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SUMMARY

This research deals with the utilization of shrimp

wastes to prepare an extract of shrimp flavor for the food

industry.

Three types of wastes were examined: type I, consisted

of sea bobs which were either smaller than those of commercial

size o~ damaged; type 11, was made up of residues from the

manually peeled pink shrimp and type 111 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

bypressing 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

III 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

higherfor the type I wastes. As rule, flavor fixatives did

not improve, retention during freeze-dryiI'lg,with thê exception of the

com oil that improved the taste significantly (p ~ 0.05). Corn

oil and maldextrin did show advantages in keeping the quality

of flavor after three months of storage.
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Uma condição fundamental e indispensável Dara a utili

zaçao destes resíduos na a~imentação humana é que sejam manip~

lados em condições higiênico-sanitárias satisfatórias; caso

temperatura de estocagem e o manuseio não sejam adequados,

a

dem ocorrer mudanças bioquímicas devido a alta ~tividades das

enzimas, tais como: catepsinas, peptidases, decarboxilases

deaminases e outras. A ação das enzimas autolíticas do múscu-

10 do camarão e do trato digestivo, produz um aumento da popu-

lação bacteriana, já que as enzimas degradam as proteínas, mu~

culares em polipeptídeos e aminoácidos, os quais enriquecem o

substrato natural e ficam então disDoníveis para o crescimento

de importantes microrganismos (41,68). g então, por estes mo-

tivos que esta parte do camarão merece os mesmos cuidados da

parte comestível, como por exemplo uma boa higienização, remo-

ção dos detritos, resfriamento, congelamento, estocagem em

temperatura adequada, etç (68)p

2.2. Composição Química dos Resíduos .de .Camarão.

2.2.1. Componentes dos resíduos

o exoesqueletodo camarão é composto basicamente de

quitina, que é um polímero composto de cadeias não ramificadas

do tipo B (1~4) N-acetil D-glucosamina, cuja estrutura.é seme-

lhante à da celulose e está sempre associada a uma fração pro-

.,

.teica, ligadas através de enlaces covalentes (33) e a um mate-

rial inorgânico constituído principalmente de carbonato de cál

cio, sendo este o resDonsável pela sua rigidez.

Na análise de composição, a quitina é expressa na

forma de fibra.
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3. MATERIAl S, E M.tTODOS

3.1.- MATERIAlS

. .. 3.1.1. Matéria-prima

A matéria-prima empregada nesta pesquisa foi:
.,

resJ.-

duos de camarões sete barbas (X~phopenaeu~ k~oye~~, Heller)

camarões sete barbas de tamanho pequeno e não comercializáveis,

e resíduos (cabeças e cefalotóraxl de camarão rosa. l Pel! ac.u~

b~a~~l~en~~~, Latreille e P. paul~en~~~, Perez-Farfante).

., -
Os resJ.duos de camarao sete barbas (50 Kg), provenieg

tes de uma indústria pesqueira de Guarujá, foram acondicionados

em sacos duplos de polietileno, congelados a -259C, na própria

indústria e conservados a -189C até a sua utilização. Estes

resíduos originam-se do descascamento mecânico sendo constituí

dos principalmente por cascas exaustivamente lavadas pela pró-. .

pria natureza do processo. Esse tipo de resíduo foi deno~ina-

do tipo 111.

Os resíduos de camarão rosa vermelho, provenientes do

descascamento manual (7Kg), também foram coletados na mesma in

dústria e conservados em condições semelhantes às descritas.

Este tipo de resíduo foi denominado tipo 11.

Os camarões de tamanho menor que os comercia~izáveis,

caudas 'manchadas ou quebradas, ou camarões com danos mecâni-

ros (25 Kg), foram manipulados e conservados COITD os anteriores, sendo

denominados: resíduos tipo I.

3.1.2. - Outras matérias-primas

Lecitina de soja, maltodextrina, goma arábica, ami-
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3.2.6. Adição de suportes para melhorar ~ fixação dos com-

postos arom5ticos durante! liofilização

A avaliação sensorial dos extratos preparados anteri

ormente serviu para definir o melhor sistema de cocção. quanto

ao aroma e quanto ao rendimento do extr.aro Para melhorar _.a.._

retenção do "flavor" foram testados diversos suportes ou fixa-

dores re~atados na literatura.O fluxograma da Figura 4, aprese~

ta a sequência de.etapas emprega~as para a obtenção das 10 pr~

paraçoes integrantes deste estudo.

A matéria-prima empregada nesta etapa da pesquisa con

sistiu só dos tipos extremos de resíduos, isto e: tipo I e ti-

po 111. Ambos os resíduos foram cozidos em recipientes sob pressão

prensados e o caldo dividido em 5 partes iguais. Na primeira,

foi adicionado maltodextrina, na segunda amido de milho, na

terceiragoma arábica, na' cruarta óleo vegetal e a.quinta POrcão foi sem

nenhum suoorte, para ser úsada com:> controle.- ". .. .

Os suportes foram adicionados numa porcentagem simi-

lar a dos sólidos totais do caldo, de tal modo que no extrato

final seco o material adicionado foi 50% dos sólidos totais.

,
A todas as misturas, incluindo o controle, foram adi-

cionados 2% de lecitina (calculado na base do teor de sólido~

da mistural 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.

O congelamento foi efetuado em bandejas de aluminio

p~anas, resfriando.as externamente com uma mistura de gelo

'seco e ~lcool etílico (1:1 p/v), a fim de solidificar a mistu-

ra antes da quebra da emulsão. O produto congelado foi liofi-
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Para a determinação das melhores condições, para a

coleta dos voláteis, foi utilizado um extrato de resíduos do

tipo 111, recém liofilizado sem adição de suporte.

3.2.8.1. Captação dos voláteis QQ! sucsi2 em Porapak

o processo de captura empregado nesta pesquisa corres

ponde à técnica de FRANCO (29), que por sua vez aperfeiçoou a

técnica de SINGLETON & PATTEE (79).

O sistema mostrado na Figura 1 consta de 1 balão de

1 L, no qual é colocada a amostra (sólida ou líquida). O con-

teúdo do balão pode ser aquecido em banho de água e agitado

com agitador magnético.

O balão foi conectado ã urna armadilha de Porapak Q

que por sua vez estava conectado a um Kitassato e a urna trompa

de água. O vácuo obtido neste sistema foi de 0,64 psi (39rmnHg).

Todas as conexoes sao de vidro ou teflon para evitar

19_ A B C 69. A B D

29. B E A .79 . C D A

39. D A E 89 . E A C

49 B C D 99 _ C E B-

59 _ D C E 109 _ E D B

sendo:

A = extrato sem suporte

B = extrato com óleo vegetal

C = extrato com maltodextrina

D = extrato com amido

E = extrato com goma arábica

3.2.8. Estudo dos voláteis E.Q.! cromatografia osa
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a possível adsorção dos voláteis..

A armadilha foi preparada usando o tubo guia do inj~

tor do cromatógrafo, que é feito de vidro de borosilicato, com

um diâmetro interno de 4 mm e um c~mprimento de 140 mm.

Apenas 40 mm foram empacotados com o polímero Porapak

Q, retido entre mechas de lã de vidro silanizadas. O uso des-

te tubo guia facilitou o seu condicionamento, bastando para

isto, colocá-lo no injetor do instrumento e deixá-lo a 2009C

com um fluxo de N2 de 8 mL/min.

Foram determinadas as seguintes condições de captura:

quantidade de amostra, tempo de captura, influência da recons-

tituição em água, temperatura de aquecimento e tempo de condi-

cionamento da armadilha.

A quantidade de amostra foi testada em dois níveis:

0,8 e 1,6g. O tempo de captura foi 2 e 4 h e as temperaturas

foram 249C Cambientet,' 509C e 709C.

A dissolução do extrato li~fil.izado p~ra os testes com

soluções foi feita com concentração de 1,6% de sólidos totais.

Tal concentração é semelhante a do caldo do resíduo tipo 111

antes de sua liofilização.

Paralelamente, foi submetido ao teste de captura

0,8g de óleo de milho dissolvido em éter etílico e misturado

com celite, a fim de verificar se ele contribuía com volá-

teis no cromatograma das amostras.

O solvente para a desorção foi eter etílico de alto

grau de pureza (29). Para forçar a evacuação do solvente para

o tubo coletor da amostra que estava resfriado a 09C, foi usa-

da uma seringa que por pressão desloca o solvente co~ os volá
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teis.

Desta. solução de volátei.s foram injetados 5 ~L no cro

matógrafo.

3.2.8.2. Cromatografia gasosa dos voláteis

As condições de uso do cromatógrafo foram as sequin-

tes:

fluxo de N2 8 mL/min.

fluxo Qe ar :300 mL/min.

fluxo de H2 : 30 mL/min.

Programação

Temperatura

Temperatura

Temperatura

de temperatura: 29Cjmin.

inicial: 609C

final 1l09C

do injetor e detector: 2~09C

-.Atenuação: 1 x 8

3.2.9. Preparação. do extrato de .resíduo de camarao na sua

condição definitiva para uso em. fórmulas alimenta-

res

Através da avaliação subjetiva da análise sensorial e

da objetiva por meio da cromatografia gasosa, foi possível de-

terminar as melhores cond~ções para o preparo do extrato do re

síduo de camarao.

Como matéria-prima para o extrato final foram .usados

30 Kg de uma mistura de resíduo composta de:

10% de cabeça's de camarão rosa (resíduo ti}X)111)

30% de resíduo tipo 1 ou seja camarões pequenos sem

valor comercial

~O% de resíduo tipo IIr provenientes do descascamento
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mecânico.

Foi déterminada a porcentagem de sólidos totais do

caldo obtido por cocçao e prensagem. Com base nestes dados

foi adicionada uma porcentagem igual de suporte, formaqo por;

maltodextrina (49%), 6leo vegetal (49%1 e lecitina (2%). Con-

sequentemente, no produto seco,50% dos sólidos são provenien-

tes do pr6prio extrato e 50% pelos ingredientes adicionados.

A partir ,desta etapa, o processamento segue segundo

i tem' 3. 2 . 6 .

3.2.10. Formulação de produtos alimentícios usando-se ex-

trato liofilizado de camarao

3.2.10.1. "Consome"

Para a formulação do "consome" foram utilizados os in

gredientes 'mostrados no Quadro n9 4.

Quadro n9'4: Ingredientes para a Formulação do "Consome" de

Camarão, Utilizando Distintas Porcentagens do Ex-

trato Liofilizado de Camarão

-- -

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

Extrato liofilizado de camarao 1,0 1,5 2,0

Sal 1,0 1,0 ,1,0

Gordura vegetal hidrogenada 5,0 5,0 5,0

MSG 0,5 0,5 0,5

Cebola fresca 1,5 1,5 1,5

Agua 91,0 90,5 90,0

Preparo do "cDnsorne"

Fritar 'a cerola na gordura vegetal hidrogenada.
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Os ingredientes em p6, dissolv~-lo em ãgua.

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

vura.

Para verificar se o teor de sal tem alguma influência

na avaliação do "consome" foi feito um teste comparativo empr~

gando 1 e 2% de sal.

Outro aditivo comum, cuja influ~ncia no aroma foi ava

liado no "consome", foi o ãcido.cítrico adicionado em porcent~

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

3.2.10.2. Sopa creme

A sopa creme foi formulada conforme o Quadro n9 5.

Quadro n9 5: Ingredientes para a Formulação da Sopa Creme de

Camarão Utilizando Distintas Porcentagens de Ex-

trato Liofilizado de Camarão (A, B, C) e Extrato

"Flavorizante" Comercial (D)

"

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

Gordura vegetal hidrogenada 5,30 5,30 5,30 5,30

Farinha trigo 5,30 5,30 5,30 5,30

Leite em pó 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 0,30

Cebola fresca 1;20 1,20 1,20 1,20

Âgua 83,70 82,95 81,45 82,45
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de milho. Diferindo apenas do extrato com goma arábica a nI-

vel de 1% de signi~icincia.

Os extratos com óleo vegetal não diferiram dos extra-

tos com maltodextrinaou amido, mas diferiram a nível de 1%

de significincia dos extratos com goma arábica.

Os extratos com maltodextrina não diferem dos extra

tos com amido milho, mas diferem a nIvel de 1% com os de goma

arábica.

Os extratos com amido de milho diferem dos extratos

com goma arábica a nível de 1% de significincia.

E quanto ao parimetro sabor, nos extratos obtidos com

os dois tipos de resíduos,- os resultados foram os seguintes:

Extratos sem suporte não diferem dos extratos com mal

todextrina, ou com amido milho ou com goma arábica. pórem di-

ferem a nível de 5% de significincia dos extratos com oleo vegetal.

Os-extratos com óleo vegetal não diferem dos extratos

com maltodextrina, mas diferem a nível de 5% dos extratos com

amido de milho e a nível de 1% dos extratos com goma arábica.

Os extratos com maltodextrina não diferem dos extra

tos com amido, mas diferem, a nível de 5% de significância dos

extratos com goma arábica.

Entretanto os extratos com amido e com goma arábica

não diferem entre si.

Considerando estes resultados e os valores

das médias de odor e sabor, concluiu-se que os extratos com

goma arábica ou com amido de milho são os suportes menos efi-

cientes quanto ã retenção de odor e sabor. O óleo vcqetal foi

o Gnico suporte a melhorar o julgamento do sabor.
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os voláteis com 0,2 a 0,3 mL de eter etílico. Quanto à neces-

sidade de .equi~ibração da amostra antes da coleta de voláteis

e à influência do sentido da desorção com eter ~tílico, a auto

ra concluiu que estes parâmetros não eram críticos e podiam

ser ignorados.

Juntamente com os parâmetros determinados por F~~NCO

(291, foram investigadas outras variáveis que poderiam i~terfe

rir na eficiência da captura e análise dos voláteis do ext~ato

de camarao.

4.5.1.1. Estudo dos parâmetros adicionais reali:a-

dos com extrato 1iofilizado de resíduo de--
camarao tipo 111

a} Quantidade de amostra

Os cromatogramas feitos com os voláteis colet:::.dcs

usando. de 0,8 g e l,6g de extrato, sob condições padronizacas,

demonstraram que não existe diferenças importantes no :-:u:-:-.ero

de picos e na concentração dos mesmos. As pequenas dife~e:-:~as

provavelmente devem-se a variações na manipulação.

b) Influência da reconstituição da amostra em

antes da captura dos voláteis

Neste estudo foram realizados provas com o

previamente dissolvido em água e sem dissolver, a fim de o~ser

var se a presença de água, promovia mudanças na composiç2o ce

voláteis.

Num experimento inicial, foram coletados os volá~eis

.à temperatura ambiente empregando 0,8g do extrato liofilizaco

reconsti tuIdo em 50 mL de água e O,Sg do extrato sem reconstitui-::ãe.
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Pode-se observar pelos cromatogramas da Figura 5 que o extrato

sem reconstituição quase não apresentou voláteis, e o extrato

reconstituído apresentou picos bem definidos. Esta diferença

pode ser explicada pelo fato de que a adição de água ao mate-

rial seco causa uma liberação dos voláteis pelo rompimento da

estrutura de microregiões. Esta liberação depende até certo

limite do teor de água, porém principalmente da matriz do

soluto. Mudanças na estrutura da matriz causam a desestabili-

zaçao das ligações hidrogeniônicas entre os componentes as

quais estabilizam a matriz do soluto no estado amorfo (23, 25,

26,52). A amostra sem água, emoontraste,manteve os voláteis

fortemente aprisionados quando. analisada ã temperatura ambien-

te.

Os ensaios com aquecimento a 709C, deram cromatogrWBs

completamente diferentes, como pode ser observado na Figura 6.

Estes cromatogramas fOTam obtidos com 0,8g de extrato liofili-

zado seco e 0,8g de extrato reconstituído com 50 mL de água.

Os balões com as amostras foram aquecidas em banho maria a

709C e foram agitadas continuamente durante o período de capt~

çao.

O cromatograma dq amostra seca aquecida apresentou tiO

grande número de voláteis na região leve (tr < 15 min.) e de

alguns na região intermediária (16 < tr <50 min.). Na segunda

amostra o número de componentes foi menor, localizando-se pri~

cipalmente na região intermediária.

Aparentemente a água liga-se firmemente aos compostos leves, já

que eles não volatilizaram na temperatura ambiente e nem a 709C. No caso

de ter-se amostras ricas em voláteis da região leve, 'ficadifícil observar

prováveis diferenças entre elas.

- -- --- - - - - - -
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Acredita-seque nas amostras dissolvidasem água, a

composição de voláteis seja o resultado de dois efeitos opos-

tos. De um lado ocorre a liberação dos voláteis das microre-

giões e por outro, há a formação de hidratos com alguns volá-

teis, fato que diminuiriasua volatilidade. Nas amostras sem

água, a composição de voláteis parece depender apenas da temp~

ratura, pois não existem interações com o meio líquido. Os en
.

saios aquecendo as.amostras em seco, demonstraram ser mais re-

produzíveis e permitiam urna caracterização mais nítida dos di-

versos extratos.

c) Influência da temperatura de aquecimento da amos-

tra

Pelo cromatogramas da Figura 7, conclui-se que de

um modo ge~al, as amostras aquecidas apresentam cromatogramas

mais ricos. Por exemplo, à temperatura de 709C Ccromatograma

cl conseguiu-se um esquema de voláteis mais completo que 509C

Ccromatograma bl. A amostra sem aquecimento (cromatograma aI,

não apresenta voláteis. Isto indica que o aquecimento forne

ce energia suficiente para quebrar as ligações que mantem os

voláteis associados aos substratos ou então compostos não volá

teis a temperatura ambiente se tornariam gasosos à temperatura

mais alta t709Cl.

A agitação é necessária para remover os voláteis que

estiverem retidos fisicamente pelas partículas do extrato.

d) Tempo de captura dos voliteis

Observando a Figura 8, nota-se que os ternp:>sde captura testados:

2 horas e 4 horas, não apresentam grandes diferenças; O ternp:>de 4 horas .

praticamente não apresentóu:.noVQs :comp::>nco.tese causou variaçOes quantitati. . ~ -
vas de pouca importância.
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Figura 8. Cromatograrnas ilustrando a influência do tempo de

. captura dos'voláteis do extrato liofilizado tipo 111:

(a). captu~a durante 2 h.'

(b) captura durante 4 h.

Captura realizado a 509C
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4.5.2. Estudo comparativo dos voláteis das

liofilizadas

A Figura 9 apresenta de forma comparativa,os volá-

teis dos extratos liofilizados de resíduo de camarão, do tipo

I e tipo 111 (tipos de resíduos especifi~ados no item 3.1.1.

Os dois tipos de resíduos apresentaram aproximadamen-

te 50 compostos. Mesmo que os cromatogramas sejam diferentes,
.

é possível percebe~'certos componentes comuns nos dois diagra-

mas. " Estes compostos tem os números: 8, 15, 17, 20, 23 e 24.

A presença constante destes picos em todas as preparações, le-

vou-nos a considerá-loscomo típicos de camarão.

De um modo geral, os cromatogramas obtidos podem divi

dir-se em três regiões.

Região de compostos leves, que apresentam tempo de

de retenção até 15 minutos. Nesta região localizam

-.

-se a maioria das aminaSi"

Região de' compostos intermediários, com tempo de re-

tenção entre 16 e 50 minutos, contendo o que foi

denominados de compostos típicos da espécie;

Região de voláteis pesados que aparecem após 50 mi-

nutos de desenvolvimento.

O extrato de resíduo tipo I, caracterizou-se pela pr~

sença de maior quantidade de voláteis intermediários e pesa-

dos, enquanto que os resíduos tipo 111, foi mais abundante em

compostos leves. Considerando que pela avaliação sensorial o

extrato mais típico de camarão foi considerado o do tipo I

.. - . -
conclulmos que a abundancia de compostos leves nao implica em

-------- - -- -
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-.

Figura 9. Comparação entre a composição de voláteis de resíduos

de camarão tipo I e tipo 111, analisados nas cromato-

grafia gasosa em coluna capilar com SF99C0880:

(a) voláteis do resíduo tipo I

(b) voláteis do resíduo tipo 111

Captura realizada a 709C por 2 h
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aroma mais acentuado. de camarão. A região mais importante pa-

rece ser a intermediária, contendo principalmente os compostos

20 e 23.

Sem conhecer a natureza química dos picos é dificil

encontrar explicações para as diferenças entre as duas prepar~

çoes, porém, um fato que poderia ter um papel importante é o

maior teor de nitrogênio (provavelmente peptídeos e aminoáci-.
dos) do extrato tipo I, o qual poderia fixar ou mesmo reagir

com os voláteis leves, diminuindo sua disponibilidade na fase

gasosa. Os aminoácidos livres e os carbohidratos tem uma ex-

trema importância no odor e sabor dos camarões (l~58,68,7l), e

como este tipo de resíduo é obtido de maior quantidade de tec!

do múscular, então é de se supor que os aminoácidos livres do

re-

Ainda que a liofilização seja considerada o método

mais recomendável para a preservação do aroma, existe a possi-

bilidade de melhorar o desempenho da retenção dos voláteis

adicionando-se ao líquido a ser liofilizado, certos suportes.

Relacionou-se quatro suportes, que nao causam inteferências

nas utilizações posteriores do extrato liofilizado. Foi adici

onado: óleo de milho, maltodextrina, amido milho e goma'arábi-

ca.

A Figura 10 apresenta os cromatogramas dos extratos

de. resíduo tipo I com suportes que causaram maiores mudanças

na retenção dos voláteis.

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

- --- ------

músculo influem na melhoria do odor e sabor do extrato.

4.5.3. Uso de suportes ou fixadores para melhorar

tenção de 'voláteis durante liofilização
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Figura 10. Composição de voláteis dos resíduos de camarão tipo

l, analisados por cromatografia gasosa em coluna ca

pilar com"SF96C0880. Diagramas comparativos dos ex

Captura de voláteis realizada a 709C por 2 h.

tratos liofilizados com e sem suportes:

Cal voláteis do extrato sem suporte (controle)

Cb) voláteis do extrato com maltodextrina

Cc} voláteis do extrato com óleo de milho
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dextrina apresenta uma excelente retenção dos compostos 23 e

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

sorialmente esta amostra foi julgada superior à amostra pa-

drão, se bem que as diferenças não foram significativas esta-

tisticamente.

o diagrama "c" da mesma Figura, demonstra que a incl~

são de óleo causou a quase total eliminação dos voláteis. Um

julgamento apressado concluiria que a retenção foi prejudicada

pelo. óleo, pórem, esta amostra teve a melhor avaliação senso-

rial em termos de sabor e uma das mais altas em termos de odoL

A explicação para esta aparente contradição é que o óleo rete-

ve tão fortemente os voláteis que eles nem sequer volatizaram

durante a captura. Provavelmente os voláteis sendo de nature-

za orgânica, dissolveram-se no óleo e nele permaneceram
~

apos

a liofilizàção e durante a captura dos voláteis. Entretanto,

quando 'preparados cOm.água para ser~m testados sensorialmente,

os compostos aromáticos ficam dissolvidos no meio, e são per-

feitamente percebidos pelos provadores.

As amostras liofilizadas na presença de amido e goma

arábica, não apresentaram nenhuma vantagem com respeito a amos

tra sem suporte. Sensorialmente estas amostras tiveram as ava

liações mais baixas do conjunto.

A Figura 11 apresenta os resultados do efeito da mal-

todextrina e do óleo na preparação tipo 111 (quase só casca).

No diagrama "b" nota-se nitidamente o efeito benéfico da malto

i1 dextrina na retenção dos voláteis. A região dos compostos le-

ves que são típicos dos resíduos apresenta-se mais complexa que

no controle(diagrama lia") , porém os compostos'n9 20, 23 e 24
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Figura 11. Composição de voláteis dos resíduos de camarao tipo

lI!, 'analisados por cromatografia gasosa em ,coluna

Captura de voláteis realizada a 709C por 2 h.

capilar com SF96C0880. ,Diagramas comparativos com

e sem suporte:

Ca) voláteis do extrato sem suporte (controle)

Cb) voláteis do extrato com maltodextrina

(c) voláteis do extrato com óleo de milho
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apresentam-se próximos do controle. Isto significa que" pelo me-

nos os compostos leves são retidos muito eficientemente pela

maltodextrina.

o diagrama "c" desta Figura, demonstra outra vez o

efeito retentordo óleo, não permitindo a volatilização nem

mesmo a 709C durante a captura dos voláteis.

As amostras dos extratos liofilizados na presença de

amido e goma arábica não apresentaram diferenças importantes.

com re?peito ao padrão sem suporte. Por este motivo foram ex-

cluidos dos .ensaios posteriores.

A Figura 12, apresenta os resultados de um experimen

.to planejado para comprovar o poder de retenção do óleo duran-

te o teste de captura dos voláteis. O extrato utilizado foi

o do resíduo tipo 111 liofilizado com maltodextrina.

o diagrama "a", correspondea compostosvoláteis da

. - ~

preparaçao dos.reslduos tipo lI! com maltodextrina.

Como demonstra o diagrama "b", o óleo vegetal aprisi2

nou quase que totalmente. os voláteis aparecendo apenas os pi-

cos 3, 7, 12, 15, 20 e outros sem muita relevância. Os picos

3 e 7 são correspondentes ao solvente de injeção (eter etíli-

cb).

4.5.4. Mudanças ~ composição de voláteis durante a esto-

cagem

A Figura 13, apresenta as análises de voláteis do ex-

trato tipo 111, processado sem suporte, da amostra recém-liofi

.,

lizada e após 3 meses de estocagem.
.

Observou-se que mesmo conservados ~~ frascos com tam-
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Figura 12. composição de voláteis dos resíduos de camarao tiDO

III, analisados por ~romatografia gasosa em coluna

capilar com SF96C0880, mostrando a influência da

adição de óleo de milho na amostra previamente lio-

filizada, para avaliar o efeito da retencão durante

o desenvolvimento do teste de captura dos voláteis:

Cal extrato previamente liofilizado com maltodextri

na

Cbl extrato previamente liofilizado com maltodextri

na adicionado de óleo

Captura realizada a 709C por 2 h.
"
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Figura 13. Composição de voláteis dos resíduos de camarão tipo

IJ 111, analisados por cromatografia gasosa em coluna

capilar com SF96C0880, mostrando a influência da

estocagem na 'perda de voláteis:

Cal voláteis do extrato recem liofilizado

(bl voláteis do extrato estocado durante 3 meses

Captura realizada a 709C por 2 h.
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pas herméticas, e p~otegidos da luz, o teor dos voláteis dimi-

nui drasticamente. Provavelmentea perda de voláteis não se

deve à difusão dos mesmos para o exterior, mas sim à oxidação,

polimerização e outras. Tais modificações são catalizadas pe-

l~ grande superfície do material sólido e pela presença des-

tes voláteisem estado gasoso que favorece Q contato entre os

componentes do sistema.

Com exceção do óleo e da maldextrina que apresentaram

um notável efeito preservador, os outros suportes não contri-

buíram para.preservar a composição inicial de voláteis. Tal

fato pode ser comprovado na Figura 14 e 15 onde são .mostrados

.os cromatogramas dos extratos tipo I e 111 com adição de ami-

do de milho e com goma arábica, analisados após 3 meses de es-

tocagem. Estes suportes não apresentaram nenhum efeito preseE

vador durante a estocagem, pelo contrário, quando comparados

com o padrão sem suporte apresentam um número menor de compos-

tos.

4.5.5. Voláteis do eter etílico purificado e do óleo de

milho

A Figura 16 apresenta os cromatogramas.que podem ser

considerados como branco, já que correspondem ao solvente de

injeção (éter etílico) e ao óleo impregnado no teste adicional

de retenção. No diagrama do éter etílico aparecem os picos

1, 3 e 7 indicando que eles devem ser eliminados dos cromato-

gramas, pois correspondem a impurezas.

Na determinação dos voláteis do óleo não foram nota-

das impurezas de importância.

---- - ---
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Figura 14. Composição de voláteis dos resíduos de camarao tipo

I, analisados por cromatografia gasosa em coluna ca

pilar com SF96C0880, mostrando a influência do tem-

po de estocagem nos extratos com e sem adição de su

porte:

(a) extrato sem suporte ap6s 3 meses de estocagem

(bl extrato com amido de milho, ap6s 3 meses de es-
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Figura 15. Cromatogramas dos voláteis dos resíduos de camarao

tipo 111, analisados por cromatografia gasosa em

coluna capilar com SF96C0880, mostrando a influência

do tempo de estocagem nos extratos com e sem adição

de suporte:

Cal extrato sem suporte após 3 meses de estocagem

Cbl extrato com amido após e meses de estocagem

(c) extrato com goma arabica após 3 meses de estoca
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Figura 16. Composição de voláteis próprios do óleo vegetal (a)

I. e do solvente de injeção (bl usado:como suporte e

como eluente durante o desenvolvimento da pesquisa.
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4.6. Preparodo extrato final, para estudos de estocagem e

formulaç6es especfricas

As condições desta prepa!ação foram escolhidas após

avaliar os testes sensoriais e químicos de todas as prepara-

ções parciais '.

Quadro n9 15: Dados da Extração e Preparo do Extrato Liofiliza

do

a) Matéria-prima

Peso inicial dos resíduos de camarao 30,0 Kg

Peso do caldo obtido após cocçao e prensagem

dos resíduos 22,0 Kg

2,63 %

0,58 Kg

Porcentagem de sólido~ totais

Sólidos totais para serem processados

b) Extrato para liofilização

Oleo de milho adicionado (49% dos sólidos to-

tais) 0,28 Kg

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

Maltodextrina adicionada (49~dos sólidos to-

tais) 0,28 Kg

Sólidos totais da mistura de caldo e materiais

adicionados 1,11; Kg

Material liofilizado recuperado das bandejas 1,10 Kg

Rendimento da operação completa (emulsificaçâo

congelamento, liofilização)

..
-- ---
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o material 'resultante (1,IOKg) tem cor rosa-acastanha

,.

da, flue livremente e pode reduzir-se a pó por simples pressão.

A sua composição química está apresentada no Quadro abaixo.

Quadro n9 16: Composição Química do Extrato de Camarão Empreg~

do nas Fórmulas Alimentares

Umidade (%) 2,4

Proteína bruta t%). (Nx6 ,25) 40,1

Lipídeos totais (%) 25,8

Cinzas (%)_ 4,4

27,3Carbohidratos totai s t.%) (diferença)

4.7. Formulação de Produtos Empregando ~ Extrato Aromatizante

final

4.7.1. Aplicação na forma de ".consome"

Quadro n9 17: Valores Médios dos parâmetros Odor e Sabor para

Extrato Liofilizado de Resíduos de Camarão, Qua~

do Empregado em "consome"

Odor Sabor

Fórmula "A" 6,66 6,95

Fórmula "B" 7,36 7,46

Fórmula "C" 7,25 7,57
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"A" - Fórmula de "consome" com 1% extrato liofilizado

de camarão

"B" - Fórmula de "conso~e" com 1,5% extrato liofiliza

do de Camarão

"C" - Fórmula de "consome" com 2% extrato liofilizado

de Camarão
'I..

B e C não diferem

o preparo do extrato liofili"zado na forma de "consome"

é justificado, não tanto pela sua viabilidade corno 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 camarao.

No Quadro n9 17, observa-se que trabalhando com con-

centrações de extrato entre 1% e 2%, apresentam difer~nças a

nível de 1% de siqnificância nos iulqamentos.de odor e sabor.

o "consome" com concentração de 1% de extrato difere

daquele com concentrações de 1,5% e 2%. Entretanto estas duas

... - - .,.

ultimas concentraçoes nao diferem entre Sl. Isto é, os prova-

dores não foram capazes de distinguir a incorporaçao de cxtra-

..

Após a análise de variancia e aplicação do teste de

média de Student os resultados mostraram para odor que:

A e B diferem a nível de 1% de siqniicância

A e C diferem a nível de 1% de siqnificância

E quanto ao sabor os resultados foram:

A e B diferem a 1% de siqnificância

A e C diferem a 1% de siqnificância

B e C nao diferem
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to acima de 1,5%.

Considerando os valores médios da avaliação do odor ,

o "consom~" com concentração de 1,5% de extrato doi considera-

\

,

do o mais característico de camarão, entretanto com re~ação ao

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

De um modo geral pode-se estabelecer que urna fórmula

comercial de "consom~" deveria conter corno mínimo 1,5% de ex-

trato de camarão p'ara cada 100 mL de líquido a servir.

4.7.2. Avaliação em sopas cremes

o Quadro n9 18 mostra as avaliações obtidas quanto

ao odor e sabor, na fó~ula de sopa creme.

Quadro n9 18: Resultados Médios dos parâmetros Odor e Sabor p~

ra Extrato Liofilizado de resíduo de camarão e

do Extrato Flavorizante Comercial Aplicados em

Sopas Cremes

----

Fórmula 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

Fórmula com 0,75% extrato liofilizado
-

A - camarao

B - Fórmula com 1,5% extrato liofilizado
-

camarao

C - Fórmula com 3,0% extrato liofilizado camarao

D - Fórmula com 2% extrato "flavorizante"
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Pela análise de variancia dos dados obtidos na avalia

çao sensorial concluiu-se que não existe diferença significat!

va entre as amostras quanto ao odor e quanto ao sabor.

g interessante salientar que nas sopas cremes, os in-

gred"ientes próprios delas (leite em pó, amido) tem tendências

a reter os aromas, por isto aumentou-se o nível de extrato lio

filizado para 3%.

Foi percebido também, que o uso de leite homogenizado

e esterilizado, dito longa vida, absorvia fortemente os aromas

motivo pelo qual nas fórmulas do Quadro n9 5, foram prepara-

das com leite em pó integral.

Nenhuma das fórmulas apresenta diferenças significa-

tivas a 1% e 5%, em relação ao odor e sabor;

Entretanto, algumas conclusões pode-se tirar dos vaIo

res médios. A maior média tanto em relação ao odor como em

sabor foi a fórmula que continha 1,5% de extrato liofilizado

de camarão. Isto significa que mesmo dobrando a concentração

os provadores não conseguiram detectar as diferenças e desta

maneira em uma possível fórmula comercial de sopa creme; basta

ria 1,5% do extrato liofilizado para cada 100 mL de líquido a

servir, como foi conclufdo também para o "consome".

Um comentário à parte merece ser feito em relação a

comparação entre as amostras comerciais e os nossos preparados.

Apesar de que não houve deferenças significativas, a amostra

'.

As médias do odor em ordem decrescentes sao:

B > C, > A > D

As médias do sabor em ordem decrescente. são:

B > C > D > A
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comercial teve a menor média quanto ao odor, que foi descri to

por alguns provadores como odor de peixe ou de produto mari-

nho, porém não exatamente de camarão. E quanto ao sabor, a

amostra comercial ficou próxima das amostras com 1,5% e 3,0%

de nosso extrato.

4.7.3. Influência do sal na avaliação sensorial

.0 Quadro.n9 19 mostra a influ~ncia do teor de sal no

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

Quadro n9 19: Resultados Médios dos parâmetros Odor e Sabor em

"Consome" de Camarão com Quantidade Variável de

Sal

A = Fórmula com 1% de sal

B = Fórmula com 2% de sal

Pela análise de yariancia dos dados obtidos na avalia

çao sensorial do "consome" com dois níveis de sal, chegou-se a

conclusão que para o odor não há diferença significativa entre

as fórmulas, o mesmo acontecendo para o sabor.

Considerando apenas os valores médios, conclui u- se que

o teor de sal testado nas porcentagens usuais (1% e 2%)
-

nao

exerce influência no odor, porém influencia o sabor. Ao con-

trário do que geralmente é aceito para carnes, o sal a 2~ nao

Fórmula Odor Sabor

A 7,12 7,72

B 7,22 6,92
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favoreceo sabor característicodo camarão. Provavelmente o

sabor adocicadà típico do crustáceo fica mascarado. Sabe-se que

os extratos musculares de camarão contém um teor elevado de

glicina livre, responsável pelo. sabor doce deste crust~ceo (17,

71) . Provavelmente nas carnes de peixes marinhos ou animais

terrestres um teor de sal de 2% seja necessário para realçar o

sabor.

4.7.4. Influência da acidez.~ avaliação sensorialdo extrato

o Quadro n9 20, apresenta a influência do ácido cítri

co no "consome", utilizando-se 1,5% de extrato liofilizado de

camarao.

Quadro n9 30: Resultados Médios dos parâmetros Odor e Sabor do

Extrato Liofilizado de Camarão em "consome" com

Diferentes Porcentagens de Ácido Cítrico

da'avaliação sens'orial do "consome" com diferentes porcenta-

gens de ácido cítrico concluiu-se que em relação ao odor c ao

Fórmula Odor Sabor

A 6,95 7,10

B 6,98 6,74

C 6,85 7,07

A = Fórmula com 0,00% de ácido cítrico

B = Fórmula com 0,05% de ácido cítrico

C = Fórmula com 0,1% de ácido cítrico

Segundo a análise de variancia realizada com os dados
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sabor nao há diferença significativa entre as diferentes con-

centrações de ácido cítrico.

Tem sido relatado em repetidos oprotunidades que o

uso de suco de limão nos produtos marinhos, produz um efeito

benéfico no aroma e sabor. Tal efeito estaria ligado ao deslo

camente dos compostos de caráter ácido (fenóis, ácidos carboni

licos, cetoácidos, etc) do aroma e a fixação dos compostos bá-

sicos (trimetilamina, amonia, dimetilamina). Já que as aminas

estão relacionadas com os fenômenos deteriorativos do pescado

(81), o suco de limão (ácido cíbrico) permite fixar ou tornar

"menos volátil 11alguns compostos do odor desagradável.

Por estas causas, testamos o efeito do ácido cítrico

no aroma, já que ele poderia ser incorporado nas fórmulas de

sopas desidratadas que eventualmente seriam preparadas a nível

comercial.

o ácido cítrico não teve nenhum efeito nas caracteris

ticas organolépticas do IIconsom~".. Mesmo considerando os vaIo

res médios, não é adequado tirar conclusões, já que todas elas

tem valores próximos.

A constatação deste fato é interessante e poderia ter

alguma utilidade na etapa,do processamento, já que a presença

de ácido cítrico abaixaria o pH dos caldos reduzindo os riscos

de desenvolvimento microbiano durante a manipulação do extrato.

4.7.5. Avaliação em hiscoito tipo coquetel

No Quadro n9 21, apresenta-se a avaliação sensorial do

ex.trato liofilizado de camarão aplicado numa fórmula de biscoi

to tipo coquetel e do extrato "flavorizante". comercial aplica-

--- --
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do no mesmo tipo de biscoito.

Quadro n9 21: Resultados Médios dos parâmetros Odor e Sabor dos

Biscoitos Aromatizados com Extrato de Camarão e

com Extrato "Flavorizante" Comercial

A = Fórmula com extrato liofilizado de camarao

B = Fórmula extrato "flavorizante" comercial

A análise de variancia dos dados obtidos na avaliação

sensorial dos dois tipos de extratos no biscoito tipo coquetel

mostrou que em relação ao odor e ao sabor não há diferença si~

nificativa entre as amostras.

Considerando apenas as médias pode-se verificar que

tanto em odor como em sabor, a amostra que obteve maior valor

foi aquela aromatizada com o extrato liofilizado de camarão.

A maioria dos provadores constataram ~ue esta amostra

mesmo não apresentando no momento da prova um sabor intenso

após alguns instantes tornava-se perceptível na boca, o sabor

típico deste crústaceo. O sabor da amostra com o produto co-

mercial ao contrário, foi descrito desde o inicio como fraco

e nao característico.

Constatou-se também que a inclusão dos extratos de

camarao na massa crua do biscoito, leva a uma perda importante

do aroma. Esse fato ocorre provavelmente pela perda dos volá-

Fórmula Odor Sabor

.

A 5,98 6,85

B 5,26 6,58
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teis durante a cocçio em forno l-200QC}, por reações dos campos

tos do aroma com os ingredientes catalisados pela temperatura ,

ou simplesmente por um fenômeno de absorcão na massa, já que .na

massa ainda crua já era perceptível uma notável diminuição 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 já ássado.
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$. CONCLUSOES

1. Os resíduos da industrialização do camarao, preserva-

dos em condições sanitárias adequadas, permitem a ob-

tenção de um extrato aromatizante com características

típicas de camarão.. .

2. Demonstróu-se que o tipo de resíduo influi na intensi

dade do sabor e aroma sendo recomendáveis os resíduos

que contenham alguma porção muscular e não apenas ca-

rapaças.

3. Tanto em relação ao aroma como em redimento de extra

ção, o método de cocção em panela de pressão deu me-

lhores resultados que o método de cocçao em panela

aberta ou em. vapor direto.

4. A adição de 61eo vegetal e maltode*trina, como supor-

tes, melhoraram a retenção de voláteis durante a lio-

filização. Entretanto, o amido e a goma arábica nao

apresentaram efeitos benéficos.

5. A cromatografia gás líquido em coluna capilar, dos

compostos voláteis obtidos no sistema de captação

permitiu avaliar as vantagens e desvantagens dos pro-

cessos, apresentando uma boa concordância com os re-

sultados da avaliação sensorial.

6. A estocagem durante 3 meses do extrato liofilizudo de

camarão sem suportes causou uma importante diminui-

--
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ção do número e da quantidade dos compostos voláteis.

Tais perdas foram minimizados pela adição de maltodex

trina ou óleo vegetal na liofilização.

7. A comparação sensorial entre o extrato liofili~ado de

camarao e um flavorizante comercial de camarao, reve-

lou que, em termos de odor e sabor, o primeiro obteve

melhores médias, porém, estatisticamente as diferen-
.

Ias não foram significa~ivas.
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6. SUGESTOES PARA ESTUDO POSTERIOR

A torta resultante da obtenção do extrato de' resí-

duo de camarão, poderia ser aproveitada para a ob-

tenção de quitina, ou ainda em último caso, em ra-

çoes para consumo animal.

Para um.estudo mais detalhado dos voláteis do extra

to de camarão, seria necessário fazer a cromatogra-

fia gasosa juntamente com a espectrometria de massa

para a identificação de alguns dos componentes mais

típicos. Além disto, deveria ser feita a avalia-

ção sensorial, através do "sniffing'f.

Do ponto de vista econômico seria conveniente fa-

zer um levantamento mais realista das quantidades

de resíduos atualmente disponívei~, de sua condi-

ção sanitária e do custo aproximado do extrato pre-

parado pelo processo de liofilização.
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