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RESUMO

O objetivo desse estudo foi desenvolver um subproduto (farinha) a partir do residuo do
processamento do camarao (Litopenaeus vannamei) e a partir da farinha utilizad-la como
ingrediente no desenvolvimento de novos produtos (farinha saborizante e biscoito sabor
camardo). Analise de composicdo centesimal (umidade, proteina, lipidios e cinzas),
microbiologica (coliformes termotolerantes a 45°C; pesquisa de Salmonella sp., Estafilococos
coagulase positiva, bolores e leveduras), foram conduzidas para as amostras do residuo,
farinha e produtos. Os produtos (farinha saborizante e biscoito sabor camardo) também foram
avaliados sensorialmente (Teste de Aceitacdo Global e Teste de Escala de Atitude), e depois
embalados em atmosfera modificada (100% N;), armazenados por 180 dias em temperatura
ambiente controlada (25+1°C) para avaliacdo da vida de prateleira. A analise microbioldgica
do residuo, da farinha e dos produtos estavam dentro dos limites da legislagdo, confirmando
os cuidados, higiénico-sanitarios durante o processamento. Dentre 0s componentes da
composicdo centesimal dos produtos desenvolvidos, o destaque foi para o teor proteico
(40,13% - farinha saborizante; e 20,52% - biscoito). O indice de aceitabilidade dos produtos
foram 72,6% (farinha saborizante) e 83,3% (biscoito). Os resultados do estudo de vida de
prateleira demonstraram estabilidade fisico-quimica e microbioldgica ao longo dos 180 dias
de armazenamento. Os resultados demonstraram que o residuo do processamento do camarao
Litopenaeus vannamei pode ser aproveitado como ingrediente em novos produtos
alimenticios.

Palavras-chave: Camardo; Residuo; Novos Produtos.



ABSTRACT

The objective of this study was to develop a by-product (flour) from the shrimp (Litopenaeus
vannamei) processing residue and use it as an ingredient in the development of new products
(flavoring flour and shrimp-flavored biscuit). Analysis of centesimal composition (moisture,
protein, lipids and ashes), and microbiological (thermotolerant coliforms at 45°C, Salmonella
sp., Staphylococcus coagulase positive, molds and yeasts) were analyzed for the residue, flour
and new products. The products (flavoring flour and shrimp-flavored biscuit) were sensorially
evaluated (Global Acceptance Test and Attitude Scale Test), and then packed in modified
atmosphere (100% N,) and stored for 180 days at controlled ambient temperature (25+1°C)
for evaluation of shelf life. The microbiological analysis of the residues, the flour and the
products were within the limits of the legislation, confirming the hygienic-sanitary care during
processing. Among the components of the centesimal composition of the developed products,
the highlight was the protein content (40.13% - flavoring flour, and 20.52% - shrimp-flavored
biscuit). The acceptability index of the products was 72.6% for flavoring flour and 83.3% for
shrimp-flavored biscuit. The results of the shelf-life study demonstrated physical-chemical
and microbiological stability throughout the 180 days of storage. The results demonstrated
that the residue from the shrimp Litopenaeus vannamei processing can be used as an
ingredient in new food products.

Keywords: Shrimp; Residue; New products.
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1. INTRODUCAO

A carcinicultura é técnica de criacdo de camardes em viveiro que, tradicionalmente é
feito em areas costeiras. As espécies que tém mais resisténcia em sua criagdo sdo: a de agua
doce, Macrobrachium rosenbergii (camardo da Malésia) e a de agua salgada, Litopenaeus
vannamei (camardo marinho) (LOMBARDI; MARQUES, 2016). A atividade tem importante
atividade socioecondmica, além de representar uma alternativa para o atendimento da crescente
demanda por camardes (ABCC, 2016).

O camardo Litopenaeus vannamei, nativo da costa sul-americana do Pacifico (Peru ao
México), comum na faixa costeira do Equador (LIAO; CHIEN, 2011) demonstrou alta
adaptabilidade as condic¢des climaticas brasileiras, devido a rusticidade, rapidez no crescimento,
ampla faixa de tolerdncia a salinidade e grande aceitacdo no mercado, transformando-se
praticamente na Unica espécie cultivada comercialmente no pais (NIRMAL; BENJAKUL,
2009). As primeiras experiéncias com o cultivo de camardo no Brasil datam da década de 70,
com a criagdo do “Projeto Camardo”, pelo governo do Rio Grande do Norte para estudar a
viabilidade do cultivo desse crustaceo, devido ao declinio da extracdo do sal, atividade
tradicional do Estado (NUNES, 2001).

No que tange a industrializacdo do camardo, em geral a cabeca, cauda e a casca sdo
removidos (camardo descascado), onde o residuo constitui em média 50% do peso total do
camardo (GUILHERME et al., 2007; COSTA et al., 2009), gerando grande quantidade de
residuo que culmina num impacto ambiental quando descartado diretamente nos aterros
sanitarios. Esse residuo € considerado uma nova matéria-prima de baixo custo, e seu
aproveitamento diminui o risco de poluicdo ambiental e pode contribuir para 0 aumento do
consumo de proteina animal, pois diversas tecnologias tém surgido com possiveis utilizacdes
dos residuos como fontes alimentares e com boa aceitabilidade. Nesse contexto, pesquisas
visando a utilizacdo desse residuo para a obtencao de subprodutos (SHAHIDI et al., 1999; JEON
etal., 2000; STEVANATO, 2006; ANTUNES-VALCAREGGI, 2016).

Assim, o presente estudo visa contribuir para o aproveitamento dos residuos
(exoesqueleto) gerados na industria de beneficiamento de camardo para obtencdo de um novo
produto alimenticio, bem como contribuir com a diminuicdo do impacto ambiental causado pelo

despejo desse residuo no meio ambiente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producdo internacional

A Organizacdo das NacGes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO/ONU) relatou
que entre 2009 e 2014, a producdo de pescado no mundo variou de 145,9 a 167,2 milhdes de
toneladas, e a aquicultura foi a principal responsavel pela crescente producdo mundial
(aproximadamente 101 milhGes de toneladas em 2014), sendo assim considerada importante
alternativa para suprir a demanda de pescado no mercado atual (FAO, 2016).

A producéo oriunda da aquicultura vem ao longo dos anos mostrando um alto crescimento
mundial. O oriente é responsavel pela maior parte da produgdo mundial de camar@es cultivados,
sendo a China, a Indonésia, a India, o Vietnd, Bangladesh e o Egito 0s mais importantes
produtores. No ocidente, o Brasil superou o Equador e o México, que tradicionalmente
ocupavam o primeiro e o segundo lugares (FAO, 2016).

Na composic¢do da producdo mundial da aquicultura se destacam cinco grandes grupos de
espécies: peixes (49,49%), plantas aquaticas (23,09%), moluscos (19,16%), crustaceos (7,33%)
e outros organismos aquaticos (0,94%). O maior produtor mundial de crustaceos é a China,
seguido da Indonésia e do Vietnd (FAO, 2016).

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC, 2016) apesar de uma
diminuigdo de 2% na produgdo mundial de camaréo cultivado em 2015, quando comparado a
2014, espera-se uma retomada na producdo total em 2017 para aproximadamente 4,75 milhdes
de toneladas, e a espécie L. vannamei sera responsavel por 75% do total da producdo de camaréo
de cultivo.

Apesar da estimativa de crescimento para 0 ano de 2017, segundo os dados relatados na
conferéncia GOAL 2016 (Global Outlook in Aquaculture Leadership) promovida anualmente
pela Alianca Global de Aquicultura (The Global Aquaculture Alliance - GAA) realizada na
China em setembro de 2016 a producgédo de camardo cultivado tera um crescimento de 1% no ano
de 2017. Essa queda deve se a China (maior produtor de camardo) que tera uma gqueda em sua
producdo no ano de 2017 (ABCC, 2017).

16



2.2 Producao nacional

Estima-se que o Brasil deve registrar um crescimento de 104% na producdo da pesca e
aquicultura até 2025. Segundo o estudo, o aumento na producdo brasileira sera o maior
registrado, seguido de México (54,2%) e Argentina (53,9%) durante a proxima década. O
crescimento no pais se deve aos investimentos feitos no setor nos ultimos anos (FAO, 2016).

De acordo com os ultimos dados divulgados pela FAO, o Brasil em 2014 chegou a
margem de 65,1 milhdes de toneladas na producdo de crustaceos oriundos da aquicultura (FAO,
2016). Entre 2014 e 2015 o Brasil produziu aproximadamente 90.000 t de camardo. De acordo
com a ABCC, nos proximos anos havera um crescimento na producdo de camardo (Tabela 1),
sendo que no ano de 2015 a producéo foi de 76 mil toneladas e poderéo atingir 80 mil toneladas
no ano de 2018 (ABCC, 2016).

Tabela 1. Producdo brasileira de camarao (toneladas) por Estado: dados reais de 2015 e
projecdes para 2016, 2017 e 2018.

2015 2016 2017 2018
ESTADOS Producdo (t) Producao (t) Producdo (t) Producdo (t)

Ceara 50.000 30.000 40.000 45.500
Rio Grande do Norte 15.000 15.000 18.500 23.500
Bahia 4.200 4.300 4.300 4.300
Pernambuco 1.200 1.330 1.330 1.330
Sergipe 1.300 1.200 1.200 1.200
Paraiba 1.600 1.400 1.900 1.900
Piaui 1.760 1.800 1.800 1.800
Alagoas 250 250 250 250
Maranhéo 350 350 350 350
Santa Catarina 200 220 220 220
Parana 100 110 110 110
Rio Grande do sul 40 40 40 40
Producdo Total 76.000 56.000 70.000 80.000

Fonte: ABCC (2015)
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2.3 O processamento do camarao

Considera como residuo todo material que ndo é aproveitado durante a sua producéo ou
consumo devido a limitacGes tecnoldgicas ou mercadoldgicas, que ndo apresenta valor de uso ou
mercado, podendo resultar em danos ao meio ambiente quando ndo manejado de forma
adequada (REBOUCAS et al., 2012b). Segundo Pessatti et al. (2000) e Damasceno (2009), o
camardo industrializado pode ser comercializado nas seguintes apresentagdes: camardo inteiro,
camardo descabecado (sem cefalotérax, porém com exoesqueleto) e camardo descascado (sem

cefalotorax e exoesqueleto) (Figura 1).

- Residuo de camarao
Camarao N

(cefalotéraxe

NATURA Exoesqueleto)

Camarao Camarao
Descabegado Descascado

Embalagem Embalagem

Figura 1. Fluxograma Beneficiamento de Camardo (ANTUNES-VALCAREGGI, 2016).

Camarao Inteiro

Classificagdo por
tamanho

Embalagem

Congelamento

Devido a exigéncia do consumidor, 0 camardo na sua maioria esta sendo comercializado
sem cabega, demanda essa que promove uma quantidade crescente de residuo, tornando a
unidade de processamento um verdadeiro “lixo organico” (CASTRO; PAGANI, 2004).
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Aproximadamente 60% do pescado processado é responsavel pela geracdo de residuos,
enquanto apenas 40% é designado para o consumo humano. Qualquer processo produtivo tem
como consequéncia a geracao de residuos que necessitam de tratamento e destino adequados. A
transformacdo da matéria-prima em produto de facil comercializagdo e aceitabilidade atrai o
consumidor e agrega valor ao produto (VILLEN, 2001; FELTES et al., 2010; CHALAMAIAH
etal., 2012; PIRES et al., 2015).

Os residuos apresentam papel importante na contaminacdo ambiental, principalmente
devido a dois fatores de extrema importancia: o acimulo de matérias-primas e insumos. Em
muitos casos, sdo descartados em areas adjacentes as instalagdes industriais, que gradualmente
vai gerando sérios problemas de poluicdo ambiental (FREIRE et al., 2000; TRUNG et al., 2006;
PRENTICE-HERNANDEZ, 2011; NUNEZ-GOMEZ et al., 2016).

O residuo € descartado durante o processamento, promove dessa um acimulo de milhares
de toneladas de residuos por ano, devido as caracteristicas fisicas do préprio animal onde o
cefalotérax e o exoesqueleto representam aproximadamente 32,38% e 9,69%, respectivamente,
guando somados aos apéndices (5,05%) representam 47,12% do peso total médio do camardo
branco Litopenaeus vannamei. O rendimento da carne representa 52,83% do peso total, sendo o
maior componente estrutural do camardo (HEU et al., 2003; VASCONCELOQOS; SILVEIRA,
2004; HENNIG, 2009; DOS SANTOS FOGACA et al., 2017).

De acordo com NBR 10004 (ABNT, 2004) hd uma classificacdo para residuos de

atividade pesqueira: Classe 1 (Perigosos): sdo aqueles que em fungdo das suas propriedades

fisicas, quimicas ou infecto contagiosas oferecem riscos a satde publica, causando mortalidade
incidéncia de doencas, e ao meio ambiente, quando gerenciados de maneira inadequada. Classe

2 _(Ndo perigoso): sdo aqueles ndo inertes com propriedades como combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em &gua, como residuos de pescado ndo contaminado. Os
residuos do beneficiamento de camardo se enquadram na classe 2.

Assis et al. (2008) relatam que é comum os residuos serem clandestinamente jogados no
mar e rios, principalmente em paises onde ndo ha rigor na fiscalizagdo ambiental. Tais a¢Oes
podem causar sérios problemas ambientais e a saude humana, devido a deterioragdo do residuo

gerar odores desagradaveis, atraindo insetos e outros animais que podem ser vetores de doencas.
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2.4 Composicao nutricional do residuo de do processamento do camarao

O residuo descartado € rico em nutrientes: altos teores de quitina (15-20%), proteinas (15-
40%), sais inorganicos (cinzas 40-55%) e pigmentos carotenoides (~15%), o que seria de grande
importante a busca de uma alternativa para o aproveitamento de tais componentes, minimizando
assim os impactos ambientais do acimulo de tais residuos (TOLAIMATEA et al., 2003). A
composicao centesimal de residuo de camardo esta apresentada na Tabela 2, e percebe-se uma

variabilidade apenas nos teores de lipidios e minerais (cinzas).

Tabela 2. Composicao centesimal de residuos de camardo

Residuo Umidade Proteina Lipidios Cinzas Referéncia
(9/100g)  (9/100g)  (9/100g)  (9/1009)
Camario 75,40 14,75 1,10 4,35 Fernandes et al. (2013)
(L. vannamei) 78,60 12,43 0,88 6,59 Brasileiro et al. (2012)
Camaréo 70,35 14,69 3,42 7,25 Nunes (2011)
Camardo rosa 75,80 15,84 2,51 1,65 Gongalves et al. (2009)
(F. subtilis) 74,50 16,50 3,80 3,60 Caula (2003)

Castro e Pagani (2004), apds secagem da cabeca do camardo L. vannamei em diferentes
temperaturas (50, 60 e 70°C), encontraram teores de proteina de 39,7%, 37%, e 35,9%
respectivamente, e cinzas de 14,5%, 13,8% e 12,2% respectivamente. Os teores de gordura, nas
diferentes temperaturas, foram préximos ao encontrado por Fernandes et al. (2013). Percebe-se
dessa forma, que o aproveitamento desse residuo no desenvolvimento de novos subprodutos
parece ser promissor, além de fornecer matéria-prima de baixo custo, diminui o risco de
poluicdo ambiental e pode contribuir para o aumento do consumo da proteina animal
(STEVANATO, 2006).

2.5 Subprodutos obtidos a partir do residuo do processamento do camarao

A partir do residuo de camardo obtém-se varios subprodutos, sendo os mais comuns:
quitina e quitosana (PINTO, 2014), pigmentos carotenoides (OGAWA et al., 2007), silagem
(SOUZA, 2002; VIDOTTI, 2011) e a farinha que é mais usado para racéo e alimentacdo humana
(CASTRO et al., 2004; NUNES, 2011; BRASILEIRO et al., 2012; FERNANDES et al., 2013).
Assis et al. (2008) encontraram resultados positivos para a bioconversdo do residuo de camaréo

para a producdo de um biofilme semipermedavel, biodigestivel, biocompativel, biodegradavel, e
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com caracteristicas protetoras de acdo fungicida e bactericida, que pode ser utilizado como uma
alternativa rentavel e promissora em sistemas de conservacdo de alimentos. Rao et al. (2011)
obtiveram resultados para clarificacdo de infusdo de cha verde. Utilizam trés diferentes métodos
(ultrafiltracdo, silica gel e quitosana). Os resultados encontrados pelos autores indicaram que a
silica gel e a quitosana podem ser utilizadas para clarificar esse tipo de bebida.

Domingues et al. (2012) utilizaram quitosana para clarificar suco de maracuja e
observaram uma reducdo da turbidez e de cor de aproximadamente 100% entre a amostra
controle e 0 suco de maracuja tratado com quitosana. NUfiez-Gomez et al. (2016) observaram o
potencial da utilizacdo direta da casca de camardo para remediar aguas contaminadas pela
drenagem acida mineral (DAM) visando seu posterior reuso para fins secundarios ndo potaveis.

A partir do pé do residuo de camarao, podem-se obter diversos produtos para alimentacao
humana. Damasceno (2007) desenvolveu hambdrgueres cuja formulagdo continha o p6 do
residuo de camardo. Morais et al. (2010) utilizaram o pé como pré-enfarinhamento (pre-dust) de
nuggets de tilapia (Oreochromis niloticus). Gongalves et al. (2009) aproveitaram o descarte do
processamento da piramutaba (surimi) e do residuo do camardo rosa (saborizante), para
desenvolvimento de uma salsicha sabor camardo. O resultado obtido apds analise sensorial foi
de 75,6% de aprovacdo pelos avaliadores, sendo uma forma viavel de aproveitamento dos

residuos.

2.6 Farinha obtida a partir do residuo do processamento do camarao

Segundo Andriguetto (2002) a farinha de residuo de camardo é definida como “partes de
camardes ndo decompostas (cefalotdrax), desidratadas, secas e moidas, cuja umidade ndo deve
exceder a 10% (situando-se entre 4 e 6%)”. As etapas do processo de obtencdo de uma farinha
de camardo obtida a partir do residuo do processamento do camarao Litopenaeus vannamei estdo

apresentadas na Figura 2.
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Para Damasceno (2007) transformar esse residuo num subproduto como o po seria a forma
de minimizar os problemas de poluicdo ambiental e utilizar em produtos alimenticio, diminuido

assim os custos dos insumos.

Residuo de industrializagdo de crustaceo
(cefalotorax e exoesqueleto)

Lavagem seguido de
cocgao por 20 min a 100°C (1kg:2L)

Secagem artificial
(secador de cabine 60°C/72h)

Trituragdo em moinho de

martelo com peneirade | mm

Embalagem Plastica
Armazenamento (120 dias)
I

FARINHA DE RESiDUO DE CAMARAOQO

Figura 2. Processo de obtencdo da farinha de residuo de camarédo (VIEIRA et al., 2011)

Arvanitoyannis e Kassaveti (2008) enfatizavam a importancia de tecnologias capazes de
transformar esse residuo, preferencialmente em alimentos se faz necesséaria. Stevanato (2006)
atenta para a importancia do armazenamento desta farinha, evitando a perda de qualidade
nutricional e microbiologica, pois se a mesma for armazenada em condig¢Oes adversas levara a
rancificacdo e a possivel contaminagdo por microrganismos, contribuindo pela diminui¢do do
seu prazo de validade, sem mencionar possiveis danos indesejaveis ao alimento e
consequentemente a salde.

A composicdo centesimal da farinha de camardo obtida a partir do residuo do

processamento do camardo Litopenaeus vannamei esta apresentada na Tabela 3. Percebe-se que
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os teores de umidade, proteina e fibras sdo semelhantes entre os autores, porém os teores de
lipidios divergem, inclusive para a mesma espécie, o que demonstra a necessidade de cuidados e
padronizacdo durante as anélises, bem como cuidados ao longo do processamento e posterior
armazenamento, a fim de garantir sua estabilidade. Quanto aos teores de cinzas, percebe-se
grande variacdo entre os autores, e altos valores, provavelmente em funcdo das diferentes

espécies de camarao.

Tabela 3. Composicdo Centesimal da Farinha obtida do Residuo de Camaréo

Farinhade Umidade Proteina Lipidios Cinzas Fibra

camarao (9/100g)  (9/100g) (9/100g) (g/100g) (9/100g) Referéncia
5,77 50,05 9,32 20,97 17,40 Fernandes et al. (2013)
L. vannamei 4,99 51,01 3,56 15,75 - Brasileiro et al. (2012)
5,12 51,57 9,62 - - Vieira (2011)
Camarao 5,15 49,06 8,44 28,70 - Nunes (2011)
P. borealis - 53,83 17,44 4,83 - Cunha et al. (2006)
X. kroyeri - 6,25 2,66 38,29 15,38 Freitas et al. (2002)

2.6 Analise Sensorial

A Analise Sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2014) como a disciplina usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacGes as
caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato,
gosto, tato e audicdo (TEIXEIRA, 2009). Segundo Stone e Sidel (2004) analise sensorial pode
contribuir para desenvolvimento de produtos, reformulacdo de produto para reduzir custo,
acompanhamento de concorrentes, controle de qualidade, garantia de qualidade, especificagdo
sensorial do produto, especificacdo de matérias-primas, estabilidade durante a estocagem, dentre
outros.

De acordo com Meilgaard et al. (2006), trés testes podem ser classificados em uma analise
sensorial: testes discriminativos, que avaliam se ha diferencas perceptiveis entre as amostras;
testes afetivos, que avaliam a resposta pessoal relacionada a preferéncia ou aceitacdo dos
consumidores ou potenciais consumidores de um produto; e testes descritivos, que descrevem o0s
aspectos sensoriais qualitativos e quantitativos de um produto por avaliadores treinados, sendo
que os aspectos qualitativos definem o produto em relacdo aos atributos de aparéncia, aroma,

sabor e textura, e os quantitativos avaliam a intensidade de cada atributo por meio de uma
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escala.

Segundo Teixeira (2009) a qualidade sensorial do alimento e a manutencdo da mesma
favorecem a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um mercado cada vez mais
exigente. Para que o produto seja considerado como aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais é necessario que obtenha um indice de aceitabilidade de no minimo 70% (CASTRO et
al., 2007).

2.7 Estudo de vida de prateleira

O estudo e conhecimento da vida de prateleira é essencial para a manutenc¢do da qualidade
do produto, podendo ser definida como o periodo em que o alimento se mantém seguro para o
consumo conforme o fabricante, consumidor e legislacdo vigente. Essa qualidade depende das
reacOes que podem ocorrer em consequéncia de suas caracteristicas sensoriais, microbianas,
valor nutricional e composic¢éo (OLIVEIRA, 2010; GONCALVES; RUIZ, 2011).

Os principais fatores que influenciam a vida de prateleira de um produto, segundo

Goncalves e Ruiz (2011) sdo classificados em: Fatores intrinsecos (propriedades do produto,

como: atividade de &gua, valor de pH e acidez total, oxigénio disponivel, nutrientes, microbiota

natural, bioguimica do produto, aditivos usados na formulagdo), e Fatores extrinsecos

(encontrados no produto final através da cadeia alimentar sdo eles: perfil tempo-temperatura
durante o processo, controle de temperatura durante o armazenamento e distribuicdo, umidade
relativa do ar, exposicao a luz, contagem microbiana ambiental, composicdo atmosférica dentro
da embalagem, manipulagdo do consumidor).

No pescado, 0s parametros que devem ser avaliados ao logo do estudo de vida de
prateleira, correlacionam-se com aqueles utilizados para a avaliagdo do frescor, como o pH, o
Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT) e o Nitrogénio de Trimetilamina (N-TMA). Caso
0 pescado ou o produto ou subproduto a base de pescado conter teores elevados de lipidios, faz-
se necessario 0 acompanhamento do processo de oxidacdo lipidica, através da analise das
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS).

O N-BVT ¢ um parametro recomendado pela legislagdo nacional para a avaliacdo do grau
de frescor de pescado e produtos de pescado, 30mg/100g € o limite maximo permitido. O TMA
é a principal amina biogénica liberada pela atividade microbiana deteriorante, por isso a sua
quantificacdo é tdo importante no estudo de vida de prateleira, e o limite maximo estabelecido

por lei é 4mg/100g. E de grande importancia essas analises pois, 0 aumento de aminas no
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pescado € diretamente proporcional a deterioracdo do mesmo, sendo assim um importante
indicativo na qualidade (BRASIL, 2008; FARIAS, 2011; TAVARES; GONCALVES, 2011). A
degradacéo lipidica é determinada pela quantidade de TBARS da amostra. A legislacdo nao
estipula nenhum valor méximo para TBARS na qual o pescado (ou produtos a base de pescado)
seja considerada impropria para o consumo humano. Contudo, segundo Gill (1990) os valores de
TBARS acima de 2 mg MA/kg, enquanto Ozogul et al. (2010), sugerem valores de 5mg MA/kg
para TBARS como indicativo de uma boa qualidade de pescado, considerando que estes podem
ser consumidos até atingirem valores de 8mg MA/Kg.

No aspecto fisico, a medicdo mais utilizada para avaliacdo na vida de prateleira é a
mudanca de pH. Essas modificacbes sdo resultado das reacdes quimicas degradativas que
ocorrem no produto, provocadas por microrganismos ou por processos oxidativos. Por exemplo,
a passagem de umidade pela embalagem, elevando a quantidade de 4gua no alimento causa um
crescimento de microrganismos causando modificagdes no pH (KILCAST; SUBRAMANIAM,
2000).

A avaliacdo microbioldgica de alimentos é usada para conferir a qualidade microbiologica
ou para avaliar a “seguranga” presumivel dos alimentos (HUSS, 1997). A seguranca do pescado
quanto ao padrdo microbioldgico é de suma importancia, visto que as doencas transmitidas por
alimentos tém sempre ocorrido em decorréncia da falta de cuidados e de controle, desde a
aquisicdo da matéria-prima até a manipulacdo e o processamento (MARQUES et al, 2009). O
desenvolvimento microbiano é um dos principais fatores que levam a deterioragdo do pescado
que torna um importante critério de qualidade (GERMANO; GERMANO, 2008;
GONCALVES, 2011).

As analises microbiologicas em um estudo de vida de prateleira sdo importantes para
detectar o crescimento de microrganismos deteriorantes do produto e a presenca daqueles que
sdo patogénicos ao consumidor. A forma mais comum de realiza a analise é por contagem
microbiana, onde o produto é armazena por um determinado tempo a temperatura constante e
contagens microbianas sdo realizadas em intervalos definidos, durante todo o periodo de
armazenagem (GONCALVES; RUIZ, 2011).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Aproveitamento de residuo do processamento (exoesqueleto) do camardo marinho
Litopenaeus vannamei, na producdo de farinha e sua utilizacdo como ingrediente em produtos

alimenticios (farinha saborizante e biscoito sabor camar&o).
3.2 Objetivos Especificos

e Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do residuo do processamento de
camaréo;

e Avaliacdo do rendimento do processo de obtencdo da farinha do residuo, farinha
saborizante e biscoito sabor camaréo;

e Avaliagdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica da farinha do residuo, farinha
saborizante e biscoito sabor camaréo;

e Avaliacdo sensorial da farinha saborizante e do biscoito sabor camaré&o;

e Estudo da vida de prateleira da farinha saborizante e do biscoito sabor camarao;

e Auvaliacdo do custo de formulacéo dos produtos desenvolvidos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

O residuo (exoesqueleto) do processamento do camardo (L. vannamei) foi obtido
diretamente da sala de processamento da empresa ICAPEL Ltda. (Icapui, CE), acondicionado
em caixas isotérmicas e mantido em gelo em escamas (proporcdo de 1:1) durante o transporte
até o Laboratorio de Tecnologia e Controle de Qualidade do Pescado (LAPESC/UFERSA), onde

foram armazenados sob refrigeracao (4°C) até posterior transformacdo em farinha.

4.2 Producdo da farinha do residuo, farinha saborizante e biscoito sabor camaréo.

A farinha do residuo (exoesqueleto) do processamento do camardo foi produzida de
acordo com a metodologia descrita por Fernandez et al (2007), e as etapas foram apresentadas
esquematicamente na Figura 3. A partir da farinha do residuo foram elaboradas a farinha

saborizante e o biscoito sabor camarao.

4.2.1 Farinha do residuo (exoesqueleto) do processamento do camarao

A O residuo foi inicialmente lavado com agua potavel corrente para remocdo de
possiveis impurezas, seguida de drenagem e pesagem para o calculo do rendimento. O residuo
foi imerso em salmoura 10% na proporc¢do 1:1 (p:v) durante 30 min, seguido de drenagem (tela
de 4,75 mm) durante 10 min, e submetido ao processo de secagem artificial, em estufa (modelo
SPLABOR 100/A) na temperatura de 65°C durante 9 horas até que a umidade final abaixo de
10%, seguindo recomendacOes de Zanatto e Bellaver (1996). A cada 45 minutos, as bandejas
foram alternadas em sua posicdo dentro da estufa para garantir maior homogeneidade da
secagem. Ap0s a secagem, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente, submetidas
ao processo de trituracéo (transformacgédo em farinha), em moinho tipo martelo e facas (Marconi,
Mod. MA-900), seguido da tamisacdo, onde a granulometria foi determinada seguindo
metodologia de Zanatto e Bellaver (1996). As amostras de farinha (200 g) foram adicionadas no
agitador eletromagnético de peneiras (Bertel), onde as peneiras foram sobrepostas em ordem
decrescente de abertura das malhas: 16 (1,18 mm; 14 mesh), 18 (1 mm; 16 mesh) e 40 (425um;
35 mesh; 0,425 mm). O tempo de vibracdo foi de 10 minutos e rotacdo de 4 rpm

(DAMASCENQO, 2007; ZANATTO; BELLAVER, 1996).
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Residuo

Lavagem

Drenagem

Secagem em Estufa

Residuo Seco

|
Moagem (Moinho)

Tamisacdo (Agitador de peneira)

Farinha

Figura 3. Fluxograma operacional para a obtencdo da farinha do residuo (exoesqueleto) do

processamento do camaréo.

As peneiras foram pesadas individualmente antes e apds o processo de peneiramento,
para obtencdo do Peso da Fracdo Retida (PRi) e do Rendimento Retido (%R) em cada peneira
(ZANATTO; BELLAVER, 1996), sendo:

PRi = (Pi, — Piy) %R = (PRI x 100)/100

PRi = Peso retido na peneira; Pi, = Peso da peneira mais a fragdo contida; Pi,: Peso da peneira

Foi encontrado, o melhor rendimento entre as peneiras, assim realizou-se o célculo do

Rendimento Final segundo a equacéo: | Rd = (Pf/Pi) x 100 |, onde: Rd (%) = Rendimento; Pf (g)

= Peso final da farinha obtida; e Pi (g) = Peso inicial da matéria-prima (cefalotérax desidratado)
(FERNANDES, et al 2013).
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4.2.2 Farinha saborizante de camarao

A farinha saborizante de camardo foi elaborada seguindo as etapas do fluxograma

apresentado na Figura 4.

Farinha obtida a partir do residuo
(exoesqueleto) do processamento do
camarao
|
Mistura dos ingredientes
(Condimentos)

|
FARINHA SABORIZANTE

Embalagem em Atmosfera Modificada
(100% N,)

Armazenamento

Figura 4. Fluxograma operacional para a obtencao da farinha saborizante de camaréo.

Para o desenvolvimento da farinha saborizante de camardo, adicionou-se a farinha de
camardo, condimentos “Peixes & Frutos do Mar” (Aroma das Ervas, Campinas, SP) (sal, amido,
cebola, alho, agucar, 6leo vegetal, gengibre, endro-dill, paprica doce, coentro folhas, cebolinha-
verde, mostarda, pimenta vermelha, aipo-marrom, tomilho, alecrim e especiarias, aromatizantes

naturais) e acafrdo para intensificar a coloracdo do produto (Tabela 4).

Tabela 4. Formulagdo da farinha saborizante de camaré&o.

Ingredientes Quantidade (%)
Farinha do residuo (exoesqueleto) do processamento do camarao 100
Condimento (Peixes & Frutos do Mar) 15
Acafrdo 5
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Porcbes de 100g da farinha saborizante foram embaladas em sacos de Polietileno de
Baixa Densidade (PEBD) metalizado em atmosfera modificada (100% N;) em embaladora a
vacuo (Supervac 500-Gés, SULPACK®) e armazenada em temperatura ambiente controlada

(25°C) para posterior estudo de vida de prateleira.

4.2 .3 Biscoito sabor camarao

O biscoito sabor camardo foi elaborado seguindo as etapas do fluxograma apresentado na
Figura 5. Utilizou-se de uma formulacdo tradicional de biscoito salgado como base para o

desenvolvimento do biscoito sabor camarao.

Farinha obtida a partir do residuo
(exoesqueleto) do processamento do
camarao

Mistura dos ingredientes (condimentos)
|

Sovagem e descanso da massa

Formatagéo dos biscoitos

Forneamento e resfriamento

I
BISCOITO SABOR CAMARAO

Embalagem em Atmosfera Modificada
(100% Ny)
|

Armazenamento

Figura 5. Fluxograma operacional para a obten¢do do biscoito sabor camardo.
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Ao longo do desenvolvimento do biscoito, ajustes na formulacdo (proporcdo dos

ingredientes) foram feitos para a obtencdo da formulacdo mais adequada ao biscoito sabor
camarao, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Formulagdes preliminares (1 a 5) e final (6) do biscoito salgado sabor camaréo.

Ingredientes Formulagdes

FBT 1 2 3 4 5 6
Farinha de trigo () 215 100 100 100 100 100 100
Margarina vegetal (g) 50 20 60 30 20 20 30
Gordura Vegetal Hidrogenada (Q) — 10 30 60 — — —
Ovo (unidade) 2 1 1 1 1 1 1
Fermento quimico (Q) 5 — — — — — —
Cebola roxa crua (g) — — — — — — 30
NaCl (g) 0,75 3 3 3 2 1 —
Glutamato monossédico (g) — — — — — 1 2
Farinha do residuo de camardo (g) — 10 10 20 30 40 40

FBT: Formulacdo do biscoito tradicional

Todos os ingredientes foram pesados e misturados na ordem: primeiramente a parte seca,
seguido dos demais ingredientes, até a obtencdo de uma massa homogénea, que foi
posteriormente sovada para melhor incorporacdo e homogeneizagédo dos ingredientes. A massa
foi laminada e moldada em formato de peixe, devido a dificuldade de se obter uma forma com
caracteristica fisica de um camardo. Posteriormente os biscoitos forneados em forno a gas GLP
(180°C) por 30 minutos e resfriados em temperatura ambiente. Por¢Bes de 100g do biscoito
sabor camardo foram embaladas em sacos de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD)
metalizado em atmosfera modificada (100% N;) em embaladora a vacuo (Supervac 500-Gas,

SULPACK®) e armazenada em temperatura ambiente controlada (25°C) para posterior estudo
de vida de prateleira.

31



4.3 ANALISES
4.3.1 Andlise microbioldgica

Amostras do residuo do processamento do camarao, da farinha, da farinha saborizante e
do biscoito sabor camardo foram previamente homogeneizadas seguindo os procedimentos
oficiais estabelecidos pela legislagdo Brasileira (BRASIL, 2003). Os microrganismos avaliados
foram os regulamentados pela RDC 12/2011 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) (BRASIL, 2001): coliformes termotolerantes a 45°C; pesquisa de Salmonella sp.,
contagem de Estafilococos coagulase positiva, bolores e leveduras. Todas as analises foram
realizadas no Laboratorio de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (LIPOA/UFERSA).

4.3.2 Analise Fisico-Quimica

Amostras do residuo do processamento do camarao, da farinha, da farinha saborizante e
do biscoito sabor camardo foram analisadas fisico-quimicamente através das seguintes analises:
pH medido pelo método potenciométrico (IAL, 2008), nitrogénio das bases volateis totais (N-
BVT) e nitrogénio de trimetilamina (N-TMA) analisados atraves de método preconizado pelo
Laboratorio Nacional de Referéncia Animal - LANARA (BRASIL, 1981), substancias reativas
ao acido tiobarbiturico (TBARS) que avaliam o grau de oxidacao lipidica, analisadas de acordo
com metodologia descrita por Tarladgis et al. (1960). Foram realizadas para a farinha
saborizante de camardo e o biscoito salgado sabor camardo seguintes analises de composicao
centesimal: umidade em estufa a 105 °C, até peso constante (6 horas); residuo mineral fixo
(cinzas), por calcinacdo em mufla a 550 °C; teor de gordura (extrato etéreo), através de extracao
com éter de petroleo, em extrator Soxhlet, proteinas totais, pelo método de Kjeldahl, com fator
de conversdo de nitrogénio para proteina de 6,25, todas em triplicata de acordo com metodologia
oficial (AOAC, 1997).
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4.3.3 Anélise Sensorial

A Anélise Descritiva Quantitativa — ADQ foi utilizada para a escolha da melhor proporcao
de farinha saborizante (0,59 — 1,0g — 1,5g) quando incorporada no arroz branco cozido (sem sal).
Foram seguidas as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — NBR 14140
(ABNT, 1998), onde 10 avaliadores foram recrutados através de convite verbal e impresso
(ANEXO A) priorizando pessoas que j& haviam participado anteriormente de outras equipes de
analise sensorial e, portanto, que ja possuiam conhecimento e habilidade nesse tipo de analise.
Cada avaliador recebeu uma ficha (ANEXO B) contendo uma escala estruturada de 9 cm para
cada atributo sensorial a ser avaliado: Cor da farinha (0 — clara, e 9 — escura), Odor da farinha (0
— suave, e 9 — forte/marcante), Sabor da farinha (0 — suave, e 9 — forte/intenso), Sabor salgado
da farinha (0 — suave, e 9 — forte/intenso), Sabor do condimento (0 — suave, e 9 — forte/intenso)
e Aparéncia geral da farinha (0 — desgostei muito, e 9 — gostei muito). As trés amostras foram
entregues na temperatura entre 40-50°C, para prevalecer as caracteristicas sensoriais da farinha.
A andlise foi realizada no Laboratério de Andlises Instrumentais e Sensoriais
(LANIS/UFERSA).

A melhor proporcao da farinha saborizante (resultado da ADQ) e o biscoito sabor camarao
foram avaliados sensorialmente no Laboratério de Tecnologia e Controle de Qualidade do
Pescado (LAPESC/CCA/UFERSA) com 50 provadores ndo treinados, recrutados para a
pesquisa (provadores adultos, alunos, professores e funcionarios) que frequentam a UFERSA, de
ambos 0s sexos e que concordaram em participar da pesquisa, assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Pessoas que relataram alergia e/ou intolerancia
alimentar aos componentes dos produtos ndo participaram da pesquisa. Os provadores avaliaram
a farinha saborizante e o biscoito sabor camardo através do Teste de Aceitacdo Global com
escala hedénica estruturada em nove pontos (ANEXO C) que variou de “gostei muitissimo” até
“desgostei muitissimo” (STONE; SIDEL, 2004) e a intengao de compra em relacdo aos
produtos, através do Teste de Escala de Atitude (ANEXO D) estruturada em cinco pontos que
variam de “certamente compraria” até¢ “certamente ndo compraria” (STONE; SIDEL, 2004). O
indice de aceitabilidade foi calculado considerando como 100% o méximo de pontuacdo
alcangada pelas diferentes formulagdes testadas na pesquisa e o critério de deciséo para o indice

ser de boa aceitagdo ¢ de no minimo 70% (TEIXEIRA et al., 1987), adotando-se a seguinte

expressdo matematica: | IA (%) = [nota média/nota méxima] * 100 |.
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4.3.4 Estudo de vida de prateleira

O estudo da vida de prateleira da farinha saborizante e do biscoito sabor camaréo
embalados em atmosfera modificada (100% N,) foi acompanhada durante 180 dias (6 meses) de
armazenamento na temperatura ambiente controlada (25+1°C). A cada 45 dias, amostras foram
submetidas as analises fisico-quimicas, de composicdo centesimal (descritas no item 4.3.4); e
microbioldgicas (contagem total de bactérias mesofilas, coliformes termotolerantes, pesquisa de

Salmonella, bolores e leveduras).

4.3.5 Custo da formulagao dos produtos

Os custos da formulagdo da farinha saborizante e do biscoito salgado sabor camardo
foram calculados a partir do valor comercial de cada ingrediente (R$/kg) utilizado na

formulacéo final, levantado no més de janeiro de 2018.

4.3.6 Analise estatistica

Os resultados foram analisados através da analise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os graficos foram elaborados através
do software Exel para Windows 8 (Systat Software, Inc.). Todas as andlises foram executadas
pelo software XLSTAT Trial Version 2017.07.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Farinha do residuo (exoesqueleto) do processamento do camarao

No processo de producdo da farinha do residuo (exoesqueleto) do processamento do
camardo, o rendimento apos a secagem foi de 19,5%, e ap0s a trituracdo e peneiramento foi de
19%. Esses valores apresentaram-se superiores aos obtidos por Fernandes (2013) e Morais
(2010), onde avaliaram o aproveitamento dos subprodutos (cefalotérax) do camarédo
(Litopenaeus vannamei), no desenvolvimento de produtos para consumo humano, e obtiveram
15% e 16,7% de rendimento respectivamente. Os resultados do presente trabalho foram
préximos aos encontrados por Damasceno (2007) e Guilherme et. al (2007), 20,01% e 22,1%
respectivamente. Houve perda de 5% do rendimento no processamento da farinha, parte dessa
perda ocorreu devido as etapas de (trituracdo e peneiramento). ApGs 0 peneiramento parte da
farinha ficou retida na peneira de menor malha (1,18 mm; 14 mesh) (Figura 6), o que demonstra
que ainda sobra um percentual, mesmo que pequeno, mas que pode ser utilizado como

ingrediente no desenvolvimento de outros produtos e até mesmo na ragdo animal.

Figura 6. Farinha retida no peneiramento. Fonte: Autor

35



5.2 Farinha saborizante de camarao

O rendimento da farinha saborizante de camardo foi baseado no ingrediente principal
(farinha do residuo de camardo) da formulacdo e esta apresentado na Tabela 6. Houve um
acréscimo de 20% no peso, devido a incorporacdo do agafrdo e condimentos.

Tabela 6. Rendimento do processo de producdo da saborizante de camarao.

Ingredientes Quantidade (g) Rendimento (%0)
Farinha de camardo 10,0 -
Condimentos 1,5 15
Acafrao 0,5 5

5.3 Biscoito sabor camaréao

Foram testadas diferentes formulacdes a fim de adequar a harmonizagdo dos ingredientes
e a estabilidade fisica do biscoito durante a etapa de moldagem (Tabela 5). Desta forma, no
decorrer da elaboracédo de cada formulacéo, ajustes foram feitos, conforme comentado a seguir.
Testes foram realizados até encontrar a formulacdo ideal do produto: Formulagdo 1 o biscoito
ficou salgado, sem sabor de camardo e ndo teve crocancia, assim a formulagdo foi alterada

(formulacdo 2 e 3) aumentando a concentracdo de manteiga, gordura para melhorar na crocancia

e farinha saborizante para evidenciar o sabor do camardo. O resultado encontrado foi positivo
para sabor de camardo no biscoito, porém a estrutura do biscoito (crocancia) ndo foi alcancada,
ficou salgado e oleoso. Na formulacéo 4, a concentracdo da farinha do residuo de camaréo foi
novamente alterada, desta vez para 10%, sendo esta a concentracdo final. O glutamato
monossodico foi adicionado (1% da formulacdo) na formulagdo 5 devido ao seu potencial de
realcar o sabor dos alimentos, e 1% de sal foi estabelecido. Na formulacéo 6, a concentracdo de
glutamato foi alterada para 2%, 30g de cebola roxa ralada foi adicionada a formulacéo e o sal foi
retirado, pois o teor de sal estava aparente. Esta foi a formulagéo ideal para a produgéo do
biscoito (Tabela 7).
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Tabela 7. Formulagéo definitiva do biscoito salgado sabor camaréo.

Ingredientes Formulagdo

g Quantidade (g) %
Farinha de trigo () 1000 -
Margarina vegetal (g) 300 30
Ovo (unidade) 10 -
Cebola roxa crua (g) 300 30
Glutamato monossodico (g) 10 2
Farinha de camardo (g) 400 40

O rendimento do biscoito (Tabela 8) foi determinado tomando por base o ingrediente
com maior percentual na formulacdo, a farinha de trigo. A adicdo dos ingredientes proporcionou
aumento de peso de 148%. Apo6s a moldagem ocorreu uma perda (3,3%) ocorrida devido ao uso

de forma manual, onde parte da massa se perde no momento da moldagem do biscoito.

Tabela 8. Rendimento do processo de fabricacéo do biscoito sabor camaréo.

Etapa Peso (g) Rendimento (%)  Perda de Peso(g)
Peso inicial (adigdo dos ingredientes) 248,03 - -

Peso apds moldagem 240,00 96,70 3,03*

Peso apds forneamento 150,00 62,50 37,5%*
Unidades 70 - -

Peso Final 150 - -

*Perda durante o processo de moldagem; **Perda de peso (umidade) no processo de forneamento.

A grande perda de peso no processo de fabricacdo do biscoito ocorre durante o
forneamento (37,5g), devido a perda de umidade retida na massa e no processo de embalar o
produto, tal causa é devido a pequenos fragmentos do prdprio biscoito que ficou retido na
bandeja e por quebra do mesmo no manuseio.

Observou-se pouca perda (5%) no processo, e o rendimento global do processo de
fabricacédo do biscoito salgado sabor camaréo foi de 95%, o que corroborou com os resultados de
Haj-Is e Carvalho (2011) no desenvolvimento de biscoito enriquecido pela adigdo de merluza.
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5.4 Andlise microbioldgica

Os resultados da analise microbiolégica para o residuo do processamento do camaréo e
farinha do residuo obtiveram resultados iguais: auséncia em 25g para Salmonela sp., auséncia
para estafilococos coagulase positiva e 3x10®° UFC/g para coliformes termotolerantes. Os
resultados da analise microbiologica da farinha saborizante e do biscoito sabor camardo estdo
apresentados na Tabela 9, e demonstraram que cuidados higiénico-sanitarios foram adotados

durante o processo tecnoldgico dos produtos.

Tabela 9. Anélise microbiol6gica dos produtos.

Amostras Legislacdo
Microrganismos Farinha saborizante de Biscoito salgado sabor Brgsilei(ia*
camarao camarao
Nao houve crescimento Nao houve crescimento Auséncia em
Salmonella sp.
em 259 em 259 259
Estafilococos coagulase positiva <25¢g <25¢g 5x10° UFC/g
Coliformes termotolerantes <3 UFC/g <3 UFC/g 10 UFC/g
Bolores e Leveduras - 4,4 UFC/g 10° UFClg**

* Brasil (2001); **Brasil (1978); UFC: Unidade Formadora de Coldnia.

Os parametros microbioldgicos das amostras estdo de acordo com a Legislacdo Brasileira
e corroboram com os resultados encontrados por Haj-lsa e Carvalho (2011, para biscoito
enriquecido com carne moida de filé de merluza), Goes et al. (2016, para macarrdo fresco com
proteina concentrada de tilapia) e Kimura et al. (2017, para alfajores preparados com mistura de
salmdo e tilapia desidratados). Damasceno (2007) e Gongalves et al. (2009) também
desenvolveram saborizante a partir do residuo de camardo e obtiveram resultados das analises
microbiologicas para coliformes termotolerantes menor que 103 UFC/g e auséncia de Salmonella
sp.

Quanto aos fungos (bolores e leveduras) teve crescimento (4,4 UFC/g) no biscoito sabor
camardo. O baixo crescimento de fungos (bolores e leveduras) foi considerado normal, pois a
baixa umidade nos biscoitos (4,72%) é suficiente para o desenvolvimento desse tipo de
microrganismos. Ainda assim o crescimento dos fungos ndo ultrapassou o limite maximo
estabelecido por lei (103 UFC/g) (BRASIL, 1978).
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Veit et al. (2013) desenvolveram formulacdes de bolo de chocolate e cenoura
enriquecidos com tilapia e determinaram a qualidade microbiolédgica do produto, encontrando
resultados para bolores e leveduras em torno de 3x102 e 4,5x10? UFC/g. Os valores reportados
nesta pesquisa estdo semelhantes ao demonstrado na literatura, portanto o produto pode ser

considerado seguro para 0 consumo .

5.5 Andlise fisico-quimica

A composicdo centesimal do residuo, farinha, farinha saborizante e do biscoito sabor

camardo esta apresentada na Tabela 10 e demonstrou alto valor nutricional.

Tabela 10. Composicéao centesimal do residuo (exoesqueleto) do processamento de camardo, da
farinha do residuo (exoesqueleto) do processamento do camardo, da Farinha Saborizante e do
Biscoito salgado sabor camardo (Média + Desvio Padrdo; n = 3).

Amostras Umidade Proteina Lipidios Cinzas

(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
Residuo (exoesqueleto) 72,11+0,54 15,63+0,57 0,92+0,03 5,61+0,28
Farinha do residuo 8,12+0,89 51,32+0,24 3,15+0,22 25,35+0,39
Farinha saborizante 8,57+0,31 40,13+1,28 2,07+0,11 28,46+0,46
Biscoito sabor camardo 4,72+0,24 20,52+0,31 14,21+0,27 7,81+0,20

Os teores de umidade, proteina, lipidios e cinzas do residuo e farinha do residuo,
obtiveram percentuais aproximados aos encontrados por Fernandes et al. (2013) e Brasileiro et
al. (2012), para o residuo e farinha do residuo de camardo L. vannamei. Os resultados de
umidade da farinha do residuo também corroboram com Seabra et al. (2014) que obtiveram
resultados de umidade (8,9%) e lipidios (8,1%). Dos Santos Fogaca et al. (2017) que
padronizaram a producéo de farinha de cefalotérax de camardo marinho (Litopenaeus vannamei)
encontraram resultados para o teor de proteina de 50,5%.

Quanto ao teor de umidade dos produtos (farinha saborizante e biscoito salgado sabor
camardo) ficaram dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo (BRASIL, 1978), ou seja,
abaixo de 10% para farinha e 14% para o biscoito. Em geral, os biscoitos produzidos na
industria apresentam umidade residual na faixa de 3 a 4% (VITTI et al., 1988). O percentual de
umidade observado para o biscoito (4,72%) ficou abaixo do valor reportado por Abdel-Moemin,

(2015) que desenvolveu biscoito tipo cookie a partir da farinha de ossos de tilapia (umidade
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4,8%), porém observou-se teor de umidade acima dos valores reportados por Haj-Is et al. (2011)
que desenvolveu biscoitos, enriquecidos pela adicdo de carne de merluza (3,82 %).

Quanto ao elevado teor proteico para ambos os produtos, este pode estar ligada ao baixo
teor de umidade, pois quanto menor a umidade maior serd o teor proteico e também devido a
quantidade de matéria prima (farinha do residuo de camaréo) que foi incorporada a formulacéo,
pois mesma tem um alto teor proteico, sendo que para farinha saborizante compdem acima de
90% (Tabela 6) e o biscoito 40% (Tabela 7) da formulagdo. Maluf et al. (2010) estudando a
elaboracdo de macarrdo enriquecido com proteina de pescado conseguiu obter um percentual
proteico de 15,21%, semelhante ao encontrado por Ribeiro et al. (2013) quando desenvolveram
um biscoito enriquecido com carne moida de tilapia (15% de proteinas). Pinheiro et al. (2017)
produziram biscoitos com e sem gluten enriquecido com carne de carpa hungara (Cyprinus
carpio) e verificaram um percentual proteico de 8,69% para biscoito com glaten e 5,90% para
biscoitos sem gluten. Khan e Nowsad (2013) desenvolveram biscoito com adi¢do de 10% de
farinha de residuo de camardo na formulacéao e obteve 22,39% de proteina no produto.

O teor de lipidios da farinha saborizante (2,07%) manteve-se proximo ao encontrado na
farinha do residuo de camardo (3,15%), tal causa devido a alta concentracdo da farinha do
residuo no saborizante (80%). Porém observou-se no biscoito teores elevados (14,21%),
provavelmente devido a incorporacdo de ingredientes na sua formulacdo (p.ex., manteiga). Ao
comparar com valores de Clerici et al. (2013) que desenvolveu um biscoito tipo cookie
adicionado de gergelim e obteve um percentual lipidico préximo a 17%.

Quanto ao teor de cinzas do biscoito permaneceu acima dos valores maximo limitado
(3%) para biscoito segundo a legislacdo vigente (BRASIL, 1978), ja para farinha saborizante
ndo a determinacdo quanto ao limite de cinzas para o produto. Provavelmente a causa deve — se
a matéria-prima (farinha do residuo de camardo) que é rica na fracdo mineral (25% na farinha do
residuo — Tabela 10)

Os resultados das analises de pH, N-BVT, N-TMA e TBARS para as amostras de residuo
e da farinha estdo apresentados na Tabela 11. A legislagdo brasileira determina como valor
limitrofe para o pH da carne de camaréao (7,85), N-BVT (30mgN/100g) e N-TMA (4 mg/1009)
(BRASIL, 1980; 2017), que também é o valor estabelecido pela legislacdo internacional pela
Diretiva 95/149/EC da Comissdo Europeia, porém ndo ha nenhuma determinagdo quanto aos

valores citados para residuo de camardo ou produtos produzidos a partir do residuo.
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Tabela 11. Pardmetros fisico-quimicos do residuo e da farinha do residuo (exoesqueleto) do
processamento do camardo (Média £ Desvio Padrdo; n = 3).

Amostras H N-BVT N-TMA TBARS

b (mg/100g) (mg/100g) (mgMA/Kg)
Resfduo 6,99+0,11° 5,600,242 0,60+0,60° 0,37+0,372
Farinha (P6) 6,93+0,072 1,35+0,17° 0,37+0,12° 1,10+0,02°

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre o pH do residuo e
a farinha, evidenciando que no processamento ndo houve interferéncia em tal parametro. Esse
resultado esta abaixo do encontrado por Damasceno (2009) que obteve pH de 7,83 para residuo
e 7,85 para farinha do residuo ndo havendo diferenga significativa entre as amostras e do
resultado reportado por Khan e Nowsad (2013) que obtiveram pH 7,2 para farinha de residuo de
camardo proveniente de empresas de processamento de Bangladesh.

Quanto aos teores de N-BVT, N-TMA e TBARS, observa se que houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras. Tal resultado evidencia a influencia do processamento
para obtencdo da farinha. Porem os produtos esta apto para o consumo. Os valores encontrados
nas amostras estdo abaixo do estabelecido, usando por base a legislacdo ja citada para N-BVT e
N-TMA como a mais proxima para frescor dos produtos a base de pescado. Os teores de N-BVT
e N-TMA s&o os responsaveis primarios pelos odores amoniacos associados a deterioracdo, tais
niveis, portanto tem uma correlacdo com analise sensorial (RUIZ-CAPILLAS; MORAL, 2001).

A oxidacédo lipidica é determinada pela quantidade de TBARS da amostra. O teste de
TBARS quantifica o malonaldeido, um dos principais produtos de decomposicdo dos
hidroperdxidos de &cidos graxos poli-insaturados, formados durante o processo oxidativo
(KIRSCHNIK et. al., 2013). A legislacdo ndo estipula nenhum valor maximo para TBARS na
qual o pescado (ou produtos a base de pescado) seja considerado impréprio para 0 consumo
humano e na literatura existem controvérsias quanto aos limites de TBARS que refletem o grau
de oxidacdo nos alimentos. Contudo, segundo Gill (1990) os valores de TBARS acima de 2 mg
MA/kg é considerado improprio ao consumo devido ao elevado sabor de rango que apresenta.
Ozogul et al. (2010), sugerem valores de 5mg MA/kg para TBARS como indicativo de uma boa
qualidade de pescado, considerando que estes podem ser consumidos até atingirem valores de
8mg MA/Kg. Os resultados do presente trabalho corroboram com os resultados encontrados por

Abou-Zaid e Mohamed (2014) para um p0 a partir da carne de lagosta (Procambarus clarkii) na
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elaboracdo de biscoito e obtiveram resultados para pH (7,44), NBVT (4,41), NTMA (1,87) e
TBARS (0,78).

5.6 Analise sensorial

5.6.1 Analise descritiva quantitativa (ADQ) para farinha saborizante de camarao

Na figura 7, podem ser observadas as amostras de arroz branco cozido sem sal e
incorporado com a farinha saborizante de camardo em diferentes proporc¢des (0,59 — 1,09 — 1,59)

oferecidas aos provadores no teste ADQ.

Figura 7. Farinha saborizante de camaréo incorporada ao arroz: (1) 0,5; (2) 1,0; (3) 1,59

Percebe-se visualmente um incremento na cor em fun¢do do aumento da incorporagéo da
farinha. O resultado da andlise descritiva quantitativa (ADQ) da farinha saborizante de camaréo
para cada atributo sensorial avaliado (cor, odor, sabor, sabor salgado, sabor de camardo, e
aparéncia geral da farinha) estdo apresentados na Figura 8. Observa que o0 ponto zero da escala é
0 centro e a intensidade aumenta do centro para extremidade. Os atributos mais distantes de zero
explicam maior intensidade com relacdo determinado atributo, enquanto atributos mais
préximos de zero, indicam a menor influéncia sobre o determinado atributo (DUTCKOSKY,
2013).
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Figura 8. Gréafico aranha das notas para cada atributo sensorial avaliado na ADQ.

O resultado obtido ap6s ADQ identificou que, em todos os atributos a propor¢do da 1,59
de farinha para 30g de arroz sobressaiu com relagdo as demais propor¢des. Observando as notas
para cada pardmetro para farinha na proporcao 1,59 apenas o atributo cor teve nota menor com
relacdo aos demais atributos. Esse resultado implica nas observacbes dos avaliadores onde os
mesmo sugerem uma cor mais intensa para o produto. Quanto o atributo odor, teve a maior nota
sendo o destaque do produto.

Quanto o atributo “sabor salgado da farinha” obteve nota de 6,31. Vale salientar que a
proporcao arroz/farinha deve ser mantida, pois quanto maior a quantidade farinha maior sera seu
sabor salgado. Pieta (2016) desenvolveu biscoitos tipo petisco com menor teor de sal, e através

da ADQ conseguiu encontrar a melhor formulagéo para o produto com menor teor de sal.
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5.6.2 Aceitacéo global e intencdo de compra

5.6.2.1 Farinha saborizante de camarao

As notas dos avaliadores variaram entre nota 4 (desgostei ligeiramente) e 9 (gostei
extremamente), obtendo a média 6,5. Godoy et al. (2010) também relataram uma aceitacdo de
canjas elaboradas a partir de farinhas de carpa e tilapia (notas 8) e para a canja elaborada usando
farinha de pacu (nota 7). O indice de aceitabilidade calculado para a farinha foi de 72,6%, valor
este, segundo Teixeira et al. (1987) considerado aceito. Segundo Stevanato et al. (2006) no
desenvolvimento de uma sopa com a adi¢do de farinha da cabeca de tilapia, obtiveram o indice
de aceitabilidade de 70%.

Com relacdo a intencdo de compra da farinha saborizante de camardo, 45% dos
avaliadores “certamente compraria o produto” caso estivesse disponivel no mercado, 41%
“provavelmente compraria”, 14% foram “indiferentes” a intengdo de compra. Levando em
consideracdo a quantidade de avaliadores (50 pessoas) 86% das pessoas demonstraram inten¢éo
de compra.

Considerando que dentre os avaliadores, 53% era do sexo masculino e 47% era do sexo
feminino, procurou-se avaliar como seria o perfil sensorial entre os géneros. Para 0 sexo
feminino obteve a média de 7,1. Para 0 sexo obteve uma media menor de 6,1. O indice de
aceitabilidade entre os géneros demonstrou maior aceitacdo do produto pelo sexo feminino (1A =
78,3%) quando comparado com a aceitacdo pelo sexo masculino (IA = 67,6%). Apenas as
mulheres obtiverdo indice acima de 70%, quantos 0s homens ficaram a baixo. Portanto em
apenas o género feminino obteve uma boa aceitacdo. O género feminino mostrou ter a maior

intencdo de compra, seguindo o resultado de aceitacdo do produto (Figura 9).

18% * Provavelmente ndo Compraria

30% Talver Compraria Talvez Compraria

50%

Figura 9. Intencdo de compra da farinha saborizante de camardo por género
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5.6.2.2 Biscoito sabor camarao

As notas dos avaliadores variaram entre nota 4 e a nota 9, obtendo a media de 7,5. O
indice de aceitabilidade calculado para o biscoito foi de 83,3%, valor considerado muito
aceitavel para novos produtos (TEIXEIRA et al., 1987) e com grande potencial de mercado.
Rebougas et al. (2012) obtiveram uma média 5,3 para aceitacdo do biscoito salgado com adicéo
de concentrado proteico de peixe, situando-se entre o termo “ndo gostei, nem desgostei” ¢ o
“gostei ligeiramente”. Segundo o autor o biscoito ndo atingiu aceitabilidade recomendada por
Teixeira et al. (1987) de 70%, porém, ele ndo descarta a possibilidade de utilizacdo do biscoito
para a suplementacdo, pois 0 mesmo possibilita uma adequacao na formula. A média encontrada
no presente trabalho (7,5) ficou acima do trabalho citado.

Resultados do presente trabalho corroboram com Rocha (2013) que desenvolveu biscoito
enriquecido com farinha de tilapia para merenda escolar, o indice de aceitabilidade foi de 70% e
Gobes et al. (20015) que desenvolveram “snacks” utilizando farinha dos residuos de
processamento de quatro espécie de peixe: tilapia, atum, salmédo e sardinha. O maior indice de
aceitacdo sensorial foi verificado em tilapia (78,07%) e salmao (72,40%) sendo considerados 0s
mais aceitos, pelos avaliadores.

Com relacdo a intencdo de compra do biscoito sabor camardo, 63% dos avaliadores
certamente compraria 0 produto caso estivesse disponivel no mercado, 28% provavelmente
compraria, 9% foram indiferentes a intencdo de compra. Levando em consideracao a quantidade
de avaliadores (50 pessoas) 91% das pessoas demonstraram uma inten¢do de compra.

Com relagdo aos géneros o sexo feminino as notas variaram entre nota 4 e a nota 9
(gostei obtendo a média para o biscoito de 7,5. Para o sexo masculino, as notas variaram entre
nota 4 e a nota 9, obtendo a média para o biscoito de 7, , demonstrando que o género nao
interferiu na avaliacdo e escolha do produto. O indice de aceitabilidade (1A) entre os géneros
demonstrou maior aceitacdo do produto pelo sexo feminino (IA = 83,8%) quando comparado
com a aceitacdo pelo sexo masculino (1A = 82,9%). Vale salientar que nenhum dos indices ficou
abaixo de 70%, portanto em ambos 0s sexos 0 biscoito salgado sabor camardo obteve resultado
satisfatorio. Quanto a intengcdo de compra entre géneros (Figura 10) ndo houve diferenca entre os
géneros.

A utilizacdo de pescado na producdo de biscoitos para alimentagdo humana vem
crescendo com o passar dos anos. Varios autores desenvolveram produtos como por exemplo

Pinheiro et al. (2017) que desenvolveram biscoitos produzidos a partir de carne de carpa hungara
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(Cyprinus carpio 1), Viero et al. (2017) utilizaram a carne da palometa (Serrasalmus
spilopleura) para desenvolver um biscoito, De Sa Leitdo e Favacho (2015) desemvolveram péo,
torrada e biscoito a partir da farinha da pele do tambaqui (Colossoma macropomum) obtendo
intenc@o de compra 66% dos avaliadores responderam que “certamente compraria” o pao, 66%

“certamente compraria” a torrada e 63% “certamente compraria” ao biscoito.

Intencao de Compra: HOMENS Tintencao de Compra: MULHERES

29%

Figura 10. Intencdo de compra do biscoito sabor camardo por género.

Lima et al. (2012) desenvolveram barras de cereais com ®-3 e quitosana obtendo
intencdo de compra de 43% e 37% respectivamente, sendo que as notas dos avaliadores variou
entre “provavelmente compraria” ¢ “provavelmente ndo compraria”. De Souza et al. (2017) ao
incluirem concentrado proteico de peixe (Tilapia) no desemvolvimento de uma barra de cereal e
relataram um excelente resultado, indicando que o consumidor compraria esse produto.

Amaral et al. (2017) relataram a importancia da elaboracdo de técnicas que conservem
por mais tempo as caracteristicas organolépticas, que apresentem produtos diferenciados e que
aproveitem ao maximo a matéria-prima e gerem o0 minimo de residuos sdo oportunas e
necessarias. Grande numero de fabricantes tem produzidos biscoitos para criangas e adultos,
populares ou finos, convencionais ou light, doces ou salgados, sendo que o diferencial entre as
marcas sdo a qualidade, o preco, apresentacdo e aceitacdo desses produtos por pessoas de todas
as faixas etarias. Sendo assim o biscoito salgado sabor camardo tem potencial para mercado e é

mais uma op¢édo de produtos para o consumidor (REIS, 2009).
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5.7 Estudo de vida de prateleira

O estudo de vida de prateleira da farinha saborizante de camardo e do biscoito sabor
camardo foi realizada para determinar a estabilidade fisico-quimica e microbiolégica dos
produtos embalados em atmosfera modificada (100% N,) durante o armazenamento sob
temperatura controlada (25+1°C) e ao abrigo de luz. Os resultados das analises microbioldgicas

ao longo do periodo de armazenamento estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Qualidade microbioldgica da farinha saborizante e do biscoito salgado sabor
camardo armazenados na temperatura ambiente (25+1°C) por 180 dias.

FARINHA SABORIZANTE

Tempo Estafilococos .
. Coliformes Bolores e
(dias) Salmonella sp coagulase
. termotolerantes Leveduras
positiva

0 Ausente em 25g Ausente <3 -

45 - - - -

90 Ausente em 25¢g Ausente <3 -

135 - - - -

180 Ausente em 25g Ausente <3 -

BISCOITO SALGADO SABOR CAMARAO
Tempo i .
P Estafilococos Coliformes Bolores e
(dias) Salmonella sp coagulase
.. termotolerantes Leveduras
positiva

0 Ausente em 25¢g Ausente <3 4,4 UFC/g
45 - - - 4,4 UFClg
90 Ausente em 25g Ausente <3 4,4 UFC/g
135 - - - 5,4 UFC/g
180 Ausente em 25g Ausente <3 5,9 UFC/g

Observa-se que aos 180 dias de armazenamento o biscoito salgado sabor camardo e a
farinha saborizante de camardo ndo ultrapassaram os limites microbioldgicos estabelecidos na
legislacdo para ambos os produtos (BRASIL, 2001) (Tabela 12). Esta caracteristica se deve
principalmente as condicGes de armazenamento, pois 0s produtos estavam embalados em
atmosfera modificada (100% N,), o que impede a proliferacdo bacteriana, estende a vida de

prateleira dos alimentos com seguranca em suas propriedades sensoriais (FARIA et al., 2011).

A Salmonella sp. esteve ausente em todas as amostras de ambos os produtos durante o
periodo de armazenamento. Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) a auséncia da
Salmonella sp. no alimento é necessaria para ser considerado seguro par ao consumidor, isto

porque esta bactéria é patogénica ao humano, pois tende a se desenvolver no sistema
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gastrointestinal causando problemas de infec¢bes que podem em alguns casos causar a morte.
Quanto aos Estafilococos coagulase positiva e coliformes termotolerantes, permaneceram dentro
dos padrdes exigidos pela legislagdo (BRASIL, 2001) ao longo do estudo de vida de prateleira
para os produtos. O baixo crescimento de fungos (bolores e leveduras) para o biscoito salgado
sabor camardo foi considerado normal, pois a baixa umidade (4,72%) é suficiente para o
desenvolvimento desse tipo de microrganismo. A partir do tempo 90 houve um crescimento e
estabilizacdo no tempo 135. Ainda assim o crescimento de bolores e leveduras ndo ultrapassou
o limite maximo estabelecido na legislacdo para biscoito (103 UFC/g) (BRASIL, 1978).

Haj-Is e Carvalho (2011) no desenvolvimento de biscoito enriquecido pela adicdo de
carne de merluza crua, os resultados das analises microbiolégicas (coliformes totais, coliformes
fecais, bolores e leveduras) demonstraram gque ndo houve crescimento, denotando uma adequada
qualidade microbioldgica das matérias-primas utilizadas e boas praticas de manipulacdo e
higiene durante a elaboragdo do biscoito. Khan e Nowsad (2013) desenvolveram um biscoito
com adicdo de 10% de farinha de residuo de camardo na formulagdo, e 0s armazenaram em
sacos plasticos em diferentes temperaturas. Os resultados de vida de prateleira obtidos para o
biscoito armazenado a 5°C foi de 45 dias, e 0 armazenado em temperatura ambiente (28-30°C)
foi de 30 dias. Vasconcelos (2015) que desenvolveu biscoito utilizando a macroalga Gracilaria
birdae, na qual o produto foi embalado em atmosfera modificada (100% N,) e acompanhado
durante 180 dias; observou auséncia de microrganismos (Mesofilos, Salmonella sp.,
Estafilococos coagulase positiva e coliformes termotolerantes) e baixa presenca de bolores e
leveduras.

Os resultados das analises de composi¢do centesimal (umidade, proteina, lipidios e
cinzas) ao longo do periodo de armazenamento sdo apresentados na Tabela 13.

De acordo com a literatura, existe uma relacdo direta entre as alterac6es fisico-quimicas e
0 crescimento microbiano (JAY, 2005). Quanto maior a quantidade de microrganismos maiores
serdo as alteragOes fisico-quimicas, contudo podemos observar que duarante 180 dias de
armazenamento houve crescimento de microrganismos consequentimente em niveis aceitaveis
na qual ndo houve diferenca significativa (p>0,05), tanto para o biscoito salgado sabor camaréo
quanto para farinha saborizante de camardo, consequentemente pouca alteragdo fisico-quimica

nos produtos durante o tempo de armazenamento foi observada.
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Tabela 13. Composicdo centesimal da farinha saborizante e do biscoito sabor camarao,
armazenados em temperatura ambiente (25+1°C) por 180 dias (Média £ Desvio Padréo; n = 3).

FARINHA SABORIZANTE

Tempo . - — .
(dias) Umidade Proteina Lipidios Cinzas
(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
0 8,57+0,51° 40,13+0,01° 2,07+0,05° 28,46+0,01°
920 9,34+0,53° 40,11%0,03" 2,15+0,07° 28,20+0,04°
180 9,55:0,56" 39,97+0,05° 2,17+0,08° 28,17+0,06"
Tempo BISCOITO SALGADO SABOR CAMARAO
(dias) Umidade Proteina Lipidios Cinzas
(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
0 4,72+0,55° 20,52+0,22° 14,21+0,09° 7,81+0,29°
920 5,55+0,56" 20,34+0,23" 14,31+0,10° 7,28+0,30°
180 5,78+0,59" 20,78+0,24° 14,40+0,11° 7,75+0,29°

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os percentuais de umidade para ambos 0s produtos aumentaram ao longo do tempo de
armazenamento, entre o tempo 0 e o tempo 90 houve diferenca significativa (p<0,05) no
aumento da umidade, porem permaneceu estavel entre os tempos 90 e 180 dias para ambos 0s
produtos. Chowdhury et al. (2012) obtiveram 0 mesmo resultado de aumento de umidade para
estudo de vida de prateleira de biscoitos com diferentes formulacdes e em varias localidades,
onde a umidade inicial variava entre 1 — 4% e apés trés meses essa umidade variou entre 2 — 5%.
O aumento na umidade foi abaixo comparado do presente trabalho crescimento do presente
trabalho. Tal causa pode ter ocorrido provavelmente pelo rompimento parcial da selagem, ou por
micro furos na embalagem ao longo do armazenamento. Zuniga et al. (2011) estudaram a vida
de prateleira de um biscoito de castanha de caju tipo integral embalados em sacolas plasticas
durante 80 dias de armazenamento, houve uma varia¢do na umidade de 5% no tempo 0 e 7,72%
no tempo 80. Vasconcelos (2015) desenvolveu biscoito utilizando a macroalga Gracilaria
birdae, na qual o produto foi embalado em atmosfera modificada (100% N;) e acompanhado
durante 180 dias. Os resultados variaran de 2,52% no tempo 0 a 6,59% no tempo 180. Apesar
deste ganho de umidade, o produto manteve-se dentro dos padrdes de 14% estabelecido pela
legislacdo brasileira para biscoito (BRASIL, 1978).

Segundo Manley (2000) relata que a umidade tem impacto direto com a textura e vida
atil dos biscoitos, por isso é importante que durante o processo obtenha uma umidade baixa do
produto. Vale salientar que durante a abertura da embalagem para realizagdo das analises fisico-
quimicas e microbiologicas, os produtos permaneceram inalterados em suas caracteristicas

(textura, cor e odor) durante o estudo de vida de prateleira (180 dias), 0 que pode indicar que o
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aumento de umidade ndo refletiu negativamente na qualidade da farinha saborizante e do
biscoito salgado sabor camardo. De acordo com Hoseney (1994) as diferentes classes de biscoito
geralmente apresentam umidade baixa e uma vida Gtil de mais de 6 meses.

Os valores de proteina, lipideos e cinzas ao longo do estudo de vida de prateleira para
ambos os produtos mantiveram constante, ndo havendo diferenca significativa (p>0,05) entre os
tempos para os distintos parametros. Tal fator pode estar ligado a auséncia de alteracéo
microbioldgica dos produtos e a forma de armazenamento dos produtos (GONCALVES; RUIZ,
2011). Os resultados do presente trabalho corroboram com Andhale (2017), que produziu um pé
a partir do peixe (Catla catla) para uso em produtos alimenticio. O mesmo foi armazenado
durante seis meses em garrafas tipo PET. Foram realizadas analises fisico-quimicas a cada 30
dias, e os resultados médios obtidos para a umidade foram significativos, pois aumentou ao
longo do armazenamento (9,60). Quanto aos teores de proteina (6,55), lipidios (7,77), cinzas
(12,12) e pH (6,52) permaneceram inalterados até o fim do estudo.

A qualidade fisico-quimica (pH, N-BVT, N-TMA e TBARS) ao longo do periodo de
armazenamento sao apresentados na Tabela 14.

Segundo Kilcast e Subramaniam (2000) a medi¢do mais utilizada para avalia¢do na vida
de prateleira dos produtos é a mudanga de pH. Essas modificacdes sdo resultado das reacdes
quimicas degradativas que ocorrem no produto, provocadas por microrganismos ou por
processos oxidativos. Os baixos valores de pH em ambos os produtos podem estar associados a
embalagem em atmosfera modificada, que retarda o crescimento bacteriano (GORNIK et. al.,
2013). Porém, apesar de baixos, observou-se um aumento do pH ao longo do periodo de
armazenamento. Para farinha saborizante houve um aumento significativo (p<0,05) logo nos
primeiros 45 dias, seguido de uma estabilizacdo até o final dos 180 dias (ndo havendo diferenca
significativa (p>0,05) entre os tempos 45, 90, 135 e 180). Para o biscoito salgado sabor camaréo
observou-se estabilidade do pH ao longo dos 45 dias, e um aumento significativo (p<0,05) aos
90 dias, permanecendo estavel até o final dos 180 dias (ndo havendo diferenca significativa
(p>0,05) entre os tempos 90, 135 e 180).
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Tabela 14. Qualidade fisico-quimica da farinha saborizante e do biscoito salgado sabor camarao
armazenados na temperatura ambiente (25+1°C) por 180 dias (Média £ Desvio Padrédo; n = 3).

FARINHA SABORIZANTE

T(grigs)o o N-BVT N-TMA TBARS
P (mg/100g) (mg/100g) (mgMA/kg)
0 6.89+0,33" 3.3242.07° 0,83+0,52° 1.874027°
45 7,14+0,15° 5,17+2,18° 1,29+1,32° 2,03+0,27°
90 7224018 7.80+2,19° 1,05+1 38° 2 50+0.27°
135 7.67+0,20° 7.85+2,22° 1,07+1,40° 2 50+0,27¢
180 7.7140,19° 7.88+2.20° 2.01+1,50° 2 50+0,27°
Temno BISCOITO SALGADO SABOR CAMARAO
i an)) o N-BVT N-TMA TBARS
P (mg/100g) (mg/100g) (mgMA/kg)
0 6.59+0,26° 3.0442,14° 0,7640,53° 1,20+0.18°
45 6,68+0,46° 6,78+2,22° 1,67+0,57° 1,43+0,20°
90 7.08+0.70° 7.96+2.23° 1,08+0.62° 1,56+0.23°
135 7.11+0,70° 7.98+2.40° 1,09+0,62° 1,60+0,23°
180 7.15+0,72° 8,03+2,41° 2.04+0,66° 1,66+0,25°

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Durante o tempo de armazenamento, houve um aumento na quantidade de N-BVT e N-
TMA nos produtos, porem a partir do tempo 90 se mantem. Usando por base a legislacdo ja
citada como a mais proxima para frescor do pescado ou produtos a base de pescado, 0s
resultados ndo ultrapassaram os limites exigidos de 30 mg/100g. Os valores de N-BVT e N-
TMA no tempo 0 estdo de acordo com a legislacdo vigente. A partir do tempo 45 observou-se
um aumento dos niveis de N-BVT e N-TMA para ambos os produtos havendo uma diferenca
significativa (p<0,05) até primeiros 90 dias, porém com uma estabilizagdo até o final dos 180
dias. Vale salientar que apesar do aumento de N-BVT e N-TMA nas amostras dos produtos
durante 180 dias as mesmas ndo ultrapassaram os limites exigidos pela legislacédo (30 mg/100g).

Quanto maior a concentracdo de oxigénio no meio mais rapido ocorre 0 processo
oxidativo e maior € o teor de TBARS, portanto podemos afirmar que o uso de atmosfera
modificada (100% N,) conseguiu manter a estabilidade dos niveis de N-BVT e N-TMA. De
acordo com Teixeira (2009) a atmosfera modificada reduz a produgdo de N-BVT devido ao
efeito bacteriostatico sobre a microbiota. Isto demonstra que 0 uso de atmosfera modificada é
importante para aumentar a vida de prateleira dos produtos a base de pescado.
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Quanto ao resultado das analises do TBARS observou-se a mesma tendéncia dos
resultados obtidos para N-BVT e N-TMA, onde ha um aumento nos primeiros 90 dias,
permanecendo estdveis, ndo havendo diferenca significativa (p>0,05) e em niveis baixos para
ambos os produtos. Vale salientar que os valores obtidos para os produtos durante 180 dias de
vida de prateleira, ndo ultrapassaram os valores entre 5-8 mg MA/kg (OZOGUL et al. 2010).
Quanto maior a concentracdo de oxigénio no meio mais rapido ocorre 0 processo oxidativo e
maior € o teor de TBARS, portanto, ao retirar o oxigénio e ingestdo de N, (100%) na embalagem
causou o baixo nivel de TBARS encontrado na Tabela 12 durante os 180 dias de
armazenamento. Mohamed et al. (2014) desenvolveram biscoitos a partir do concentrado
proteico de peixe (carpa e tubardo) e armazenaram por 3 meses em temperatura ambiente e
obtiveram os seguintes resultados para TBARS (no final dos 30 dias de armazenamento) de
0,095 para biscoito com concentrado proteico de carpa e 0,096 para o biscoito com concentrado
proteico de tubardo. El-Beltagi et al. (2017) desenvolveram um pé saborizante a partir da do filé
de carpa para formulacdo de uma pizza e armazenou esse po durante 45 dias em sacos plasticos
na temperatura de -20°C e obtiveram o resultado para TBARS de 0,310 ao final dos 45 dias de

armazenamento.

5.8 Custo da formulacéo da farinha saborizante e do biscoito sabor camarao

Tendo em vista que um dos objetivos do presente estudo é o aproveitamento do residuo
de camardo e o mesmo venha ser o ingrediente que possa reduzir o custo do produto final.
Mensurar 0s custos de um novo produto é de primordial importancia para o trabalho,
encontramos 0s precos dos ingredientes calculados a partir do valor comercial (més de
referéncia Dezembro/2017).

O custo de producdo para a farinha saborizante de camardo foi de R$ 2,95/100g e
biscoito salgado sabor camardo foi de R$ 1,23/100g, levando em consideracdo apenas o valor
comercial de cada ingrediente.

O custo final da farinha saborizante, quando comparado com outros saborizantes
consolidado no mercado consumidor, obteve o melhor resultado, pois 0s mesmos custam em
média R$ 5,80/100g. O custo final de producdo do biscoito salgado sabor camardo foi de R$
2,9/100g. Haj-Isa e Carvalho (2011) encontraram custos para o biscoito salgado pela adicéo de
carne de merluza de R$0,72/100g. Observa-se que no geral os produtos sdo acessiveis ao

consumidor pelo o preco e tem um baixo custo de produgéo
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6. CONCLUSOES

Os produtos desenvolvidos a partir do residuo (exoesqueleto) processamento do
camardo Litopenaeus vannamei (farinha saborizante e biscoito sabor camardo) apresentaram
aceitacéo sensorial e intengdo de compra, e quando embalados sob atmosfera modificada - 100%
N, apresentaram estabilidade fisico-quimica e microbiologica ao longo dos 180 dias de

armazenamento, demonstrando potencial comercial.
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ANEXO A - CONVITE ENTREGUE AOS AVALIADORES PARA ADQ.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esclarecimentos:

Este € um convite para vocé participar da pesquisa APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DO
PROCESSAMENTO DO CAMARAO (Litopenaeus vannamei) NO DESENVOLVIMENTO DE
UM NOVO PRODUTO - FARINHA SABORIZANTE DE CAMARAO que é coordenada pelo Prof°
Dr. Alex Augusto Gongalves.

Sua participacdo é voluntaria, o que significa que vocé poderé desistir a qualquer momento, retirando seu
consentimento ou recursar-se a participar da pesquisa, sem que isso lhe traga nenhum prejuizo ou
penalidade.

Considerando a importancia do L. vannamei para economia do pais devido a sua alta
produtividade, consequentemente uma grande quantidade de residuo de rica composicao
centesimal é desperdicada poluindo o meio ambiente é de suma importancia o aproveitamento
de residuo do processamento para obtencdo de um novo produto para alimentagdo humama. Caso
decida aceitar o convite, vocé sera submetido (a) ao (s) seguinte (s) procedimento (s): vocé recebera 3
amostras de arroz incorporada com a FARINHA SABORIZANTE DE CAMARAO e deveré avaliar
em cada amostra: a cor da farinha, odor da farinha, sabor do camardo da farinha, sabor salgada da
farinha, sabor do condimento da farinha e aparéncia geral da farinha. A escala das amostras vai de 0
(desgostei muito) a 9 (Gostei muito) onde vocé marcara com um trago verticalmente na linha horizontal.
Vocé também recebera junto a amostra guardanapo, um copo com agua e bolachas do tipo agua e sal para
retirada do sabor residual, ficha de avaliacdo e uma caneta. O TCLE sera impresso em duas vias, e
aplicado antes das degustacdes na qual uma das vias serd devolvida ao pesquisador devidamente
assinada, apos aceite da sua participacéo na pesquisa, antes do inicio da analise sensorial.

Os riscos envolvidos com sua participacdo sdo: Alergias a crustaceo podendo ocasionar desconforto
intestinal e diarreia para alguns individuos que apresentam alto grau de reacdo a camardo, condimento ou
aditivo. Também ha o risco minimo de intoxicacdo alimentar, por contaminagdo durante o preparo.
Entretanto, estes riscos podem ser minimizados, uma vez que as amostras serdo preparadas de acordo
com as Boas Préaticas de Manipulagcdo, garantindo assim condic¢Ges higiénico-sanitarias satisfatrias ao
produto final. Além disso, caso haja eventuais disturbios gastrointestinais ap6s a ingestdo do alimento em
estudo, sera assegurado assisténcia integral aos participantes, onde o coordenador da pesquisa se
responsabilizara por todos os gastos com assisténcia médica aos individuos. Caso ndo tenha certeza ou
suspeita possuir alergia e/ou intolerancia alimentar ao produto analisado, sugerimos que nédo participe da
pesquisa.

Vocé terd os seguintes beneficios ao participar da pesquisa: Os beneficios a populacéo serdo de carater
individual e coletivo, como o desenvolvimento e surgimento de um novo produto a partir do residuo de
camardo (Na qual é descartado), possibilitando a entrada desse produto no mercado.

Todas as informacOes obtidas serdo sigilosas e seu nome ndo sera identificado em nenhuma fase/etapa
desta pesquisa. Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgacdo dos resultados sera feita de
forma a ndo identificar os voluntarios.

Garanto que os dados obtidos a partir de sua participacdo na pesquisa ndo serdo utilizados para outros
fins além dos previstos neste termo.

Se vocé tiver algum gasto que seja devido a sua participacdo na pesquisa, Vocé sera ressarcido.

Se vocé sofrer algum dano, que seja comprovadamente decorrente desta pesquisa, vocé terd direito a
indenizacdo.

Vocé ficard com uma via deste Termo, que devera ser rubricada e assinada em cada pagina e toda a
davida que vocé tiver a respeito desta pesquisa, podera perguntar diretamente para o Prof® Dr. Alex
Augusto Gongalves, no enderego Av. Francisco Mota, 572, Laboratorio de Tecnologia e Controle de
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Qualidade do Pescado (LAPESC) - Bairro Costa e Silva, Mossor6/ RN ou pelo telefone (84) 9 9171-
3135.

Consentimento Livre e Esclarecido:

Eu estou de acordo com a
participacdo no estudo descrito acima. Fui devidamente esclarecido (a) quanto aos objetivos da pesquisa,
ao (s) procedimento (s) ao (s) qual (is) serei submetido e dos possiveis riscos que possam advir de minha
participacdo. Foram-me garantidos esclarecimentos que eu venha a solicitar durante o curso da pesquisa
e o direito de desistir da participacdo em qualquer momento, sem que minha desisténcia implique em
qualquer prejuizo a minha pessoa ou de minha familia. (Caso minha participa¢do na pesquisa implique
em algum gasto, serei ressarcido e caso sofra algum dano, serei indenizado. Autorizo assim a publicacdo
dos dados desta pesquisa sendo-me garantido 0 meu anonimato e o sigilo dos dados referentes a minha
identificacéo.

Mossoro, / /

Assinatura do participante:

Pesquisador responsavel:

Prof. Dr. Alex Augusto Gongalves
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ANEXO B - FICHA DA ANALISE DESCRITIVA QAUNTITATIVA (ADQ).

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIA ANIMAL

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

FARINHA SABORIZANTE DE CAMARAO

Sexo: M() F() Idade: anos Data: [

COR DA FARINHA: Vocé esta recebendo a farinha saborizante de camardo e peco que, por favor,
avalie a intensidade da cor da farinha, marcando com uma linha vertical o valor que considera mais
apropriado na escala abaixo, quanto a avaliacdo da cor, indicando 0 (clara) e 9 (escura).

|

0 g  FsC237
0 9  FSC285
0 g  FsC254

ODOR DA FARINHA: Vocé esta recebendo a farinha saborizante de camarao e peco que, por favor,
avalie a amostra, marcando com uma linha vertical o valor que considera mais apropriado na escala
abaixo, quanto a avaliagdo do odor caracteristicos do camar&o, indicando O (suave) e 9 (forte/marcante).

0 g  Fsc237
0 g  FSC285
0 g  FsC254

SABOR DO CAMARAO DA FARINHA: Vocé esté recebendo a farinha saborizante de camaréo e
peco que, por favor, avalie a amostra, marcando com uma linha vertical o valor que considera mais
apropriado na escala abaixo, quanto a avaliacdo do sabor, indicando 0 (suave) e 9 (forte/intenso).

0 9  FsC237

0 9  FSC285

SABOR SAF.GADO DA FARINHA: Vocé esta recebendo a farinliga sabpgigagie de camardo e peco
que, por favor, avalie a amostra, marcando com uma linha vertical o valor que considera mais apropriado
na escala abaixo, quanto a avaliacdo do sabor, indicando 0 (suave) e 9 (forte/intenso).

FSC237 70

o -~

|
0

FSC285

o -

|
0

0 9 FSC254



SABOR DO CONDIMENTO DA FARINHA: Vocé esta recebendo a farinha saborizante de
camardo e peco que, por favor, avalie a amostra, marcando com uma linha vertical o valor que considera
mais apropriado na escala abaixo, quanto a avaliagdo do sabor, indicando 0 (suave) e 9 (forte/intenso).

0 g  Fsc237
0 9  FSC285
0 g  FSC254

APARENCIA GERAL DA FARINHA: Vocé esta recebendo a farinha saborizante de camaréo e
peco que, por favor, avalie a amostra, marcando com uma linha vertical o valor que considera mais
apropriado na escala abaixo, quanto a avaliacdo do sabor, indicando 0 (desgostei muito) e 9 (gostei

muito).

0 g  FsC237
0 g  FSC285
0 5  FSC254
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ANEXO C - TERMO DE ACEITA PARA ANALISE SENSORIAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esclarecimentos:

Este é um convite para vocé participar da pesquisa APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS
DO PROCESSAMENTO DO CAMARAO (Litopenaeus vannamei) NO
DESENVOLVIMENTO DE NOVO PRODUTO que é coordenada pelo Prof® Dr. Alex
Augusto Gongalves.

Sua participacdo é voluntaria, o que significa que vocé podera desistir a qualquer momento,
retirando seu consentimento ou recursar-se a participar da pesquisa, sem que isso lhe traga
nenhum prejuizo ou penalidade.

Considerando a importancia do L. vannamei para economia do pais devido a sua alta
produtividade, consequentemente uma grande quantidade de residuo de rica composicao
centesimal é desperdicada poluindo o meio ambiente é de suma importdncia o
aproveitamento de residuo do processamento para obtencdo de um novo produto para
alimentacdo humana. Caso decida aceitar o convite, vocé avaliara 2 amostras:

Farinha Saborizante de Camardo: Devera ser avaliada a impressdo global do produto
(COR, ODOR, SABOR, TEXTURA, SUCULENCIA) e intencdo de compra. A farinha sera
incorporada ao arroz branco sem sal para acentuar o sabor da farinha.

Biscoito Sabor Camardo: Devera ser avaliada a impressdo global do produto (COR,
ODOR, SABOR, TEXTURA E CROCANCIA) e intengio de compra.

O TCLE sera impresso em duas vias, e aplicado antes das degustacdes na qual uma das vias
serd devolvida ao pesquisador devidamente assinada apds aceite da sua participacdo na
pesquisa, antes do inicio da andlise sensorial.

Os riscos envolvidos com sua participacdo sdo: Alergias a crustaceo podendo ocasionar
desconforto intestinal e diarreia para alguns individuos que apresentam alto grau de reacdo a
camardo, condimento ou aditivo, portanto, caso 0 participante tenha alguma restricdo
alimentar, este deve comunicar de imediato. Todas amostras foram preparadas de acordo com
as Boas Praticas de Fabriacdo (BPF) e Boas Praticas de Higiene (BPH), garantindo assim
condicOes higiénico-sanitarias satisfatorias ao produto final. Caso ndo tenha certeza ou
suspeita possuir alergia e/ou intolerdncia alimentar ao produto analisado, sugerimos que
ndo participe da pesquisa.

Vocé tera os seguintes beneficios ao participar da pesquisa: carater individual e coletivo,
como o desenvolvimento e surgimento de um novo produto a partir do residuo de camaréo
(hoje descartado pela industria), possibilitando a entrada desse novo produto no mercado.

72



Todas as informacgdes obtidas serdo sigilosas e seu nome nao serd identificado em nenhuma
fase/etapa desta pesquisa. Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgagdo dos
resultados serd feita de forma a néo identificar os voluntarios.

Vocé ficard com uma via deste Termo, que deverd ser rubricada e assinada em cada pagina
e toda a davida que vocé tiver a respeito desta pesquisa, podera perguntar diretamente
para o Prof® Dr. Alex Augusto Gongalves, no Laboratério de Tecnologia e Controle de
Qualidade do Pescado (LAPESC), Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal Rural
do Semi Arido

(UFERSA), Av. Francisco Mota, 572, Bairro Costa e Silva, Mossor6, RN, ou pelo telefone
(84)

3317-8510 ramal 1419 ou (84) 99171-3135.

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu estou
de acordo com a participacdo no estudo descrito acima. Fui devidamente esclarecido(a)
guanto aos objetivos da pesquisa, ao(s) procedimento(s) ao(s) qual(is) serei submetido e
dos possiveis riscos que possam advir de minha participacdo. Foram-me garantidos
esclarecimentos que eu venha a solicitar durante o curso da pesquisa e o direito de desistir da
participacdo em qualquer momento, sem que minha desisténcia implique em qualquer
prejuizo a minha pessoa ou de minha familia. Autorizo assim a publicacdo dos dados desta
pesquisa sendo-me garantido o meu anonimato e o sigilo dos dados referentes a minha
identificacdo.

Mossoro, / /

Assinatura do participante:

Pesquisador responsavel:

Prof. Dr. Alex Augusto Gongalves
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ANEXO D - FICHA DA ANALISE SENSORIAL DOS PRODUTOS

PRODUTO: Farinha Saborizante de Camarao

Nome: Idade: Data: / /2017

Vocé esté recebendo amostra de Farinha Saborizante de Camarao. Avalie o aspecto geral
seguido da COR, ODOR, SABOR, e marque atentamente as escalas sensoriais abaixo.

ESCALA HEDONICA DE ACEITACAO

Avalie a amostra e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou.

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei moderadamente

. Desgostei ligeiramente

. Indiferente

. Gostei ligeiramente

. Gostei moderadamente

. Gostei muito

W oo dJ|ojun|k|W| M| —

. Gostei extremamente

ESCALA HEDONICA DE INTENCAO DE COMPRA

Certamente eu compraria

Provavelmente eu compraria

Talvez eu compraria /Talvez eu ndo compraria

Provavelmente eu nao compraria

Certamente eu ndo compraria

Justifique:

OBSERVACOES

Descreva abaixo o que vocé achou do produto, incluindo comentarios positivos e/ou
negativos:




PRODUTO: Biscoito Sabor Camarao

Nome: Idade:. Data:____ / /2017

Vocé esta recebendo amostra de Biscoito Sabor Camardo. Avalie o aspecto geral sequido da
COR, ODOR, SABOR, TEXTURA, CROCANCIA, e marque atentamente as escalas sensoriais
abaixo.

ESCALA HEDONICA DE ACEITACAO

Avalie a amostra e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou.

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei moderadamente

. Desgostei ligeiramente

. Indiferente

. Gostel ligeiramente

. Gostei moderadamente

. Gostei muito

W o Nl W|MN| =

. Gostei extremamente

ESCALA HEDONICA DE INTENCAO DE COMPRA

Certamente eu compraria

Provavelmente eu compraria

Talvez eu compraria /Talvez eu ndo compraria

Provavelmente eu ndo compraria

Certamente eu nao compraria

Justifique:

OBSERVACOES

Descreva abaixo o que vocé achou do produto, incluindo comentarios positivos e/ou
negativos:




