicagdo fica condicionada a apresentagéo do resumo do estudo proposto
a apreciac@o do Comiteé.

Awa J'{J? g@;JML
A Marcia da C. Lima
Mat. SIAPE 1117510
Secretaria do CEP-CCS-UFPB

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federa da Paraiba
Campus | - Cidade Universitaria- 1° Andar - CEP 58051-900 - Jodo Pessoa — PB
& (83) 3216 7791 - E-mail: eticacesufpb@hotmail .com
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CARTA DE ANUENCIA

Pelo presente documento, o Laboratério de Tecnologia e Andlises de Pescados, sediado
no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — Campus Cabedelo
Brasil, CEP: 583i0-000, inscrita no CNPJ de n° 10.783.898/0010-66, representado pela
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Mestrado, Lenietti Galiza Gama, matriculada regularmente sob o n® 2013105200 no
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Diretora de Ensino — Campus Cabedelo
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APENDICE A — Resultados das analises microbioldgicas no camar&o marinho L.

vannamei cozido

Coliformes a Coliformes a Staphylococcus ]
0 0 Pesquisa de
35°C 45°C aureus coagulase
. Salmonella
NMP/g NMP/g positiva UFC/g

T1 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia
T2 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia
T3 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia
T4 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia
T5 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia
T6 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia
T7 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia
T8 <0,3 <0,3 <0,3 Auséncia

NMP — NUmero mais Provavel
UFC — Unidade Formadora de Colbnia
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APENDICE B — Questionario de recrutamento para anélise sensorial de filé de camar&o

cozido

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS
MESTRANDA: Lenietti Galiza Gama

Questionéario de recrutamento para anélise sensorial de filé de camar&o cozido

Nome: Telefone:

E-mail:

Perguntas:
1. Faixa etaria:
( )18-30 ( )31-40 ( )41-50 ( )51-60 ( )acimade®6l
2. Género:
( ) Feminino ( ) Masculino
3. Grau de escolaridade:
() Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio
() Ensino Superior () Pés-Graduacdo
4. Vocé é fumante?
( )Sim ( )Néo
5. Vocé consome camarao?
( )Sim ( )Né&o
6. Com que frequiéncia vocé consome?
( )2a3vezesporsemana ( )1 vezporsemana
( )1vezpormés ( ) Ocasionalmente
7. De que forma vocé consome 0 camarao?
( )frito ( )assado
( )cozido ()cru

() no vapor



8. Qual real motivo de vocé consumir camarao?

Importante

Muito
importante

Muitissimo
importante

Porque é saudavel

Porque é saboroso

Porque é tipico

Porque esta na moda

Porque tem boa
aparéncia

Porgue tem seguranca
alimentar

Por causa da marca

81

9. Vocé estd tomando alguma medicacdo que afete os sentidos, principalmente

o0 olfato e o paladar?
()sim () nao

Qual?

10.  Vocé pode consumir alimentos salgados?

( )sim ( ) ndo

11. Indique se vocé possui:

( ) Alergia a crustaceos

() Hipertensao

() Doenca cronica das vias nasais superiores

() Outra doenca. Qual?

Obrigada pela sua participagéo!
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre a Influéncia do teor residual de SO, sobre a textura do
musculo comestivel cozido do camardo marinho (Litopenaeus vannamei) e esta
sendo desenvolvida pela pesquisadora Lenietti Galiza Gama aluna do Curso de Pos-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da Universidade Federal da Paraiba,
sob a orientacdo do Prof Dr. José Marcelino de O. Cavalheiro

Os objetivos do estudo séo realizar as analises fisico-quimicas, microbiologicas
e fisicas no camardo marinho cozido sem e com tratamentos por agentes sulfitantes;
Verificar a concentracdo de sulfito no muasculo comestivel do camardo para cada
concentracdo de metabissulfito de sodio ensaiada, correlacionando 0s mesmos aos
valores de forca de cisalhamento encontrados para tais concentracfes; E relacionar os
valores obtidos de forca de cisalhamento, cor, pH, CRA (capacidade de retencdo de
agua), RC (rendimento na coccdo), teor de sulfito residual, com os resultados da anélise
sensorial.

A finalidade deste trabalho € contribuir para a Tecnologia do Pescado, uma vez
que gerara informacdes que ainda sdo escassas na area, oferecendo dados que permitem
identificar por meio da textura, se agentes sulfitantes foram adicionados na quantidade
adequada de modo a garantir um produto de qualidade ao consumidor.

Solicitamos a sua colaboracéo para a realizacdo das etapas de degustacGes, como
também sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area
de alimentos e publicar em revistas cientificas. Por ocasido da publicacdo dos
resultados, seu nome serd mantido em sigilo.

Informamos que as amostras dessa pesquisa foram atestadas quanto a sua
qualidade microbioldgica, bem como a sua composi¢do quimica para garantir os teores,
principalmente quanto ao nivel do aditivo usado para que ndo ultrapasse o valor
permitido pela legislacdo brasileira que dispde sobre o uso de aditivos alimentares
intencionais e coadjuvantes de tecnologia, a RESOLUCAO CNS/MS N.° 04, DE 24 DE
NOVEMBRO DE 1988 e sendo atualizada pela Anvisa de acordo com o avango dos
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conhecimentos cientificos e tecnologicos, garantindo assim que os produtos dessa
pesquisa ndo oferecerdo riscos previsiveis, para a sua salde.

Avisamos que sO poderdo participar dessa pesquisa, provadores que nao
apresentem nenhum historico de alergia aos produtos que serdo provados, sendo estes
compostos apenas por camardo marinho, sal, além do aditivo mencionado mais acima
Esse procedimento visa minimizar 0S riscos eventuais que possam acometer 0S
provadores. Caso o provador apresente alguma alergia/intolerancia a um dos produtos
estudados sdo riscos eventuais: urticaria, angiodemas, asma e quadros de anafilaxia
(PEREIRA et al., 2008).

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntaria e, portanto, o(a)
senhor(a) ndo é obrigado(a) a fornecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades
solicitadas pelo Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a
qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrera nenhum dano, nem havera
modificagdo na assisténcia que vem recebendo na Instituicdo (se for o caso).

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou 0 meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente

que receberei uma cépia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa ou Responsavel Legal

Espaco para impressdo dactiloscopica

Assinatura da Testemunha
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Contato do Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para a
pesquisadora Lenietti Galiza Gama

Endereco (Setor de Trabalho): Coordenacao de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia

dos Alimentos — Centro de Tecnologia — UFPB/ campus |

Telefone: (83) 9996 0620
Email: letta.galiza@gmail.com
Ou

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal
da Paraiba Campus | - Cidade Universitaria - 1° Andar — CEP 58051-900 — Jodo
Pessoa/PB

& (83) 3216-7791 — E-mail: eticaccsufpb@hotmail.com

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Participante

Obs.: O sujeito da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverdo
rubricar todas as folhas do TCLE apondo suas assinaturas na ultima pagina do referido

Termo.



