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Com a finalidade de aproveitamento de residuos de
camarao (cabegas de camardo, camardes mecanicamente danifica
dos e camardes demasiadamente pequenos) para a obtengao de
um produto para sopas instantdneas, desenvolveu-se um proces
SO para a recuperagao das proteinas e substincias aromdticas
deste material, utilizando enzimas proteoliticas e também en

zimas autoctones presentes na propria matéria prima.

O processo compreendeu a preparagao dos citados re
siduos, sua concentragao e posterior secagem da porgao solii-
vel. Paralelamente, realizaram-se analises gquimicas, fisicas
e microbioldgicas da matéria prima, tanto nas‘etapas interme
diarias como no produto final. A seguir, foram elaboradas

formulas de sopa e sua aceitabilidade avaliada através de

testes sensoriais.

Os resultados demonstra;am que os . tratamentos com
enzimaiycomerciais conseguem solubiliza; Cerca de 60% da pro
teina disponivel, ao passo que, por autdlise, a solubiliza-
¢ao é cerca de 50% apenas. Quando o tratamento autolitico &
realizado com auxilio de um agente solubilizante do tipo do

polifosfato de sddio, a recuperagdo das proteinas alcanga ni

vel semelhante dquele das enzimas comerciais.

Os sollveis de residuos de camarao, quando seco,em
forma de flocos com amido e lipideos, constituem base protei
ca com sabor e aroma de camario e que pocde ser usada no pre-

paro de sopas e produtos do tipo de antepastos.
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In order to make use of shrimp residues (heads,
mechanically damaged shrimp and very small shrimp) to obtain
a product for instantaneous soups, a process was developed
for recovering the proteins and flavoring material by the use
of proteolytic enzymes in combination with the enzymes

naturally present in the raw material.

The processing included the preparation and digestion
of the residues and the concentration and drying of the resulting
soluble products. During the process, chemical, physical and
microbiological analyses were made of the raw ﬁaterial, of the
materials in the intermediate steps, and of the end product.
Finally, different soup formulas were prepared and the

acceptability was evaluated by sensory tests.

The results showed that treatment with commercial
enzymes solubilized nearly 60% of the available protein, while
by autolysis, the recovery was only about 50%. When the autolytic
treatment was done with the aid of an agent of the type of
sodium polyphosphate, the recovery of proteins reached levels

similar to that obtained with commercial enzymes.

The dry shrimp solubles plus starch and lipids in the
form of flakes constitute a flavorized protein base that can

be used for preparation of soups and snacks with shrimp flavor.



I - Introducdo

Os residuos sdlidos resultantes do processamento de
produtos marinhos constituem uma parcela significativa da ma
téria prima € que nao tem sido avaliada em todo o seu poten-
cial, como fonte de alimentos para uso humano. O desenvolvi-
mento de processos para o aproveitamento destes residuos aju
daria, certamente, a reduzir o custo da produgao da indis-
tria pesqueira e teria ainda a vantagem de diminuir os pro-

blemas de poluigdo do meio ambiente.

A elaboragao de camardes e lagostas congelados, ou
de outra forma processados, & uma das atividades da qual re-
sulta grandé quantidade de residuos. Assim, constata-se que
ao redor de 30% a 50% dos camardes capturados resultam em re
siduos e que cerca de 60% de lagostas que chegam & indiistria

Sa80 representadas por cabecas sem valor comercial, e passi-

veis de alguma forma de recuperagao.

« .

Pelas praticas atuais da indQstria pesqueira, uma
parte dos residuos de camario & jogada ao mar apds a sépara-
¢do da porgdo caudal, perdendo-se completamente. Quando es-
tes sdo processados na propria indastria, vao misturados com
despojos de peixe e transformados em farinha para consumo a-
nimal, pratica que ja apresenta certo aproveitamento. Toda-
via, esta utilizacao mesmo parcial, nem sempre é praticada em
instalagles pesqueiras de menor porte, que jogam estes des-
pojos nas areas vizinhas, nas praias, ou diretamente ao mar,

constituindo fontes poluidoras graves.

Os residuos de crusticeos contém, basicamente,dois
elementos aproveitaveis, como seja a quitina na casca, bem co-

mo algumas proteinas. A quitina, tem uma grande variedade de



usos potenciais na indiistria textil, de papel, para capsulas
farmacéuticas e outras. A segunda porgao, constituida por pro
teinas, em sua maior parte soliveis, constitui um material de

alto coeficiente de digestibilidade.

Ainda um outro elemento que n3o tem sido considera
do, em termos de potehcialidade comercial, & a obtengéo de
produtos aromatizantes de camarao e que constituem ingredien
tes de grande demanda no preparo de antepastos e "crackers".
Estas substancias existem em quantidades aprecidveis, princi

palmente nas cabegas de camarao.

Ao que tudo indica, o uso adequado destes residuos
poderia possibilitar a obtengdo dos trés elementos menciona-
dos: a quitina, a proteina e a porgao arbmética, ja& que para
o isolamento da quitina & necessario desproteinizar os resi-
duos, e se esta desproteinizagao for feita por processos tec
noldgicos corretos e racionais, o valor.nutritivo e o aroma

ser3o preservados no seu conjunto.

Uma das condigdes fundamentais e, mesmo indispensa-
veis, para a utilizacgdo destes residuos em produtos para con
sumo humano, & que eles sejam manipulados em condigbes sani-
tdrias satisfatdrias. Os residuos constituem material de fa-
cil deterioragdoc devido, principalmente, d& sua elevada carga
microbiana que se encontra no cefalo-tdrax, onde os sucos di
gestivos atuam sinergisticamente, com as bactérias e suas en
zimas. Trabalhar estes residuos em condi¢Oes higiénico-sani-

tirias satisfatdOrias nao é tarefa das mais faceis.

Assim @ que a eventual utilizagao destes residuos

com fins uUteis, requereria mudangas nas praticas atuais de

N



tratamento da matéria prima. Estes deveriam ser tratados
portanto com o mesmo cuidado que & dispensado a porgdo comes
tivel, seja pela oportuna congelagdao ou refrigeragao e boa
higiene utilizada nas subsequentes etapas de lavagem como a

remogao de detritos bem como nas diversas fases de processa-

mento.

Para a recuperagao destas proteinas existe uma sé&-
rie de opgSes mas que, basicamente, podem agrupar-se em
trés: Tratamento mecanico, processos quinmicos e processos

bioguimicos (15).

O primeiro, ou seja, o tratamento mecdnico, & ge-

ralmente barato, mas a recuperagio & somente parcial resul-
- tando em menor rendimento. Os processos quimicos produzZem al
to rendimento de extrag¢do mas prejudicam o aroma e, algumas
vezes, produzem isomerizagéo dos aminoacidos. Os processos
biogquimicos compreendem o tratamento com enzimas comerciais
Oou pelas enzimas autoctones da matéria prima, que ndo sdo ge
ralmente adequadas, quando a preservagao do aroma e da quali
dade bioldgica do produto final constituem condigbes criti-

cas.

O presente trabalho foi programado visando ao estu
do da recuperagdo das proteinas dos residuos de camario rosa

(Penaeus brasiliensis) pelo tratamente com ancreatina, bro-
i

melina, protease extraida do Bacillus subtillis e autdlise
né presenga de tripolifosfato de sddio. Ao mesmo tempo, fo-
ram estudados os métodos para secagem de soliiveis de resi-
duos de camarao na forma de flocos com amido e lipideos a

fim de se obter um material proteico~aromatizante a ser em-



pregado em sopas desidratadas, bolachas e outros produtos de

conveniéncia "Convenience foods".




2. - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. - Disponibilidade da matéria prima

O camarao & o principal componente da captura mun-
dial de crustaceos decapodos. Em 1966, o desembarque mundial
de crustaceos totalizou 1,26 milhdes de toneladas sendo que
a metade desta quantidade consistiu-se de camardes de varias

espécies. (24).

E grande o empenho que diversos paises, institui-
¢Oes e empresas estdo fazendo com a finalidade de aumentar a
produgao de crusticeos, estudando, inclusive, a criagao de

camaroes em condigdes artificiais.-

O Brasil tem produzido, em média,-cerca de 47.000
toneladas de camarao por ano, com tendéncia a aumentar,anual
mente, esta captura em cerca de 10% (7). Depois da superex-

ploragao de captura de camario no Sul do Brasil, voltam-se

. -

as atengdes para os bancos do Norte, desde o Amapa até o Ma-
ranhdo (37). A captura e desembarque de crusticeos nas gran-
des regioes e unidades da Federagao Brasileira, foram, em
1972, de 87,263 toneladas, conforme se pode verificar no qua

dro n@ I.
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QUADRO N@ I

.Produgao de crusticeos, segundo as grandes

regides e Unidades da Federagdo, durante o ano de 1972.

Regides Toneladas de crustaceos
Norte ' 5.827
Nordeste 36.763
Sudeste 18.021
Centro-Oeste | = e
Sul 26.652
Total ....... cees 87.263

Fonte: Boletim do Mercado Pesqueiro (6).




A captura de camardo de varias espécies, nas gran-
des regides do Sudeste e Sul do Brasil, durante os anos de
1870, 1971, 1972, 1973 e primeiro semestre de 1974 somaram

cerca de>100.000 toneladas, conforme se pode ver no quadro

ne 2,
QUADRO N9 2
Desembarque de virias espécies de
camarao das regices Sudeste e Sul do Brasil
Especies de ' Toneladas de camardes 19 Sem.
camarao 1970 1971 1972 1973 1974
Rosa (P.bra-
siliensis) 10.924,7}11.141,0 14.985,5( 3.827,1 6.822,6
Serrinha 10,7 4,6 0,5 19,91 —=—mmmo
Sete barbas : . .
(H.mulleri) 7.420,8] 7.565,0 9.469,0112.160,2| 6.546,8
Legitimo (P.
schnitti). 1.808,1{ 2.511,4 1.944,2| 1.483,8 722,8
Vermelho (A.
longinaris) 11,2 1,1 3,4 140,4 35,5
Misto 37,5 =~=mmom | e | e
T OTAL 20.312,7(21.222,1 26.403,2(17.630,4 14.127,8
Camarao de
agua doce 27,7 2,9 5,6 9,9 0,2
Fonte: Boletim do Mercado Pesqueiro (6)
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2.1.1. - Exportacao de camario pelo Brasil

Em 1972, o Brasil recebeu cerca de 20 milhSes de
délares em divisas, resultantes da exportagdo de camarao, o
que equivale a uma triplicagdo do montante em apenas quatro
anos, pois, em 1969, o valor desta venda foi de apenas 7 mi-~
lhoes de ddlares. Ao lado dos tradicionais importadores,
E.U.A. e Europa Ocidental, esti se destacando @ltimamente o
Japao, com importagaes cada vez maiores, da ordem de alguns

milhoes de ddlares (37). .

Devido a circunstdncia do camardo ser preferido no
estado refrigerado ou congelado pelos importadores, destaca-
~se, em primeiro lugar, a exportagéo de camarao processado,

como -se.pode verificar no quadro n9 3. - - U

QUADRO N 3

Exportacao de camarao pelo Brasil

Tratamento Toneladas U.S.A.$ 1000 F.O.B.
1971 1972 1973 1971 1972 11973

Camarao refri
gerado ou con
gelado 4.317,8{6.702,2{2.621,5[10.984,8(17.954|8000

Camarao seco,
salgado ou enm
salmoura 34,3] -=-~ ——— 62,2 === |e——o

Conservas e
preparados de
camarao 44,2 80,5 65,9 101,2 205/197,1

Fonte: "Carteira de Comércio Exterior"

Revista Nacional da Pesca (9)




2.2. - Nomenclatura - Designacdao cientifica e co-

mercial das espécies de camarao que ocorrem

comumente nas costas do Brasil

Tendo em conta a confusao que se constata no que
tange & denominagéo correta do camarao, apresentamos, no qua
dro n? 4, as varias denominag¢des do camardao, tanto no merca-

do brasileiro, como no mercado importador.

QUADRO N9 4

Designacado cientifica e comercial das espécies mais

comuns de camarao gque ocorrem nas costas do Brasil

Designacao Designagao Designagao
Cientifica Brasileira Comercial
(E.U.AL.)
Penaeus schimitti Camarao verdadeiro |[White shrimp

ou legitimo ...

Penaeus brasiliensis Camardao rosa Pink shrimp

Penaeus aztecus , Camardao rosa Pink shrimp
subtilis

Penaeus paulensis Camarao rosa ou Brown shrimp

Vila-franca

Xiphopenaeus Kroveri Camarao rosa Brown shrimp
Hymenopenaeus mulle- Camarac scte Sea bob

ri barbas
Artemisa longinaris Camarao vermelho Argentine shrimp

Fonte: Comissdo Assessora Regional de Pescado para o
Atlantico Sul Ocidental da F.A.O0. e Codigo
de Pescado do Servigo de Estatisticas da Pro-
dugao do M.A. (13).




2.3. - Formas de processamento do camario

Existem varias formas de processamento do camarao.
Estas podem variar desde a simples congelagao até a elabora-
950 de produtos mais sofisticados, ou mesmo, os chamados "con
venientes", como os antepastos, sopas,. a milanesa, e crogque-
tes. Muito embora a tendéncia seja a do processamento pela
refrigeracdao ou congelamento, pois @ a forma preferida pelos
paises de consumo elevado e pelos importadores deste crustia-
ceo, também se encontram outras formas de . comercializagado

conforme se pode ver no esquema a seguir apresentado:

-
¢

Matéria prima

camarao
Residuos g Descascado » Consumo
(casca, cabega) ' "in natura"
Camar3o a milanesa Camarao enlatado
(inteiro,croquetes) (em salmoura, em
molhos)
Camarao em "snacks" v Camarao congela-
(flocos) *—— Produtos ———___ do (em blocos ou
| / ' individualmente)
Camardo precozido ’ Camarao seco/
congelado ' salgado
2.4. - Usos atuais dos residuos do camario e de

pescado

Quando o camardo & capturado, ele & freqllentemente
submetido a operagdo de remogao da cabega a bordo do barco e
os residuos (cabega e casca) sdao jogados ao mar. Sendo que a

porgao comestivel & armazenada em gelo ou refrigerada em ca-

10



mara fria e posteriormente levada ao local de desembarque: en

treposto, mercado ou fabrica.

"Quando o camarao tem a cabeg¢a removida na prdpria
fabrica, os desperdicios sdo, por vezes, jogados fora (nas
praias) ou entao misturados com os despojos de peixes desti-
nados & produgdo de farinha. E necessario lembrar que estes
residuos jogados na praia, se constituem em fonte poluidora
das mais sérias, favorecendo ainda a criagéo de moscas e roe

dores, além do mau cheiro que exalam. -

Por outro lado, os residuos sélido§ das fabricas
processadoras de pescado, constituem uma porgab significati-
va da matéria prima, que ndo deveria ser desperdigada. O vo-
‘lume anual destes residuos sdlidos, nos E.U.A., & de cerca
de 1,2 bilhCes de libras e somente 50% destes sdo recupera-
dos para a utilizagao na élaboragéo de alimentos para ani-

mais (42).

2.5. - Usos potenciais dos resIduos de camarao

Existe uma grande variedade de usos potenciais pa
ra a quitina e quitosano, que s3ao os comstituintes da carapa
¢a do camardo. Estes podem ser empregados para melhorar a
consisténcia de outros produtos tais como papel, toalhas, pe
liculas, embalagens e capsulas farmacéuticas, conforme rela-

torios publicados por Australian Fisheries (44) .

Ja existem processos mecdnicos para a preparagao
parcial de farinha de camarao, quando se necessitam produtos
de teor proteico mais elevado. Estes pracessos consistem em
secar os residuos crus até um nivel de 8% de umidade ou me-

nos. Depois, estes ja secos s3o moidos até o tamanho de uma



particula de 1/4 de polegada. Desta forma o impulso gerado
na moagem reduz os constituintes proteicos a particulas de
menor tamanho que as do exoesqueleto. Esta manobra facilita
a separagdo, pela passagem através de uma peneira menor (pe-
neira standard n9o 12 U.S.A.), resultando um produto do tipo

"concentrado proteico".

A eficiéncia do processamento na remogao do mate-
rial esquelético & da ordem de 73% a 79%. Nota-se tambem, a
redugdo do nivel de cilcio e um significativo aumento do con
teQido proteico quando se compara a andalise antes e depois do

processo (33) conforme se vé no quadro n@ 5.

QUADRO NQ 5

Analise aproximada da farinha de camarao submetida

a0 processo de concentracao mecdnica apds a secagem

Antes do processo- Depois dg processo
3
Umidade 5,7 6,4
Proteinas 28,1 58,5
Gordura - 4,4 6,0
Quitina 12,5 2,1
Cinzas 44,4 16,8
Calcio 18,0 5,7
Fosforo - 1,2 0,9

Fonte: (33)

Outra finalidade para estes sub-produtos foi estu-

dada pelo laboratdrio bioldgico do "National Marine Fisher-



ies Service", de Galveston, E.U.A., onde se aplicou um méto-
do visando & utilizagdo das cabegas de camardo no preparo de
um alimento para a maturagao sexual e crescimento de cama-
roes cultivados. O tratamento consistiu em moer as cabegas,
trata-las com acido cloridrico concentrado em pH de 1,8 e
deixa-las repousar de 6 a 24 horas, em temperatura ambiente.
A seguir, estas foram neutralizadas com hidrdxido de sbdio
até atingir um pH neutro. Adicionou-se 1% de colesterol,
0,2% de 0leo de milho, 2,4% de dextrosa e 1% de complexo vi-
taminico. A mistura obtida aglutinou-se e foi seca em tiinel

de ar em temperatura ambiente (25).

A "U.S. Patent" 3264, de 16 de agosto de 1966, des
creve um método para a manufatura de material aromatizante
de camarao ou lagosta. Por este processo, os residuos sao la
vados com dgua corrente ou com salmoura, a fim de eliminar
os detritos digestivos. A seguir, sao prensados e a torta re
sultante & moida e acidificada até um‘pﬁ de 4,5 a 5,5. Faz-
-se outra moagem (incluindo conchas e porgao fibrosa) até al
cangar um nivel coloidal com um tamanho de particulas entre
10 a 100 micra. O material & seco em "spray" ou em estﬁfa. 0]
produto resultante ndo é higroscdpico, ndo rancifica facil -
mente e pode ser usado como aromatizante para molhos, quei-
Jjos, biscoitos e similares. Ele confere excelente sabor e &
usado para consumo humano, pois apresenta, entre ocutras van-

tagens, baixo teor bacteriano (21).
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2.6. - Processos enzimaticos para a recuperacao de

proteinas em residuos de pescado e crusti-

ceos

Os procedimentos, para a recuperag¢do de residuos
de pescado pelo emprego de enzimas em geral,ndo tém avangado
além dos estdgios de laboratdrio e de planta-piloto. Confor-
me varios autores, os concentrados proteicos produzidos pela
agéo de enzimas mantém, usualmente, as caracteristicas orga-
nolépticas da espécie, conservando ainda suas propriedades
nutritivas (27).

Conforme ja& mencionamos, Os produtos’ resultantes
da hidrOlise de proteinas de pescado sio utilizados no prepa
ro'instapténeo de sopas ou como suplemento de -produtos -ali-
menticios & alimentagdo humana. A partir das proteinas de
pescado também se podem‘preparar peptonas para uso bacterio-

16gico (4).

Um dos mais recentes processos enzimaticos desen-
volvidos, e que constitui patente "3,513.071 U.S.A.", se des
tina a liberar e remover o tecido das carapacgas, dal resul-

tando um produto rico em nutrientes (35).

Em recentes experiéncias de laboratdrio, foi testa
da a atividade proteolitica de 23 enzimas, comercialmente
disponiveis,com o fim de solubilizar a proteina de pescado;
Entre estas figuram a papaina, a ficina, a bromelina, a pep-
sina, bem como, enzimas de origem flingica e bacteriana; Es-
tas foram testadas em pH 7,01em temperatura de 409C. e uma
hora de contato. Os resultados mostraram que as preparag¢des

com ficina, foram as mais eficientes. Quando a digestao leva

1k
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va mais de uma hora, a papaina, pepsina e pancreatina mostra
ram-se mais promissoras. Os produtos soluveis resultantes
desta experiéncia foram criticamente baixos em triptofanio e
em aminodcidos livres. Com hidrolisados de merluza, as con-
centragdes de triptofdnio foram baixas em condigdes acidas e
a recuperagao de histidina foi pobre em condigdes neutras ou
ligeiramente alcalinas. Com proteases alcalinas provenientes

do Bacillus subtilis em pH 8,5 houve boa recuperagéo de his-

tidina e triptofanio (27).

Com a finalidade de verificar o efeito da esterili
zagdo e do pH, Tarky (42) realizou experiéncias com residuos
de pescado, incubando-os a 379C., por periodos de 1 a 12 ho-
ras; o pH era ajustado a 2,0 e adicionava-se ainda pepsina
a 0,1%. Os residuos assim tratados foram melhores,quando nao
havia prévia esterilizagdo, sendo que o periodo de tempo

mais adequado foi de 4 horas.



2.7. - Composicao quimica dos residuos de camario

e outros crustaceos

©2.7.1. - Composicdo gquimica em geral

Hansen, em 1971 (24) indicou a ocorréncia de varia
¢do porcentual entre os residuos de camardes de tamanho infe
rior ao comercial, apontando ainda diferengas na composigao
quinmica destes quando descascados manual ou mecanicamente.
Nos quadros n®s 6 e 7 pode-se apreciar a variagdo na composi
¢ao de residuos de origem diversas, apontados pelo autor aci

ma mencionado.

QUADRO NQ 6

Composicdo quimica porcentual de resIduos de camardes fres

cos, de camarbes de pequenas dimensdes e de mistura destes

A* Bx%:* -« C.*** D* % %%

Proteina crua 8,24 10,59 15,18 10,39
Gordura 0,64 1,09 1,28 0,95

1 Fibra crua 5,07 4,21 1,51 4,13
Cinzas 9,79 8,31 4,60 8,32
Agua 76,26 75,80 77,43 76,211

A¥* = Residuos de camarSes descascados & miquina.
B** = Residuos de camardes descascados manualmente.
C*** = CamarCes pequenos (inferiores ao tamanho comercial).

D**** = Mistura de A, B e C.

Fonte: Hansen. Notas sobre a industrializacgdo do camarao
(24).



QUADRO N@ 7

Residuos de camardo de pequenas dimensdes e da mistu

ra destes quando processados até 90% de matéria seca

A* B** C*** D**%%
Proteina crua >3l,24 39,38 60,53 39,31
Gordura 2,43 4,05 5,11 3,59
Fibra crua 19,22 15,66 6,02 15,62
Cinzas 37,11 30,91 18,34 31,48

A* = Residuos de camardes descascados & miquina
B** = Residuos de camardes descascados manualmente
C*** = Camardes pequenos (inferiores ao tamanho comercial)

D**** = Mistura de A, B e C.

Fonte: Hansen. Notas sobre a industrializacao do camarao (24)

Nos quadros 6 e 7 vé-se que o trabalho do operiario
no processo de remo¢dao manual da cabega, influi na quantida-
de de substancia proteica aderida d regido cefalotoraxica do
crustaceo. Isto & também confirmado por Hackman, (23) que
também comprovou que, com a operag¢do manual, a quantidade de
substancias proteicas dos residuos & superior aquela encon -

trada na operagao mecanica.
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2.7.2. - Composicdo em aminoiacidos

A literatura consultada n3o revela muitas referén-
cias sobre a composigd@o em aminodcidos da proteina dos resi-
duos de camarao, existindo, todavia, informagio sobre a com-
posigao da farinha de residuos conforme se pode verificar no

trabalho de Kdnosu e colaboradores (28) no quadro n? 8.

QUADRO NQ 8
Contelido_em aminodcidos de farinha de residuos de camario
Aminoicidos g/100g de proteinas
. Ac. aspartico 11,7
_ Ac. glutamico o 17,5 .
" Alanina - 6,0
Arginina 9,0
Cistina 1,0
Fenilalanina 4,4
Glicina oo 4,7
Histidina 1,9
Isoleucina 3,8
Leucina 8,6
Lisina 9,4
Metionina 2,8
Prolina 3,7
Serina 4,2
Tirosina 4,1
Treonina 4,1
Triptofanio 1,0
valina 4,4

Fonte: Kbnosu. Aminoacid composition of shell fish (28)

No Ceard, Bastos, (3) analisou a composigdo em ami

noacidos de farinha de lagosta bem como em soliiveis de cabe-



¢a de lagosta, cujos resultados se encontram no quadro n®e 9.
Neste,notam-se algumas diferengas para mais em alanina e his
tidina e para menos em valina. Quanto a prolina ela é& total-

mente ausente na porg¢ado solivel.

QUADRO N? 9

Composicdo em aminodcidos de fa-

rinha e de sollveis de lagosta

Aminoacidos Farinha Solaveis
% %
Ac. aspartico 11,2 11,2
Ac. glutamico 15,5 18,0
Alanina 3,1 7,0
Arginina 6,4 2,8
Fenilalanina 5,2 5,7
Glicina 7,9 7,0
Histidina 2,4 ] 4,1
Isoleucina 5,2 vt 5,8
Leucina 7.2 8,0
Lisina 6,0 5,6
Metionina 2,0 2,8
Prolina 4,2 -
Serina . 4,0 4,1
Treonina 5,3 4,6
Tirosina 5,2 1,7
Valina 9,5 6,4

Fonte: Bastos (3)



2.7.3. - Componentes da casca de camarao

A guitina, componente do exoesqueleto do camarao,
aparece expressa como fibra nas analises de composigdo. Nas
carapagas, ela se encontra associada a um composto proteico
e carbonato de calcio (34). A quitina € um polimero,composto
de cadeias nao ramificadas do tipo B(l-4)N-acetil D-glucosa-
mina, de estrutura similar 3@ celulose, e esta sempre associa

da d proteina com a qual forma enlaces covalentes (23).

Diversas investigagées tém sido levadas a efeito
visando &4 determinag¢d@o do nitrogénio da quitina. Assim,Brown
(8) estabeleceu que, da proteina total que se encontra nos
residuos de camardo, 3,3 a 3,5% provém do nitrogénio da qui-
tina. éodavia, Gallardo e Contreras (20) encontraram 10,84%
de hexosamina em farinha de camardo e "lagostins" e que se
acha quase que exclusivamente em forma de quitina. Estes au-~
tores relatam ainda que o nitrogénio da hexosamina represen-

ta 12,4% do nitrogénio total da farinha.

De qualquer forma, este componente, muito embora pa
reca de menor importdncia, denota, através das anilise apon-
tadas, como contendo apreciavel quantidade de material nitro

genado.

2.7.4. - Outros componentes nos residuos de cama-

rao

A composigdo em acidos graxos na gordura da fari-
nha de camardo foi determinada no "Laboratdrio do Instituto
de Fomento Pesqueiro de Chile" (I.F.0.P.) pelo emprego de

cromatografia gasosa. Foi determinado que os acidos palmiti-



co (C16:0), Palmitoléico (C16:1), Oleico (C18:1), Eicosapen-
tandico (C20:5), e decosahexandico (C22:), eram os mais im-
portantes em porcentagem. Este estudo revela ainda que a gor
dura de farinha de camarao contém &cidos graxos com elevado
nimero de C  bastante insaturados. O 6leo de camardo & gene
ricamente chamado de 0leo de astacina e contém astacina, vi-

tamina "A" e caroteno (40).

No que diz respeito ao contelido vitaminico dos re-
siduos de camardo, Gonzilez (22) relata que, ao tratar estes
residuos com vapor e comprimi-los, conseguia extrair sola-
veis aquosos, ricos em vitaminas hidrosolliveis, entre  as

quais a vitamina Blz’ além de outras do complexo "B".

2.8. - Estado de frescor - - S —

A utilizagdo de residvos de camardo na elaboracido
de produtos para consumo humano, encontra limitagSes no que
diz respeito ao estado higiénico-sanitario da matéria prima.
A razao principal reside no fato do cefalotdrax ser a regiao
que compreende a cabega em contigfiidade com o aparelho diges
tivo e, onde, além de se encontrar material alimenticio ja
digerido ou em processos de digestao, ocorrem ainda altera-
¢Oes deteriorativas, enzimaticas ou bacterianas. Assim & que
com o envelhecimento, "os liquidos digestivos migram, se in-
filtram e amolecem os tecidos do tdrax e da cauda, fato que
se traduz por perda de consisténcia, sabor, odor, deprecia -

950 geral e perda consideravel de matéria prima (24).

Segundo Pedraja (38), cuja opinido & concordante
com a maioria dos autores, as causas das modificagSes na com

posigdo do camarido podem ser atribuldas principalmente aos
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seguintes fatores:

l. - Enzimas do prdprio miisculo do camarao

2. - Atividade microbioldgica da flora normal de

contaminagao
3. - Enzimas bacterianas
4. - Combinagdo de 1, 2 e 3

5. - Interagao de substdncias formadas por 1, 2,

3 e 4.

A deterioragao do camarido manifesta-se pela forma-
¢ado de substancias com odor desagradavel, deterioragao do sa
bor e perda da cor. O manuseio inadequado nos barcos resulta
em dano mecanico na pele e nos misculos, o que facilita a in
vasao mais rdpida das bactdrias ambientais. As modificagdes
biogquimicas tomam lugar concomitantemente, principalmente
quando as temperaturas se mantém elevadas, du'quando O0s pro-
dutos sao guardados em meio ambiente e, devido ainda a alta
atividade das catepsinas, peptidases, decarboxilases e¢ desa-

minases que se formam na flora microbiana.

2.9. - Processamento dos subprodutos hidrolisados

na preparacdo de sopas desidratadas

Segundo Knobl (27), pela aplicagdo dos processos
basicos cldssicos, o hidrolisado obtido & separado da porgao
s6lida ndo digerivel por centrifugacdo, e o liquido clarifi-
cado resultante & seco pelo sistema de atomisacgado "spray".
Obtém-se assim um produto solivel consistindo de mistura de

peptideos, polipeptideos e alguns aminoidcidos livres.

Para o preparo de sopas, usando como matéria prima



ostras e camardes, tem-se usado enzimas proteoliticas que
atuam modificando a estrutura muscular, e aos hidrdlisados
assim obtidos s3ao adicionados ingredientes tais como amido
solﬁvel,-condimentos e antioxidantes. Estes sao entao secos
para alcangar menos de 10% de agua pelo sistema de atomisa-
g¢do "spray", em tambores rotativos "Drum drying", a vacuo
("vacum drying") ou entdo sdo liofilizados ("freeze drying")

(21).

Para os diversos tratamentos visando obter-se um
produto em pd (21) existem varias patentes. Assim, a patente
n® "U.S. 3,201,260; August 17, 1965"de propriedade da
"Canadian patents and Developments LTD", detalha um proces-
so pelo qual a carne fresca ou seca de camardo & tratada com
solugdo de cloreto de sddio e fosfato mono e disddico e logo
nisturada com protease flingica e incubada a 459C por 2 ho-
ras. Ao caldo assim obtido €, posteriormente, adicionado glu
tamato de s6dio e a mistura processada em secador de rolos.
Obtém-se, desta forma, um produto seco e pronto para o uso e
que contém normal quantidade de proteinas e alto contelido de

carboidratos e sais minerais.

O quadro n? 10 apresenta a composigao quimica de
extrato de ostras e de camardo processados da forma que aca-

bamos de descrever.
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QUADRO N? 10

Composicio guimica de extrato de camarao e de ostras

Extrato de ostras Extrato de camarao
% %
Umidade 5,93 7,89
Proteinas 19,72 25,25
Carboidratos 49,76 54,00
Gordura 1,11 1,62
Cinzas 23,48 11,24
100,00 - 100,00

Fonte: (21)




3. - MATERIAL E METODOS

3.1. - Material

3.1.1. - Camarao, residuos de camardao e condimentos

Nosso material de estudo consistiu de camardo e re

siduos de camardo. Assim & que trés lotes de camarao rosa

(Penaeus brasiliensis) de 10 kg. cada, foram adqui;idos em
frigorifico local, em diferentes dias, nos meses de novembro
e dezembro de 1974. Por ocasido da compra, o produto se en-
contrava nas condigbes habituais de comercializagdo, isto &
armazenado em refrigerador e coberto com uma camada de dgelo

picado.

Também um lote de 50 kg de residuos de camarao foi
coletado em uma indistria pesqueira de Santos. Este material
consistiu, principalmente; de cabecas de camarao rosa mistu-
radas a alguns fragmentos rejeitados. A guantidade total foi
distribuida em bolsas de polietileno de 5 kg cada e estas fo

ram congeladas a -189C até& sua ulterior utilizagao.

Os outros componentes utilizados para a formulagao
de sopas consistiram de amido de milho ou de batata,condimen
tos diversos, vegetais desidratados e gordura vegetal hidro-

genada.
3.1.2. ~ Aditivos

Os aditivos permitidos por lei utilizados neste

trabalho foram:

1) lecitina de soja de pureza técnica

2) mistura comercial de B.H.T. e B.H.A. dissolvida




em 6leo vegetal

3) glutamato monosddico 938% de pureza.

"3.1.3. - Reagentes analiticos

Trimetilamina hidrocloreto
Formaldeido
Ac tricloroacético

Outros reagentes e drogas comuns em laboratdrios.

3.1.4. - Enzimas utilizadas

Bioprase PN (100) - protease de Bacillus subtilis

50,000 unidades proteoliticas.

Viokase - extrato enzimatico de pancreas de porco.

- 4,N,F, Pancreatin.
Bromelina - protease de abacaxi - Série: G-02-74.

3.1.5. - Aparelhos de laboratSrio

Centrifuga refrigerada. marca Sorvall, Tipo RC2-B,

20,000 r.p.m. Newton, Connecticut, 06470 - U.S.A.

Colorimetro spectronic 20. Perkin-Elmer

Agitadores magnéticos, digestor e destilador de

nitrogénio.
Medidor de pH. marca Horiba H-5
Banho-Maria e outros aparelhos de uso comum

3.1.6. - Equipamentos de laboratdrio

Secador duplo de rolos. (Twin drum dryer), com sig




tema elétrico de aquecimento. Marca I.C.M.A. - Campinas,

S.P. Brasil.
Moedor - Filizola, modelo "Luxo 2" Brasil.

Evaporador centrifugo. tipo centri-term, Modelo

L.T.-1B-2 marca "Alfa Laval", com as seguintes condig¢oes de

evaporagao:

temperatura da camisa de evaporagao 809C;

-

temperatura da cdmara de evaporacdo 389C a 409C;

pressdo da camisa de vapor -0,5 kg/cmz;

pressao da cdmara de evaporagdo -0,88 kg/cmz.

Liquidificador, peneira e outros equipamentos de

uso comum.

3.2. - Métodos
3.2.1. - Preparacado de residuos a partir de cama-

rées inteiros

As cabegas dos camarOes foram, manualmente, removi
das e o total deles, bem como a parte comestivel, pesados se
paradamente. Cincoenta camardes foram pesados individualmen-
te com o objetivo de se obter a médiq da relagao de peso da

cabega e do corpo.

Com o objetivo de remover os detritos digestivos e
outras impurezas, os residuos, (cabegas) foram entao lavados
com salmoura a 2% previamente resfriada com gelo em escamas

a temperatura de 29C.
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3.2.2. - Emprego das enzimas nos testes de labora-

torio

Foram preparadas e testadas trés enzimas, as quais
ja& haviam demonstrado sua eficiéncia no tratamento de proteil

nas de origem animal para seu melhor aproveitamento.

A "Bioprase", que & uma protease derivada do Ba-

cillus subtilis e que & amplamente utilizada na extragao de

6leo de figado de tubardo e de outros peixes.

. -

A "Viokase", que é um extrato enzimatico de pan-
creas de -suinos e que contém protease, lipases e amilases
tendo sido empregada na preparacao de concentrados proteicos

de peixe (30).

A "Bromelina", que é outra protease extraida de
abacaxi e empregadé na preparacao de substitutos lacteos

com proteina de pescado (30).

Além da digestao pelo e€mprego destas enzimas, tes-
tou-se também a capacidade de autodigestao dos residuos,
pois estes contém a maior parte das enzimas digestivas, espe

cialmente aquelas dos apéndices pildricos e do pancreas.

Finalmente, empregamos também ¢ tripolifosfato de
s6dio em combina¢do com a autodigestdao a fim de se tentar
alcangar um maior grau de solubilizagao dos componentes pro-

teicos.
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3.2.3. -~ Digestdo dos residuos de camar3o nos tes-

tes de laboratdorio

Os residuos de camarado tratados pela salmoura fria
a 2% foram enxaguados com agua clorada e, a seguir, tritura-
dos em liquidificador durante 60 segundos, sem qualquer adi-
g¢do de liquido. Porgdes de vinte gramas deste material, ja

homogeneizado, foram distribuidos em tubos de 60 ml,providos

de tampas de rosca e conservados no gelo.

As enzimas foram preparadas no momento de seu uso.

Em trés tubos de ensaio contendo 5 ml de cloreto de sbdio . a
-

1%, foram adicionados 75 mg de cada uma das enzimas. Apds

agitagdo e completa dissolugdo, obtivemos solugdo de enzimas

contendo 15 mg de substancia ativa por ml. oo -

A cada tubo contendo os residuos homogeneizados de
camarao foi adicionado um ml de cada solugao enzimatica (15
mg de substancia ativa), obtendo-se séries de.tubos de resi-
duos adicionados de Bromelina, Viokase e Bioprase, que fo-

ram, a seguir, incubados em temperatura adiequada.

Em outra série de provas foram testados 2 ml de ca
da preparagao enzimitica, correspondentes a 30 mg de substdn
cia ativa. O pH das amostras foi de 8,1 a 8,3, valor natural

do substrato.

A incubagao foi feita a 589C durante um prazo de
tempo que variou entre zero e 5 horas. Durante o tempo de'ig
cubagao, os tubos eram agitados ocasionalmente e retirados,
a cada hora, para controle da solubilizagéo dos residuos. Em
seguida, procedeu-se & inativagdo das enzimas imergindo-se

O0s tubos em agua fervente por 10 minutos. O contefido de cada




tubo de ensaioc foi entdo transferido para outro tubo e cen-
trifugado a 10.000 r.p.m. por 10 minutos. Todo o ligquido so-
brenadante foi coletado e medido e uma aliquota deste foi re

servada para determinagdo de nitrogénio total.

Brancos apropriados foram incluidos em cada teste.
0 branco de tempo "zero" para cada umn dos tratamentos, era
inativado pelo calor logo apds o preparo e a seguir centrifu

gado a 10.000 r.p.m.

Os brancos incubados eram tirados juntamente com
as amostras, tambeém incubadas com enzimas e, a seguir, trata

dos da mesma forma.

No caso de polifosfatos, os residuos eram mistura-
dos com 1 ml de solucdo de tripolifosfato de sddio a 10% e

incubados sem adigaoc de enzimas.

Os testes com residuos cozidps‘foram realizados pe
la imersdo dos tubos contendo 20 gramas do material em agua
fervente por 10 minutos. Em seguida, os tubos eram esfriados
em &dgua corrente e tratados da mesma forma que OS residuos

crus.

3.2.4. - Digestdo de residuos em gquantidades de um

ou mais quilogramas

Para este tipo de experimentagdo, oOs residuos eram
moidos num moedor provido de chapa de 8mm do tipo utilizado
para trabalhar com carne. Quantidades de um kg de pasta fo-
ram introduzidas em frascos de erlenmeyexr de 2 litros e dei-
xados em banho-maria de temperatura constante a 589C. As con
digdes de concentragdo da enzima e o pH foram idénticas as

dos testes de laboratdrio, exceto, o tempo de digestao, que
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foi fixado em 2 horas. Além disso, a recuperagao do material
solubilizado foi efetuada através de peneiragdo em vez de
centrifugacao. Para a separagao foi utilizada uma peneira de
malha U.S.B.S. n® 30, deixando~se escorrer livremente o 13i-
guido durante 5 minutos e, logo, aplicando-se sobre a torta
resultante um disco de 10 kg de peso por outros 5 minutos. A
fragdo peneirada total e a torta eram pesadas e, logo a se-
guir, os soliiveis eram inativados, por imersao em dgua ferven
te por 30 minutos. Aliquotas deste material foram tiradas pa

ra as analises quimicas posteriores.

3.2.4.1., - Ensaios em planta piloto

Foram realizados dois ensaios em escala de planta
piloto,com quantidades superiores a um guilograma de resi-
duos em’cada. Para estes ensaios usamos um total de 30 qui-
los de residuos do "lote industrial" que foram previamente
lavados com solugdo de cloreto de sbdio a 2%, enxaguados e
moidos. A pasta resultante foi distribuida em recipientes em
quantidade aproximada de 3 quilos em cadia um. A seguir, os
recipientes eram mergulhados em banho com temperatura de
589C, por 120 minutos. Quinze gquilos do total deste material
foram digeridos pela "Viokase" 0,5% e oz outros quinze qui-
los foram autolizados na presenga de polifosfato de sddio a
0,5%. O pH foi de 8,1 e durante a incubegdo agitamoé ocasio—
nalmente. A recuperagado dos sollveis e a& inativagado das enzi
mas foi feita na mesma forma que para as: quantidades de um

quilo.

3.2.5. - Concentracdo dos solUweis

Os 9 quilos dos soliiveis inativados obtidos foram
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concentrados em evaporador centrifugo "Centri-term" & tempe-
ratura de 809C, com um vacuo de -0,88 kg/cm2 e pressado de va
por de -0,5 kg/cmz. 0 liguido foi concentrado até 39% de sO-
lidos totais e, a seguir, congelado e guardado para as pro-

vas de desidratagdo.

3.2.6. - Secagem dos soliveis concentrados

Ao produto proteico concentrado com consisténcia
de xarope, adicionamos amido de milho ou de batata em quanti
dades variaveis de 14% a 44%, gordura vegetal hidrogenada na
quantidade de 5,4% a 15%, lecitina de soja Q,55%, e antioxi-

dante "Embanox" 0,05%.

A mistura de proteinas, amido, gordura e antioxi-
dante féi homogeneizada e manualmente alimentada no secador
duplo de rolos para a obtengdo de flocos de residuos de cama
rao. Esta secagem foi realizada a 0,58 r.p.m. e a temperatu-
ra, na superficie dos cilindros, se mghiendo entre 1309C e
1509C. Nas condicdes de nosso trabalho, o tratamento térmico
do produto foi por um tempo de contato inferior a 35 segun-
dos. Pequenos ajustes tiveram que ser feitos ainda no seca-

dor, em fungdo do conteido de amido de cada formula.
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Fluxograma para a obtencao dos flocos de residuos de camarao

Matéria prima (residuos)

N
Tratamento com salmoura 2%

\/~
Digestao com Ap* ou V¥**

A4
Tamisado

- . g - .
Porgdo liguida¢———Prensagem 5 Torta. Porgao solida

v -
Inativagao

N ~
Concentragao

N 4
Secagem

I

Ap* = Autdlise na presenga de polifosfatos

V** Viokase
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0 quadro n? 11 mostra as proporgoes usadas na seca

gem do produto no secador de rolos.

QUADRO N 11

Desidratacio no secador de rolos, de formulas base conten-

do quantidades varidveis de concentrado de residuos de ca-=

mardo awido e quantidades fixas de lipideos, lecitina e an

tioxidantes
H
Ingredientes Mist n? 1|Mist n@ 2{Mist n® 3{Mist n? 4
Solavel concentra- (%) (2) (%) (%)

do de residuos de
camarao (39% S.T.) 86,00 70,00 60,00 50,00

Amido de milho ou
batata 14,00 24,00 34,00 44,00

Gordura vegetal hi
drogenada | ==——- 5,40 ° 5,40 5,40

Lecitina de soja | =——-~—-- 0,55 0,55 0,55

Mistura antioxidan
te * 0,05 0,05 0,05 0,05

* =Embanox. Produto comercial contendo 18% de B.H.T. e 20%

de B.H.A. dissolvidos em Olec comestivel.

3.2.7. - Fornulas de scpa

Tendo como base flocos de residuos de camardo, as
sopas desidratadas foram formuladas empregando-se uma mistu-

ra (Base "A") que continha os seguintes ingredientes:
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BASE "A" %

Amido modificado "National"” Tom-Ex 102%*

especial para sopas 35,00
Amido de milho ou batata 11,00
Leite em pd integral 35,60
Cebola em pd 11,00
Cloreto de sodio comercial 5,20
salsa desidratada ’ 1,20
* = Este material contém amidq, paprica, glutamato monosodi-

co, acido citrico e outros condimentos (National Starch

an Chemical Corporation U.S.A.)

A base "A" foram adicionadas guantidades variaveis
de flocos de residuos de camarao e 5% de camardo seco, tendo

-se obtido as combinagdes constantes no quadro n? lla.

. .

QUADRO N°_lla

Formulacao de sopas de camarao a, base de soluveis de cabegas

Sopa Sopa Sopa Sopa Sopa
Ne 1 Ne 2 Ne 3 Ne 4 Ne 5
% de base "A" 100,00 85,00 75,00 65,00 55,00
$ de flocos de cama
r3% | === 10,00 20,00 30,00 40,00
s de camarao seco | ———=== 5,00 5,00 5,00 5,00
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3.2.8. - Analises quimicas da matéria prima, produ

tos intermedidrios e produto final

"3.2.8.1. - Umidade

Determinada pelo método 14003, A.0.A.C.; 1l0a. edi-

¢do, 1965 (2).
3.2.8.2. - Proteinas
(Nx6,25) empregou-se O método micro-kjeldahl

3.2.8.3. - Lipideos

Essa determinacao foi obtida por dois métodos: Um

para o produto seco e outro para o produto Umido.

Produto seco - Empregou-se o mé&todo de extragao em

aparelho de Soxhlet, com éter de petrdleo (409C ponto de ebu

ligdo) e Na,S0, (Antonacopolos) 1969 (1).

Produto umido - Usamos o método de Blig and Dyer

(5) pelo qual ndo & necessario secar a amostra para extracgao
de lipideos num sistema ternario de metanol, agua e clorofor

mo. 2:1:2.

3.2.8.4. - Solidos totais

Determinados pelo método 18010 A.0.A.C. 1l0a. edi-

cdo 1965 (2).
3.2.8.5. - pH

Determinado em potencilmetro H-5 Horiba.
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3.2.8.6. - Trimetilamina (T.M.A.)

Determinagdao colorimétrica, segundo o método de
Dyer (17), modificado pelo uso de KOH ao invés de K2CO3, pa-
ra diminuir a interferéncia da dimetilamina, conforme Castel
(11). A leitura foi feita a 410 nm, em colorimetro Spectro-
nic 20 Perkin-Elmer e os resultados expressos em mg de N.

por 100 gramas de amostra.

3.2.8.7. - Bases volateis totais

(B.V.T.) Determinadas pelo método de Luecke and
Geidel com deslocamento das bases pelo MgO. 0 destilado era
recolhido em acido bdorico a 2%, usando-se indicador misto de

vermelho de metila e verde de bromocresol. Os resultados fo-

ram expreésos em mg/100g da amostra.
3.2.8.8. - Cinzas

Determinadas pelo método 23006, A.O.A.C. 1l0a. edi

cao 1965 (2).

3.2.8.9. - Composicao de amincacidos do concentra
do
Determinacao dos amino&cidos - Determinados pelos

nétodos de hidrolise das proteinas em alimentos para determi
nagao de aminoacidos, descritos na "Colet&nea do Instituto
de Tecnologia de Alimentos" (18). A determinacao gqualitativa
e quantitativa dos aminoacidos foi feita, usando-se o anali-

zador Beckman modelo 120 C.



3.2.8.10. - Nitrogénio da casca do camario

A torta resultante da digestao por 2 horas com Vio
kase foi submetida a um novo tratamento com Viokase a 5% e
509C por 24 horas, a fim de se obter uma desproteinizagéo a
mais completa possivel. As cascas foram entdo lavadas, por
virias vezes, com solugao salina a 1% e, a seguir, com A&gua
destilada. A gordura eventualmente existente foi removida
das cascas com metanol-cloroformio 1:1, por trés vezes. As
cascas assim limpas foram secas a 1009C durante 5 horas, moi
das,e uma aliquota foi retirada para a determinagao do con-

telido em nitrogénio pelo método de Kjeldahl.-

3.2.9. ~ Analises microbioldgicas

Foram realizados controles microbioldgicos nas se-
guintes etapas:

a. - matéria prima

. .

b. - residuo digerido sem inativagdo das enzimas
c. - residuo digerido e inativado
d. - produto concentrado, apOs evaporagao

e. - produto seco de mistura com amido e lipideos.

Para a analiwse microbiolbgica, as amostras foram
homogeneizadas em solucdo salina estéril 0,85%. Diluic¢les de

-2 3 -4 5 -6

10 ¢, 10°°, 10 ’ 10~ , 10 e 10“7 foram semeadas na super-

ficie de placas de Petri contendo os meios seguintes:

Meio S.P.C. Agar Difco para contagem de aerdbios

totais.

Meio Staphylococus 110 para contagem de stafiloco-
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cos.

Meio Agar Verde Brilhante para contagem de colifor

mes totais.

As placas, depois de semeadas, foram incubadas a
209C durante 48 horas para as contagens de aerdbios totais e

a 379C, para stafilococos e coliformes.

3.2.10. - Determinacao da higroscopicidade dos flo

cos de residuos de camario

Amostras de flocos pesando 5 gramas foram coloca-
das em dessecadores contendo solugdes de acido sulfdrico a
58,0%, 49%, 42%, 38%, 28%, 24%, 19% e 13%. Estas concentra-
¢goes de HZSO4 proporcionam ambientes de umidade relativa de
10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% e 90%, respectivamen-
te. As placas metdlicas contendo 0s flocos eram mantidas nos

dessecadores e pesadas diariamente até peso constante.

3.2.11. - Analise sensorial

Para esta andlise foram usados os preparados para
sopa de n®s 1, 2, 3, 4 e 5, ja mencionados. Estes foram tes-
tados por uma equipe de 10 provadores, pelo emprego do méto-
do de "Ranking" (ordenacdo) e a escala heddnica de 9 pontos.
Na ordenagdo os provadores colocavam as amostras em ordem de

crescente de preferéncia e na escala heddnica usaram o crité

rio "desde gostei muitissimo" até "desgostei muitissimo".
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Modelo de ficha usada na analise sensorial

Nome : Proguto:

Data:

Prove, por favor, cada par de amostras independen-
temente e diga se existe alguma diferenga entre elas. Assina

le entdo o grau de diferenga e indique sua preferéncia.

Existe Diferenca? Grau de Diferenca Preferéncia
sim Nao Nenhum Peg. Reg. Gde.
lQ par: —
29 par:
3¢ par:
49 par:
Comentarios:
25.03.75

FTA/JLTF *

N
<



Nome :

Data:

Produto:

Instrugdes:

Vocé ird receber 4 amostras para provar e devera
dar sua opinido, usando as escalas abaixo para
descrever sua preferéncia considerando apenas o

sabor. Ignore outras diferengas.

Preferéncia NQ Amostra

Primeira + preferida

Segunda e

Terceira

Quarta - preferida
N@ da Gost§i Gostei iGostei |Gostel [{Gosteil |Desg. {Desg. |Desg. |Desg.
Amostra Muitis |Muito Reg. Lig. |Lig Reg. [|Muito Mu%tig

simo simo

Comentarios:

PULJILTE
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4. - RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura nacional & extremamente pobre em da-
dos sobre crusticeos, principalmente sobre sub-produtos como
as cabegas. Desta forma tivemos gue nos waler de alguns tra-

balhos alienigenos, principalmente japon®ses e chilenos.

Os primeiros resultados referemtes as caracteristi
cas fisicas e a4 composicdo quimica dos lotes de camarao em-
pregados nesta pesquisa e que constituiram nossa matéria pri

ma, estdao ordenados nos quadros n? 12 e l2a, a seguir:

QUADRO N¢ 12

Caracteristicas fisicas e composicdao quimica

dos quatro lotes de camarao empregados para

a obtencao das cabecas (residuos)

Caracteristicas fisicas

Lote N@ {Lote N? [Lote NQiLote N@
1 2 3 4
Indus -
trial
Peso total da matéria pri-
ma em "kg" 10,00 10,00 10,00 50,00
Peso total das cabegas em
"Kg" 2,90 2,96 3,30 | ===——
Peso médio por exemplar em
"g" 58,30 56,30 51,00 | =-=---
Peso médio de cada cabecga
em "g" 17,00 16,70 16,80 | -—--—-
Porcentagem de cabegas (re
siduos) 29,00 | 29,60 | 33,00 | -—=--
pH 8,25 7,50 8,10 8,20
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QUADRO NQ l2a

Caracteristicas quimicas dos residuos

Porcentagem

Lote N@ |Lote NQ|{Lote N? |[Lote N@
1 2 3 4

Contelido de agua 75,00 74,80 78,00 79,00
Contelido de nitrogénio to-

tal 2,40 | 2,40 2,38 2,16
Contelido de nitrogénioc vo-

13til (mg/100qg) 20,00 20,00 30,00 30,00
Conteldo de lipideos to-

tais 2,10 1,82 1,70 1,84
Contelido de cinzas 4,00 3,85 3,80 3,72

Os lotes de camarao foram ordenados de acordo com
o peso médio dos mesmos. Sendo que os lotes n? 1, n? 2 e nQ
3 apresentaram um peso médio de 58,3&,\56,39, e 51,0g,respec
tivamente. Resulta uma observagao interessante demonstrando
uma relagdo inversa entre o peso do corpo e o peso da cabe-
¢a. Assim, nota-se que os camardes peqguenos apresentam maior
procentagem de residuos (33%), quando comparados aos de mai-
Or peso gque apresentam ao redor de 29%. O lote industrial
foi coletado numa planta pesqueira de Santos. Sendo consti-
tuido de uma mistura de cabecas e aléuns fragmentos de cama-
roes mecanicamente danificados, representando o "tipo de ma-
téria prima" gue estaria disponivel na inddstria a fim de

scer beneficiada.

Com respeito ao pH, trata-se de um material situa-

do em faixa alcalina,devido, em parte, ao conteclido de bases



nitrogenadas volateis e, principalmente, aos carbonatos de
cilcio da carapaga. A composigao quimica demonstra que os re
siduos tém um contetdo de aqgua entre 65% e 80%, valores que
estio dentro da faixa normal dos produtos marinhos. O nitro-
génio expresso como proteina, aproxima-se dos 15%, valor que
pode ser considerado elevado, tendo cm vista tratar-se de re
sIduos. Este valor, porém, estd de acordo com dados encontra
dos na literatura (24). O conteldo em lipideos foi baixo,com
valores aproximados de 2%, taxa que pode ser considerada nor

mal.

4.2. - Extracao das proteinas dos residuos de cama

rao

Os residuos de camarao contém uma porcentagem de
nitrogénio solivel de aproximadamente 35% do nitrogénio to-
tal. Esta porcentagem pode ser obtida poxr sua centrifugagao
ou prensagem. A recuperagao dos 65% restantes depende de pro
cesso de solubilizacao que permita separar e extrair as pro-
teinas do material quitinoso. Por tal processo,deveria se ob
ter um produto aceitavel do ponto de vista nutritivo e que
apresentasse aroma de camarao o mais semelhante possivel do

produto natural.

A literatura menciona processos enzimaticos e de
digestdo com &lcalis, para a recuperagao das proteinas de re
siduos de camarao. Optamos pelo primeiro, ja que se sabe que
o tratamento das proteinas com alcali produz isomerizacao
dos aminoacidos com diminuig¢do do seu valor bioldgico. Ocor-
re ainda a formagao de lisino-alanina, um derivado de aminoa

cidos, que & de dificial absorgao pelo organismo (15).
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4.3, ~ Influéncia do pH

O tratamento enzimdtico das proteinas pode ser efe
tuado em pH &cido ou alcalino, mas j& que o material possui
um pH de 8,2 parcceu-nos razodvel utilizar esta . condigao,
trabalhando com proteases neutras ou alcalinas. Além disso ,
a acidificagdo para hidrolizar em pH de 4,5 ou abaixo deste
poderia dissolver parte do calcio da carapaga introduzindo
ions de sabor amargo. Naturalmente, um pH acido teria permi-
tido trabalhar com menos risco de crescimento de microrganisg
mos mas as opera¢les de acidificacgdo e neutralizagao compli-

. - 3 3
cariam o processo em nivel industrial.

. -~ ’ .
4.4. - Digestao dos residuos crus e cozidos

A figura n® 1 mostra a porcentagem de proteinas de
residuos crus de camariao gue foram soiubilizados tanto Coli
as trés enzimas comerciais como pela autodigestao e tambémn

pela autodigestdo em presencga de polifésfato de sodio.

UNICAMP
S1BLIOTECA CENTRAL

2N
(%)



PROTEINA SOLUBILIZADA (EM %)
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60 [~

///
///////
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® e e Autdlise e polifosfato
35 - de sddio

o Bioprase

o IN s Bromelina

o o o Autdlise

4¢ ! ] ! ] |
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Q-0

Tempo de digestdo (horas)

CondigOes: Substrato: 20 gr de residuos de
camarao, contendo
3;0 gr de proteinas
Relagao Fnzlma/oubstrato 1/200
Temperatura 589C
pH = 8,1

FIGURA No 1

DIGESTAO DE RESIDUOS CRGS PELO EMPREGO
DE ENZIMAS E POR AUTOLISE
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Nota-se que nas condigOes de ensaio, a "Viokase"
foi a enzima mais efetiva, logrando aumentar a porcentagem
de proteinas soliveis desde 37,8% até 58%, durante 5 horas
de hidréliée. A "Bioprase" e a ."Bromelina®™ alcancaram 54% e
51%, respectivamente, de proteina sollvel. A autdlise, em
condigbes naturais, rendeu 49% de solubilizacdo, valor que
deve ser considerado satisfatdrio ja que sem adigdo de enzi-

mas. se conseguiu solubilizar aproximadamente 50% do material.

Iseki (26) testou diferentes enzimas proteoliticas
presentes nos tecidos de animais marinhos, chegando &a conclu
sdo de que estes tinham uma atividade maxima entre 409C e
609C. Makinodam (31) caracterizou uma protease alcalina pro-
fusamente distribuida em espécies marinhas e que tém uma ati
vidade Otima a 659C. Outras proteases alcalinas foram consta
tadas no pincreac e nos apéndices pildrices de peixes (47).
Um fato de certo modo importante & que a solubilizagdo do ma
terial aumentou com o emprego de tripoIifosfafos, conseguin-
do-se, desta forma, 55,5% (tratamento pela autSlise em pre-
senga de 0,5% de tripolifosfato de s6dio). Os polifosfatos
adicionados a substratos cozidos sem atividade proteolitica
tém menor efeito na solubilizacdo das protcinas, como se po-
de observar através da figura n? 2; presumivelmente os poli-
fosfatos atuam hidratando as proteinas (10, 32, 39), o que

faz com que as particulas sejam mais permeaveis a protcdlise.

Os resultados da digestao de residuos previamente
cozidos (figura n? 2) sdo inferiores &s amostras cruas, o que
demonstra que o efeito da autdlise parece somar-se ao da en-
zima comercial, na porcentagem final da proteina solubiliza-

da, como se mostra na figura N9 1.
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pH = 8,1

FIGURA N 2

DIGESTAO DE RESIDUOS COZIDOS PELO EMPREGO DE ENZIMAS
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4.5. - Influéncia da concentracao de enzima

Com a finalidade de se comprovar se o aumento da
relagdo de enzima de 1:200 para 1:100 produziria um aumento .
substancial dos sollveis, foi conduzido um teste empregando-
-se as trés enzimas comerciais com substrato cozido e com
proporgao variavel de enzimas. Os resultados deste ensaio
constam na figura n¢ 3.

Na figura n? 3, observa-se que a maior concentra-
¢do das enzimas ndo produz aumentos rwuito importantes na por
centagem de solubilizagéo. Assim, observa-se que a solubili-
zagao para os residuos cozidos, na ;elagéo 1:100 cresceu de
um valor inicial de 37% para 56,1%, tanto para a Viokase co-
mo para a Bioprase. Na diluigdo 1:200, o valor inicial cres-—
ceu de 37%, até 50% para Viokase, e de 48%, para Bioprase.De
ve-se considerar ainda gue a concentragdo 1:200 corresponde
a 0,5% de enzima, valor que se emprega éara varios alimen-
tos. A concentragao 1:100 corresponde a 1% de enzima, valor
que se justificaria sd para produtos de custo elevado. No
que tange & atividade da Bromelina, pode-se afirmar que tem
sido mais baixaiem todos os casos, provavelmente, porque o
pH do substrato estd pouco distante do secu &timo que & 6-8

(48) .
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FIGURA N2 3

INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DAS ENZIMAS
SOBRE A SOLUBILIZAGCAO DO SUBSTRATO
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4.6. - Ensaios com quantidades de um ou mais qui-

los de substrato

Durante os ensaios de digestdo em tubos de ensaio,
notou-se que o material digerido se apresentava parte em so-
lugdo verdadeira e parte em estado coloidal. As porcentagens

de solliveis parecem corresponder somente & proteina em solu-

[o]Y

¢do verdadeira, mas na pratica este fato pouco significati
vo, ja que se pretende obter o miaximo de recuperagao do mate
rial solavel. Deste modo, nos ensaios de um quilo ou superio

res, decidiu-se substituir a centrifugagao por um simples pe

neirado em malha fina n? 30, como ja descrito:anteriormente.

O quadro n? 13 revela o tipo de digestdo por dife-
rentes tratamentos de um quilo de residuos passados em penei
ra ¢ prensados para obter-se uma "torta" e uma fragdo liqui-

da "sollvel".
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QUADRO N9 13

Resultado de quantidades de um quilo de residuos

de camario crg Por diferentes tratamentos

FLUXOGRAMA COMPOSICAD QUIMICA
Agua 790,00qg
S. totais 210,00g
Matéria prima —=—-—--—eo—ee___ Proteinas
(1000, 00 gramas) (nx6,25) 136,509
: l Lipideos 18,40¢g
Digestdo Tratamentos
B A a BI v
l (Agua  516,8 s565,5 557,0 569,0 556,2
Prensagem S6lidos
totais 70,2 90,0 101,0 92,0 93,0
—— SolﬁvelJ Protei- 58,0 77,5 84,5 80,6 84,5
nas
\ Lipideos 6,2 3,8 3,9 4,8 4,2
(Agua  273,2 225,0 233,0 221,0 233,8
! S6lidos
POrta —mm e J totais 139,2 120,0 109,0 118,0 116,2
Protei- 78,5 59,9 " 52,0 55,9 52,0
nas
\Lipideos 12,2 14,6 14,2 14,2 14,1
B = ResIduos de camardo homogeneizados, tamisados € prensa-
dos imediatamente. Corresponde a um branco.
A = Residuos digeridos durante 2 horas a 589c, inativados

em &agua fervente, tamisados € prensados.

AP = Igual ao tratamento "aA" com adigdo de 0,5% de tripoli-

fosfato de sdédio.

Bi e V = Residuos digeridos durante 2 horas a 589C, com 0,5%

de Bioprase e Viokase, respectivamente. Inativados, ta-

misados e prensados.
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No quadro n? 13 podem-se observar, entre outros,os

seguintes fatos:

a. - de um modo geral, o material submetido 3 di-
gestao oferece um melhor rendimento de liguidos. Desta for-
ma, notam-se que a amostra em branco produziu apenas 587 gra
mas de fracao liquida, ao passo que as amostras tratadas pro

duziram quantidades superiores, variando entre 650 e 661 g;

b. - a quantidade de lipideos existente no soliavel
€ inferior & quantidade existente na torta, denotando que a

porcao sblida retém maior quantidade de gordura;

_ €. - Os tratamentos que rénderam maior quantidade
de proteinas foram aquele pela autdlise com polifosfatos e
aquele por emprego de Viokase; ambos permitiram recuperar
84,5 gramas de proteinas de um total de 136,5 existente na
matéria prima, ao passo que a amostra em branco utilizando

idéntica quantidade de matéria prima produziu apenas 58 gra-

mas de. proteina.

Este mesmo ensaio foi repetido com substratos sub-
metidos a cozimento, obtendo-se pésos da fragao liquida supe
riores a 700 gramas. Todavia, o contelido em proteinas da fra
¢ao total foi inferior ao das amostras cruas. Este fato indi
ca que a cocgao, se favorece a prensagem e tamisado, prejudi

ca a extragao das proteinas.

A torta resultante da prensagem é constituida por
mais da metade dos sblidos totais da matéria prima, mas es-
tes tém contelido de proteinas inferior ao da fragcao solivel.
Um fato tecnoldgicamente importante & que quase 80% dos lipi

deos acumulam-se na torta, tal como ocorre com a farinha de
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pescado (14), na qual os lipideos de natureza estrutural (fos
folipideos), ficam concentrados no residuo. Este achado & de
grande importancia tecnoldgica visto que, como a fragao soli
vel com menor contefido de lipideos tem major probabilidade
de conservér-se POr mais tempo, nd3o apresenta riscos de ran-

cificagao.

A recuperagao dos sbélidos totais e sua porcentagem
podem ser apreciados no quadro n? 14, onde, tomando-se por
base a recuperagdo das proteinas, pode-se verificar que a ex
tragao com Viokase (V) e a autdlise com polifosfatos (AP)
ofereceram o maior rendimento, produzindo 61,9% com residuos
Crus. Nas amostras cozidas, verifica-se que as porcentagens
sao inferiores, alcangando cifra inferior a 50%. O valor de
61,9% de extracao pode parecer baixo, entretanto deve-se con
siderar, principalmente, que nem todo o nitrogénio da maté-

ria prima foi recuperado.
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QUADRO NQ 14
Rendimento de extracao das proteinas e sdlidos
totais de residuos de camardo obtidos através
de diferentes tratamentos de digestdo
Substrato Componentes $ de extracao
Residuos
crus A AP Bi v
S6lidos totais 42,9 48,1 43,8 44,7
Proteinas 49,7 61,9 59,0 61,9
Residuos
cozidos
S6lidos totais —_——— ———— 40,0 40,5
Proteinas ——— ———— 46,9 49,0

A, AP, Bi e V iguais ao qguadro n% 13

4.7. - Influéncia da porcentagen da casca

O resultado do tratamento enzimitico do material
da casca permite fazer uma correcdo, por substracao, para o
nitrogénio ndo extractavel da quitina. Desta forma, o quadro
n? 15 apresenta quantidade de casca e sua porcentagem em ni-
trogénio relativa i matéria prima do lote n9 l. Este quadro
permite deduzir que, aproximadamente, 10% do nitrogénio to-
tal do residuo Gmido correspondem a nitrogénio ligado ao com
Plexo quitina e carbonato de cilcio de caszca. Esta dedugao
indica que, aproximadamente, 90% do nitrogénio estariam dis-

poniveis para extragdo por procedimentos cnzimdticos. O ren-
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dimento de 61,9% na extragao de proteinas, como mostra o qua
dro n? 14, aumentaria desta forma para 68,7% e, assim todos

os demais. valores deveriam aumentar proporcionalmente.

QUADRO NQ 15
Porcentagem de casca e contel@do em nitrogénio da casca
de camardo do lote n? 1 separada dos residuos
%
Casca limpa e seca contida em 100 gramas de 20,00
residuo seco
Casca limpa e seca contida em 100 gramas de 35,00
torta seca
Casca limpa e seca contida em 100 gramas de 5,00
residuo Gmido
Nitrogénio em 100 gramas de casca limpa e 4,74
seca
Nitrogénio de casca contido em 100 ~gramas 0,24
de residuo umido
Nitrogénio total em 100 gramas de residuo 2,40
tmido
4.8. - Composicdo dos solveis e da torta
Os soliveis-de residuos de camardao possuem uma al-
ta porcentagem de proteinas, que vao desde 83,6 até 90%. 0

valor mais baixo obtido corresponde a digestdo com polifosfa
tos; Aparentemente,eles solubilizam algum material da estru-
tura polisacaridea. Além disso, a porcentagem de cinzas no
mesmo tratamento com polifosfatos & a mais elevada (5,2%).
Estas diferengas sdo acompanhadas por elevado rendimento de

extragao, de custo inferior ao de qualquer tratamento com
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enzimas comerciais (quadro n@ 14). Pode-se observar ainda
que quase a metade do nitrogenio dos soliiveis é representada
pelos peptideos e aminodcidos livres, sendo sempre maior nos

tratamentos com Bioprase e Viokase.

0 quadro n? 16 mostra a composigdo quimica dos so-
liveis e da torta dos residuos de camario expressos por 100

gramas de produto seco.

QUADRO N@Q 16

Composicao guimica dos solliveis e

da torta dos residuos de camario

Material Analises Autd- |AutSli-|Biopra=-|Vioka-
- - lise !se e po| se se
lifosfa
to &
Proteinas (Nx6,25) 86,10} 83,60 87,60 190,00
Lipideos 4,200 3,70 4,50 | 5,30
Soluveis|Cinzas 4,10 5,20 3,10 2,90
secos
Nitrogénio voldatil 0,76 0,85 0,88 0,85

Nitrogénio sollvel em
acido tricloroacéetico

a 103 7,15 6,52 7,79 8,01

Proteinas (Nx6,25) 57,001} 47,70 47,30 (44,70

Lipideos 12,104} 13,30 11,50 (12,20

Torta Cinzas 12,60 | 15,00 13,50 (14,80
seca !

: Nitrogénio volatil 0,10 0,20 0,15 0,15

Casca quitinosa @ = |—==—= 35,80 34,60 36,20
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4.9. - Formacao de bases nitrogenadas voliteis du-

rante o processamento dos residuos do cama-

rao

O quadro n? 17, a seguir, mostra a variagdao do con
tedo de bases nitrogenadas voliteis, durante as distintas
etapas de processamento visando & obtencdo de base protéica
com gosto e aroma de camarao. As aminas aumentam notoriamen-
te com a digestdo e Yanase (46) constatou que qualquer pro-
cessamento térmico aumentava em duas ou trés.vezes o valor
inicial das B.V.T. do pescado fresco. Presumivelmente, isto
se deve ao fato de, nos miusculos e visceras, existirem enzi-
mas capazes de desaminar a glutamina e a asparagina das pro-
teinas. Estas, conjuntamente com outras enzimas, que descar-
boxilam amiﬁoécidos, produziriam as aminas respectivas.‘&édo
este efeito & naturalmente favorecido durante gqualguer pro-
cessamento térmico que se situe na fase 6tima destas enzi-
mas, mesmo que o seja por curto periodo dc teﬁpo. Durante a
incubagio a 589C, por duas horas, verificamos um aumento de
3 ou 4 vezes em bases volateis, o gque confirma os .achados de
outros autores. Todavia, durante a concentracao dos solfiveis
no evaporador a vacuo, perdem—se,.aproximadamente, 75% do ni
t;ogénio volatil, ficando um remanescente quase similar ao
da matéria prima inicial. Posteriormente,  durante a secagem
da formula-base no secador de tambor, ocorre outra diminui-
¢do por efeito da secagem, e também por cfeito da diluigdo,
j& que os soliiveis s& aportam 25% e 35% da matéria prima da
base da sopa, sendo o restante constituide pelo veiculo para

0s soluveis concentrados.




QUADRO NQ 17

Formacao de bases nitrogenadas volateis durante

O processamento

Etapas do processo Mg de Nitrogénio volatil/100g
de produto seco
Lote no 1 Lote industrial

Material digerido (fragado so
lGvel) 417,00 434,00
Material concentrado (solG-
vels evaporados) 96,60 162,00
Matédria prima (residuos mol~
dos) 80,80 144,00
Material seco (base de sopa) 17,70 19,50

4.10. - Analise microbioldgica

A avaliagdo higiénico-sanitdria dos produtos foi

feita pela contagem de aerdbios totais, coliformes e estafi-
lococos. Tal contagem era efetuada na matéria prima e também
durante as varias etapas do processo. Os resultados destas

analises constam, -resumidamente, do quadro n® 18.
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QUADRO NQ 18

Contagem de microrganismos nas diversas etapas do

processo de obtencao da base proteico-"flavorizante"

Coldonias de microrganismos por grama de produto

Aerdbios totais Coliformes \ Estafilococos

Lote N? 1| Lote NQ 4| Lote Lote Lote Lote
Noe 1 Ne 4 Ne 1 Ne 4

Matéria pri-|6.700.000{47.000.000 1300,00{2800,0{ 1200 8300
ma ‘

Material di-|5.100.000{ 6.800.000] 520 1300 —_———— ————
gerido

Material pas 12.000 24.000} —-=--~ 40 ——— ———
teurizado

Material con 82.000 120.000) —=-=~ 160 —-——— ————
centrado

Material se- 9.100 11.000] =--- ——— ———— ———
co oo

A analise dos resultados revela que a matéria pri-
ma apresenta uma contaminagéo inicial bastante elevada, prin
cipalmente o lote n? 4. Tal fato, todavia, n3o deve surpreen
der porque se trata de cefalotdrax de camardo, que contém
normalmente detritos do aparelho digestivo. Durante o proces
so de digestdao ja se nota uma diminuic¢do nas contagens bas-
tante representativa no lote n? 4. Durante a posterior inati
vagdo das enzimas autoliticas, por imersdo em dgua fervente
por 30 minutos, ocorre outro decréscimo, em propor¢cdo mais
acentuada ainda chegando a dois ou trés ciclos logaritmicos,

alcangando contagens da ordem de 24.000 aerdbios totais por
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grama.

No que respeita aos coliformes, estes apresentam
contagens baixas, que vao descendo até o desaparecimento fi-
nal durante a secagem. Os estafilococos, cujo niimero inicial
é pequeno, durante o processo de digestdo,desaparecem total-

mente.

Durante o processo de concentragdo do material no
evaporador, observou-se novo aumento da contagem,resultante,
provavelmente, da flora microbiana presente no equipamento,
ao passo que a secagelm no secador de rolos deixa uma popula-
gdo final da ordem 9.100 e 11.000 microrganismos por grama
de produto. O decréscimo progressivo dos microrganismos du-
rante as sucessivas fases de processamento demonstra a possi
bilidade de obtengao de produtos de qualidade aceitdvel. Ya-
nase (45) menciona o fato de que a hidrdlise de proteinas de
pescado, sob temperatura de 459C e 559C, . produz uma diminui-
¢do das contagens ao passo que a hidrSlise a 409C produz au-
mento, fato que concorda com nossos achados tendo em conta
gue utilizamos 589C na hidrdlise, temperatura préxima da men

cionada pelo referido autor.
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4.11. - Concentracdo dos soluveis de residuos de

camarao

O ‘esquema seguinte da uma idéia dos resultados no

ensaio de planta.

Matéria prima (residuos) y 15 quilos

Digestdo com AP ou V

|

Tamisagao
Prensagem
>y 9 quilos
\ -~
Inativagao
\ ~
Concentragao
>y 2,080 quilos de soluvel
b =1 .
Secagem de 39% de sOlidos totais

O material concentrado fluia com facilidade quan-
do aquecido e, ao esfriar-se, aumentava sua viscosidade mas
ndo formava geis rigidos. Tinha um odor tipico de camarao,
mesmo quando uma parte do aroma inicial foi volatiliza-~

da juntamente com as aminas, na fase de vapor.

Quando guardado refrigerado, o material concentra-
do separava-se em uma fase ligquida cor de café e um residuo

denso cor de laranja. Todavia, ambas as fases foram facilmen

te reconstituidas. Durantc a concentrag2c, ni2c houve varia-
cao de pH que se manteve constante em 8,1.
4.12. - Secagem no secador de rolos aquecido

E sabido que a secagem de hidrolisados de protei-

nas resulta em produtos altamente higroscOpicos, ainda mais,
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o hidrolisado de camarao que contém sais de cilcio e magné-
sio, sais deliquescentes e que sao altamente higroscépicos.
Por esta razdo, decidiu-se empregar um suporte nio higroscd-
pico de mistura com estes solveis concentrados. Ja que o
produto seco deveria servir como base'flavorizante" protéica
para sopa, "crackers", molhos e outros produtos, pensou-se,
que o amido seria o maferial ideal, pois, ele entra nas for-

mulas comerciais como espessante.

Outro componente importante que foi adicionado é

a gordura vegetal hidrogenada, gue possui varias caracteris-

Fh

ticas, como a de permitir obter flocos de facil raspagem,
servir como veiculo para a gordura do camario remanescente
nos soluveis (1%-2%), a qual, por ser de natureza polinsatu
rada, apresenta o risco de rapida oxidag¢3o. A gordura vege-
tal poderia servir, ainda, de veiculo aos antioxidantes adi-
cionados, e, finalmente, teria papel de retentora dos aromas

tipicos do camarido, que tem mais afinidade pela fase gordu-

rosa do que pela fase hidrofilica.

O concentrado, passado nos rolos aquecidos, trans-
formou-se em produto de cor dourada clara e com aproximada-~-
mente 8% de umidade. Os produtos da mistura n® 1 secaram

com dificuldade e aderiam fortemente a4 superficie dos rolos,

o

produzindo flocos muito delgados, que mostravam tendéncia
absorver umidade rapidamente. O produto formava uma massa e
nao flula livremente; o sabor dos flocos assim obtidos era
intenso (entre amargo e salgado) e apresentava pouco gosto

caracteristico de camario.

Na medida em que se aumentava a porcentagem de ami

do e lipideos,a facilidade de sccagem também aumentava. As
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misturas 3 e 4, mencionadas anteriormente, foram as que me-
lhor comportamento mostraram, produzindo massa que fluia li-
vremente e flocos de estrutura aberta. Estes ndao apresenta-
vam aspecfo gorduroso e o sabor era tipicamente de camarao.
A porcentagem de proteinas foi relativamente baixa, mas como
estes produtos nao sdo consumidos por seu conteilido proteico
mas sim como condimentés ou petiscos, este aspecto nao tem

maior importancia.

Foi preparado ainda grande nlmero de misturas, al-
gumas contendo até 15% de gordura no produto final. Porém, a
porcentagen entre 7% e 9% pareceu-nos a mais indicada. Final
mente, apds varias tentativas, a mistura n? 3 foi escolhida
para o preparo das sopas destinadas aos testes finais de de-

gustacgao.

0 quadro n® 19 mostra a composi¢ao quimica das mis
turas dos soliveis de residuos de camardo depois da operagido

. <

de secagen.
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QUADRO NQ 19

Composicao quimica das misturas

depois da operacao de secagem

Mist. Mist. Mist. Mist.
N 1 NQ 2 NQ 3 NQ 4

Umidade 10,00 8,00 8,00 7,00
Proteinas totais 54,24 40,40 32,00 24,20
Lipideos totais 1,20 9,30 8,50 7,60
Cinzas 7,40 5,40 5,80 5,00
Diferenga (Hidratos de T

carbono) 27,00 .} 35,90 45,70 56,20
Total - 100,00 }100,00 [100,00 {100,00

4.13. - Composigdo em aminodcidos da mistura no 3

A formulagdo de base protéicojflavqrizante“que me-
lhor comportamento demonstrou durante‘é-éecagem foi a ne 3,
que passou a servir de padrdo para nossos estudos posterio-
res. Assim & que esta combinagdo de ingredientes, ou seja a
mistura n?® 3, foi selecionada para servir no preparo de so-

pas para degustag@o (quadro n® 19).

Tornou-se, pois, importante dedicarmos um pouco
mais de atengao a esta formulagdo, razdo pela qual a submete

mos a um aminograma.

O quadro n?® 20 mostra a composicdo em aminodcidos

. P : U . ~
da mistura protéico-flavorizante' de residuos de camarao n@ 3,
em comparagao com os aminodcidos da parte comestivel do cama

rdao e do ovo.
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QUADRO N@ 20
Composicdao em aminodcidos da base protéico-
"flavorizante"n? 3, comparada com a porcio
comestivel de camardo e com o ovo integral
Aminodcidos Gramas de aminoacidos por 100 g de proteinas
Base Eﬂflavorizante“ Camarao parte Ovo
comestivel * *%
Lisina 7,5 7,8 7,0
Histidina 1,8 1,8 2,3
AmdOnia 4,3 - -
Arginina 7,6 8,2 6,0
Ac. aspartico . 9,2 10,7 9,5
Ac. glutamico 17,2 15,5 12,6
Treonina 3,9 4,5 5,0
Sepina» 3,2 5,0 7,5
Prolina - » A 6,8 4;3 _411
Glicina 7.5 6,4 3,2
Alanina ‘5,2 6,6 5,8
Cistina 1,1 1,2 2,3
Valina ' 5,9 - 4,7 6,7
Metionina ' 1,8 2,8 3,4
Isoleucina 4,1 4,5 6,2
Leucina 7,6 8,6 8,7
Tirosina 2,6 3,5 4,1
Fenilalanina 4,1 3,9 5,6
Total de aminoicidos
Sulfurados 2,9 4,0 5,7
Total arométigos
exceto tritofanio 6,7 7,4 9,7
Total essenciais 38,6 41,5 49,0

* e ** = Informacdo da F.A.O0. (19)
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O aminograma foi efetuado em duplicata e os aminoa

cidos correspondem, quase que exclusivamente; a base protéi-
“w . N ~ V- s : =

co-flavorizante do camarao, ja que o amido e os lipideos nio

contém material nitrogenado.

A base protéicoiflavorizante"contém 4,3 gramas de
aménia, gerada, em parte, pela hidrdlise da proteina com aci
do cloridrico e, em parte, na prépria matéria prima. Por ou-
tro lado, parece pobre em aminoacidos sulfurados, se compara

da com o ovo.

4.14. - Formulacao de sopas e sua avaliacdo organo

léptica

Foram preparados cinco tipos de sopa em p6, de a-
cordo com formulagdes comerciais. Estas eram compostas, basi
camente, por uma mistura de ingredientes que identificamos
pela letra "A", a base protéicolklavorizante"e uma porcenta-
gem de camarao seco triturado, cuja finalidade era identifi-
car o produto como proveniente realmente de camardo. As pre-
paragoes de sopa foram submetidas a um teste de avaliagdo or
ganoléptica, obedecendo aos parametros j& anteriormente des-

critos.

Com relagao a aparéncia, obtiveram-se os seguintes

[e]}

resultados no Laboratdrio de Analise Senscorial da Faculdade
de Tecnologia de Alimentos. A sopa com a férmula N9 1 (qua-
dro NQ lla) foi a mais rejeitada.Houve uma tendéncia da so-
pa com a foérmula N? 2 ser a preferida, seguindo-se a sopa
com a formulagao N? 4. As outras formulagdes tiveram a se-
guinte ordem de classificagdo; 5, 3 e 1. Com relacido ao sa-
bor e odor, a sopa N¢ 1 alcangou a menor média entre "desgos
tei ligeiramente" e "gostei ligeiramente™ e a sopa N9 5 al-

cangou a me. or média de "gostei regularmcnte”.
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4.15. - Teor de umidade de equilibrio dos flocos

de residuos de camarao

"Em se tratando de produto desidratado, tornou-se
necessario estudar seu comportamento frente a diferentes con
digSes de umidade relativa ambiental e seu ponto de equili-
brio, tendo em conta, principalmente, a influéncia deste na
proliferagao de varios microrganismos deteriorativos. Dai
resultou a figura 4, onde se pode observar que a absorgdo de
agua pelos flocos foi baixa e somente comega a aumentar a
partir de uma umidade relativa de 60% aproximadamente. A umi
dade relativa de 90% chegou a tornar-se inconveniente, pois
que ;nestas condigOes,apareceu proliferacdo de fungos. Também
foi observado que o produto alcangou o ponto de equilibrio
(saturagao) aos 10 dias, ndao tendo variado nos 50 dias se-
guintes de observag¢ao; de um modo geral, o produto ndo parc-
ce ser muito higroscdpico, podendo ser acondicionado em mate

rial de uso habitual para alimentos em'pa desidratados.
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5. - CONCLUSOES
Nas condig¢les deste trabalho, podemos concluir que:

1. - o uso das enzimas Viokase, Bioprase e Bromeli
na bem como do tripolifosfato de sbdio, para a recuperagao
da parte comestivel de residuos de camardo, proporcionou um

rendimento em solubilizagao superior a 55%;

2. - durante a digestdao, ocorrem o aumento do con-
telildo de bases nitrogenadas voladteis, mas este diminui duran

te a concentracdo e sccagem;

-
'

3. - o produto solubilizado n3o forma geis durante
a concentragao, flui facilmente e, com adigdo de amido e gor
dura vegetal na etapa de secagem, obtém-se flocos de boa tex

tura mostrando comportamento adequado na formulacdo de sopas;

4. - a composi¢d@o em aminoacidos ndo sofre altera-
¢Oes importantes durante o processamento e o aminograma do
hidrolisado das cabegas de camardo € quase gue idéntico  ao

da parte comestivel;

5. - a proporcao da base protéicoJflavorizante“ na
formulagdo de sopas desidratadas & mais adequada quando adi-
cionada na quantidade de 40%, pois que, com esta porcenta-
gem, conseguiu-se a melhor média de aceitagao na prova de

avaliagao sensorial.
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