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Qualidade sensorial do camarao Litopenaeus vannamei congelado
Sensory quality of frozen shrimp Litopenaeus vannamei
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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade sensorial do camardo marinho Litopenaeus vannamei
estocado sob congelamento. A analise sensorial consistiu do Método de Indice de Qualidade (MIQ) para
avaliacdo do camarao in natura, e Analise Descritiva (AD) no camarao cozido, em amostras estocadas
por um periodo de 90 dias, utilizando oito julgadores previamente treinados. As amostras compostas
por camarao em filé (100-120 pegas/kg) foram submetidas ao congelamento em Nitrogénio liquido
(- 86 °C), Tunel de Congelamento (- 35 °C) e Freezer doméstico (- 18 °C). Aos 0, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento nesses sistemas de congelamento, foram realizadas determinagdes de pH, capacidade
de retencao de dgua (CRA), perda de peso na cocc¢ao (PPC), forca de cisalhamento, cor, bases volateis
totais (BVT) e substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS). Os atributos de firmeza manual
e maciez apresentaram melhores resultados nos congelamentos rapidos. Os parametros de cor (a*, b*
e L*) assim como a CRA e PPC foram maiores aos 90 dias de armazenamento, ndo havendo perdas
significativas. Destacou-se a for¢a de cisalhamento maior nas amostras congeladas lentamente aos 90
dias, corroborando com os dados reportados pela equipe sensorial. Aos 90 dias de armazenamento, o
camardo congelado apresentou qualidade sensorial, fisica e quimica satisfatoria. O tempo de prateleira
deste camarao pode ser definido em cerca de 90 dias.

Palavras-chave: Maciez, cor, velocidade de congelamento, for¢a de cisalhamento, aparéncia superficial

Abstract

The objective of this research was to evaluate the sensory quality of the marine shrimp Litopenaeus
vannamei grown and stored in a freezer. A sensory analysis consisted of the Quality Index Method
(MIQ) to review the raw shrimp and Descriptive Analysis (AD) in cooked shrimp in samples stored
for a period of 90 days, using eight previously trained panelists. Accommodation comprising shrimp
filet (100-120 pieces / kg) samples were subjected to freezing in liquid nitrogen (- 86 °C), Freezing
Tunnel (- 35 °C) and Domestic Freezer (- 18 °C). At 0, 30, 60 and 90 days of storage in these freezing
systems, determination of pH, water holding capacity (WHC), weight loss during cooking (WLC),
shearing force, color, total volatile bases (TVB) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)
were performed. The attributes manual firmness and softness showed better results in rapid freezing.

! Discente de Pos-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Dept® de Engenharia de Alimentos, Centro de Tecnologia,
Universidade Federal da Paraiba, UFBB, Campus I, Jodo Pessoa, PB. E-mail: inesnunes2503@hotmail.com

2 Profs. Associados do Dept® de Engenharia de Alimentos, Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional, UFPB, Jodo Pessoa,
PB. E-mail: joaoctdr@gmail.com; jmarcelin@uol.com.br

3 Prof* Associada, Dept® de Nutri¢do, Centro de Ciéncias da Satude, UFPB, Jodo Pessoa, PB. E-mail: rcqueiroga@uol.com.br

* Prof* Adjunta, Dept® de Zootecnia, da Universidade Estadual Vale do Acarat, UEVA, Sobral, CE. E-mail: anasancha@yahoo.
com.br

° Discente de Graduagdo em Engenharia de Alimentos, Dept® de Engenharia de Alimentos, UFPB, Campus I, Jodo Pessoa, PB.
E-mail: tainaamaral alimentos@hotmail.com

" Autor para correspondéncia

Recebido para publicacdo 29/07/13 Aprovado em 08/02/14 1801

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 4, p. 1801-1812, jul./ago. 2014



1802

Queiroga, |. M. B. N. et al.

The color parameters (a *, b * and L *), WHC and WCL were higher at 90 days of storage, no significant
losses were observed. Highlighted the strength of greater shear in slowly frozen samples at 90 days,
confirming the results reported by the sensory panel. At 90 days of storage, the frozen shrimp showed
good sensory quality and physical and chemistry characteristics. The shelf life of this shrimp could be

set at about 90 days.

Key words: Softness, color, speed of freezing, shearing force, surface appearance

Introducio

Uma das principais preocupacdes da industria
pesqueira estd relacionada as tecnologias de
conservagao, buscando a manutencdo da qualidade
do produto final. Entre os varios métodos utilizados
atualmente, os mais importantes sdo o0s que
utilizam baixas temperaturas, capazes de preservar
as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
do pescado (GONCALVES; GINDRI JUNIOR,
2008). Camardo ¢ o crustaceo mais importante
comercializado a nivel mundial (OETTERER;
REGITANO; SPOTO, 2006) e congelado, ¢ um
produto de alto valor comercial e sua demanda vem
aumentando, devido ao seu preco competitivo e vida
util prolongada. A temperatura de armazenamento
determina, entre outros fatores relevantes, as
taxas de perda de tempo de prateleira e qualidade
final no momento do consumo ou utilizagdo. As
mais importantes mudangas de qualidade que
ocorrem durante o armazenamento de camardo
congelado sao desbotamento da cor, oxidagdo de
lipideos, desnaturacdo da proteina, sublimagdo
e recristalizagdo do gelo que podem resultar em
sabores desagradaveis, rango, desidratagdo, perda
de peso, perda de suculéncia, perda por gotejamento
e alteragdes texturais (YAMAGATA; LOW, 1995),
aumento do teor de bases volateis e capacidade
reduzidade dguadeligagdo, bem como adeterioracao
microbiana e autdlise. A mais alta qualidade
de camardo pode ser obtida ao ser congelado
imediatamente apds a captura sendo importante
evitar flutuagdes de temperatura durante o transporte
e armazenamento, assim como o descongelamento
e recongelamento (BOONSUMREJ et al., 2007).
O objetivo desta pesquisa foi investigar o efeito de
diferentes métodos de congelamento do camardo
Litopenaeus vannamei armazenado durante 90 dias,

sobre o tempo de prateleira e caracteristicas de
qualidade sensoriais.

Materiais e Métodos
Matéria-prima

Para a realizagdo do experimento foram
utilizadas amostras de camardo da espécie
Litopenaeus vannamei, em filé 100-120 pegas/
kg, com 20 pegas por pacote, empregando-se
embalagens Cryovac seladas. As amostras foram
adquiridas de uma empresa produtora, localizada no
Estado da Paraiba, Brasil, em seguida transportadas
em caixas isotérmicas ao LDPP (Laboratorio de
Desenvolvimento de Produtos Pesqueiro), DEA
— CT — UFPB, para processamento e posterior
realizacdo da pesquisa. As amostras foram divididas
em trés partes iguais, e submetidas aos tratamentos:
camarao congelado em freezer doméstico (CFD) a
— 18° C; camarao congelado em nitrogénio liquido
(CNL) a — 86 °C e camarao congelado em tnel
de congelamento (CTC) a — 35 °C, permanecendo
armazenadas a — 18 = 1 °C, durante o periodo
de 90 dias para a avaliagdo dos parametros de
qualidade. As determinagdes realizadas foram
avaliadas em intervalos de 30 dias. As amostras
foram descongeladas sob refrigeragdo (4 °C), por
um periodo de 24 horas, previamente aos dias de
analise.

Andalises fisicas e quimicas

As
substancias

analises quimicas realizadas foram:

reativas ao acido tiobarbitarico
(TBARS) metodologia proposta por Torres e

Okani (1997), e para bases volateis totais (BVT), o
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método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
Como andlises fisicas foram avaliados o potencial
hidrogenionico (pH) pelo método no 947.05 da
AOAC (2000); cor e forca de cisalhamento. A
cor foi determinada de acordo com a metodologia
descrita por Santos, Azeredo ¢ Martins (2008) com
colorimetro digital Minolta (CR-300, Minolta,
Mahwah/New Jersey, USA), para leitura dos
parametros L* (luminosidade), a* (componente
vermelho/verde) e b* (componente amarelo/azul).
Foi empregado como condig¢des, iluminante D65,
angulo de visdo 8°, angulo padrao do observador
10° e especular incluida, conforme especificagdes
da Comission Internationale de L’éclairage (CIE,
1986). A forca de cisalhamento foi avaliada em
texturometro utilizando célula de carga de 25 kg e o
programa Texture Expert for Windows, versao 1.19.
O teste foi realizado com uma velocidade de 2 mm/s
e com uma distancia de 22 mm. As amostras foram
cortadas em cilindros de 20 mm de comprimento e
empregou-se probe Warner-Bratzler (HDP/WBV).
Foram ainda avaliados: capacidade de retengdo
de agua (CRA) de acordo com a metodologia
descrita por Hoffmam et al. (1982) e Rendimento
na Cocg¢ao conforme o método proposto por Seabra
et al. (2002). Todas as analises foram realizadas em
triplicada.

Analises sensoriais

Recrutamento, pré-selecdo dos julgadores e
treinamento
Para o recrutamento empregou-se um

questiondrio distribuido para 20 consumidores
do produto, considerando as condigdes de satde
(fumante ou ndo/ tomando alguma medigao/ alérgico
a algum componente natural ou farmacéutico),
disponibilidade horaria, habilidade para descricdo
das percepgdes sensoriais (atributos) e emprego
de escalas de intensidade, que assinaram um termo
de consentimento livre e esclarecido, conforme
exigido pela Resolugdao n. 196 de 10/10/1996 do
Conselho Nacional de Saude. (DELLA MODESTA,

1994; STONE; SIEDEL, 1998; BRASIL, 2003).
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica do
Centro de Ciéncias e Saude da UFPB, sob registro
09780712.8.0000.5188, e parecer de numero
190.504.

Os julgadores foram submetidos ao teste
dos gostos basicos (duas sessdes); teste para
avaliar a habilidade dos julgadores em mensurar
proporcionalidade de escalas ndo estruturadas
(duas sessoes), testes triangulares e de dureza
com amostras representativas (recém-capturadas/
frescas e armazenadas sob diferentes temperaturas
e periodos de armazenamento), para avaliar
a habilidade dos provadores
sensorialmente as amostras (ABNT, 1993). Este
processo foi dividido em oito sessdes.

em diferenciar

Oito julgadores selecionados considerando-se
como critério o acerto de pelo menos 70% dos testes
com uso de escalas, 90% nos testes com os gostos
basicos e 70% de acerto nos testes triangulares.

O treinamento deu-se a seguir: realizado em
nove sessoes divididas em trés dias, em intervalos
de 3 horas entre cada sessao, utilizando exemplares
de camardo para cada tempo de armazenamento, de
acordo com os tratamentos utilizados. As amostras
permaneceram embaladas em um recipiente com
aguae gelo a4 °C, de onde eram retiradas 30 minutos
antes de cada sessdo, e apresentadas aos julgadores,
primeiro in natura (MIQ), depois cozidas(Analise
Descritiva), para que os mesmos discutissem o0s
atributos sensoriais de aparéncia, odor e firmeza
manual (camardo in natura), e, cor, textura, aroma e
sabor (camarao cozido) nos diferentes tratamentos e
diferentes tempos de estocagem.

Desenvolvimento do MIQ

A metodologia utilizada para o Método de
Indice de Qualidade foi previamente baseada em
pesquisas realizadas por Martinsdottir et al. (2002) e
Sveinsdottir et al. (2003). Baseia-se em parametros
sensoriais significantes para o pescado cru em
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um sistema de escore de 0 a 2 pontos de demérito
(JONSDOTTIR, 1992). Adicionalmente uma lista
de atributos sensoriais que melhor descreviam
as diferencas entre as amostras foi feita de forma
consensual entre os julgadores pré-treinados com o

auxilio de referencias (Tabela 1). A analise foi feita
em trés sessdes por dia com dois tratamentos em
cada sessdo, com intervalo minimo de 3 horas entre
as sessoes, no periodo de armazenamento (0, 30, 60,
e 90 dias), resultando em 48 sessdes no total.

Tabela 1. Método de Indice de Qualidade desenvolvido para camario marinho Litopenaeus vannnamei em filé

congelado.
Parametros Caracteristicas Escore
Caracteristico, fresco, algas marinhas 0
Odor Neutro 1
Ligeiramente acre ou rangoso 2
a Brilhante, translticida e branca 0
Aparéncia . .
. Brilho menos intenso 1
Aspecto geral Superficial . .

Carne opaca, esbranquicada ou leitosa 2
. . 0
Cinza sem pontos escuros bem definidos 1

Cinza amarelado com pontos escuros
Cor . 2

Alaranjado a vermelho
Muito rigida e firme 0
Firmeza manual Ligeiramente mole 1
Flacidas/borrachudas 2
indice de qualidade (escores totais) 0-3)

Fonte: Adaptada de Oliveira (2005).

As amostras in natura foram apresentadas em
bandejas de fundo branco, devidamente codificadas,
com numeros aleatorios de trés digitos.

Analise descritiva

Foi realizada baseando-se nos procedimentos
descritos por Stone e Sidel (1998). Os termos
descritos abordaram os atributos principais de cor,
textura, sabor ¢ aroma das amostras nos diferentes
tratamentos utilizados. No Tabela 2 encontram-

se as defini¢bes dos atributos avaliados durante
as sessOes. A avaliagdo foi feita com quatro
tratamentos por sessdo, com duas sessdes por dia de
armazenamento. Os resultados sdo correspondentes
a trés repetigdes por julgador.

As amostras foram envoltas em papel aluminio
e cozidas durante 5 min. em agua em ebulicdo,
servidas em copos plasticos de 50 ml a 35 °C,
devidamente codificados com numeros aleatérios
de trés digitos (NIRMAL; BENJAKUL, 2011).
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Tabela 2. Defini¢do dos atributos sensoriais utilizados pelos julgadores que avaliaram as amostras de camarao cozido.

Atributos Definicao

Cor vermelha .
e umidade aparentes.

Aroma caracteristico de
camarao fresco

Sabor caracteristico de
camarao fresco

Coloragao da carne cozida variando de coral vivo a mais esbranquigada com brilho

Aroma lembrando algas marinhas, brando, suave.

Sabor de crustaceos marinhos, algas marinhas, suave.

Maciez = Forca necessaria para ruptura da carne na primeira mordida.

Textura

Suculéncia = Lubrificagdo da amostra durante a mastigacao, liberagao de agua pelo

produto durante a mastigacao.

Fonte: Oliveira (2005).

Analise estatistica

A analise estatistica dos dados fisicos, quimicos
de frescor e sensoriais foi realizada por meio
de analises de variancia (ANOVA), analisados
em funcdo do tempo de armazenamento, e, para
a comparagdo das médias, as mesmas foram
submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5 %
de significancia e regressdao linear, utilizando o
programa SISVAR, versdo 5.3 (FERREIRA, 2008).

Resultados e Discussao

Efeito do congelamento sobre as andlises fisicas e
quimicas

Nao houve diferenca (p >0,05) entre os
tratamentos em relagdo ao pH (Tabela 3), porém
os valores aumentaram em fun¢do do tempo de
maneira homogénea. Tsironi et al. (2009) ao
avaliarem a vida de prateleira do camarao congelado
em diferentes temperaturas, relataram pH inicial de
6,95 aumentando para 7,93 e 7,85 apos 39 dias (-12
°C) e 74 dias (-15 °C).

Nos parametros a* e b* (Tabela 3), ndo houve
diferenca entre os tratamentos (p >0,05), havendo
um aumento no final do periodo de armazenamento.
Bak et al. (1999) reportaram para o camarao
Pandalus borealis congelado, decréscimo da cor

vermelha durante estocagem por 12 meses em
amostras em contato com o oxigénio. Benjakul
et al. (2008) relatam que o valor de a* varia de
acordo com o teor de carotendide de cada espécie,
alimentacdo e localizacdo geografica. Bono et al.
(2012), reportaram valores que variaram de 13,6
a 21,6 para o parametro b* no camardo vermelho,
Aristaeomorpha foliacea.

O parametro L* (Tabela 3) ndo variou (p
>(0,05) entre os, porém aumentou ao longo do
tempo mostrando valores mais altos aos 90 dias de
estocagem. Desta forma o camardo analisado, pode
ser considerado de elevada luminosidade, tendendo
a cores mais claras com tempo de armazenamento.
Cadun, Kisla e Cakli (2008), ao avaliarem camarao
Parapenaeus longirostris congelado, encontraram
valores variando de 48,9 para 72,9 no parametro L*
apos 75 dias de armazenamento.

Os valores de CRA e PPC (Tabela 3) nao
apresentaram diferenga (p >0,05)
tratamentos analisados, entretanto aumentaram no
ultimo dia de armazenamento. Quando os alimentos
tem elevada capacidade de reter agua, a perda de
peso durante o armazenamento ¢ reduzida. Esses
resultados apresentam-se superiores aos obtidos
por Rocha e Rocha (2010), para camarao da mesma
espécie.

entre 0s
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Tabela 3. Caracterizagdo fisica e quimica, em fung¢do do tempo em cada tratamento para Lifopenaeus vannamei

congelado.
Dias Analises CFD CNL CTC Erro padrao
pH

DO 6,634 7,014 6,947 0,033
D30 6,854 6,85 6,850 0,032
D60 6,934¢ 7,024¢ 7,194¢ 0,036
D90 7,274 7,424 7,2544 0,038

a*

DO -0,3842 -0,2642 -0,3940 0,13
D30 -1,3042 -1,384a -1,524a 0,11
D60 0,574 0,134 -0,88 4 0,15
D90 0,47A° 0,374 0,734° 0,14

b*

DO 1,864 2,564 2,574 0,31
D30 1,874 5,964 3,844 0,29
D60 4,884 6,354 5,474 0,27
D90 5,124 5,954 9,63 0,33

L*

DO 48,94 A 48,684 48,774 0,40
D30 46,564 47,884 49,64 A 0,42
D60 49,934 50,1942 52,914 0,39
D90 50,114° 55,2340 55,560 0,39

CRA (%)

DO 99,69 44 99,6942 99,6944 0,001
D30 99,6944 99,6642 99,6848 0,002
D60 99,6942 99,72 4a 99,6942 0,002
D90 99,7120 99,7140 99,714° 0,001

PPC (%)

DO 76,674 76,854 78,0548 0,71
D30 75,5742 77,1042 79,5942 0,69
D60 79,744 79,8142 79,7044 0,68
D90 80,64 79,9340 79,9540 0,70

Textura (kgf)

DO 0,092 0,094 0,0942 0,23
D30 2,534 2,864° 3,3240 0,25
D60 3,4340 3,404° 5,16% 0,21
D90 11,354 8,9240 9,19 0,28

TBA (mg de malonaldeido/kg)

DO 0,004 0,0042 0,0042 0,02
D30 0,014 0,014a 0,014a 0,02
D60 0,014 0,014a 0,014 0,02
D90 0,024 0,0242 0,0342 0,02

BVT (mg N/100g)

DO 4,144 3,694 6,014 0,04
D30 6,0948 6,984 7,674 0,07
D60 9,094 9,0242 9,564 0,05
D90 14,4540 16,024° 15,9340 0,08

Letras maitsculas distintas na linha indicam diferenga entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. , Letras mintsculas distintas na
coluna indicam diferenca entre tempos pelo teste de Tukey a 5%.. CFC — congelado em freezer doméstico; CNL — congelado no
nitrogénio liquido; CTC — congelado em tinel de congelamento, analises realizadas em triplicatas genuinas.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Em relagdo a textura (Tabela 3) houve diferenca
(p<0,05) entre os métodos de congelamento rapido
e o lento. Os valores aumentaram em funcdo do
tempo, com destaque para as amostras submetidas
ao congelamento lento que apresentaram valores
mais elevados aos 90 dias. A carne descongelada
tende a apresentar valores maiores de textura do
que a carne in natura (HALE, WATERS, 1981).
Boonsumerj et al. (2007) detectaram um aumento
da forca de cisalhamento, em pesquisa sobre
os efeitos do congelamento e descongelamento
nas variagdes da qualidade do camardo tigre
(Penaeus monodon) congelado. O congelamento-
descongelamento provoca alteragdes nas células
musculares, resultando na liberagdo de enzimas a
partir de mitocondrias no sarcoplasma (HAMM,
1979).

Os valores de TBA (Tabela 3) ndo apresentaram
diferenca (p < 0,05) em relagdo aos tratamentos
em fungdo do tempo de estocagem, demonstrando
a manutencdo na qualidade quimica das amostras,
com inibi¢do da oxidacdo lipidica. Bak et al.
(1999) analisando o camardo Pandalus borealis
encontraram niveis de até 8,32 mg de malonaldeido/
kg no produto armazenado por até trés meses. Ja
Tsirone et al. (2009) encontraram valores de 0,22 e
0,25mg malonaldeido/kg em camarao congelado a
—12°Ce—15°C, respectivamente. As amostras deste
estudo podem ser consideradas habeis, apresentando
valores abaixo de 3,0 mg de malonaldeido/kg de
amostra, sendo os limites de oxidacao lipidica para
o consumo de 7 — 8 mg de malonaldeido/kg no
alimento (CADUN; KISLA; CAKLI, 2008).

Nos valores de BVT nao houve diferenga entre
os tratamentos (p>0,05), em fun¢do do tempo os
valores aumentaram aos 90 dias. Bono et al. (2012)
avaliaram os niveis de BVT durante a estocagem a
—18 °C e observaram resultados de até 86 mgN/100g
apos oito meses de estocagem. Tsirone et al. (2009)
encontraram valores de até 25 mgN/100g apo6s oito
meses em camarao armazenado a —15 °C.

Meétodo de indice de qualidade

O esquema do MIQ desenvolvido para as
amostras obteve uma soma total de pontos no
valor oito e a soma total desses pontos (escores) é
designada como o Indice de Qualidade (IQ).

O odor das amostras mostrou-se neutro a
ligeiramente rangoso aos 90 dias de armazenamento
(Tabela 1). Quanto a firmeza manual, as amostras
submetidas ao congelamento em freezer doméstico
(lento) mostraram-se ligeiramente moles aos 30
dias, a flacidas e borrachudas aos 90 dias. Houve
manutencdo da firmeza nos demais métodos de
congelamento (rapidos), com amostras ligeiramente
moles aos 90 dias, confirmando que os resultados
obtidos na textura fisica foram percebidos pelo
painel. Yamagata e Low (1995) relataram mudancas
na textura de camardo congelado de firme a macia
apos sete semanas a— 10 °C, e em camarao estocado
a — 20 °C a textura mostrou-se levemente flacida
apos 6 meses. Gongalves e Gindri Junior (2008)
encontraram resultados semelhantes para filés de
peixe, camarao e mexilhdo, e concluiram que a
retengdo de umidade e a alta capacidade de retencao
de 4gua no produto pode proporcionar beneficios em
termos de textura. Desta maneira os resultados desta
pesquisa podem corroborar com os mencionados
em Fernandez, Aspe e Roecke (2009), que elegeram
os atributos de odor e textura como indicadores de
rejeigdo em filés de salmao.

A aparéncia superficial e a cor apresentaram
amostras de brilho menos intenso e coloragdo
cinza amarelada aos 90 dias, de forma similar ao
j& descrito pela avaliacdo instrumental da cor
(Tabela 3) obtendo-se assim amostras de coloragdo
e aparéncia de aceitabilidade satisfatoria até o fim
do periodo de estocagem. Diaz-Tenorio et al. (2007)
encontraram elevados niveis de escurecimento
em camarao branco congelado e descongelado
apos 30 dias de armazenamento. Benjakul e
Nirmal (2010) avaliando o efeito da temperatura
de

vannamei

descongelamento no camardo Litopenaeus
observou escurecimento enzimatico
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apos oito dias de armazenamento sob refrigeracao.
Tsironi et al. (2009), observaram que apo6s 11 meses
de estocagem, corroborando com os resultados
desta pesquisa, o camardo acondicionado a — 12 °C
e 15 °C teve aparéncia aceitavel.

Pode ser observado na Figura 1 que os valores
de IQ, referentes aos atributos de qualidade,
aumentam com o tempo de estocagem em todos
os tratamentos e sugerem que as amostras tratadas
com os congelamentos rapidos (amostras b e
¢) perderam qualidade mais lentamente que as
amostras do congelamento lento (a), como pode ser
visualizado pelo coeficiente angular das regressdes
lineares mostradas. Martinsdottir, Sveinsdottir e
Hyldig (2002), Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdottir
(2007) e Marinho (2011), em pesquisas realizadas
para o desenvolvimento de MIQ em espécies de
pescado, verificaram que as médias dos escores se
tornaram menos variaveis entre si a medida que o

tempo de estocagem aumentava, provavelmente
porque as mudangas se tornam mais evidentes
com o tempo de estocagem. Entretanto, apesar
das pontuagdes do presente estudo seguirem uma
mesma tendéncia de concordancia com os referidos
autores, houve uma mudan¢a maior aos 30 e 60
dias de avaliagdo, podendo ser considerado como
o periodo intermediario entre o aceitavel e o inicio
das modificacdes indesejaveis nas caracteristicas. A
partir dos escores obtidos na avalia¢ao sensorial, das
modifica¢des ocorridas com o tempo de estocagem
e de dados microbioldgicos (ANJOS, 2012) sugere-
se o indice de qualidade para este camardo seja
de 4,0, equivalentes ao tempo de prateleira de 90
dias de estocagem sob congelamento. Resultados
semelhantes foram relatados na literatura por Vaz-
Pires, Seixas ¢ Barbosa (2004), Vaz-Pires (20006),
Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdottir (2007),
Teixeira et al. (2009) e Sant’Ana, Soares e Vaz-
Pires (2011).

Figura 1. Escores médios do Indice de Qualidade (IQ) do camaréo Litopenaeus vannamei congelado nos tratamentos
analisados em fun¢ao do tempo. (a. CFC — congelado em freezer doméstico; b. CNL — congelado no nitrogénio

liquido; c. CTC — congelado em tunel de congelamento).
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Andlise descritiva

Nao houve diferenga (p>0,05) entre

tratamentos em relacao a cor vermelha, os valores

oS

diminuiram gradualmente em func¢do do tempo,
considerando-se a amostra de cor vermelha clara
aos 90 dias (Tabela 4). Segundo Erickson et al.
(2007) a mudanga mais notavel em camarao
branco congelado ¢ a intensidade na coloracdo
vermelho em sua superficie, provavelmente devida
a desnaturacdo da parte proteica da astaxantina
(pigmento natural mais abundante) que ¢ azulado
ou verde no seu estado conjugado.

Para o sabor e aroma ndo houve diferen¢a entre
os tratamentos (p>0,05), entretanto em funcdo
do tempo os valores foram reduzidos, indicando
amostras de sabor e aroma fracos, no fim do periodo
de estocagem (Tabela 4). Pons-Sanchez et al. (2006)
encontraram resultados semelhantes em anchovas
do Mediterraneo Engraulis encrasicholus. Erickson
et al. (2007) encontraram valores que demonstraram
sabor e aroma mais desejavel em amostras
congeladas de camardo branco quando comparadas
a amostras frescas, porém de carater suave.

Tabela 4. Avaliacdo Sensorial Descritiva realizada em funcdo do tempo em cada tratamento para Litopenaeus

vannamei cozido.

Atributos Tratamentos
Dias CFD CNL CTC Erro padrdo
Cor vermelha
DO 4,61 4,61 4,61 0,03
D30 4,542 3,844 3,844 0,03
D60 4,124a 2,942 2,642 0,04
D90 3,548 3,348 3,648 0,04
Sabor
DO 5,548 5,648 5,642 0,11
D30 4,642 4,842 4,64 0,10
D60 3,548 3,648 3,844 0,15
D90 3,840 3,340 3,240 0,12
Aroma
DO 4,442 4,442 4,442 0,29
D30 4,242 4,242 3,748 0,27
D60 3,848 4,14 3,342 0,31
D90 3,340 3,340 3,140 0,30
Maciez
DO 6,148 6,882 6,788 0,38
D30 6,248 6,482 6,4 B2 0,41
D60 6,148 6,3 B2 6,482 0,40
D90 6,140 6,280 6,4 B° 0,36
Suculéncia
DO 6,248 6,248 6,242 0,01
D30 5,344 5,842 6,142 0,02
D60 5,548 5,648 6,248 0,04
D90 5,448 5,542 5,64 0,02

Letras maitsculas distintas na linha indicam diferenca entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%., Letras minusculas distintas na
coluna indicam diferenca entre tempos pelo teste de Tukey a 5%.. CFC — congelado em freezer doméstico; CNL — congelado no

nitrogénio liquido; CTC — congelado em tinel de congelamento.
Fonte: Elaboragio dos autores.
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No atributo de maciez, houve diferenca entre
os tratamentos (p<0,05) entre os tratamentos, o
congelamento lento mostrou redu¢@o na intensidade
desse atributo com amostras consideradas de baixa
maciez aos 90 dias (Tabela 4). Ja a suculéncia nao
diferiu (p>0,05) entre os tratamentos e foi mantida
durante o periodo Estes
resultados corroboram com Erickson et al. (2007)
que analisando camarao branco, fresco e congelado,

de armazenamento.

averiguou perda na firmeza e manuten¢do na
suculéncia nas amostras congeladas, sendo as
amostras frescas consideradas mais suculentas e de
menor firmeza.

Conclusoes

Os métodos de congelamento rapido (tinel

e nitrogénio liquido) apresentaram relevante
eficacia na manutengdo da qualidade em relagdo
ao método de congelamento lento (freezer), com
destaque para o atributo de firmeza manual e
maciez que apresentaram melhores resultados nos
congelamentos rapidos. Com o aumento do tempo
de armazenamento foram observadas alteragdes na
cor ¢ na forga de cisalhamento, tanto nos resultados
instrumentais como na avaliagdo sensorial e um
aumento no pH acompanhado de sensivel elevagao
das BVT. A qualidade sensorial do camarao marinho
Litopenaeus vannamei foi considerada satisfatoria

ao longo dos 90 dias de armazenamento.
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