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RESUMO

Na presente pesquisa, estudou-se o aproveitamgnto 305
residuos da industrializacdoc de camarces para se obter extra-
tos aromaticos a serem utilizados em férmulas alimentares.

Foram estudadas 3 ﬁipos de residuos: tipol, camaroes
sete bargas de tamanho menor gue oS comercializaveis e danifi-
cados, tipo ITI, residuos de camafaes rosa provenientes do des-
cascamento manual; e tipo III, residuos de camaroes sete bar-
bas originados do descascamento mecanico.

O processo coﬁstou de: cocgao dos residuos em recipi-
ente aberto, ou sob pressao, ou sob injecac de ﬁapor; seguido
de uma prensagem dos residuos, produzindo um éxtrato liguido.
Uma parte deste extrato foi liofilizado diretamente e avaliado
por umé equipe de provadores e analisada a composicao guimica.
Tais dados mostraram que a cocgdao sob pressao deu os melhores
resultados.

Foram adicionados, como fixadores do flavor: maltodex

trina, amido de milho, goma arabica e &leo de milho nos va-
rios extratos obtidos de residuos tipo I e III. A  avaliacao
sensorial dos extratos mostrou que a intensidade do flaveor

era funcao do tipo de residuo, sendo maior para residuc do ti-
po I, De um modo geral os fixadores do flavor nao propiciaran
melhora na retencao durante a liofilizacao, com excecao do
oleo de milho gque melhorou significativamente o sabor (p < 0.05).
Eﬁtretanto a maltodextrina e o 6leo de milhc mostraram efeitos

henéficos nara a vreservacao do aroma anos 3 meses de cestoca-



vl L

gem.

0s compostos volateis do headspace, dos residuos tipo
Ie iII, capturados a 259C, 509C e 709C foram analisados poxr
cromatografia gasosa em coluna capilar. Os cromatogramas de-
penderam da temperatura e do tipo de residuo. Os volateis co-
letados a 709C deram cromatogramas mais adeguados para a carac
teriZagéo das amostras. Os residuos tipo I apresentaram maior
nimero e‘quantidaQES de compostosde*xﬂatﬂidakamédia, com tem
pos de retencao entre 16 e 50 mihutos. Entretantc, os resi-
duos .tipo III.mostraram maior nimero de compostos leves, com
tempos de retencao abaixo de 15 minutos.

0 efeito da adigdo de fixadores refletiu-se nos esque
mas éromatogréficos. A mudanca mais relevante foi observada
na amostra com Oleo de milho gue nao apresentou picos, devido
a retencdac total dos volateis.

Apds a definicao das condicdes para a obtencac do me-
lhor extrato, este foi aplicado em "consomé", sopa creme e
biscoitos salgados. UNestes produtos a inclusao de 1,5% do ex-
traté liofilizado foi: suficiente para conferir "flavor" carac

teristico de camarao,
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SUMMARY

This research deals with the utilization of shrimp
wéstes to prepare an extract of shrimp flavor for the food
industry.

Three types of wastes were examined: type I, oonsisted
of sea bobs which were either smaller than those of commercial
size or damaged; type II, was made up of residues from the
manually peéled pink shrimp and tfpe IIT was constituted mainly
‘of shells derived from the mechanical peeling of sea-bobs.

The process involved the cooking of the residues in
an open container, a pressure-cooker or with live steam, followed
by pressing to produce a liquid extract. A part of this extract
was freeze-dried directly, and then evaluated by the panel test
and analysed for chemical composition.

These data showed that cooking under pressure gave
the best results. |

To a number of extracts prepared from type I and type
IIT wastes by cooking under pressure, maldextrin, corn starch,
arabic gum or corn oil were added to improve fixation of
volatiles. Sensory evaluation of the extracts showed that
flavor intensity was a function of the type of residue, being
higher for the type I wastes. As rule, flavor fixatives did
not improve, retention during freeze-drying, with the exception of the
corn oil that improved the taste significantly (p < 0.905). Corn
0il and maldextrin did show advantages in keeping the quality

of flavor after three months of storage.
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Type I and type III headspace extracts collected at
259C, 509C and 709C, were analysed by gas chromatography in a
capillary column. The chromatograms were dependent on the

type of wastes and collection temperature., Volatiles collected

at 709C yielded chromatograms that were adequate for sample
characterization. Type I volatiles consisted mainly of
compounds. with intermediate retention time (tr) ranging from
16 to 50 minutes. - Type III volatiles showed a large number

of light compounds with retention time {(tr) below 10 minutes.
The effect of the additibn of fixatives was evident

in the chromatogram, The most relevant change was noticed in

the sample containing cofn oilwhich did not show any peaks,

owing to complete retention of the volatiles.

A shrimp extract prepared under the best conditions
established ' during the present work was employed
to préparé gshrimp flaﬁoured consomé,'cream soup and cream
crackers. The addition of 1.5% of the freeéewdried shrimp

extract to all the above mentioned products was sufficient to

produce a characteristic shrimp flavor..



1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem-se enfatizado o 'aproveitamento
dos residuos da indiistria de alimentos pois, além de - atenuar
um problema ecoldgico diminuindo a carga de poluentes sblidos
ou liquidos ,eles constituem uma fonte potencial de alimentos e
produtos industriais.,

No caso dbs recursos pesgueiros, especialmente dos
crusticeos, a industrializacao gera residuos gue podem chegar
a 70% da matéria-prima.. Sendo as despesas das operagoes extra
tivas elevadas, a maximizacao do uso das capturas €& um aspecto
de primordial importéncia,

Os residuos de camarazo poderiam ser aproveitados na
obtencao de: farinha para rag¢les, gquitina e quitosano, protel
nas soliiveis, carotendides e outros produtos gque dependem nao
tanté de dificuldades técnicas, mas da criatividade dos tecnd-
logos,

O objetivo do presente trabalhc fcl examinar a poési~
biliaade de obter extratos com aroma de camardo usando os di-
versos tipos de residuos disponiveis na indistria. & idéianao
€ nova e sua fabricagac j& foi tentada usando cascas de cama-
rao éu crustaceos inteiros, Os extratos assim obtidos eram
pouco intensos e ¢ aroma as vezes ficava completamente  desca
ractérizado devido aos processamentos inadequados. As indls-
triaé de alimentos aindé reclamam da necessidade de um extrato
dg camarac realmente caracteristico e persistente,

Atualmente conhece-se melhor os mecenismos fisico-gui



micos que levam & formagdo do aroma (flavor) de produtos ani-
mais. Tal conhecimento permite escolher os parametros adequa-
dos para maximizar o desenvolvimento do aroma e por outro lado
diminuir as perdas ou as mudaﬁgas do aroma nas operacoes poste
riores de concentracao e desidratacao.

Os extratos aromiticos do presente trabalho foram pre
parados por uma sequéncia de té&cnicas que envolve a extragao
do aroma em fase liquida e posterior desidratacac por liofili-
zagao. £Enfase maior foi dado a qualidade do aroma e nao aos

rendimentos de extracaoc de proteinas,



11. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Disponibilidade de Matéria-Prima

Os crustaceos em geral tém uma grande aceitacao no
mercado mundial e sua exploragao, industrializagao e comercia-
lizagdo cresceram bastante nas Gltimas décadas. A maior indus
trializagdo agravou também os problemas dos residuos consti-
tuidos pelos exoesqueletos. Frequentemente estes tipos de
residuos s3o lancados ao mar tao logo os crustaceos sejam cap-
turados, ou ent3o, sdo descartados em areas proximas as insta-
lacoes industriais, ou s3o occasionalmente utilizados na fabri-

cacdo de farinha para consumo animal.

(3
Lt
o

Os residucs de alguns crustdceos chegam a atingir
do peso inicial da espécie consjiderada (69), e no caso dos ca-
marces, O seu cefaloté&ax const;tui entre 29% e 44s (13,69,86),
dependendo da espécie, do processamento empregado e do seu ta-
manho.

De acordo com IWAI {42,43), na costa centro-sul do
Brasil, sao exploradas 6 espécies de camarao. Porém, outras 4

também podem ser encontrados em pequena guantidade, misturadas

com as demais. A denominacao "camardo rosa" & usada indistin-
tamente, para 2 espécies: Penacus brasiliensis, Latreille e
Penacus paulensis, Pérez Farfante. Os de menor tamanho, jo-

vens ou sub-adultos, sido chamados "camarao médio"” ou "camarao-
~-ferro” na regido de captura ou nos mercados (43). Outras es-

pécies capturadas comercialmente sio os: camarao sete  barbas



(Xiphopenaeus kroyensd, Heller); camarao legitimo ou camarao
branco (Penaeus schmitti, Burkenroad), camarac santana ou cama
rao-vermelho (Hymenopenaeus maﬂﬂgni, (Bate)) e camarao argenti
no (Aatemesdia Longinaris, Bate).

Em termos de volume de captufa, o camarao sete barbas
é o QHe representa mais, porém do ponto de vista do valor co-
mercial, o camardo rosa & muito mais significativo, como pods

ser observado nog Quadros n? 1 e 2.

Quadro n® 1l: Pescado desembarcado nos Entrepostos e Ind(strias
Pesqueiras do Estado de Sao Paulo, 1973-1978, enm

toneladas.

produto 1973 1974 1975 1976 1977 1978*
Camardo legitimo (t) - 284 153 256 280 314 58
Camardo sete bgrbas (t)'. 6.049 5,489 4.744 5.756 6.512 2.370
Camaa%’éo rosa (t) ‘ 1.509 1.746 1.548 1095 1.669 501

Fonte: Progndstico 78/79 (70}

(*) 1978: até margo
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Uma condicao fundamental e indispensavel para a utili
zagao destes residuos na alimentagao humana € que sejam manipu
lados em condicoes higiénico-sanitarias satisfatdrias, caso a
temperatura de estocagem e o manuseio nao sejam adequados, DO
dem ocorrer mudangas bioquimicas devido a alta atividades das
enzimas, tais como: catepsinas, peptidases, decarboxilases ,
deaminases e outras. A acao das enzimas autoliticas do miscu-
lo do camarao e do trato digestivo, produz um aumento da popu-
lagao bacteriana, ja que as enzimas degradam as proteinas, mus
culares em polipeptideos e aminodcidos, os quais eﬁriquecem o
substrato natural e ficam entao disponiveis para o crescimento
de importantes microrganismos (41,68). E entao, por estes mo-
tivos que esta parte do camarao merece os mesmos cuidados da
parte comestivel, como por exemplo uma boa higienizagao, remo-
cao dos detritos, resfriamento, congelamento, estocagem em

temperatura adequada, etc (68).

2.2. Composicdo Quimica dos Residuos-de Camarao

2.2.1. Componentes dos residuos

0 exoeéqueleto do camarao & composto basicamente de
quitina, que & um polimero composto de cadeias nao ramificadas
do tipo B8 (1-4) N-acetil D-glucosamina, cuja estrutura, & seme-
lhante a da celulose e esta sempre associada a uma fracao pro-
~teica, ligadas atraveés de enlaces covalentes (33) e a um mate-

rial inorgadnico constituido principalmente de carbonato de cal

cio, sendo este o responsavel pela sua rigidez.
Na analise de composicao, a quitina & expressa na

forma de fibra.



Nas anilises dos lipideos dos residuos de camarao efe
tuadas por KRZECZKOWSKI (55) em camardo rosa (Pandalus borealss],
constatou~se gue possuem ﬁma alta porcentagem de acidos graxos
polinsaturados com vinte e vinte e dois carbonos, 0s gquais ge-
ralmente estao associados com fosfolipideos de estrutura.

A composicac dos Acidos graxos dos camardes de agua
salgaﬁa, depende da dieta e da espécie, como fol comprovado por
ENZLER et al. (20). Nos estudos realizados por GALLAGHER et
al. (30) na carne de camarces da Bala de Sao Francisco [(Atemia
éa&ndl, os acidos graxos mais importantes eram: C16:0' CJ;G.:l' Cl8:l e |
CZO:S} Neste estudo naoc foil encontrado o C22:6‘ Porém |,
KRZECZKOWSKI (55) encontrou-o em grande guantidade nos resi-
duos de camarao, atingindo 13,4% dos Adcidos graxos totais. A
porcentagem de acidos graxos polinsaturados nos residuos (42,5%)
e na carne crua de camarao (47 a 48%) & maior do gue no cama-
rao inteiro (38%). Isto & explicado pelo seguinte fato: nos
processos industriais de descascamento e zemoggo dos detritosg,
usa-se muita Agua e esta, carregéria‘os-materiais soliveis e

particulas finas, principalmente dos intestinos (55).

As analises dos solliveis aquosos de camardo, obtidos
pelo tratamento a vapor e posterior prensagem, demostraram gue
neles, ha uma quantidade de vitaminas hidrossoliiveis, das quais

destacam-se a vitamina B e ag do complexo B (13).

12
Quanto ao pigmento na casca do camarao, pode-se desta
car o-carotendide conhecido como astaxantina. A classificacao

dos camarces, geralmente & feita conforme o grau de coloracio



de suas cascas, em trés tipos basicos: rosa, marrom e branco

(68) .

Varios estudos revelaram que o dleo obtido através do
da extracao nos residuos de camarac ou camarao séco, com eter,

apresentou propriedades antiraquiticas (12),.

2,2.2. Composicdo quimica geral

HANSEN (34) constatou que hid uma variagac na composi=-
gad guimica entre os diferentes tipos de resiauos de camarao, O
camarac de tamanho inferior ao comercial, tinha uma composicao
diferente quando descascados manual ou mecanicamente. Estes

dados estao escritos no Quadro ne 3.

. Quadro n? 3: Composicao guimica percentual de residuocs de cama
roes frescos, de camaroces de tamanho inferior ao

comercial e da mistura destes.

Base Base Base Base Base Base Base Base
Umida Seca Tmida Seca (mida Seca Umida Seca

Proteina crua 8.24 31.24 10.59 39,28 15.18 60.53 10,39 39.31
Gordura 0.64 2.43 1,09 4,05 1.28 5,11 0.95 3.59
Fibra crua 5.07 19.22 4,21 15.66 1.51 6.02 4.13 15.62
Cinzas 9.79 37.11 8.31 30.91‘ 4,60 18;34 8.32 31.48
Agua 76.26 - 75.80 - 77.43 - 76,21 -

Fonte: Hansen. Notas sobre a industrializacao de cama-

rao (34}



A = Residuos de camardes descascados d maquina

B = Resliduos de camarces descascados manualmente
C = Camardes de tamanho inferior do comercial
D = Mistura de A, B e C

Pode-se verificar que no processo manual, ha uma me-
: - k3 ~ 0] - .
nor remogao de material proteico do gue no processo mecanico.

Tais'observagaes foram constatadas também por HACKMAN (33).

2.3. Aproveitamento de Residuos

No Brasil, existe uma.legislagéo especifica referente
 aos residuos, gue & controlada pela SUPERINTENDENCIA DO DESEN—"
VOLViMENTO DA PESCA (SUDEPE), por meio da portaria ne 203 de
03/04/1970. Nela determina-se a proibicao do langamento, em
éguaéinterioxes, e no mar territorial brasileiro, de residuos
de péscado resultantes de sua descamacgao, evisceracao e decap-
tacao.

| Atualmente, o uso mais comum dos residuos sélidos  do
camario & a obtencdo de farinha para consumo animal. Para es-
te fim sao destinados os camardes danificados mecanicamente ou
ainda camaroes que nao tém tamanho adequados para a comerciali
zagcao e os residuos propriamente ditos.

. JARQUIM et al. (44) observaram gue a utilizagao exclu
siva da farinha de residuos de camarao, na alimentacaoc de pin-
tinhos, nao constitui uma boa fénte de proteinas, devendo ser
suplémentada com outras proteinas., Também, quanto aos comple-

mentos minerais, verificaram que com a suplementacao da dieta



com fésforo, o valor bioldgico da proteina melhorou significa-

tivamente.

CHACON (13) cita estudos realizados no laboratdrio bi

oldgico do "National Marine Fisheries Services" de Galveston ,

- - -~ - i
EUA, nos quais os residuos sb6lidos de.camarao foram moidos . -

tratados com HCl concentrado am.pH de 1,8 e deixados em repou-
s0 de 6 a 24 horas em temperatura ambientei Apds este tempo
foram neutralizadqé com NaOH até pH neutro. Adicionou-se (,2%
de dleo de milho, 2,4% de dextrosa e 1% de complexo vitamini
co. A mistura assim obtida aglutinou-se e fol seca em tinel
de ar em temperatura ambiente, © produto assim obtido, foi uti
lizado no preparo de alimentos para a maturagéo‘sexuaz e cres-

cimento de camardes cultivados.

A utilizacao da digestao enzimédtica como um DHrocesso
para a reéuperagéo das proteinas e substincias aromaticas de
residuos de camarao foi estudada por CHACON‘(lB). O processo
compr@éndeu o tratamento do residuo com enzimas proteoliticas
comerciais e tambdm enzimas autoliticas, presentes na propria
matéria-prima, conseguindo com isto solubilizar 60% da protei-
na dispcnivel. Uma vez obtido o extrato, ele foi concentradb
e seco em rolos aquecidos., Os flocos foram utilizados noe nre-
paro de sopas e bolachas salgadas, tendo bom aroma e sabor,

Ainda, utilizando a digestao enzimatica, TENUTA (86)
cita MEYERS e RUTLEDGE 51973), que aplicaram-na no "Krill" (crus

taceos planctdnico da ordem Euphausiaceae, encontrado em Aguas

antarticas) e obtiveram uma massa com teor de proteinas bastan



te elevado, isenta de exoesqueleto, que pode ser utilizada na
alimentacdo animal e humana, principalmente nas formas de "pet

foods" e "snack foods".

A patente americana de n® US 3,264,116, de 2 de agos-
to de 1966, descreve um processo para a obtencao de um produto
aromatizante utilizando-se residuos sdlidos e segoes fibrosas
de camardo. Os residuos utilizados sao lavados em agua corren
te ou em salmoura para eliminar os detritos digestivos. Logo
sao moidos até obter-se particulas de diametro en%re]ﬂ e 100 u,
A pasta fluida resultante, que contém 5% ou mais de sdlidos &
acidificada para diminuir o crescimento bacterianc e sd entao

ela & seca por atomizacgao. O pd assim obtido & estavel a esto

cagem prolongada, nac apresentando alteracao no "flavor". Além
disso nao € higroscdpico, nao rancifica facilmente e tem  uma

baixa contagem microbiana. Esse produto & de excelente sabor
e presta para ser empfagado na aromatizagﬁo dé biscoitos, quei
jos, molhos, etc (32).

Uma farinha de camarab para consumo. humance, na forma
de sopas, foi preparada a partir dos cefalctOrax por MENDES e
SOARES {61l): o material cru foi cozido & 1009C por 15 minutos,
prensado para remover o excesso de agua e gordura, seco em se~-
cador de ar forcado a 1059C e depois molido. Apds isto, foi
aquecido a léO@C por 2 horas porgue a amostra sem asté trata-
mento apresentou alta contagem de microrganismos fecais. A so

pa enlatada de camarao feita com este produto teve boa aceita-~

cao.



A recuperacio da proteina dos residuos liquidos de ca
mardo, mereceu a atencgdo de MEYERS e SONU (63) que  efetuaram
anilises no liquido de branqueamento. Tais liquidos,reveigram
alta éoncentraqéo de IMP (inosina 5'-monofosfato ) e altos teg
res.de arginina, acido glutamico, valina e glicina, substan
cias de grande importancia no "flavor" do camarao,

Ainda comrelagao a este assunto, TOMA e MEYERS (89)
coletaram os efluentes liguidos, com 0,65% de gblidos totais ,
de uma fabrica de conservas de camarao e‘obtiveram por precipi
taééofﬁsoalétrica com HCl, a partir de 2.650 litros de efluen-
te, 2Kg de material proteico. Este material continha altos va
lores de proteinas e lipideos e um aminograma com bons niveis
‘de aminoicidos principalmente os sulfurados. O valor biologi=-
co da proteina era de 80% eﬁ relacac a caseina e misturando-se
com iéolado de soja, aumentou a eficiéncia deste TGltimo de 31

para 54% (90).

REVANSKAR (73) preparou um caldo a partir de residuos
de camardo, por filtragio dos residuos de camardao picados e
mistﬁrados com Agua e seguido por acidificacao e adigao de es-
pecidrias e preservativos. O produto conservou-se bem por 161
dias,;é temperatura ambiente. Esse concentrado aromatico de
camaﬁéo, pode ser adicionado em pequenas guantidades para so-

pas ou condimentos vegetais.

Quanto ao uso da guitina e quitosano, constituintes da
casca do camarao, foram realizados varios estudos em que estes

compostos, sao utilizados para melhorar a consisténcia de ou-



tros produtos como: papel, embalagens e capsulas farmaceuticas,

peliculas, S3o também utilizados na indistria textil.

CHAWAN & GERRY (14) e SAITO & REGIER (77) relatafam
gue OS pigmentos.carotenéides dos residuos e farinha de cama-
rao iﬁcorporados em racdes animais contribuem para o  aumento
da pigmentagéo da pele e do milsculo da truta, salmao e pinti

nhos,

2.4. Origem do Aroma e Sabor ("Flavor") das Carnes dos Animais

Terrestres e Marinhos

ROHAN (74) cita dois tipos basicos de mecanismo de de
senvolvimento do "flavor", O "flavor" natural, tal como 038
terpenos, alcoois, aldeidos, cetonas ésteres, acidos, lactonas,
aminaé e compostos sulfurados, que sao substancias encontra-
das nas frutas e vegetais e os "flavors" produzidos por cozi-
mento, isto &, como resultadc de umé reacdo quimica. Exemplo
diétoéé o caso da carne crua de vaca gque sO desenvolve o seu
"flavor" caracteristico com o cozimento. Na carne crua esta-
riam presentes compostos que sofrem uma reacgao quimicé durante
o probessamento e gque sao chamados "precursores do flavor".

| WASSERMAN (93} também é de opiniao gue o "flavor"” da
carneftem Os precursores na carne crua, a gual apresenta sim-—
ples aroma de sangue, mas gue com o aguecimento, desenvol-
vem-se compostos comnlexos gque resultam no aromé caracteristi=-
co. Os cemponentes do odor sao formadés pelas proteinas, carbo

hidratos, gorduras, minerais e sais. O mesmo autor afirma tam



bém que a composicdc de todas as carnes & mais ou menos pareci
da, com apenas ligeiras variagoes, mas que varios fatores po-
dem modificar o‘"flavor“ das carnes: a espécie'éo animal (19,93),
o estado nutricional, os componehtes da dieta, e no caso das
carnes aquecidas, a temperatura e a umidade do sistema.’

Além destes fatores HORNSTEIN & CROWE (37) acreditam
que a diferenga existente entre a carne de porco e de vaca, pQ
de ter suas origens nas porgoes graxas gue podem servir como
depbsito para a estocagem de compostos lipossoliveis gque com ©
aqueéimento podem contribuir para o "flavor".

MAY (60) em sua patente US 3.532.514, descreve um mé-
todo para a obtencdo de um reforgador de aroma de carne, na
gual uma mistura de aminoacidos carbohidratos e um material gra
xo em presenga de dgua sao aquecidos até a produgac do "flavor”.
0 tipo de "flavor" obtido dependeu do tipo de material graxo
usado. Com banha pode~se obter um "flavor" de carne de gali-
nha cozida; enguanto o,écido palmftiéo produz um "flavor" de
carne de porco grelhada e o Acido oieico, o "flavor" de carne
de carneliro grelhada.

EDMUNDS e LILLARD (19) pesguisaram se ©S precursores
do aroma de determinadas espécies marinhas apresentavam a mes-
ma sclubilidade gque os animais terrestres. Eles conclulram qué
no caso do camarac, os compostos lipidicos de maior solubilida
de em agua eram significativamente melhores do gue ©s componeg
tes nao polares, para o desenvolvimento do aroma tipico;: en-
guanto gue na carne de porco, os lipideos polares nao eram taoc
importantes como o extrato lipidico total. Ele concluiu tam-

bém que o tamanho do camarao, o local onde foi capturado, se



o camardo era ou ndo cultivado, influiam também no "flavor".

Examinando os possiveis sistemas precursores do "fla-
vor" da carne magra, HORNTEIN e CROWE (37) concluiram que  ©Os
precursores do "flavor" destas carnes, podem ser as fracdes so
lﬁvéis em Agua, com baixo peso molecular. Isto produz o "fla-
vor" caracteristico provavelmente por alguma interagao entre
aminoécidos}polipeptideos e carbohidratos de baixo peso mclecu
lar e nao especificamente por compostos individuais,

Em contraste, na revisao feita por BATZER et al. (6 ),
CROCKER (1948) sugere que o "flavor" carneo aparentemente de-
senvolve—se'na fibra antes que nos sucos das carnes cozidas e
& liberado com a mastigagdo. BARYELKO e PIKIELMA (1957) sepa-
raram da carne aferventada fracdes soliliveis em &gua e residuos
nao sollveis em Agua. A avaliagao sensorial feita pelos prbvg
dores indicou gue o residuo insollivel continha o "flavor" mais
caracteristico da carne de vaca grelhada, engquanto gque o "fla~-

vor" da fragao sollvel em agua nao era tipico do "flavor®  de
carne de vaca, mas mais intenso. KRAMLICH e PEARSON (1958) P
ainda citados por BATZER et al., trabalhando com fiuidos obti-
dos de carne de vaca crua e cozida concluiram que os fluidos
da carne de vaca crua tinha menos aroma no cozimento, indican-
do que o desenvolvimento méximo do "flavor" pode ser devido ao
aquecimento conjunto do suco e das fibras.

WASSERMAN & GRAY (94), confirmaram gue os precursores
do "flavor" da carne de vaca eram completamente soltveis em
dgua. Eles submeteram a carne moida a uma exaustiva extracao

de agua, deixando um residuo branco acinzentado. O residuo

nac escureceu e nao desenvolveu "flavor" caracteristico de car



ne q@ando frito na forma de hamburguer. MABROUK et al. (57} e
ROHAN (74) também confirmaram que OS Precursores do "flavor" da
carne de vaca sio solfiveis em dgua e tém pesos moleculares re-
lativamente baixos. E estes ééo os peptideos, aclcares, aming
écidds, hipoxantina, inosina e fosfatos. 0 acido inosinico ,

segundo BATZER et al. (5), & fonte de fosfatos.

O "flavor", a textura e a aparéncia do camarao podemn
ser éfetados pelas mudancas na concentrac¢do dos aglicares sim-
plgs; hexose-fosfatos e pentose-fosfatos, No misculo de cama-
r%o,ééegunéé PEDRAJA (68), encontram-se os aglcares: glucose ,
fruc£05e e ribose. Dentre as hexose~fosfatos temos: glucose-l
'mfosﬁato, glucose-6-fosfato; fructose monofosfato; e dentre as .
pentdse—fosfatos temos: ribose-l-fosfato e ribose-5-fosfato.

Segundo TARR (85), as pentoses ocorem em menor concen
traclo do gue as hexoses. Porém nos misculos post-morten, as
pentéses sio consideravelmente mais reativas nas reagdes amino
-carﬁonil. JONES (48) demonstrou gque no bacalhau, a ribose era
part#cularmente reativa com taurina, anserina, (B-alanil-L-1-
~metilhistidina) e L-l-metilhistidina e gue estes eram consti--
tuintes nitrogenados nao proteicos importantes da carne de baca
lhau.é MACY et al. (58) verificaram perdas importantes destes
compéstos durante o aquecimento do pd liofilizado, obtido por
didlise da carne de vaca, usados para produzir o "flavor".

. Durante o processamento, os aclcares resultantes das
répi&as alteragoes e os aglcar-fosfatos, reagem através da rea
agao de Maillard, com os aminodcidos livres dando origem a

produtos que podem dar ao camarao um "flavor" carnec (68).



WILSON et al. (97) acreditam que para a formacao dos
compostos do "flavor" da carne nac incluem somente reagac de
oxidagao de acidos graxos e de escurecimento de Maillard, esta
citada por BLAKE et al. (7) GRACE (31), MABROUK et al. (57) e
WASSERMAN & SPINELLI (95), mas também a ciclizagao inter e in-
tra-molécular, bem como numerosos mecanismos que sao possiveis
pela reatividade de substancias como a amonia, HES’ mercapta
nas e outros intermedidrios ainda nao definidos.

WASSERMAN & GRAY (94) relataram que as fragoes com

aroma carneo obtido por didlises e filtracao em gel, de extra-

tos aquosos de carne de vaca crua, continham meticnina, Tam-
bém MABROUK et al. (57) encontraram metionina e ou acido cis-
teico (cistina + cisteina) nos estudos com Os precursores do

"flavor" da carne de vaca, eXistentes nos extratos agquosos.

Além dos compostos sulfurados, as carbonilas apresen—
tam importancia no "flavor" dos. produtos. PEDRAJA (68) relata
gue as carbonilas podeﬁ a@arecer'pela-aﬂxﬁidaj£>de acidos graxos
insaturados ou por degradacdo enzimatica da fracao lipidica e
que embora os camaroes sejam considerados uma espécie magra . ,
contendo aproximadamente 0,5 a 0,8% de gordura, podeﬁ apresen-
tar estes tipos de degradacdo. Conforme HORNSTEIN E CROWE (37)
a quantidade de carbonilas derivadas das fracdes lipidicas ’
encontradas num produto, depende da maneira do aguecimento (se
em vacuo ou se em presencga de oxigenio}. Agquecendo a amostra
de gordura na presenca de oxigénio, a quantidade de carbonilas
aumenta, enquanto que aquecendo-a a vacuo, minimiza a sua for-
magao.

Ainda segundo HORNSTEIN e CROWE (37), as carbonil as



sa0 supostamehte responsévéis pelo "flavor" desejavel ou nao
dos alimentos., PATTON et al. (66) relatam que os 2,4-dienais
sdo responsaveis pelo “deepufatmfried“, odor comum em muitos
alimentos (batata frita, camarao).

0 escurecimento nio enzimitico, através da degradagdo
de Strecker e reacbes de transformagdo de Amadori, também cong
tituem uma fonte de_carbonilas odorizantes., De acordo con
WASSERMAN (93), a condensagdo de carbohidratos com aminoacidos,
durante o cozimenﬁé, leva & formagdo de complexos carbonilicos
ciclicos. TONSBEECK et al, (91) citam a  4-hidroxi-5-metil-3
(2H) -furanona que foi isolada do caldo de carne de vaca e tem
um importante papel nd-ffiavor" deste produto. HICKS et al. (36)
sintetizaram este produto através do acido l-deoxy-1l-dibenzila
mina-D-fructurdnico, que por sua vez fol sintetizado do acido
glucurdnico e amina.

Nas peéquisas realizadas por MINOR (64), concluiu-se
gue a precipitacao dos compostos sulfurades sem remover os Com
postos.carbonilicos'de um extrato de carne reduziu drasticamen

te o "flavor" tipico.

O "flavor” dos animais marinhos & também influenciado
significativamente pela pgesenga de nucleotideos: adenosina-5"
—-trifosfato (ATP); adenosina~5'-difosfato (ADP); adenocsina-5'-
~monofosfato (AMP), inosina;S'#monofosfato, creatina~foéfato.
0 "flavor" carneo do camarac e de outras espécies marinhas es
ta ligado a um efeito combinado de nucleotideos com certos ami
noacidos, especialmente o Acido glutadmico. Os nucleotIdeos sao

citados como fonte dos pentose-fosfatos encontrados nas carnes



de camarao e peixes (68).

HAYASHI et al., (35) fizeram um estudo para a obtengao
de um extrato sintético de carne de caranguejo {Chionoecetes

opilio} cozida, a partir de 44 componentes guimicos puros.

Através de anAlise sensorial foram avaliados. o extrato natural...

e o extrato sintdtico. Eles concluiram gue o extrato sintéti-
co completo simulava o sabor do extrato natural; porém, tinha
menos corpo, menos dogura, era menos salgado e o aroma caracte
ristico era mais fraco., Entretanto, o extrato sintético foi
reconhecido como sendo de carne de caranguejo cozida,

Nas experiéncias com a retirada alternada de alguns
grupos especificos tais como aminodcidos, nucleotelideos e com-
postos relacionados, bases de amdnia quaternirice, acglicares '
dcidos organicos e os minerais, os autores confirmaram gue os
componentes principais e responsaveis pelo sabor do caranguejo
eram os aminoacidos, nucleotidecs e compostos relacionados, e
os minerais. E dentre os aminoécidés a glicina, arginina, e
dcido glutamico foram importantes ha formagao do sabor da car-
ne de carangueic e a ausencia de um deles diminui a docgura = e
o "umami", (sabor carneo satisfatdorioc ao paladar). A argini-
na e o acido glutimico foram indispensaveis na formacgac do sa=-
vor caracteristico da carne de caranguejo cozida enguanto que
a alanina contribuiu.para a dogura, mas nac tanto guanto a gli
cina. Apesar da taurina e a prolina serem encontrédas em
grandes quantidades; elas nac contribuiram para o sabor carac-
teristico.

Dentre os nucleotideos, eles confirmaram que a AMP e

GMP (guanosina-5'-monofosfato) eram importantes por ressaltar



o "umami". Com a retirada destes nucleotideos desapareccu com
pletamente o sabor caracteristico, mas com a retirada 50 do
IMP ndo houve diferenca significativa nos julgamentos; isto pQ
de ser devido 3 sua baixa concentracaoc no extrato. |

E quanﬁo aos minerais, os ions Na+ tantc guanto o)
Cl  tiveram um importante papel nao s6 no sabor salgado mas na
dogura e acidez e ainda suprimiam o amargor. O ion k" ou Poim
tiveram éouca influénecia no sabor.

Nos testés de adigao dercomponentes, além dos ja cita
dos nos testes de omissdo, foram testados a adicao de glicina-
~betaina, TMAC (6xido de trimetilamina) e homoserina, porémf
o componente gue se mostrou relacionado com o sabor caracterig
tico e o "flavor" dos alimentos de origem marinha foi a betal-
na. |

TAKE et al. (83), trabalhando com extrato de camarao
s8co, obtiveram por cromatografia de troca idGnica, a adenina ,
inosina, adenosina, hipoxantina e dcido adenilico. Por croma-
tografia de papel, encontraram succinato e fumarato em pegue-
nas quantidades. Os amino&dcidos encontrados foram detectados
por cromatografia de camada delgada bidimensional e dentre eles
destacam-se a Gly e Glu presentes em guantidades relativamente
altas.

JONES & MURRAY (50) citam como composto ndo volatil
contribuinte do "flavor" do peixe fresco e do peixe velho, a
IMP., SPINELLI et al. (80) citam a hipoxantina. © acido inosi
nico do misculo dos animais marinhos, através da degradacao en
zihética, converte-~se em inosina, que & hidrolisada a ribose e

hirmmvantina Teta 11+4ima amcindn PLICK & TOAVETT (22 & PEDRATA
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(68); pode dar sabor amargo.

| Os nucleotidecs e seus produtos de quebra podem afe-
tar ¢ sabor e o "flavor" de vérias maneiras, poils possuem sa-
boreé proprios em certas concentragoes no musculo. Eles tém
proé?iedades de reforcadores do "flavor", sac também precurso-
res ﬁo aroma dos alimentos frescos, As modificacgoes dos nucle
otidéos & um dos fatores chaves na degradacao bioguimica pro-
duzindo uma variedade de compostos relacionados com o "flavor"
(49).

3 Segundo COBB III (17) os aminoacidos livres tém um im
porténte paéel como componentes do "flavor". Apenas quatro
aminoacidos {Arg, Tau, Pro, Gly) correspondem a 93% do total
de aminoécidos livres na cauda de camarao. Destes,a Gly cor-
respénde a 67% do contelido e gualgquer mudanga no nivel de cer-
tos éminoécidos especialmente a Gly, gque & adocicada, pode re-
sultar em sabor amargo no camarao.

RANGASWAMY et al. (71) citam varios autores qué opi-
nam Que a Gly e a Pro sao as reSponééveis pelo sabor adocicado
nos crustaceos. Atravéé de um painel de provadores, eles con-
dhﬁr@m que a Gly contribul realmente para o sabor doce do cama
rao énquanto que, a leucina (Leu), o Glu e a Pro conferem ape-
nas ﬁm aroma agradavel. A Arg tamb@&m influi consideravelmente
no sébor. Entretanto, a Tau dava um "after-taste" nao muito
comum,

TAKE & OTSUKA (82), comprovaram a importancia dos ami
noécidos para o "flavor" do camarao removendo-os do extrato ,
utilizando-se o Amberlite IR~120. O residuc sem aminoacido deu

um produto praticamente sem o "flavor" caracteristico. Os ami



noicidos encontrados em niveis consideraveis foram: Gly, Arg ,
val (valina) e Glu.

WONG et al. ( 99) citam em suas pesquisas, estudos
realizados por JONES, N,R (1961) que atribui as aminas o odor
tipico da carne de peixe. Entretanto, STANSBY (81) apresentou.
resultados experimentais evidentes de que o TMA nao tem odor
de peixe senao na presencga de um material oxidavel, tal como a
gordura insaturada; Ele concluiu também qué os odores de peixe
nao podem ser intérpretados apenas como a pfesenga de algumas
substancias simples como a TMA, A amdnia esti presente também
no peixe recém-capturado e & considerada na determinagao do
teor de bases nitrogenadas volateis (72).

Ainda WONG et al. (99 ) citam os txabaihos de OBATA
(1950), (1951) onde ficou demonstrado gque a presenca de ocutros
compostos ﬁitrogenados como: piridina, pirrolidina, piperidina,
s—aminovaleraldeido, &cido é-aminovalérico e o produtc de con-

densacdo de piperidina e acetaldeido, em mucilagem de salmio ,

podem gerar varios tipos de odores de peixe.

2.5. Liofilizacao

Sem dilvida, a liofilizagao & o melhor método de desi-
dratacao em relagao & retengao do "flavor" e o aroma dos ali-
mentos (53). Por ser um processo de preservagac reconhecidamen
te brando, devido as baixas temperaturas em gue ocorre a seca-
gem, a liofilizacgdo & usada para desidrata¢ao de materiais bio
16gicos sensiveis, tais como, enzimas e produtos farmaceuticos.

0 processo de desidratacdo & de grande importancia na gualida-



de do "flavor" associado a cada produto ( ).

Diversos estudos foram conduzidos para esclarecer o]
mecanismo de rétengéo dos volateis durante a liofilizacao.

REY & BASTIEN (1962), citados por BARTHOLOMAI et i&. (3), GIIRIIE
et al. (16), FLINK et al. (24,25), acreditavam que a alta re-
tencdo dos volateis organicos resultava da adsorcao destes  na
camada seca da amostra liofilizada. J&, ACKMAN & ODENSE (1) ,
explicaram a retengao do alcool em concentrado proteico seco
de peixe como a reétencgao do solvente em uma memirrna seletiva,
MENTING & HOOGSTAD (62) em seus trabalhos de secagem com ar
sugeriram gue o conteldo de umidade da membrana controla a pas
sagem seletiva de vérids compostos, Abaixo do contelido de umi
dade critica para cada volatil, somente a Agua pode passar atra
vés da membrana.

Em alguns estudos xealizadoé por FLINK & KAREL {(26) ,
eles obtiveram evidéncias de que a retengao nac era devido &
adsorgao no material liofilizado, ﬁles concluiram, através dos
experimentos com sistemas modelos éreparados com carbohidratos
soliiveis, volateis orgénipos e Agua, gue os voliteis sdo apri-
sionados nas microregiées amorfas das moléculas de carbohidra-
tos. Estas microregioces amorfas estao ligadas através de liga
¢Oes hidrogenidnicas, Durante a congelacgao, com a formagao de
cristais de gelo, os solutos agrupam-se formando uma "lagoa'.

Durante a secagem, além da retirada da agua, ha uma peguena per

da de volateis até atingir uma umidade critica, a partir  dai
as microregioes sao seladas e cessa a perda de voliteis, Com
o conteldo de agua decrescente, a associagao entre molé

culas de carbohidratos provavelmente aumenta, sendo estabiliza
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das por ligagoes de hidrogénio entre os préprios carbohidratos.
Porém, CHIRIFE et al (16) coristataram que a retencao dos vola
teis ocorre também num sistema médelo formado por PVP (polivi-
nil pirrolidona) que & um polimero polar, sollivel em &gua, cég
tendo grupos polares diferentes dos polissacarideos, mas simi-

lares as proteinas.

*

CHIRIFE et al. (15,16); FLINK & KAREL (26) , citam oOs
trabalhos de THIJSQEN & RULKENS (l968) onde mostram um mecanis
mo de difusdo seletiva como uma explanacgdo para a retengao do
"flavor” durante a liofilizagao. O conceito de difusao seleti
va utiliza a andlise difusional nos componentes do sistema ,
para chegar a uma expressao matemdtica que possa-predizer o
comportamente da retengao dos volateis duxantera liofilizacao.
isto & baseédo no diferencial da permeabilidade para a agua e
para o ardma volatil, ' Eles constataram gue para unm sistema or
ganico hidrofilico nf8o cristalino, ‘a relagac dos coeficientes
de difusio para volédteis e para a agua (Dv/Dégua} diminui mui-
to com a diminuic3o do contefldo de agua, No caso da liofiliza
cdo, onde o contelido de Agua diminui a niveis proximos de zero
ocorre a quase completa imobilizacdo dos volateis dentro do
sistema,

A tecria da microregido e a da difusac seletiva pare-
cem ser conflitantes e fundamentalmente diferentes, mas prova-
velmente estas duas teorias explicam o mesmo fendmeno basico
através de diferentes niveis de andlise. Isto &, a difusao
seletiva seria um aspecto macroscOpico matematico e o aprisio-

namento em microregices seria o ponto de vista microscopico mor



fologico.

pe acordo com RULKENS & THIJSSEN (75) e THIJSSEN (88)
a retencao de volateis aumenta com O aumento do tamanho da mo-
18cula dos volateis, mas, & independente da volatilidade rela- -
tiva gque & expressa COmo a pressao de vapor dos compostos (
FLINK & KAREL (26) e KAREL & FLINK (52)). Péra THLJSSEN  (88)
esta volatilidade relativa & apenas dependente da temperatura.

As condigdes do congelamentd 555 importantes na deter
minagao das propriedaaes das microregides, O congelamento len
to gue permite a difusao do soluto da frente de congelamento ,
résulta em um numero menor de microregiaes,de.tamanhos maiores,
porém mais concentradas. Estas microregides tém uma menor per
meabilidade durante a secagem e assim melhora a retengao dos
voldteis (15,16,24,25,53). Além disso, segundo RULKENS &
THIJSSEN (75], um aumento na raxa de congelamento resulta em
uma diminuicdo dos diametros dos cristais de gelo., Um menor
diametro do poro, significa uma maior resisténcia da camada po
rosa para a transferéncié de calor e massga.

BARTHOLOMAI et al. (3}, constataram em suas pesguisas
de liofilizacao de extratos de cogumelo ., que a retencao  dos
volateis diminui de 90% para 70% quando a espessura da amostra
aumeﬁta de 1 para 10 mm . O efeito da espessura naoc parece ser
devido a efeitos da taxa de congelamento, mas pode estar asso-
ciada com o efeito da espessura na taxa de transferencia de
calor e massa durante o estdgio da desidratacgao.

Tanto CHIRIFE & KAREL (15) como BARTHOLOMAT = et al.

(3) e RULKENS e THIJSSEN (75), concluiram que a  concentragao



inicial de sblidos influi na retengao de volateis. Com um au-
mento na concentracac dos sblidos dissolvidos, hd um  aumento
na retenc¢ao, porém este aumento ocorre sd até um nivel criti-
co de concentragdo. A partir dal, um aumento da concentxaééo
nao melhora a retencao.

| CHIRIFE & KAREL (15) verificaram a influéncia da adi-
gao de celulose e amido em sistemas modelos, e BARTHOLOMAL et
2&; (4) realizaram o mesmo estudo porém, usando extrato iiqui-
do de cogumelo. Nestes dois estudos, a conclusac foi a de gue
carbohidratos de baixos pesos meleculares sao mais efetivos do
gue os sistemas poliméricos como o PVP {polivinil pirrclidona),
o0 amido e a celulose. Estes Gltimos davam um baixo valor de
- retencdo gquando comparados com o extrato Yiguido de cogumelo
sem substrato polimérico., Este fendmeno prdprio da celulose ou
do amido, pode ser explicado com base na peguena mobilidade de
suas cadeias quando comparada com carbohidratos de baixo peso
molecular. Portanto, concluiram que a adicao de celulose ou
amido nao melhora o nive} de retengso dos volateis durante a
liofilizac3o.

Na patente US 1,449,119, da General Foods Corp., (51)
utilizou-se amido modificado contendo 96%'6@'amiIOpectina e 4%
de amilose, na liofilizacao do extrato aquoso de café. O produ
to seco foi estocado em atmosfera inerte a 439C, ApbGs 7 meses
de estocagem, o produto reconstituido era bastante aromatico e
nao tinha "off-flavor", enquanto gue, o controle, sem.ami&o ,
apresentou um aroma secundidrio e bastante marcante.

Segundo MAKOWER & SCHULTZ (59), varios aclcares podem

ser usados como suportes para a fixagao dos volateis, entre



eles: sacarose, dextrose, maltose, levulose, lactose, manose ,
galactose, etc., As misturas de aglicares tém demonstrado serem
mais edicientes, ja que asseguram a formagao de uma matriz amor .
fa.

Segundo a patente n®@ 2,929,723:de SCHULTZ & TALBURT ('
75) a adicao de lecitina nas emulsoes formadas pelos agentes
aromatizantes e os suportes, minimiza a perda de volateis.
Acredita-se que a eficiéncia da lecitina seja devido a sua ca-.
pacidade de formar uma barreira fisica ao redor de cada parti-
cula do agente aromatizante e assim impedindo a uniao das par-
ticulas em globulos grandes. A lecitina promove desta maneira
a mistura intima dos agentes aromatizantes e d base de carbohi

dratos, resultando em uma retengao mais eficiente.

2.6, Extracao, Preparo ¢ Avaliacdo dos Volateis do "Flavor"

Para o estudo dos volateis do "flavor" & necessiria
uma sequéncia de técnicas que inclui:

1. Preparacgao da amostra

2. Isolagao e concentragao dos volateis totais

3. Separacao da mistura

e, Identificagac dos componentes

5. Avaliacao sensorial

2.6.1. Preparacao da amostra

A preparacao da amostra & uma etapa bastante critica
da pesquisa do "flavor". Durante a analise, podem sugir os ar

. -~ . - A -, -, - —~ . -
tefatos devidos a oxidagao, a catalise metalica,a acao enzima-



tica, ao calor ou interagdes quimicas, que falseiam ou limitam
as informacdes. As determinagOes devem ser acompanhadas de
avaliacoes orgénolépticas para detectar mudangas_ indesejaveis
no "flavor", que indicam alteraéSes devidas & manipulacao ina-
dequada (76),

Na pesquisa do "flavor", pode-se considerar dois ti-
pos de abordagem para isolar os volateis dos. alimentos: a ana-
lise total, que compreende o estudo de todos os componentes VO
lateis e a anilise dos vapores do "headspace", gue compreende
0S8 cémponentes de baixo ponto de ebuligao e encontram-se em
fase de vapor sobre o produto (96). Cada tipo de analise ten
seu objetivo, seu mérito e suas falhas, sendo ambas igualmente

limitadas na pesquisa do odor.

2.6.1.1. Andlise dos volateis totais

O'método utiliza grandes quantidades de alimentos e
através de uma escolha do procedimento de destilagao e extra-
cao, finalmente, obtém—se um concentrado do "flavor" qgue con-
tém todos os compostos voliteis existentes no produto (87),

Geralmente neste tipo de analise necessita-se de uma
grande guantidade de amostra para obter-se alguns ppm ou ppb

do extrato aromatico

2.6.1.2. Analise direta dos vapores do "headspace"”

Quanto & analise direta dos vapores do ”headspace“ .
ela apresenta varias vaqtagens e simplicidade como afirma
TERANISHI et al. (87):

a) requer uma peqguena guantidade de amostra do alimen

to;



b) necessita de um pequeno manuseio; portanto os arte
fatos sao reduzidos do minimo;
¢) os compostos no "headspace" est3o em concentragoes

realmente perceptiveis.

A maior desvantagem que a-analise do "headspace" aprg*fﬁ

senta & o limite de sensibilidade na té&cnica analitica. Desta
forma, importantes contribuintes do "flavor" com alto ponto de
ebuligao .podem estar presentes como tragos, podendo ser detec-
tados pelo nariz,'mas pode falhar pela técnica analitca.

Outra desvantagem apresentada por este tipo de anali-
se &€ a de que injecOes diretas de uma amostra de vapor muito
diluida produzem picos éomente dos componentes que possuem
pressao de vapor relativamente alta e estio presentes em guan-
tidades suficientes para ativar o detector. Poderia, para con
tornar este problema, aumentar a guantidade do material a ser
detectado, porém, uma inje¢ao maior ndc & consistente com alta
resolugao (45).

Por este motivo & necesséfia uma pré-concentracao dos
vapores do "headspace" para enriquecer os vapores de componen-
tes em concentragoes menores.

Varios métodos foram propostos e utilizados pelos pes
quisadores para a concentfagéo dos valateis no "headspace" .
tais como: condensaggo em armadilhas resfriadas (38), enrique-
cimento em carvao ativo (54), enriquecimento em polimerés pPOTO
sos (79,92).

FRANCO (29) em 1980, fazendo algumas modificactes na
técnica de captura de SINGLETON e PATTE (79), estudou os vola

teis de mamao e graviola, conseguindo isolar 52 componentes



do suco de graviola natural e do processado. A autora chegou
i conclusao de que o método & altamente reprodutivel e & apli-
cavel tanto para frutas com aroma'fcrtes como para frutas com
aroma fraco.

Neste método, a captura & realizada em um vacuo de
0;64 psi (~ 39 mmHg). A amostra & colocada num balao de fundo
redondo, de 1L e & agitada. O baldo & conectado a uma armadi-
lha de vidro com Porapak Q, e esta ligada a um Kitassato e a-

uma trompa de Agua. Para evitar possiveis adsorcoes de  vola-

teis, todas‘as conexoes devem ser de vidros ou de tubos de
Teflon (PTFE). Através da suc¢ao, os volateis saoc arrastados
‘4 armadilha de vidro com Porapak Q, onde ficam retidos por
- adsorgao.

2.6.2, Isolacao e concentracdo dos velateis totais

A técnica mais empregada para isolar os volateis dos
nao volateis & a destilacgdo. A destilagdo pode ser a pressao
atmosférica ou a pressao reduzida ou até mesmo a vacuo. E um
método bastante usado para remogéo de volateis de gordura '
bleos e solventes de alto ponto de ebulicao. (28,56).

A destilacao com vapor pode ser a pressao atmosféri-
cé ou a pressao reduzida e € usada para,compostbs de alto pon-
to de ebulicao. Esta técnica minimiza o perigo de superaqueci
mento (87).

A destilacao fracionada pode ser conduzida a pressio
atmosférica ou a vacuo. Esta técniéa serva para concentrar os
volateis por remogao de agua através de refluxos.

Segundo JENNINGS (45) em qualquer tipo de destilacao,
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pelo fato do material sofrer um tratamento rigoroso por um lon
go periodo, pode haver formagao de artefatos,

. ApSs a destilagdo, geralmente faz-se a  concentragao
que §ode ser por extracdc, adsorgdo, congelamento e destilagao
fracionada. A técnica de NICKERSON e LICKENS (65) & bastante -
usadé pelos pesquisadores e inclusive algumas modificacoes fo-
ram gropostas para a separacdao de materiais volateis e nao vo-
léteis. Esta t&cnica usa um aparelho combinado de destilagao
e extracdo. |

. JENNINGS e FILSOOF (46), em 1977, fizeram um estudo
compérando as técnicas de preparagao das amostras para analise
em cromatografia gasosa, usando sistemas modelos e sistemas re
ais, As técnicas usada foram "direct headspace analysis", des-
tilagao~extracdo e captura em polimeros porosos Porapak Q ou
Tena# GC. Eles chegaram a conclusao que dependendo do proble-
ma, Qm ou outro sistemé poderia ser superioz. :As amostras es—
tudadas através de analise do "headspace" contémmuito mais guan
tiéaée de compeonentes de baixc ponto de ebulicao, como j& era
espeﬁado e os outros dois cromatogramas contém compostos - de -

mais ‘alto ponto de ebulicgao,

2.6.3. Separacao da mistura. Cromatografia gasosa

A cromatografia gasosa tem sido o mé@todo mais usado
de sapéragao para a maioria dos'estudos do "flavor". A presen
ca dé grande nimero de componentes pertencentes a uma varieda-
de dé grupos funcionais e variando amplamente nas pProporcoes
agraﬁa seriamente o problema da separacao dos compostos vola-

teis do "flavor"™ {40},
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Em muitos casos a separagao adequada sO & conseguida
com o uso de colunas capilares de_mais alta eficiéncia (pra-
tos tedricos de aproximadamente 50.000). Para o trabalho em
coluna capilar , hd uma exigéncia a ser cumprida, que & o uso
de um "Splitter" no injetor do cromatbgrafo, j& que neste tipo
de coluna deve-se introduzir pequena quantidade de amostra
(29).

‘Nos estuaos recentes, as colunas capilares de vidro
tém sido bastante.ﬁtilizadas. Ségundo JENNINGS (45), este ti-
po de coluna chega a ter 200.000 ou mais pratos téoricos. A
grande vantagem desta coluna & gue diminui a degradagao de cer
tos compostos durante o processo de cromatografia, além de ter
uma alta eficiéncia.

Devido a ampla faixa de pontos de ebuiigéo dos vola-
teis do "flavor", a programacgdo da temperatura & guase sempre
usada. A.programacao.pode comegar abaixo de -1009C e pode se-
guir para mais de 1009C, dependendo da natureza da fase lIgui-
da utilizada. Abaixando a temperatura inicial na cromatogra-
fia gasosa programada, melhora a separacao dos componentes de
baixo ponto de ebulicdo. A separacao dos componentes de mais

alto ponto de ebuligao nao altera , segundo TERANISHI et al.

(87},
A fase liquida também desempenha um papel importante
na cromatografia gasosa. As fazes liquidas mais comumente uti

lizadas sao a Carbowax e SF96C0880, segundo FRANCO (29).

2.6.4. Identificacao dos componentes

A conexao direta de um cromatdografo gasoso a um espec
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trometro de massa & de grande ajuda para resolver problemas de
natureza estrutural (39).

O emprego de coluna capilares de alta reqoh%ﬁo eyita
perdas de amostras e contaminagSes que geralmente acompanham a
captgra de peguenos picos na cromatografia gasocsa, e as amos-—. .
tras sao desviados para o espectrOmetro’ de massa com a maxima
pureza possivel (39).

Em alguns casos 86 a espectrometria de massa nao é
suficiente para determinar a estrutura do composto, requerendo
out;os-dados espctrom@tricos como: infravermelho; resonancia

magnética nuclear ., ultra-violeta e outros.

2.6.5, Avaliacdao sensorial

A isolacgao, a identificacdo e a déterminagéo quantita
tiva dos compenentes volateis dos alimentos, & um problema bas
tante complexo. A avaliagao da contribuicdo destes compostos
para o "flavor" do alimento &, sem dfvida, muito dificil (87),
Muitas pesquisas foram feitas para a identificacao de compos-
tos do "flavor", sendo identificados 2.300 compostos até 1976
(18). Porédm, a determinacaoc da contribuigdo sensorial destes
compostos nao seguiu o mesmo passo apesar de saber-se gque o]
"flavor" € o resultado de interrelagdes entre composicdo e o
aparelho sensorial humanoc (39).

Se todos os alimentos tivessem compostos, chamados de
impacto, ou seja, um 4nico composto que identifica o produto ,
como € o uso da nona-a-trans-6-cis-dienal no pepino (27}, ou o
acetato de amila na banana, seria bastante simples o estudo dos

volateis do "flavor". Porém, na maioria dos casos, o compcsto

de cariter immacto nin evicte At nSA & enmantrada T o o
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somente este componente nao seria capaz de reproduzir o "fla-
vor" de um produto em todos os aspectos. Como ja foi selienta
do por muitos pesqguisadores, oA"flavor" de um alimento -parece
ser mais uma interagéo entre os compostos gue contribuem pata
o aroma do que a agao de um inico composto (87).

A deteccdo e o reconhecimento dos compostos do aroma
sdo influenciados por muitos fatores. O impactc de um CoOmMpo=
nente do odor no aroma total depende das concentragoes no mate.
rial medido, do "threshold" do odor {concéntragéo minima per-—
ceptivel), da teméeratura e da solubilidade na agua e na gordu
ra, que sdo os componentes de maior expressao nos produtos car
necs, atuando como solventes (93).

Segundo WASSERMAN (93), a concentragao do composto no
perfil do aroma total & de extrema relevancia. Se a concen-
tracdo do composto excede o seu "threshold", ele pode proporci
onar uma nota importante; ja, se a concentracgao estd abaixo do
"threshold" do composto, ele pode agir como sinergista, dra ne
gativo ora positivamente com o0s outros componentes do aroma,

Da mesma maneixalque as pesquisas da contribuigao sen
sorial dos compostos nac seguiram o ritmo da identificagao qui
mica, o estudo guantitativo e os valores do "threshold" nao fo

ram avaliados ainda num grande nimero de compostos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.- MATERIAIS

3.1.1.Materia-prima

A matéria-prima empregada nesta pesquisa foi: resi-
duos de camardes sete barbas (X{phopenaeus kroyeni, Heller) ,
camaroes sete barbas de tamanho pequeno e nao comercializaveis,
e residuos (cabecas e cefalotdrax) de camarao rosa . (Penacus
brasiliensis, Latreille e P. paulfiensis, Perez-Farfante).

Os residuos de camarao sete barbas (50 Kg), provenien
tes de uma indistria pesqueira de Guaruja, foram acondicionados
em sacos duplos de polietileno, congelados a -259C, na propria
indiistria e conservados a -189C até a sua utilizacao. Estes
residuos originam-se do descascamento mecanico sendo constitul
dos principalmente por cascas exaustivamente lavadas pela pro-
pria natureza do processo. Esse tipo de residuo foi denomina-
do tipo III.

Os residuos de camarao rosa vermelho, provenienﬁes do
descascamento manual (7Kg), também foram coletados na mesma in
distria e consérvados em condicoes semelhantes ds  descritas,
Este tipo de residuo foi denominado tipo II.

Os camaraes de tamanho menor que os comercializaveis,
caudas manchadas ou quebradas, ou camardes com danos mecani-
cos (25 Kg), foram manipulados e conservados como Os anteriores, sendo

denominados: residuos tipo I.

3.1.2. - Outras matérias-primas

e

- Lecitina de soja, maltodextrina, goma arabica, ami-
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do de milho, dleo de milho, glucose de milho e mono
sodio 'glutamato (MSG) para uso em fOrmulas alimen=

tares;

- CO, sblido em cilindros (pellets);

2
- Os ingredientes comuns (farinha de trigo, gordura
hidrogenada e outros) foram adquiridos no mercado

local.

Reagentes analiticos

Porapak Q
Eter purificado, 6xido de magnésio, acetona, matanol,
clorofdrmio, &cido sulfiirico, cloridrico, metilamina,

trimetilamina, e outros reagentes de uso rotineiro.

Aparelhos e equipamentos

Digestor e destilador de nitrogénio, destilador de
bases voldtéis, mufla, estufas ., balanca analitica

e técnica;
- Prensa manual;
- Equipamento para liofilizacao marca Virtis;

- Geladeira e congelador {freezer) deméstico;

- Sistema para captagao de voliteis de acordo com a
Figura 1:;
- Cromatdgrafo de gas Perkin Elmer modelo 990, com

detector de ionizagao de chama provido de uma colu-
na capilar de ago inoxidavel (WCOT) de alta resolu-

gao com 15,24 m (500 pés) de comprimento, por 0,508
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mm (0,02 polegadas) de didmetro interno. Fase liqui-
da: &leo de silicone SF 96 contendo 5% de Igepol CD880.
Dispositivo "Splitter" Perkin Elmer ne 009 0598  com
um restritor n? 1 para introducao de amostras: pegue

nas nas colunas capilares...
3.2.- METODOS

0 fluxograma da Figura 2 mostra a sequéencia de opera
¢bes para a obtencac dos extratos primarios que serviram de ba
se para definir as melhores condicces de procesgsamento.

0s residuos de camardo foram de 2 tipos (I e III), ca
da tipo dando origem a 3 extratos em fungao do nimero de méto-
dos de cocgéo estabeleéidos. Desta meneira, foram obtidas &

preparacoes.

3.2.1. Preparo da matéria-prima

Os residucs (I e III) foram lavados com agua corren
te, deixados escorrer por 5 minutos e logo divididos em por-

goes de 1 Kg.

3.2.2. Método de cocgdo e prensagem

3.2.2.1. Cocgdo em recipiente aberto

Em un recipiente aberto ferveu-se 500 mlL de agua e‘ nele
foi despejade uma porcao de residuos de camarao (1 Kg) e apls
10 minutos de cocgao, o recipiente foi resfriado rapidamente em
agua corrente,

0 liguido resultante do cozimento, foi recolhido e pe
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sado. O0Os resfduos foram pfensados em sacos de tecido de algo
dao é o extrato obtido na prensagem foi pesado e misturado ao
liquido anterior. |

Aliguotas foram separadas para anilise de so0lidos to-~
taisk proteinas, bases voldteis e cinzas. O resto do extrato

foi congelado e liofilizado,

3.2.2.2. Cocgao em recipiente sob pressao

O procedimento foli o mesmoc do item 3.2.2.1., apenas
que, usou-se recipiente sob pressac em lugar de recipiente aberto.
Foi separada aliguota para as analises mencionadas e

o restante do extrato fol congelado e liofilizado.
3.2.2,2. Cocgdao em yapor

Os residuos de camarao foram colocados em uma peneira
comum apoiada em uma bandeja (para recolhimento do liguido es-
coade). O sistema foi colocado numa camara para C€oCgao com
vapoﬁ yivo & pressao ambiente. Passcu-se vapor durante 10 mi-
nutoé. Resfriou"se;

| 0 ligquido escoado na bandeja foi pesado. Os sblidos
foxaﬁ colocados em sacos de tecido : de algodao e pren
sados, O liguido de prensa foi pesadoc e misturadc ao anterior,
retirando-se uma amostra para as determinacgoes quimicas, e ©

extrato remanescente foi liofilizado,

3.2.3. Liofilizacao

0s liguidos foram congelados num "freezer" comum (
-189C) e liofilizados num egquipamento de marca Virtis, com ca-

pacidade para 3 Kg de material congelado. As condigoes foram:
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Temperatura de secagem: 25-28eC

Pressao da camara : 10 mmHg

3.2.4. Analise sensorial dos produtos liofilizados

Os produtos secos obtidos foram reconstitulidos na mes
ma proporcao de sblidos existentes nos.extratos antes da liofi
lizagao. Adicionou-se 1% de sal e 0,25% de MSG, para reforcgar
o "flavor" da carne ( 7,31).

O teste féi feito com uma equipe selecionada e treina
da,é qual foi oferecida 25 mL do extrato reconstituldo para cé
da provador, cuidando-se para que a temperatura mantivesse-se
ao redor de 45 a 509C, para gque os provadores pudessem perce-
ber melhor os voliteis liberados.

Na cabine de prova, foi acesa a luz vermelha para evi
tar aiinflgéncia das diferencas de cor gue poderiam levar a
conclusdes gue ndo interessariam do ponto vista do sabor e do
odor,:

Os testes para odor e sabor foram feitos utilizando
-se eécala nao estruturada de 9 pontos. 0 delineamente usédo
foi blocos ao acaso com dﬁas repeticoes., -0 sorteio dos blocos

seguiu o esquema abaixo.

A B C ' B C A
B C A A B C
C A B C A B

sendo

e
fl

extrato obtido por cocgao em recipiente aberto
B = extrato obtido por coccido em recipiente sob pressao

C = extrato obtido por cocgao com vapor vivo



Na Figura 3, apresenta-se o modelo da ficha utilizada

na analise sensorial,

3.2.5. Andlises quimicas da matéria-prima, dos produtos

intermediarios e do produto final

3.2.5.1. Solidos totais

Determinado pelo método 18.023 da AOAC de 1980 (2)
* 3,2.5.2., Proteinas

(Nx6.25); Empregou~se o método semi-micro-Kajeldhl de

acordo com ¢ n%? 18026 da AOAC de 1980 (2).
3.2.5.3. Bases volateis totais (B.V.T.)

As bases volateis totais foram determinadas pelo méto
do de LUECKE & GEIDEL (67), com deslocamente das bases pelo
MgO. - 0 produto da destilacac € recolhido em &cido bérico a
2%, @sando—se comc indicador misto o vermelho de metila e ver-
de bromocfesol. Os résultados sao0 éxpressos em mg/l00g de

amostra,
3.2.5.4, Cinzas

Determinadas pelo método da AOAC n¢ 18,025 de 1980

(2).
3.2.5.5. Calcio
Determinado por complexacao com EDTA (67),

3.2.5.6. Lipideos totais

Determinados pelo método de BLIGH & DYER ( 8).



Nome: Data:

Prove cada amostra e dé a sua opinido sobre o ODOR e

SABOR, usando as escalas abaixo. Se desejar faca comentarios.

ODOR

N9 AMOSTRA _ - NRO
CARACTERISTICO " CARACTERISTICO

SABOR

N¢ AMOSTRA- - - NAO
CARACTERISTICO CARACTERISTICC

COMENTARIOS:

Figura 3. Modelo da ficha utilizada na avaliacao scnsorial .

dos extratos de camarao.
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3.2.6. Adicao de suportes para melhorar a fixacao dos com-

postos aromaticos durante a liofilizacao

A avaliacgao sensorial dos extratos prepérados anteri
ormente serviu para definir o melhor sistema de cocgao . quanto
ao aroma e quanto ao rendimento do extrato.. . Para melhorar _a.
retencao do "flavor" foram testados diversos suportes ou fixa-
dores relatados na literatura. O fluxograma da Figura 4, apresen
ta a sequéncia deiétapas empregadas para a obtengao das 10 pre
paracdes integrantes deste estudo. |

A matéria-prima empregada nesta etapa da pesquisa con
sistiu s0 dos tipos extremos de residuos, isto &: tipo I e ti-
po III. Ambos os residuos foram cozidos em recipientes sob pressao
prensados e o caldo dividido em 5 partes iguais. Na primeira,
foi adicionado maltodextrina, na segunda amido de milho, na
terceira goma ardbica, na cuarta 6leo vegetal e a quinta vorcao foi sem
nenhum suoorte, para ser usada como controle.

Os suportes foram adicionados numa'porcentagem simi-
lar a dos solidos totais do caldo, de tal modo gue no extréto
final seco o material adiéionado foi 50% dos sdlidos totais.

A todas as misturas, incluindo o controle, foram adi-
cionados 2% de lecitina (calculado na base do teor de sdlidos
da mistura) e foram emulsificados num liquidificador comum
quando os volumes eram menores que 1 litro,ou em um moinho co-
loidal quando os volumes eram maiores.

0 congelamento‘foi efetuado em bandejas de aluminio
planas, resfriando-as externamente com uma mistura de gelo
‘seco e alcool etilico (1l:1 p/v), a fim de solidificar a mistu-

ra antes da quebra da emulsao. O produto congelado foi liofi-
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lizado nas condigoes ja descritas.

3.2.7. Avaiiagéo sensorial dos extratos liofilizados de

camarao com suportes ou fixadores

O extrato liofilizado foi reconstituido de tatl modo
que tivesse uma percentagem de sdlidos totais semelhantes a
do extrato original (sdlidos do proprio extrato + sblidos adi-
cionados].

Apds receﬁstituigéo, adicionou-se 1% de sal e 0,25%
de MSG.

Os testes foram realizades pela mesma equipe selecio-
nada e treinada.

0O teste sensériai foi realizado de forma semelhante
ao descrito no item 3.2.,4., e a avaliacao dos parametros de
odor e sabor através de escala ndo estruturada de 9 pontos. O
delineamento utilizado fol o de blocos incompletos, tipo 5 on-
de:

t = 5: k=3; b= 10: 2 ='2; E = 0;83; r = 6 sendo:

t = tratamento;

k = nimero de améstras por bloco

» = nlmero de vezes que um tratamento aparece com ou-

tro; |

b = nimero de blocos;

r = nimero de repetigdes;

E = eficiencia do delineamento.

0 sorteio dos blocos seguiu o seguinte esguema:

wd -
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19_. A B C 62_. A B D

20_.B E A 79 _C . D A

39.D A E ‘ gei_E A ©

4o B C D 99 _C E B

56_.D C E 10_.E D B
sendo:

A = extrato sem suporte

B = extrato com d0leo vegetal
C = extrato com maltodextrina
D = extrato com amido

E = extrato com goma arabica

3.2.8. Estudo dos volateis por cromatografia gasosa

Para a determinacao das melhores condicoes, para a
coleta dos volateis, foi utilizado um extrato de residuos do

tipo III, recém liofilizado sem adigao de suporte.

3.2.8.1. Captacao dos volateis por sucgao em Porapak

O processo de éaptura empregado nesta pesquisa corres
ponde 3 técnica de FRANCO (29), que por sua vez aperfeicoou a
técnica de SINGLETON & PATTEE (79).

O sistema mostrado na Figura 1 consta de 1 balao de
1 L, no qual é colocada a amostra (sdlida ou liquida). O con-
tetido do balao pode ser aquecido em banho de agua e agitado
com agitador magnético.

O balao foi conectado a uma armadilha de Porapak Q ,
que por sua vez estava conectado a um Kitassato e a uma trompa
de agua. O vacuo obtido neste sistema foi de 0,64 psi (39mmHg).

Todas as conexoes sao de vidro ou teflon para evitar
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a possivel adsorgao dos yolateis..

A armadilha foi preparada usando o tubo guia do inje
tor do cromatdgrafo, que & feito.de vidro de borosilicato, com
um diametro intern6 de 4 mm e um comprimento de 140 mm.

Apenas 40 mm foram empacotados com o polimero Porapak
Q, retido entre mechas de la de vidro silanizadas. O uso des-
te tubo guia facilitou o seu condicionamento, bastando para
isto, coloca-lo no injetor do instrumento e deixa-lo a 2009C
com um fluxo de N, de 8 mL/min.

Foram determinadas as seguintes condigoes de captura:
quantidade de amostra, tempo de captura, influéncia da recons-
tituicdo em Agua, temperatura de aquecimento e tempo de condi-
cionamento da armadilha.

A quantidade de amostra foi testada em dois niveis:
0,8 e 1,6g., O tempo de captura.foi'Z e 4 h e as temperaturas
foram 249C (amﬁientel,‘éO@C e 702cC.

A dissolugao do extrato liofilizado para os testes com
solugdes foi feita com concentragao de 1,6% de sdlidos totais.
Tal concentracao & semelhante a do caldo do residuo tipo 11
antes de sua liofilizagao.

Paralelamente, foi submetido ao teste de captura i
0,8g de Sleo de milho dissolvido em éter etilico e nisturado
com celite, a fim de verificar se ele contribuia com vola-
teis no cromatograma das amostras.

0 solvente para a desorcao foi eter etilico de  alto
grau de pureza (29). Para forgar a evacuacao do solvente para
o tubo coletor da amostra que estava resfriado a 09C, foi usa-

da uma seringa que por pressao desloca o solvente com Os vola
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teis.
Desta. solucao de volateis foram injetados 5 uL no cro
matdgrafo.
3.2.8.2. Cromatografia gasosa dos volateis
As condicoes de uso do cromatdgrafo foram as sequin-
tes:

- fluxo de N2 : 8 mL/min,

- fluxo dé ar :300 nmL/min,

- fluxo de H2 : 30 mL/min.

- Programacao de temperatura: 29C/min.

- Temperatura inicial: 60°C

- Temperatura final : 1109C

- Temperatura do injétor e detector: 2009C

- Atenuacgao: 1 x 8

3.2.9. Preparacao do extrato de residuo de camarao na sua

condigcao definitiva para uso em formulas alimenta-

res

Através da avaliacgao sﬁbjetiva da analise sensorial e
da objetiva por meio da cromatografia gasosa, foi possivel de-
terminar as melhores condigcOes para o preparo do extrato do re
siduo de camarao. |

Como matéria-prima para o extrato final foram  usados
30 Kg de uma mistura de residuo composta de:

- 10% de cabecas de camarao rosa (residuo tipo III)

- 30% de residuo tipo I ou seja camaroes pequenos sem

valor comercial

- 602 de residuo tipo III provenientes. do descascamento
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mecanico.

Foi déterminada a porcentagem de sdlidos totais do
caldo obtido por coccao e prensagem. Com base nestes dados
foi adicionada uma porcentagem igual de suporte, formado por :
maltodextrina (49%), 6leo vegetal (49%) e lecitina (2%). Con-
sequentemente, no produto seco,50% dos s6lidos sao provenien-
tes do proprio extrato e 50% pelos ingredientes adicionados.

A partir_desta etapa, o processamento segue segundo

item 3.2.6.

3.2.10. Formulacdo de produtos alimenticios usando-se ex-

trato liofilizado de camarao
3.2.10.1. "Consoma"

Para a formulacao do "consomé" foram utilizados os in

gredientes mostrados no Quadro n? 4.

Quadro n9 4: Ingredientes para a Formulacao do "Consome" de
Camarao Utilizando Distintas Pércentagens do Ex-

trato Liofilizado de Camarao

A (%) B (%) C (%)

Extrato liofilizado de camarao 3.0 1,5 2,0
Sal 10 140 Al
Gordura vegetal hidrogenada 5;0 550 5.0
MSG : 0,5 0,5 0,5
Cebola fresca g . 1.5 1,5
Aqua 91,0 90,5 90,0

Preparo do "consome"

Fritar a cebola na gordura vegetal hidrogenada.



Os ingredientes em pd, dissolyé-lo em agua.

@B

Adicionar a cebola frita e mexer e esperar até a fer-

vura.

Para verificar se o teor de sal tem alguma influéncia

na avaliacdao do "consome" foi feito um teste comparativo empre

gando 1 e 2% de sal.

Outro aditivo comum, cuja influéncia no aroma foi ava

liado no "consomé", foi o dcido citrico adicionado em porcenta

gem de 0,05 e 0,1% p/v.

5.2.10.,2. Sopa creme

A sopa creme foi formulada conforme o Quadro n? 5.

Quadro n? 5: Ingredientes para a Formulacao da Sopa Creme de

Camarao Utilizando Distintas Porcentagens de Ex-

trato Liofilizado de Camarao (A, B, C) e Extrato
"flavorizahte“ Comercial (D)
A(%) B(%) (%) D(%)

Gordura vegetal hidrogenada 5,30 5,30 5,30 5;30
Farinha trigo 5,30 5,30 5,30 5,30
Leite em pd integral 2,00 2,00 2,00 2,00
Extrato liofilizado de camarao 0,75 1,50 3,00 -
Extrato "flavorizante" comercial? - - - 2,00%**
MSG 0,45 0,45 0,45 0,45
Sal 1,00 1,00 1,00 1,00
Salsa desidratada 0:,:30 0,30 0,30 05,30
Cebola fresca 1,20 1,20 1,20 1,20
Agua 83,70 82,95 81,45 82,45




* ' : - - .
0 produto comercial usado na formula D e vendido

"flavorizante" de camarao natural, reforgado com

sintético.
** Dosagem recomendada pelo fabricante.

Preparo do creme:

fritar a

a

comoe

roma

cebola

na gordura vegetal hidrogenada, aquecida, dissolver

na

dgua os ingredientes em pd; adicionar esta mistura & ce-

bola frita, mexer bem e esperar fever, depois de pronto,

colocar por cima a salsa desidratada.

3,2.10.3,. Biscoito com aroma Qg camarao

0 biscoito tipo coquetel foli formulado segundo o Qua-

dro n® 6.

Quadro n% 6: Ingredientes para a Formulacac de Biscoito

Coguetel, Usando Extrato Liofilizado de

Cam

Tipo

arao

(R}, e o Extrato “Flavorizante" Comercial (B}.

Parte I A (%) B (%)
Farinha de trigo 62,4 62,4
Gordura vegetal hidrogenada 5,6 5,6
Sal 0,7 0,7
Fermento bioldgico 1,7 1,7
Acido citrico 0,4 0,4
MSG 0,5 0,5

Parte IT
Glucose de milho 2,4 2,4
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Quadro n? 6: continuagdo

Parte TII A (%) B (%)
Extrato liofilizado de camarao : : 1,5 -
Extrato "flavorizante" comercial - 1,5
Parte IV
AguaA% 329C -26,0 26,0
Misturar bem os ingredientes da parte I, Diluir pre-

viamente o xarope em égﬁa. Reconstituir s a metede do extra-
to liéfiiizado na agua restante (na formulacao B, reconstituir
o} extiato fflavorizanté" comerciall.

| Juntar aos poucos todos os ingredientes, amassar bem
e dei#ar en repouso pér 2:30h numa estufa a 329C,

. Abrir a massa até a espessura deseﬁada (aproximadamen
te 0,3 mm) e cortar,

Temperatura do férno: 200-2209C

Tempo : 10~15 min.

Depois de assados, gquando ainda guentes, dar um ba;
nho en gordura vegetal hidrogenada derretida e aplicar externa
mentejmm mistura de sal comum e o restante do extrato liofili-
zado ae camarao (ou "flavorizante" comercial), senarado anteri
ormenﬁe. A mistura arométizante para aplicagao externa tem a

seguinte composicao:
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Quadro n? 7: Ingredientes da mistura para aromatizar externa-

mente 0s biscoitos.,

Al (%) B' (%)
MSG 20,0 20,0
Sal comum- . 40,0 40,0
Extrato liofilizado de camarao : 40,0 -
Extrato "flavorizante" comerical - 40,0

3.2.11¢ Analise sensorial dos produtos formulados na base

gg extrato liofilizado de camarao

Os “"consomeés" e as sopas creme foram téstado nas con-
digoes descfitas em 3,2.4.
| Os biscoitos foram oferecidos a temperatura ambiente,
nao sendo solicitada a avaliag¢ao da textura, apenas do odor e
sabor.
No delineamento do teste da sopa creme utilizou-se o
guadrado latino (4 x 4) com repeticao,

0 delineamento estatistico usado no teste sensorialpa

rya verificar a influéncia do sal no "consome" foi blocos ao
acaso (2 amostras). Para o biscoito também usou-se ©  mesmo
delineamento,

As an&lises sensoriais detalhadas em 3.2.4.; 3.2.7. e

3,2.1.. foram julgadas pela mesma equipe de 6 provadores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composigdo Centesimal dos Diferentes Tipos de ResTduos

b Quadro n® 8, apresenta a composicao dos 3 tipos de
residuos que resultam da industrializacdo de camarao, para O
cons uko éefrigerado, congelado e enlatado. ' Naturalmente podem
ser encontrados outros tipos de fesiducs, poréem, eles represen
tam misturas intermedidrias dos tipos extremos aqui analisé
dos.

Dos dadosdo Quadro ne 8, pode-se deduzir gue os teores
de proteina, cinza e calcio podem ser usados pafa determinar a
natureza do residuoc.

0s resTduos do tipo I, tem um teor de proteina ao re-
dor de 13%, isto &, assemelha-se com o teor do camarac inteiro.
Os residuos tipo II e III, apresentam teores decrescentes de
proteinas, coincidente com um aumento do teor de cinza e cal-
cio. E interessante salientar gue nos residuocs tipo I1 e tipo
TITI, a conversdao do nitrogénio total para proteinas, pelo fator
6,25 & cada vez menos verdadeira ja que a casca contém guanti-
dades consideraveis de g (1-4) Nwacetile—glucosamina (33) (no
polimerc quitina) de tal maneira que a porcentagem de protei-
nas apresentado no Quadro & na pratica menor ainda. A porcen-
tagem de nitrogénioc de origem proteica (peptideos, aminoacidos
e algumas amidas) deve ter grande importancia no desenvolvimen

to do aroma e sabor como tem sido relatado em diversas publi-

[ [ T B B | a1 oa 2
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0 teor de calcio eldas pases voldteis foram incluidos
no Quadro de composigao centesimal porgue estes compostos pos—
suem sabores ou odores proprios, que podem influix na avalia=-
¢io sensorial. BAlém disso, as pases voldteis servem como indi
ce de frescor, Neste aspecto, O teox de bases voléteié revela
que, as condicBes sanitérias dos residuos sao aceitadveis. o
valor maior encontrado no residuo tipo II, explica-se pela con
tribuicd relativamente maior de detritos do aparelho digesti-
vo nesta classe de residuos. Tais detritos contém enzimas ca-
capazes de désaminar a glutamina, a aspargina e outras enzimas
capazes de descarboxilar aminodcidos, produzindo as respecti=
vas aminas. A amostra do tipo III apresentou valores baixos
de bases volateis, provavelmeﬁte porque as diversas fases do
processo necanizado, terminam lixiviando a maior parte dos ma-

teriais sollveils.

4.2. Influéncia dos Diferentes Tipos de Cocgao

0 Quadro n® 92, resume as caracteristicas do extrato

dos residucs do tipo I com os diferentes sistemas de cocgao.
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guadro n® 9: Quantidades Médias de Caldo Recuperado de Resi-

duos de Camardo (Tipo I}, Obtidos por Diferentes

Métodos de Cocgao.

Cocgao em Cocgao em Cocgao com
Recipiente Reciniente Vapor
Comum Pressao Vivo
Quantidade inicial de '
residuos (Xg) 1,00 1,00 1,00
Peso da agua adiciona
da (Kg) 0,50 0,50 9,00
Peso liguido drenado _
apds cocgae (Kg) 0,44 0,25 0,52
Peso 1iquido obtido
apds prensagem (Kg) 0,32 0,38 0,28
Peso total do extrato (Kg) 0,76 0,63 0,80
Peso torta de prensa
(Kg) 0,38 0,42 0,40
Quantidade liofiliza~
da (Kg) 0,50 0,50 0,50
Analisando o Quadro n® 9, deduz-se gue a cocgao a

pressdo & o método gue produz menor volume de 1igquido, uma con

dicdo muito importante para o custo da liofilizagao.

O processo com vapor direto, mesmo sem a adigao inicial de

Adgua deu volumes maiores de extrato, J4 que neste método ha

uma condensacdo continua do vapor, que & recolhido no deposito

embaixo da peneira gue suporta os residuos de camarao.

Pode-se ter um melhor esclarecimentos Uos

pYrocessos
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da anélise do Quadro n® 10,

através
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0s dados deste Quédro demonstram gque na Cocgac emreci-
;ﬁenﬁasob;ﬂemﬁb os liguidos sao mais concentrados, tanto na ba
se de so0lidos totais, quanto em_pfoteinas. Em termos absoluto
também houve uma maior extratibilidade de soluveis com este mé
todo. Foram extraidos 26,65g de sblidos totais e lB,lég de
proteinas'por Kg de residuos. Esses valores correspondem ren
dimentos de 12% e 14% de extragao.

‘No método .de cocgéo em recipiente aberto, os rendimentos
da extracac foram de 9% e 11,2% para sblidos e proteinas res-
pectiﬁamente, enquanto qﬁe no método com vapor direto, os ren-
dimentos atingiram 11,3% e 12,2%; mailores gue a cocgéo em reci-~
piente aberto, porém ainda inferiores 5% COCCA0 com pressao.

Infelizmente acxmg&:éob pressio, foi também eficien
te na extracdo dos minerais, especialmente célcio. Provavel-
menté as cOndigSes mais drasticas deste trétamento consigam
dissdciar,OS complexos de quitina e carbonato de cadlcio. O mé
todo com pressac solubilizou 4,11% do cadlcio total contra 2,67%
e 3,11% do nmétodo em}@cgﬁﬁnuaamerUJe com vapor direto respecti
vamehte.

O teor de bases volateis determinado nos liquidos de
cocgao foi também superior no método & pressao. Pode-se acei-
tar que a temperatura acima de 1009C promova uma maior decompo
sigao da uréia e das amidas dos dcidos glutamico e aspértico,
geraﬁdo amdnia, que &€ o componénte principal das bases vola-
teis. O método de cocgcao com vapor direto deu os valores mais
baixos de base volatil provavelmente pelo seu deslocamente con

tinuo de volateis no vapor circulante.
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4.3. Avaliacio Secnsorial dos Extratos Obtidos por Diferentes

Métodos de Cocgao

0 Quadro n%? 11 apresenta os resultados médios da anflise
sensorial dos trés extratos do Quadro n? 2,que foram liofiliza
dos e testados apds reconstituigao com salmoura a 1%, de tal mo—
.do que a concentracio de sblidos das amostras. fossem iquais a dos extratos
iniciais, - ‘ ‘
ouadro n® 11: Resultados médios dos Parametros Odor e Sabor dos

Extratos Liofilizado de Residuos de Camarao do

Tipo I, Preparados por-3 Sistemas de Cocgao

Método Cocgao - odor ~ Sabor
A - Recipiente aberto 7,13 7,51
B - Reciviente scb Pressdo 7,35 7,55
C - Vapor Direto 6,77 _ 7,27

0 Quadro n? 11 revela gue hi uma rendencia das caracteristicas
mais tipicas de camardo corresponderem d preparacao em recipiente sob pressa
a qual obteve as médias maiores: 7,35 e 7,55 para odor e sabor,
respectivamente para um valor maximo de 9,0. Porém, pe-
la andlise de variancga dos dados da avaliacgaoc oxganolépticacxg
cluiu-se que nao existe diferenga significativa entre os trés
métodos.

A preparagéo tratada com vapor direto, apresentou as
‘médiausinenores, ~rém nao significativas, mostrando cue nesta modalida~

A W3 oA remeeRs s ATOMAS N0 Vanor Clrclllal’lte.
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A avaliagdo do conjunto de determinacocs guimicas e
sensoriais indica que a cocgao dos residuos em recipiente sob pres
sao & a técnica mais recomendével; pela maior intensidade = do
aroma e sabor, pelo maior rendimento de extragac e pelo menor
volume de liqaidb obtido para a posterior liofilizacao. A for
macao de maior teor de bases nitrogenadas volateis ¢ o acrésci
mo do calcic sollivel aparentemente nio causam depreciagao  das

propriedades organolépticas deste extrato.

4.4, Influencia do Tipo Qg Residuo na Obtengao do Extrato Aro-

matico

Apds ter definido as-condiQSes de coccdo, foi planeja
do um experimento comparativo usando 2 residuos diametralmente
diferentes. Tal experimento teve a finalidade de saber se 08
residuos do tipo. ITI (praticamente cascas puras) prestavam tam
bém para preparar extratos aromaticos.

0 Quadro n® 12, apresenta as caracteristicas de extra
géo de residuos do tipo I e tipo III obtidos pelo cozimento em

recipiente sob pressao.

Quadro n% 12: Valores Médios das Quantidades de Caldo Recupe-
rado de Residuos de Camarao Tipo I e IIT, Pro-

cessados em recipiente sob pressaoc.

Residuo Residuo

Tipo I Tipo III

Muantidade inicial (Kg)* 10,00 o 10,00



Quadrd n® 12: continuacao

Residuo Residuo

Tipo 1 Tipo III
Lgua adicionada para cocgao (Kg) - 5,00 - 5,00
Peso liguido drenado avds coccac (Kg) 5,44 7,64
Peso 1iquido obtido da Prensagem (Kg) 0,81 2,58
Total do caldo (Kg) 6,25 10,22
Peso ﬂa terta . {Rag) 7,60 | 3,490

* processada em 3 porgoes de 3,33 Kg

Pode se verificar pelo Quadro n® 12 que apds cOCCao e
prensagem do residuo tipo IIi o peso do caldo fol 63% naior
gue no caldo do residuc tipo I. Isto se deve ao fato de
que o residuo £ipo IIIv'pela prépria natureza do processo retil
ra uﬁa grande parte dos solidos SOl&véis, deixando praticamente
cascas puras; por este motivo, na pfensagem de.residuo cozido
h&d uma melhor retirada de Agua. Incidentalmente,neste tipo de
residuo, existe um contefido de dgua maior do gue no residuo ti
po I{

Pela quantidade de torta que se obtém, pode-se ver
que hHa uma melhor prensagem no resTduo tipo ITI, isto'é a &gua
aderidé superficialmente & to&a'retirada. JA no residuo tipo
I, com um contelido maior de proteinas musculares a ligacao da
dgua & mais forte e a drenagen & menor,

Em térmos de liofilizacdo, esta quantidade adicicnal

de Agqua, seria uma desvantagem, 44 que aumentaria o custo do



El Vs R

processo,

Para poder dizer com certeza se este tipo de residuo
serve ou nao para a preparacao de extrados aromaticos & neces-
sario avaliar outros parametros igualmente importantes. NoS
Quadros n? 13 e 14 encontram-se dados adicionais para ﬁma ava-

liagdo mais completa.

Quadro n? 13: Composicdo Quimica dos Caldos Obtidos de Residuo

o

de Camarao Tipo I e Tipo III, processados & pres

530
Componentes cbtidos de Residuo ResIduo
10 Kg iniciais - , Tipo I Tipo III
S&lidos totais (g) 300,00 163,30
Proteina bruta (Nx6,25) (g) 269,40 142,30
Cinzas {g) ' : 30,00 15,20
Calcio (g) : ' 4,60 3,10
Lipideos totais (g) _ ~ 0,00 ~ 0,00
Bases nitrogenadas volateis (mg) 743,10 663,40

A quantidade de s&lidos existentes no residuo tipo I
& aproximadamente 84% 3 mais do que no residuo tipo 171, 0
rendimento do processo em relacdo a sdlidos, & de 4,80% e
1,59% para residuo tipolI e tipo III, respectivamente.

Ja era esperado gque a quantidade de sb6lidos totals e

proteinas fossem menores no residuo tipo III do que no tipo I.

Ne Andmm Aea Nnnadws~ A0 172 vowalam rie na raldos deste tltimo



-

tipo, apresentaram 89,3% a mais de proteinas gue o residuo ti-

po III.

Um aspecto positivo do residuo do tipo III & a menor

quantidade de cidlcio e bases nitrogenadas volateis. © céalcio

na forma ionica tem um sabor amargo e aumenta a higroscopicida

de dos predutos em pé.

ainda para completar o estudo do residuo tipo I1I, fo

ram feitas avaliagdes sensoriais, que em Gltima instancia sao

os parametros mais decisivos.

Quadro n? l4:

rResultados Médios dos Parametros de odor e sabor

dos Extratos de Residuos de Camarao dos Tipos I

e III que foram Liofilizados Juntamente com 0s
Diversos Suportes ou Fixadores.
Odor Sabor
Tipo de Suporte
‘ Residuwo Residuo ResIduo Residuo
Tipo 1 Tipo IIX Tipo 1 Tipo ITI1
Sem Supcrte 6,33 5,48 6,20 4,49
Oleo Vegetal 6,38 5,47 6,48 4,94
Maltodextrina 6,47 5,64 6,26 4,55
Amido de Milho 6,43 5,61 6,11 4,32
Goma Arabica 6,03 5,07 5,98 4,18
A anilise de variancia revelou gue para ©  parametro

odor, os extratos dos residuos liofilizados sem suporte nao di

feriram dos extratos com dleo vegetal, maltodextrina ou amido



de milho. Diferindo apenas do extrato com goma arabica a ni-
vel de 1% de significancia.

Os extratos com dleo vegetai nao diferiram dos extra-
tos com maltodextrina ou amido, mas diferiram a nivel de g
de significancia dos extratos com goma arabica.

Os extratos com maltodextrina nao diferem dos extra
tos com amido milho, mas diferem a nivel de 1% com os de goma

arabica.

Os extratos.com amido de milho diferem dos extratos
com goma arabica a nivel de 1% de significancia.

E quanto ao parametro sabor, nos extratos obtidos com
os dois tipos de residuos, os resultados foram os seguintes:

Extratos sem suporte néé diferem dos extratos com mal
todextrina, ou com amido milho ou com goma arabica. Porem di-
ferem a nivel de 5% de significincia dos extratos com dleo vegetal.

Os- extratos com &leo vegetal_n&o diferem dos extratos
com maltodextrina, mas diferem a nivel de 5% dos extratos com
amido de milho e a nivel de 1% dos extratos com goma arabica.

Os extratos com maltodextrina nao diferem dos extra
tos com amido, mas diferem, a nivel de 5% de significancia dos
extratos com goma arabica.

Entretanto os extratos com amido e com goma arabica
nao diferem entre si.

Considerando estes resﬁltados e oOs vélores
das médias de odor e sabor, concluiu-se que os extratos com
goma arabica ou com amido de milho sao os suportes menos efi-
ciéntes quanto a retencao de odor e sabor. O Oleo vegetal foi

o unico suvorte a melhorar o julgamento do sabor.



—ly P

E gquanto & influéncia do tipo de residuo, a analise
de variancia demonstrou que existe diferenca significativa a
nivel de 1% de significancia entre os extratos obtidos do resi
duo tipo I e do tipo III; nao importando se o extrato foi pre-
parédo com suporte ou se puro.

Numa escala de 9 pontos, os resIduos tipo III obtive-
ram para sabor uma média proxima de 50% do ﬁalox maximo, o que
indicaum sabor moderadamente aceitavel. Entretanto, para o odor, as.
médias do residuo III foram um pouco maiores, podendo-se quali
fici-lo de aceitéavel.

0 extrato dos residuos tipo I, em troca, obteve para
sabor e odor valores proximos de 70% do valor maximo.

De_qualquer jeito, residuos tipicamente de cascas (ITT)
n3oc s3o comuns na indlstria, a qual fornecera uma mistura com
caracteristicas intermediarias entre I e III.

Tanto em relacao ao odor como ao sabor, o tratamento cue
maior média alcangou fol com maltodextrina. E justificado isto pe
lo fato de que este carbohidrato forma uma estrutura amorfa
que & estabilizada por ligagaes de hidrogenio entre os carbohi
dratos formando as tais microregices ou lagoas de solutos, al-
tamente concentradas (15,25,26,52,75).,

Porém em carbohidratos de alto peso molecular ou sis-
temas poliméricos (PVP, Amido e Celulose) a retencao de vola-
teis & bem menor. Para concentracdes iniciais altas de vola-
teis (0,5-1,0% p/p), os carbohidratos de baixo peso molecular
sao muito mais eficientes do gue os sistemas poliméricos. En-
tretanto, em baixas concentracdes de volateis, os polimeros

também sao capazes de reter significativamente 0s volateis
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(15). Para BARTHOLOMAI et al. (4 ) e CHIRIFE e KAREL 1973
(15), tanto a celulose como o amido daoc uma baixa redugao  de
volateis devido provavelmente i pequena mobilidade das cadeias.
Pelos resultados da évaliagéo sensorial podemos notar gue nés-
extratos obtidos de gualguer um dos dois residucs, © tratamen-
to com amido & o gue apresentou Renor média nos parametros de
odor e sabor. Além de gue gquando reconstituido apresentava uma

alta sedimentacdo, 0 gue ndo & consistente com o seu uso poste

rior ‘em sopas ou "consomé".

4.5. Cromatografia Gasosa

pParalelamente a andlise sensorial que apresenta resul

tados subjetivos, foram analisados através de cromatografia
gasosa,os extratos liofilizados de camarao gue da  resultados
objetivos.

4.5.1. Otimizacdo dos parametros de captura de volateis ¢

das condicdes para a analise cromatografica

A tdcnica utilizada para a extracac dos volateis foil a
de SINGLETON e PATTE (79), aperfeicoada por FRANCO (29). Es=-
ta técnica nao utiliza pafa o arraste dos voliteis os gases hé
1io ou nitrogénio, gue & um fator de economia e simplicidade.
Foram estudadas as condigdes de captura dos volateis e da cro-
matografia gasosa, conseguindo-se parametros otimizados.

FRANCO (9) estabeleceu que uma armadilha com compri-
mento entre 2 e 4 cm era adequada para reter os volateis de

farma total. Para estas dimensOes, a autora. recomenda  eluilr
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os volateis com 0,2 a 0,3 mL de eter etflico. Quanto a neces-
sidade de equilibragdo da amostra antes da coleta de volateis
e a influéncia do sentido da desorgao com eter etilico, a auto
ra concluiu que estes parametros nao eram criticos e podiam
ser ignorados.

Juntamente com os parametros determinados por FRANCO
(29), foram investigadas outras variaveis que poderiam interfe
rir na eficiéncia da captura e analise dos volateis do extrato

de camarao.

4,5,1.1. Estudo dos parametros adicionais realiza-

dos com extrato liofilizado de residuo de

camarao tipo III

a) Quantidade de amostra

Os cromatogramas feitos com os volateis - coletzados
usando de 0,8 g e 1,6g de extrato, sob condicoes padronizacas,
demonstra&am que nao éxiste diferenéas importantes no nQmero
de picos e na concentracao dos mesmos. As pequenas diferencas

provavelmente devem-se a variacOes na manipulagao.

b) Influéncia da reconstituigao da amostra em agua
antes da captura dos volateis
Neste estudo foram realizados provas com O extrato

previamente dissolvido em agua e sem dissolver, a fim de okser
var se a presenga de agua, promovia mudancas na composicio de

volateis.

g ftera io =
idcels

Num experimento inicial, foram coletados os VO
_é'temperatura ambiente empregando 0,8g do extrato 1liofilizado

reconstituido em 50 mL de agua e 0,83 do extrato sem reconstituizac.
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Pode-se observar pelos cromatogramas da Figura 5 que o extrato
sem reconstitui¢ao quase nao apresentou volateis, e o extrato
reconstituido apresentou picos bem definidos. Esta diferenca
pode ser explicada pelo fato de que a adicao de agua ao mate-
rial seco causa uma liberacao dos volateis pelo rompimento da
estrutura de microregices., Esta liberacao depende até certo
limite do teor de Agua, porém principalmente da matriz do
soluto. ﬁudangas na estrutura da matriz causam a desestabili-
zagao das ligagaes.hidrogenianicaé entre os componentes as
quais estabilizam a matriz do soluto no estado amorfo (23, 25,
26,52). A amostra sem agua, em contraste, manteve os volateis
fortemente aprisionados quando analisada a temperatura ambien-
te,

Os ensaios com aguecimento a 702C, defam cromatogramas
completamenfe diferentes, como pode ser observado na Figura 6.
Estes cromatogramas foram obtidos com 0,8g de extrato liofili-
zado seco e 0,8g de extrato reconstituido com 50 mL de agua.
Os baldes com as amostras foram aquecidas em banho maria a
709C e foram agitadas continuamente durante o periodo de capta
cao.

O cromatograma da amostra seca aquecida apresentou um
grande nimero de volateis na regiao leve (tr < 15 min.) e de
alguns na regiao intermediaria (16 < tr <50 min.). Na segunda
amostra o nimero de componentes foi menor, localizando-se prin
cipalmente na regiao intermediaria.

Aparentemente a agua liga-se firmemente aos compostos leves, ja
qué eles nao volatilizaram na temperatura ambiente e nem a 70C. No caso
de ter-se amostras ricas em volateis da regido leve, fica dificil observar

provaveis diferencgas entre elas.
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Figura 5. Cromatogramas jiustrando a influéncia da reconstitui
cio em Agua do extrato liofilizado.
Tipo III: (a) volateis do extratd sem reconstituigao
(b] voliteis do extrato reconstituido  em
Egﬁa
A captura fol realizada a temperatufa ambiente duran

te 2 h.
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‘Figura 6. Cromatogramas ilustrando a influéncia da reconstitui
géo.em agua do extrato liofilizado tipo.III:
(a) volateis do extrato sem reconstituigdo
(b) voliteis do extrato reconstituldo em agua

Captura dos volateis realizada com aguecimento a

709C por 2 h.
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Acredita-se que nas amostras dissolvidas em agua, a
composicao de volateis seja o resultado de dois efeitos opos-
tos. De um lado ocorre a liberacao dos volateis das microre-
gides e por outro, ha a formagao de hidratos com alguns vola-
teis, fato que diminuiria sua volatilidade., Nas amostras sem
agua, a composicao de volateis parece depender apenas da tempe
ratura, pois nao existem interagOes com o meio liquido. Os en
saios aqhecendo as-amostras em seco, demonstraram ser mais re-
produziveis e perﬁitiam uma caracterizacdo mais nitida dos di-

versos extratos.

c) Influencia da temperatura de aquecimento da amos-

tra

Pelo cromatogramas da Figura 7, conclui-se que de
um modo geral, as amostras aquecidas apresentam cromatogramas
mais ricos. Por exemplo, & temperatura de 709C (cromatograma
c) consegﬁiu—se um esﬁuema de voliteis mais completo que 50@C
(cromatOgrama b). A amostra sem aQuecimenté (cromatograma a),
nao apresenta volateis. Isto indica que o aquecimento forne
ce energia suficiente para gquebrar as ligagées_que mantem os
volateis associados aos substratos ou entao compostos nao vola
teis a temperatura ambiente se tornariam gasosos a temperaturé
mais alta (709C).

A agitacdo & necessidria para remover os volateis que

estiverem retidos fisicamente pelas particulas do extrato.

d) Tempo de captura dos volateis

Observando a Figura 8, nota-se que os tempos de captura testados:
2 horas e 4 horas, nao apresentam grandes diferencas: O tempo de 4 horas
praticamente.ngo apresentou: novas componentes e causou variagoes quantitati

vas de pouca importancia.



Figura 7.
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Cromatogramas mostrando a influéncia do aguecimento

durénﬁe a captura dos volateis do extraﬁo liofiliza-

do tipo I:

(a) voliteis coletados & temperatura ambiente por 2
h,

(b) volateis coletados a 509C por 2 h.

(¢} volateis coletados a 709C por 2 h.
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Figura 8. Cromatogramas ilustrando a influéncia do tempo

" captura dos volateis do extrato liofilizado tipo
(a). captura durante 2 h.:

(b) captura durante 4 h.

Captura realizado a 509C

de

T11s
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4.5.2. Estudo comparativo dos yolateis das preparagoes

liofilizadas

A Figura 9 apresenta de forma comparativa, os vola-
teis dos extratos liofilizados de residuo de camarao, do ti?o
I e tipo III (tipos de residuos especificados no item 3.1.1.

Os dois tipos de residuos apresentaram aproximadamen-
te 50 compostos. Mesmo que os cromatogramas sejam diferentes,
é possivel percebe:'certos componentes comuﬁs nos dois diagra-
mas. Estes compostos tem os nimeros: 8, 15, 17, 20, 23 e 24,
A presencga constante destes picos em todas as preparacgoes, le-
vou-nos a considera-los como tipicos de camarao.

De um modo geral, os cromatogramas obtidos podem divi
dir-se em trés regioes. ‘

- Regiao de compostos leves, que apresentam tempo de

ae retengao até 15 minutos., Nesta regido localizam

-se a maioria das aminas::

- Regiao de compostos intermediarios, com tempo de re-
tencao entre 16 e 50 minutos, contendo o que foi

denominados de compostos tipicos da espécie;

- Regiao de volateis pesados que aparecem apdos 50 mi-

nutos de desenvolvimento.

O extrato de residuo tipo I, caracterizou-se pela pre
senca de maior quantidade de volateis intermediarios e pesa-
dos, enquanto que os residuos tipo IIT, foi mais abundante emn
compostos leves., Considerando que pela avaliacao sensorial o
exﬁrato mais tipico de camarao foi considerado o do tipo I ;

concluimos que a abundancia de compostos leves nao implica em



T

Figura 9. Comparagao entre a composicao de voladteis de residuos
‘de camario £ipo I e tipo III, analisados nas cromato-
grafia gasosa em coluna Capilar cém SF99C0880:

(a) volateis do residuo tipo I
(b) volateis dolresiduo ERps. TTE

Captura realizada a 709C por 2 h
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aroma mais acentuado de camarao. A regiao mais importante pa-
rece ser a intermediaria, contendo principalmente os compostos
20 e 23,

Sem conhecer a natureza quimica dos picos & dificil
encontrar explicacoes para as diferengas entre as duas prepara
¢coes, porém, um fato que poderia ter um papel importante & o
maior teor de nitrogénio (provavelmente peptideos e aminoaci-
dos) do é&trato tipo I, o qual poderia fixar ou mesmo reagir
com Os voléteis leVes, diminuindd sua disponibilidade na fase
gasosa, Os aminoacidos livres e os carbohidratos tem uma ex-
trema importancia no odor e sabor dos camarces (17,58,68,71), e
como este tipo de residuo & obtido de maior quantidade de teci
do miiscular, ent3ao & de se supor que os aminodcidos livres do

musculo influem na melhoria do odor e sabor do extrato.

4.5.3, Uso de suportes ou fixadores para melhorar a re-

tencdo de volateis durante a liofilizacao

Ainda que a liofilizacao seja considerada o métpdo
mais recomenddvel para a preservacao do aroma, existe a possi-
bilidade de melhorar o desempenho da retencao dos volateis ;
adicionando-se ao liquido a ser liofilizado, certos suportes.
Relacionou-se quatro supoftes, gue nao causam inteferéncias
nas utilizagoes posteriores do extrato liofilizado. Foi adici
onado: dleo de milho, maltodextrina, amido milho e goma'arébi—
ca.

A Figura 10 apresenta os cromatogramas dos extratos
de. residuo tipo I com suportes que causaram maiores mudancas
na retencao dos volateis,

Na'Figura 10 no diagrama "b" observa-se que a malto-

i



Figura 10,
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Composicao de volateis dos residuos de camarao tipo
I, analisadés por cromatoérafia gasosa em coluna ca
pilar com SF96C0880. Diégramas comparativos dos ex
tratos liofilizados com e sem suportes:

(a) volateis do extrato sem suporte (controle)

(b) volateis do extrato com maltodextrina

(c) volateis do extrato com 6leo de milho

Captura de volateis realizada a 709C por 2 h.
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dextrina apresenta uma excelente retencao dos compostos 23 e

24, quando comparado com a amostra controle (diagrama a"). Sen-

sorialmente esta amostra foi julgada superior a amostra pa-
dr3o, se bem que as diferengas nao foram significativas esta-
tisticamente, |

O diagrama "c" da mesma Figura, demonstra que a inclu
s3o de dleo causou a quase total eliminagao dos volateis. Um
julgamento apressado concluiria que a retencao foi prejudicada
pelo. oleo, pérem,{esta amostra teve a melhor avaliacdo senso-
rial em termés de sabor e uma das mais altas em termos de odoxn
A explicagao para esta aparente contradicdao & que o Oleo rete-
ve tiao fortemente os volateis que eles nem sequer volatizaraﬁ
durante a captura. Provavelmente os volateis sendo de nature-
za organica, dissolveram-se no 0leo e nele permaneceramn apos
a liofilizdcao e durante a captura dos volateis. Entretanto ,
quando preparados com agua para serem testados sensorialmente,
os compostos aromaticos ficam dissolvidos no meio, e sao per-
feitamente percebidoé pelos provadores.

As amostras liofilizadas na presenga de amido e goma
arabica, nao apresentaram nenhuma vantagem com respeito a amos
tra sem suporte. Sensoriglmente estas amostras tiveram as ava
liagoes mais baixas do conjunto.

A Figura 11 apresenta os resultados do efeito da mal-
todextrina e do 6leo na preparacao tipo III (quase sO casca).
No diagrama "b" nota-se nitidamente o efeito benéfico da malto
dextrina na retencao dos volateis. A regiao dos compostos le-
ves que sao tipicos dos residuos apresenta-se mais complexa que

no controle (diagrama "a"), porém os compostos n?® 20, 23 e 24



Bigura: Jll.
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Composicao de volateis dos residuos de camarao tipo
III, analisados por cromatografia gasosa em - coluna
capilar com SF96C0880. Diagramas comparativos com
e sem suporte:

(a) volateis do extrato sem suporte (controle)

(b) volateis do extrato com maltodextrina

(c) volateis do extrato com Oleo de milho

Captura de volateis realizada a 709C por 2 h.
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apresentam-se proximos do controle. Isto significa que, pelo me-

nos os compostos leves sao retidos muito eficientemente pela

maltodextrina.
O diagrama "c" desta Figura, demonstra outra vez o}
efeito retentor do Oleo, nao permitindo a volatilizagao nem

mesmo a 709C durante a captura dos volateis.

As amostras dos extratos liofilizados na presenca de
amiao e goma arabica nao apresentaram diferéngas importantes
com respeito ao padrao sem suporte. Por este motivo foram ex-
cluidos dos ensaios postefiores.

A Figura 12, apresenta os resultados de um experimen
to planejado para comprovaf o poder de retencao do &6leo duran-
te o teste de captura dos volateis. O extrato utilizado foi
o do residuo tipo IIT liofilizado com maltodextrina.

O diagrama "a", corresponde a compostos volateis da
preparacao dos.residuos tipo III com maltodextrina.

Como demonstra o diagrama "b", o O0leo vegetal aprisio
nou quase que totalmente os volateis aparecendo apenas os pi-
cos 3, 7, 12, 15, 20 e outros sem muita relevancia. Os picos
3 e 7 sao correspondentes ao solvente de injecao (eter etili-

co) .

4.5.4. Mudancas na composicao de volateis durante a esto-

cagem

A Figura 13, apresenta as analises de volateis do ex-
trato tipo III, processado sem suporte, da amostra recém-liofi
lizada e apos 3 meses de estocagem.

Observou-se que mesmo conservados em frascos com tam-
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Figura 12. Composigao de volateis dos residuos de camarao tipo
11T, analislados por cromatografia grasoé;a em coluna
capilar com SF96C0880, mostrando a influéncia da
adicao de O0leo de milho na amostra previamente lio-
filizada, para avaliar o efeito da retencao durante
o desenvolvimento do teste de captura dos volateis:
(a) extrato previamente liofilizado com maltodextri

na
Lbl extrato previamente liofilizado com maltodextri
na adicionado de oleo

Captura realizada a 709C por 2 h.
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Figura 13. Composigao de volateis dos residuos de camarao tipo
IIf,'analisados por cromatografia gasosa em coluna
capilar com SF96C0880, mostrando a influéncia da
estocagem na perda de volateis:

(a) volateis do extrato recem liofilizado
(b) volateis do extrato estocado durante 3 meses

Captura realizada a 709C por 2 h.
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pas herméticas, e protegidos da luz, o teor dos volateis dimi-
nui drasticamente. Provavelmente a perda de volateis nao se
deve i difusdo dos mesmos para o exterior, mas sim a oxidacao,
polimerizacao e outras. Tais modificagoes sao catalizadas pe-
la grande superficie do material sdlido e pela presenca des-
tes volateis em estado gasoso que favorece o contato entre os
componentes do sistema.

| Com excegcao do Oleo e da maldextrina que apresentaram
um notavel efeito preservador, os outros suportes nao contri-
buiram para preservar a composicao inicial de volateis. Tal
fato pode ser comprovado na Figura 14 e 15 onde sao -mostrados
-0s cromatogramas dos extratos tipo I e III com adicao de ami-
do de milho e com goma arabica, analisados apos 3 meses de es-
tocagem., Estes suportes nao apresentaram nenhum efeito presexr
vador durante a estocagem, pelo contrario, gquando comparados

com o padrao sem suporte apresentam um nimero menor de compos-

tos.
4.5.5. Volateis do eter etilico purificado e do o0leo de
milho
A Figura 16 apresenta os cromatogramas que podem ser
considerados como branco, ja que correspondem ao solvente de

injecao (éter etilico) e ao 6leo impregnado no teste adicional
de retencao. No diagrama do éter etilico aparecem os picos
1, 3 e 7 indicando que eles devem ser eliminados dos cromato-
gramas, polis correspondem a impurezas.

Na determinacao dos volateis do 6leo nao foram nota-

das impurezas de importancia.



Figura 14. Composigdo de volateis dos residuos de camarao tipo
I, énélisados por cromatografia gasosa em coluna ca
pilar com SF96C0880, mostrando a influencia do tem-
po de estocagem nos extratos com e sem adicao de su
portce:

(a) extrato sem suporte apds 3 meses de estocagem

(b) extrato com amido de milho, apds 3 meses de es-
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Figura 15, Cromatogramas dos volateis dos residuos de camarao
tipo III, analisados por cromatografia gasosa em
coluna capilar com SF96C0880, mostrando a influéncia

do tempo de estocagem nos extratos com e sem adicao

1

de suporte:
(a) extrato sem suporte apdos 3 meses de estocagem
(b) extrato com amido apds e meses de estocagem

(c) extrato com goma arabica apbs 3 meses de estoca
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Figura 16, Composigcao de volateis prdprios do dleo vegetal (a)
| e do solvente de injecao (b) usado’como suporte e

como eluente durante o desenvolvimento da pesquisa.
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4.6. Preparo do extrato final, para cstudos de estocagem

formulacoes cspecificas

~101~

As condigOes desta preparagao foram escolhidas apods

avaliar os testes sensoriais e quimicos de todas as

L]

¢goes parciais .

prepara-

Quadro n? 15: Dados da Extragao e Preparo do Extrato Liofiliza

do

a) Matéria-prima

Peso inicial dos residuos de camarao 30,0 Kg

Peso do caldo obtido apds cocgao e prensagem

dos residuos 22,0 Kg

Porcentagem de‘sélidos totais 2,63 %

Solidos totais para serem proceésadqs 0:58 Eg
b) Extrato para liofilizagao

Oleo de milho adicionado (49% dos s6lidos to-

tais) 0,28 Kg

Lecitina (2% dos s0lidos totais) 0,012 Kg

Maltodextrina adicionada (49°%dos sdlidos to-

tais) 0,28 Kg

Sblidos totais da mistura de caldo e materiais

adicionados 1,1A Kg

Material liofilizado recuperado das bandejas 1,10 Kg

Rendimento da operagao completa (emulsificacao

congelamento, liofilizacgao) 94 ,6%
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O material ‘resultante (1,10Kg) tem cor rosa-acastanha
da, flue livremente e pode reduzir-se a pd por simples pressao.

A sua composi¢ao quimica esta apresentada no Quadro abaixo.

Quadro n? 16: Composicao Quimica do Extrato de Camardo Emprega

do nas Formulas Alimentares

Umidade (%) - 2,4
Proteina bruta (%) (Nx6,25) : _ 40,1
Lipideos totais (%) 25,8
Cinzas (%) 4,4

Carbohidratos totais (%) (diferenca) 273

4.7. Formulagao de Produtos Empregando o Extrato Aromatizante

final-

4.7.1. Aplicacao na forma de "consomé' '

Quadro n?® 17: Valores Médios dos Parametros Odor e Sabor para
Extrato Liofilizado de Residuos de Camarao, Quan

do Empregado em "consomé"

Odor Sabor
Formula "A" 6,66 6,95
Formula "B" 7,36 7,46

Formula "C" 125 by
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"A" - FOrmula de "consomé" com 1% extrato liofilizado
de camarao

"B" - PSrmula de "consomé&" com 1,5% extrato liofiliza
do de Camarao

"C" - Formula de "consomé" com 2% extrato liofilizado

de Camarao

Apb6s a analise de variancia e aplicagao do teste de
média de Student os resultados mostraram para odor que:
A e B diferem a nivel de 1% de significancia
A e C diferem a nivel de 1% de significancia

B e C nao diferem

E quanto ao sabor os resultados foram:
A e B diferem a 1% de significancia
A e C diferem a 1% de significancia

B e C nao diferem

O preparo do extrato liofiliéado.na forma de "consomé"
€ justificado, nao tanto pela sua viabiiidade como produto co-
mercial, mas como uma maneira de testar o extrato num produto
simples, livre de ingredientes que poderiam mascarar ou modifi
car o sabor de.camaréo.

No Quadro n? 17, observa-se que trabalhando com con-
centracoes de extrato entre 1% e 2%, apresentam diferencas a
nivel de 1% de significancia nos julgamentos.de odor e sabor.

O "consomé" com concentragao de 1% de extrato difere
daquele com concentragoes de 1,5% e 2%. Entretanto estas duas
filtimas concentragoes nao diferem entre si. Isto &, os prova-

dores nao foram capazes de distinguir a incorporagao de ecxtra-



to acima de 1,5%.
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Considerando os valores médios da avaliacdo do odor ,

o "consomé" com concentracao de 1,5% de extrato doi considera-

&

do o mais caracteristico de camarao, entretanto com relagao ao

sabor, a média maior ficou para o "consomé" com 2%.

De um modo geral pode-se estabelecer que uma formula

comercial de "consomé" deveria conter como minimo 1,5% de ex-

trato de camarao para cada 100

4.7.2. Avaliacao em sopas

mL de liquido a servir.

cremes

O Quadro n? 18 mostra

ao odor e sabor, na formula de

as avaliacoes obtidas  quanto

sOpa cCcreme,

Quadro n? 18: Resultados Médios dos Parametros Odor e Sabor pa

ra Extrato Liofilizado de resIduo de camarao e

do Extrato Flavorizante Comercial Aplicados em

Sopas Cremes

Formula da Sopa Creme Odor Sabor
A 6,16 6,76
B 7,18 7,03
c 6,53 6,92
D 6,05 6; 91
A - Formula com 0,75% extrato liofilizado camarao
B - FOrmula com 1,5% extrato liofilizado camarao
C - Formula com 3,0% extrato liofilizado camarao
D - Formula com 2% extrato "flavorizante"
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As médias do odor em ordem decrescentes sao:
B>C>A3>0D
As m2dias do sabor em ordem decrescente sao:

B>C>D=>A

Pela analise de variancia dos dados obtidos na avalia
¢ao sensorial concluiu-se que nao existe diferenca significati
va entre as amostras quanto ao odor e quanto ao sabor.

.E intere;Sante salientar gque nas éopas cremes, Os in-
gredientes proprios delas (leite em pd, amido) tem tendéncias
a reter os aromas, por isto aumentou-se o nivel de extrato lio
filizado para 3%,

Foi percebido também, que o uso de leite homogenizado
e esterilizado, dito longa vida, absorvia forteﬁente Os aromas
motivo pelo qual nas formulas do Quadro n? 5, foram prepara-
das com leite em pd integral.

Nenhuma das formulas apresenta diferencas significa-
tivas a 1% e 5%, em relagao ao odor e sabor,

Entretanto, algumas conclusoes pode-se tirar dos valo
res médios. A maior média tanto em relacao ao odor como em
sabor foi a formula que continha 1,5% de extrato liofilizado
de camarao. Isto significa que mesmo dobrando a concentragao
os provadores nao conseguiram detectar as diferencas e desta
maneira em uma possivel formula comercial de sopa creme, basta
ria 1,5% do extrato liofilizado para cada 100 mL de 1liquido a
servir, como foi concluido também para o "consomé".

Um comentario a parte merece ser feito em relacao a
coﬁparagao entre as amostras comerciais e 0s nossos preparados.

Apesar de que nao houve deferencas significativas, a amostra
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comercial teve a menor média quanto ao odor, que foi descrito
por alguns provadores como odor de peixe ou de produto mari-
nho, porém nao exatamente de camarao. E guanto ao sabor, a
amostra comercial ficou prdxima das amostras com 1,5% e 3,0%

de nosso extrato.

4.7.3. Influencia do sal na avaliacao sensorial

.0 Quadro n? 19 mostra a influencia do teor de sal no

"consomé" preparado com 1,5% de extrato liofilizado de camarao.

Quadro n? 19: Resultados Médios dos Parametros Odor e Sabor em

"Consomé" de Camarac com Quantidade Variavel de

Sal
Formula . Odor Sabor
A 7,02 T, 72
B 7,22 6,92

Formula com 1% de sal

e
i

B = Formula com 2% de sal

Pela analise de variancia dos dados obtidos na avalia
cao sensorial do "consomé" com dois niveis de sal, chegou-se a
conclusao que para o odor nao ha diferenca significativa entre
as formulas, o mesmo acontecendo para o sabor,

Considerando apenas os valores médios, concluiu-se que
o teor de sal testado nas porcentagens usuais (1% e 279 nao
exérce influéncia no odor, porém influencia o sabor. Ao con-

trario do que geralmente & aceito para carnes, o sal a 2% nao
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favorece o sabor caracteristico do camarao. Provavelmente o
sabor adocicado tipico do crustaceo fica mascarado. Sabe-se que
os extratos musculares de camarao contém um teor elevado de
glicina livre, responsavel pelo sabor doce deste crustaceo (17,
71) . Provavelmente nas carnes de peixes marinhos ou animais

terrestres um teor de sal de 2% seja necessario para realcar o

sabor.

4.7.4. Influencia da acidez na avaliacao sensorial do extrato

0 Quadro n9 20, apresenta a influéncia do acido citri

co no "consomé", utilizando-se 1,5% de extrato liofilizado de
camarao.
Quadro n?® 30: Resultados Médios dos Parametros Odor e Sabor do

Extrato Liofilizado de Camarao em "consomé" com

Diferentes Porcentagens de Acide Clrico

Formula _ - 0dor Sabor
A 6,95 7570
B 6,98 6,74
c 6,85 7,07

A = Férmula com 0,00% de acido citrico
B = Formula com 0,05% de acido citrico

C = Formula com 0,1% de acido citrico

Segundo a analise de variancia realizada com os dados
da' avaliacao sensorial do "consomé" com diferentes porcenta-

gens de acido citrico concluiu-se que em relagao ao odor e ao
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sabor nao had diferenga significativa entre as diferentes con-
centracoes de acido citrico.

Tem sido relatado em repetidos oprotunidades que o
uso de suco de limao nos produtos marinhos, produz um _ efeiﬁo
benéfico no aroma e sabor., Tal efeito estaria ligado ao deslo
camente dos compostos de carater acido (fendis, acidos carboni
licos, cetoacidos, etc) do aroma e a fixacao dos compostos ba-
sicos (tfimetilamina, amonia, dimetilamina). Ja que as aminas
estao relacionadas com os fenomenos deteriorativos do pescado
(81), o suco de limdo (acido citrico) permite fixar ou tornar
"menos volatil" alguns compostos do odor desagradavel.

Por estas causas, testamos o efeito do acido citrico
no aroma, ja que ele poderia ser incorporado nas fdrmulas de
sopas desidratadas que eventualmente seriam préparadas a nivel
comercial,

O acido citrico nao teve nenhum efeito nas caracteris
ticas organolépticas.do "consomé€",. Mesmo considerando os valo
res médios, nac & adequado tirar conclusdes, ja que todas elas
tem valores proximos.

A constatacao deste fato & interessante e poderia ter
alguma utilidade na etapa. do processamento, ja que a presencga
de acido citrico abaixaria o pH dos caldos reduzindo os riscos

de desenvolvimento microbiano durante a manipulagao do extrato.

4.7.5. Avaliacgao em biscoito tipo coquetel

No Quadro n? 21, apresenta-se a avaliacao sensorial do
extrato liofilizado de camarao aplicado numa férmula de biscoi

to tipo coquetel e do extrato "flavorizante" comercial aplica-
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do no mesmo tipo de biscoito,

Quadro n? 21: Resultados Mé&dios dos Parametros Odor e Sabor dos -
Biscoitos Aromatizados com Extrato de Camarao e

com Extrato "Flavorizante" Comercial

Formula Odor Sabor
A 5,98 6,85
B 5,26 6,58

A = Formula com extrato liofilizado de camarao

B = Formula extrato "flavorizante" comercial

A analise de variancia dos dados obtidos na avaliacao
sensorial dos dois tipos de extratos no biscoito tipo coquetel
mostrou que em relacao ao odor e ao sabor nao ha diferenca sig
nificativa entre as amostras.

Considerando apenas as médias pode-se verificar que
tanto em odor como em sabor, a amostra que obteve maior wvalor
foi aquela aromatizada com o extrato liofilizado de camarao.

A maioria dos provadores constataram que esta amostra
mesmo nao apresentando no.momento da prova um sabor intenso 2
apos alguns instantes tornava-se perceptivel na boca, o sabor
tipico deste criistaceo. O sabor da amostra com o produto co-
mercial ao contrario, foi descrito desde o inicio como fraco
e nao caracteristico.

Constatou-se também que a inclusao dos extratos de
camarao na massa crua do biscoito, leva a uma perda importante

do aroma. Esse fato ocorre provavelmente pela perda dos vola-
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teis durante a gocgéo em forno (~2009C), por reacoes dos compos
tos do aroma com os ingredientes catalisados pela temperatura ,
ou simplesmente por um fenomeno de absorcao na massa, ja que na
massa ainda crua ja era perceptivel uma notavel diminui¢ao  do
aroma.

Por estas causas, decidiu-se adicionar a metade dos ex
tratos na-massa e a outra metade na parte externa, junto com O

sal no produto ja assado.
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5. CONCLUSOES

1. Os residuos da industrializagao do camarao, preserva-
dos em condigoes sanitarias adequadas, permitem a ob-
tencao de um extrato aromatizante com caracteristicas

tipicas de camarao.

2. Demonstrdu-se que o tipo de residuo influi na intensi
dade do sabor e aroma sendo recomendaveis os residuos
gue contenham alguma porgao muscular e nao apenas ca-

rapagas.

3. Tanto em relacao ac aroma como em redimento de extra
cao, o método de cocgao em panela de pressac deu me-
lhores resultados que o método de cocgac em panela

aberta ou em. vapor direto.

4, A adicao de O0leo vegetal e maltodextrina, como supor-
tes, melhoraram a retengﬁo de volateis durante a lio-
filizagdo. Entretanto, o amido e a goma arabica nao

apresentaram efeitos benéficos.

5. A cromatografia ¢gas liquido em coluna capilar, dos
compostos volateis obtidos no sistema de captacgao 2
permitiu avaliar as vantagens e desvantagens dos pro-
cessos, apresentando uma boa concordancia com os re-

sultados da avaliacao sensorial.

6. A estocagem durante 3 meses do extrato liofilizado de

camarao sem suportes causou uma importante diminui-
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¢ao do nimero e da quantidade dos compostos volateis.
Tais perdas foram minimizados pela adicao de maltodex

trina ou O0leo vegetal na liofilizacao.

A comparacao sensorial entre o extrato liofilizado de
camarao e um flavorizante comercial de camardo, reve-
lou que, em termos de odor e sabor, o primeiro obteve
melhores médias, porém, estatisticamente as diferen-

las ndo foram significativas.
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6. SUGESTOES PARA ESTUDO POSTERIOR

- A torta resultante da obtencao do extrato de  resi-
duo de camarao, poderia ser aproveitada para a ob-
tencao de quitina, ou ainda em Gltimo caso, em ra-

+ cOes para consumo animal.

- Para um estudo mais detalhado dos voliteis do extra
to de camarao, seria necessario fazer a cromatogra-
fia gasosa juntamente com a espectrometria de massa
para a identificacdo de alguns dos componentes  mais
tipicos. Além disto, deveria ser feita a avalia-

cao sensorial, através do "sniffing".

- Do ponto de vista econdmico seria conveniente fa-
zer um levantamento mais realista das quantidades
de residuos atualmente disponiveis, de sua condi-
cao sanitaria e do custo aproximado do extrato pre-

parado pelo processo de liofilizacgao.
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