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“A persisténcia é o caminho do éxito”.

(Charles Chaplin)



RESUMO

O camarao é um crustaceo pertencente ao grupo dos Artropodes e ocupa lugar de
destaque no contexto da economia pesqueira mundial. Com o inicio da carcinicultura
(criacdo de camarao em viveiros) houve um aumento significativo na produgéo, e em
2007, a carcinicultura teve uma producao de 65.000 toneladas. Com isso gera-se
nas unidades de processamento, uma grande quantidade de subprodutos ou
residuos. Muitos estudos foram realizados quanto ao aproveitamento desses
residuos, sob diversas formas como: farinha de camaréao, elaboragcdo de produtos
aromatizados, estudo da quitina e quitosana e extragcao de pigmentos carotendides.
O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas do extrato do cefalotérax do
camardo marinho (Litopenaeus vannamei) obtido com CO; supercritico nas
temperaturas de 40 °C e 50 °C e pressdes que variaram de 150 a 300 bar, com e
sem co-solvente (20% de etanol). Os resultados mostraram que a farinha de
cefalotorax a 60 mesh € um produto com teor de proteina de 55%, lipideo, 6%, e rico
em carotendides (45 ppm de astaxantina e 37 ppm de beta-caroteno). O uso da
tecnologia usando CO, supercritico, com etanol como co-solvente, proporcionou a
obtencdo de extrato concentrado em termo de astaxantina (900 pp,m) e beta-

caroteno (700 ppm).

Palavras-chave: camarao, cefalotérax; extragao supercritica, carcinicultura



ABSTRACT

The shrimp is a crustacean pertaining to the Arthropod’s group and occupies place of
prominence in the fishing economy. With the beginning of the shrimp farming
(creation of shrimp in fisheries) there was a significant increase in the production. In
2007 it had a production of 65,000 tons. This has generated a great amount of by-
products or residues in the processing units. Several studies had been carried about
the exploitation of these residues through various forms: shrimp flour, elaboration of
aromatic products, study of the chitin and chitosan, and carotenoids pigment
extraction. This work was developed with the objective to study aromatic compounds,
fatty acids and carotenoids presents in carapace of marine shrimp (Litopenaeus
vannamei). A kinetic of drying was developed in the shrimp carapace with
temperatures about 50, 60 and 70 °C. It results shrimp flour that after triturating was
made in a grain sized analysis and instrumental color. The acquisition of the extract
from this flour was done through the supercritical CO, equipment in the following
conditions: with and without use of a co-solvent (20% of etanol), temperatures about
50 and 40°C and pressures of 150, 200, 250 and 300 bar. The in nature shrimp
carapace was extracted in accordance with methodology of literature and after
treatments had been quantified and identified for spectrophotometry. The chemical
physical analysis of the shrimp flour revealed a high protein index. Methyl linoleate
was the aromatic compound found in greater quantity and fatty acids showed the
greatest amount of oleic (C18: 1), palmitic (C16: 0) and linoleic (C18: 2) respectively.
Astaxanthin was the carotenoid found in bigger amount for all the treatments.

Keywords: shrimp, carapace; supercritical extraction, shrimp farming.
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1 INTRODUGAO

Os camarbes marinhos formam um grupo de aproximadamente duas mil e
quinhentas espécies catalogadas, sendo que apenas trezentos e quarenta espécies
sao importantes em nivel comercial. Dentre as espécies mais relevantes estdo os
camardes Penaeus monodon, Fenneropenaeus chinensis e o Litopenaeus
vannamei. No Brasil, tem-se predominando o cultivo semi-intensivo e intensivo do
camarao branco Litopenaeus vannamei, espécie exoética com capacidade de
adaptacdo as mais variadas condi¢cdes de cultivo, o que contribui para eleva-lo a
condigao de principal espécie de carcinicultura brasileira (EMBRAPA, 2006).

De acordo com Tavares e Santos (2006), a produgdo mundial de camardes
cultivados é de 1,6 milhdes de toneladas por ano. Com cerca de um milhdo e
duzentas mil toneladas, o Sudeste Asiatico aparece como o responsavel pela maior
parcela da producdo. Os dados oficiais da Associacao Brasileira de Criadores de
Camarao (ABCC) indicam que no ano de 2007, a produc&o nacional foi de sessenta
e cinco mil toneladas.

Atualmente, existem cerca de mil produtores no pais, onde a regidao Nordeste
€ a de maior representatividade, responsavel por 93,1% do total produzido. No
Estado do Para € uma atividade em estagio inicial, pois o0 numero reduzido de
produtores ndo chega a atingir 1% do total produzido no pais (ABCC, 2008).

Em geral, durante o processamento do camardo sao removidos: a cabeca
(cefalotérax), as cascas (carapaga) e a extremidade da cauda. Esses subprodutos
podem corresponder a mais de 50% do peso total do camardo, o que torna
importante sua avaliagdo do ponto de vista econémico e industrial (ISLAMA, KHANB
e TANAKA, 2004). Considerando esse percentual, somente para a carcinicultura
nacional, foi gerada em 2006, mais de trinta e trés mil toneladas de cabega e
cascas.

No Brasil o residuo gerado no processamento de crustaceos € muitas vezes
jogado as margens de rios e praias, acarretando um grande problema de poluigao
nestes locais e tornando-se um perigo potencial para o meio ambiente. Claramente,
as industrias de processamento produzem uma carga pesada de residuos que séo
compostos por uma mistura complexa de substancias bioativas incluindo, musculos

de camarao e peixe, carapagas e escamas, proteinas soluveis, gorduras e o6leos.
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Estudos tém sido realizados no sentido de caracterizar os residuos
comestiveis gerados no processamento de peixes e camarbes visando 0 seu
aproveitamento com geragao de renda e seguranga alimentar.

Nas ultimas décadas, mais de seis mil componentes aromaticos volateis
compostos por aldeidos, cetonas, alcodis, componentes contendo nitrogénio e
enxofre, tém sido isolados de crustaceos e de uma série de outras espécies, para
serem empregados como aromatizantes de alimentos.

O residuo de camarao é uma das importantes fontes de carotendides naturais
podendo ser uma boa alternativa na substituicdo dos carotendides sintéticos, pois
além da sua disponibilidade, os carotendides naturais possuem uma maior absorgao
pelo organismo quando comparado aos sintéticos. Ressalta-se o importante papel
nutricional como precursores de vitamina A, e de outras acdes, tais como, protecao
contra alguns tipos de cancer, doengas cardiovasculares, cataratas, degeneragao
macular e melhoria do sistema imunoldgico.

Os processos de separagdo envolvendo o dioxido de carbono (COy)
supercritico podem resolver alguns problemas atuais das industrias de
processamento, pois reduzem o impacto ambiental, diminuem residuos toxicos
produzindo alimentos mais saudaveis. O diéxido de carbono € inerte, ndao toxico, de
baixo custo, sendo ideal para uso em tecnologias de processamento de alimentos. O
produto final obtido por este processo é isento de residuos de solventes orgénicos,
atende as restrigdes impostas pelos 6rgaos de saude e é de excelente qualidade.

O CO, apresenta a vantagem de se trabalhar com baixas temperaturas,
caracteristica importante em processos que envolvem materiais termolabeis e por
fim, como o didéxido de carbono é um gas nas condigdes ambientes de presséo e
temperatura, sua separacdo € simples, facilitada pelo aquecimento e reducido da
pressao as condicdes ambientais.

Neste contexto, o emprego da extragdo supercritica visando a obtengao de
produto de alto valor agregado a partir do cefalotérax do camardo que é, até o
momento, residuo da industria, apresenta-se como uma alternativa relevante de

investigacao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo a obtencdo de um extrato a partir do
cefalotérax de camarédo Litopenaeus vannamei utilizando a tecnologia de extragéo

com CO; supercritico

1.1.2 Objetivos Especificos

- Avaliagcao das caracteristicas fisica e fisico-quimicas do camarao Litopenaeus
vannamei oriundo de carcinicultura, inteiro pré-cozido e salgado;

- Obtencao de farinha de cefalotérax e sua caracterizagao fisica e fisico-quimica,
além da analise de minerais;

- Avaliagcdo das condicbes operacionais da extracdo com CO, supercritico na
obtencao do extrato do cefalotorax;

- Avaliagdo das caracteristicas do extrato de camardo (caroteno, componentes

aromaticos e perfil de ésteres metilicos).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CAMARAO
2.1.1 Anatomia e morfologia do camarao

O camarado é um crustaceo pertencente ao grupo dos artrépodes. Tal grupo
possui cerca de trinta e oito mil espécies, ocorrendo no ecossistema aquatico
(dulcicola, marinho e salobro), das quais cerca de oito mil e quinhentos sao
integrantes da ordem decapode (HOLANDA, 2004; VALENTI, 1998). Possui corpo
segmentado, cefalotérax mais abdémen, recoberto por um exoesqueleto composto
basicamente de quitina. Apresenta também apéndices (patas, antenas) articulados e
tém simetria bilateral: triblasticos, celomados e protostdmios (VALENTI, 1998). A

Figura 1 apresenta a anatomia do camarao.

3 1- Olhos e antenas
2- Cefalotérax
3- Abdémen (carapacga, corpo
e cauda)

4- Patas locomotoras

Figura 1 Anatomia do camarao (www.aceav.pt)

2.1.2 Produgao de camarao mundial

O camarao ocupa lugar de destaque no contexto da economia pesqueira
mundial, ndo apenas pelo volume de captura (cerca de 20% do mercado), como

também da sua ampla distribuicdo geografica. A costa maritima mundial possui vinte
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e oito espécies de grande interesse econdmico para a pesca, destacando-se
particularmente oito delas: Penaeus brasiliensis, Penaeus schmitii, Penaeus
paulensis, Penaeus subtilis, Penaeus notialis, Macrobrachium amazonicum,
Litopenaeus vannaeis e Xiphopenaeus kroyeri (HOLANDA, 2004).

No Brasil a partir da década de setenta houve um aumento significativo na
producao de camarao em virtude do inicio da carcinicultura (criagdo de camarao em
viveiros). Segundo Furuya et al (2006) a espécie inicialmente utilizada foi a
Macrobrachium amazonicum, porém, segundo Guerrelhas (1997), Wainberg e
Camara (1998) as espécies nativas inicialmente utilizadas na carcinicultura foram
Farfantepenaeus brasiliensis € Macrobrachium japonicus.

Com o surgimento da Associagdo Brasileira de Criadores de Camarédo
(ABCC) em 1984 e a introducdo da espécie exotica Litopenaeus vannamei, a
carcinicultura brasileira retomou o seu crescimento, visto que a espécie teve boa
adaptacdo para esta atividade (WAINBERG e CAMARA, 1998; ANDREATTA,
SEIFFERT e BELTRAME 1998).

A carcinicultura tem favorecido as regides que a praticam, pois além de se
destacar como importante segmento sécio-econdmico tem-se observado um
sensivel avango financeiro e tecnoldgico, se apresentado como uma alternativa
viavel para o incremento do nivel da oferta mundial (CASTRO e PAGANI, 2004).

De acordo com a ABCC (2008), no ano de 2007, a carcinicultura teve uma
produgao de sessenta e cinco mil toneladas. As regides Norte e Nordeste aparecem
como as maiores produtoras de camardes marinhos. Dentre a regiao Nordeste, os
Estados que mais se destacam sdo: Rio Grande do Norte e Ceara. Na regido Norte,

o Estado do Para é o que tem maior destaque.

2.2 RESIDUOS DO PROCESSAMENTO DE CAMARAO

O camaréao produzido é geralmente comercializado de forma in natura ou
semi-processado, podendo ser inteiro congelado ou salgado, descabecado e/ou
descascado. Baseado nisto, gera-se nas unidades de processamento, uma grande
quantidade de subprodutos ou residuos. Esses residuos, atualmente sem valor
comercial, sao fonte de poluicdo ambiental, além de gerar custos adicionais durante

seu descarte, reduzindo a margem de lucro do sistema de producao (ROCHA,
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NUNES e FIOREZE, 1998; FREITAS et al., 2002; SEIBEL e SOUZA, 2003; OGAWA,
et al 2007). Como o descarte aumenta o custo, produtores preferem jogar tais
residuos as margens de rios e praias, acarretando um grande problema de poluigao
nestes locais (HOSANG, 2001; SACHINDRA e MAHENDRAKAR, 2005; CASTRO e
PAGANI, 2004; GUILHERME, CAVALHEIRO e SOUZA, 2007).

No ano de 2007 a carcinicultura teve uma producédo de sessenta e cinco mil
toneladas de acordo com a ABCC (2008). Considerando que os subprodutos
representam cerca de 50% do peso total do camardo, tem-se que somente para a
carcinicultura nacional, tenha sido gerada mais de trinta mil toneladas de cabecga e
cascas somente neste ano (ISLAMA, KHANB e TANAKA, 2004).

Diante deste cenario torna-se necessario o tratamento dessa fonte de
potenciais poluidores ao meio ambiente, preferencialmente, com o seu
aproveitamento direcionado ao setor alimenticio contribuindo para a garantia da
seguranca alimentar.

Alguns estudos tém sido realizados quanto ao aproveitamento desses
residuos, no entanto, o seu aproveitamento industrial e até mesmo de forma
artesanal ainda é incipiente.

Guimaraes et al (2008) elaboraram farinha de residuos de camarao com o
objetivo de avaliar o efeito da inclusdo desta farinha em dietas para alevinos de
tilapia do Nilo. A farinha de cefalotérax foi substituida pela proteina de soja nos
niveis de 0, 25, 50 e 100%. Os autores verificaram que a inclusdo desta farinha
influencia negativamente o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo.

Freitas et al (2002) elaboraram farinha de residuos de camarao
(Xiphopenaeus kroyeri) e avaliaram a composi¢cdo fisico-quimico e protéico-
molecular desta farinha, pelo método de eletroforese concluindo que esta farinha
possui baixo teor protéico soluvel e baixa diversidade protéica.

Na elaboragdo de produtos aromatizados, Takeshita (1981) examinou a
possibilidade de se obter extratos com aroma de camarédo intenso para fins
alimenticios, utilizando a liofilizacdo como forma de conservagao do aroma. A
identificacdo dos componentes aromaticos foi feita com cromatografo gasoso
acoplado a espectrometro de massa. Para a avaliagdo quanto ao odor e sabor, foi
utilizado 0,75, 1,5 e 3% do extrato liofilizado em formulagdo de sopa creme. Apds a
aplicagao do teste sensorial verificou-se que nao houve diferenga significativa entre

as amostras quanto ao odor e sabor.
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Basilio (2003) realizou estudo visando a obtencdo de saborizante em po a
partir de residuos do camarao (Litopenaeus vannamei). Para a elaboragdao do
saborizante, o residuo foi coccionado com e sem pressio, e em seguida parte deste
saborizante foi seco no sol e a outra parte foi seco em estufa. Apds a obtencédo do
saborizante em po, o autor realizou analises da composi¢cao quimica e verificou que
o teor de proteina total foi superior no tratamento de cocg¢ao sob pressao em relagao
a COCGCa0 sem pressao.

Holanda (2004) investigou as condicdes de hidrélise enzimatica para
recuperacao da fragao protéica da quitina e astaxantina, a partir de residuo industrial
de camarao sete-barbas. O autor utilizou diferentes enzimas e grau de hidrélise e
verificou que o processo enzimatico com alcalase foi mais eficiente do que o com
pancreatina, favorecendo a recuperacdo de proteina e de astaxantina. A quitina e
quitosana (constituintes da casca do camardo) sdo capazes de melhorar a
consisténcia de outros produtos como embalagens, capsulas farmacéuticas, papel e
outros,

Quanto a extragdo de pigmentos carotendides, Perdigdo et al (19995),
desenvolveram um estudo cujo objetivo foi otimizar a extracdo de pigmentos
carotendides presente em carapacgas de lagosta, camarao e caranguejo, com vistas
ao seu aproveitamento em alimentos. Os autores concluiram que a extragdo dos
pigmentos deve ser feita logo apds a elaboragao da farinha e, carapagas cruas nao
devem ser utilizadas para a extracido de carotendides.

Ogawa, et al, (2007) com o objetivo de agregar de valor para a cabeca do
camarao Litopenaeus vannamei desenvolveu pesquisa para extrair, identificar, e a
quantificar os principais pigmentos presentes em residuos de camarao, utilizou
espectrofotometro UV-visivel para identificacdo dos carotendides e a quantificagao

foi realizada utilizando a Equacéo 1.

g de carotendide  absorbancia x (volumesolugéo x10°)
g amostra 100 x E}” x massa de amostra

lcm

(1)

Os autores, concluiram que a astaxantina € o carotendide mais abundante,

pois cada quilo de cefalotérax de camarao proporcionou 21,4 mg de astaxantina.
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2.2.1 Componentes do residuo de camarao

No residuo de camardo estdo presentes diversos componentes como:
proteina, lipideos, quitina, carotendides, compostos aromaticos e minerais, cujos
percentuais variam conforme a espécie, partes constituintes, localizagao da pesca e
variagéo sazonal (SAHIDI e SYNOWIECKI, 1991; NOGUEIRA, 2006; TAKESHITA,
1981).

2.2.1.1 Proteina

S&o0 compostos organicos de alto peso molecular formadas pelo
encadeamento de aminoacidos através de ligacbes peptidicas. Representam cerca
dos 50 a 80% do peso seco da célula sendo, portanto, o composto organico mais
abundante de matéria viva (LEHNINGER, NELSON e COX, 2000; SGARBIERI,
1996).

As proteinas podem ser agrupadas em varias categorias de acordo com a sua
funcdo. De uma maneira geral, as proteinas desempenham nos seres vivos as
seguintes fungdes: estrutural, enzimatica, hormonal, de defesa, nutritivo, coagulagéo
sanguinea e transporte (LEHNINGER, NELSON e COX, 2000; SGARBIERI, 1996).
Segundo Friedman (1996), as proteinas de origem animal s&o consideradas
nutricionalmente superiores as proteinas provenientes de plantas, pois estas
apresentam quantidades balanceadas de aminoacidos, sendo que é isto que ira

determinar, em grande parte o valor nutricional da proteina.

2.2.1.2 Lipideos

Os lipideos definem um conjunto de substancias quimicas que, ao contrario
das outras classes de compostos organicos, ndo sao caracterizadas por algum
grupo funcional comum, e sim pela sua alta solubilidade em solventes organicos e
baixa solubilidade em a&agua. Fazem parte de um grupo conhecido como

biomoléculas. Os lipideos se encontram distribuidos em todos os tecidos,
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principalmente nas membranas celulares e nas células de gordura (LEHNINGER,
NELSON e COX, 2000; SGARBIERI, 1996).

A maioria dos lipideos sao derivados ou possuem estrutura de acidos graxos.
Algumas substancias classificadas entre os lipideos possuem intensa atividade
bioldgica; elas incluem algumas das vitaminas e horménios (LEHNINGER, NELSON
e COX, 2000; SGARBIERI, 1996).

O lipideo do camarao esta em uma relagdo direta com o perfil de acidos
graxos, sendo estes necessarios para o desenvolvimento do cérebro e do corpo
(FREITAS et al, 2002).

O ser humano, assim como os demais mamiferos, € capaz de sintetizar certos
acidos graxos saturados e insaturados, porém essa capacidade € limitada quando
se trata de acidos graxos poliinsaturados (PUFAs), sem 0s quais nosso organismo
nao funciona adequadamente. Por essa razéo, estes acidos graxos sao chamados
de “essenciais” e deve ser incluido na dieta alimentar (TAKAHASHI, 2005).

A importancia destes acidos graxos esta na sua capacidade de se transformar
em substancias biologicamente mais ativas, com fung¢des especiais no equilibrio
homeostatico, e em componente estrutural das membranas celulares e do tecido
cerebral e nervoso. Os 6leos de muitas espécies de peixes marinhos sao ricos em
acido graxo eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexaendico (DHA), que s&o as
formas longas e insaturadas ativas da série dmega-3, e que podem ser absorvidas

diretamente pelos ciclos metabdlicos dos seres humanos (TAKAHASHI, 2005).

2.2.1.3 Quitina

A quitina € um polimero linear compostos por unidades 2-acetamino-2-deoxi-
B-D-glicose (~95%) e 2-amino-2-deoxi-B-D-glicose (~5%) ligados através de ligagdes
B(1—4), e tem como fungao principal manter a estrutura de crustaceos, insetos e
alguns fungos. Possui estrutura semelhante a celulose, diferenciando-se pela
auséncia da hidroxila no carbono dois. E o segundo biopolimero mais abundante
encontrado na natureza depois da celulose (CAMPANA e SIGNINI, 2001).

As fontes comerciais e tradicionais de quitina sdo as cascas de siri, camarao
e lagosta que sao subprodutos da industria de beneficiamento de pescado. Cerca de

70% do residuo seco € quitina e o restante carbonato de célcio e proteina (SAHIDI e
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SYNOWIECKI 1991). O rendimento da quitina é de aproximadamente 10% em
termos de residuo seco de cascas de crustaceos (CANELA e GARCIA, 2001;
RODRIGUES, 2003).

A quitina é precursor direto da quitosana, que também é um polimero linear
composto de unidades 2-amino-2-deoxi-B-D-glicose (60~100%) e 2-acetamino-2-
deoxi-B-D-glicose (0~50%) (HOLANDA, 2004; CAMPANA e SIGNINI, 2001).

A principal utilizagdo comercial da quitosana esta relacionada a aplicagdo em
sistemas de tratamento de efluentes de industrias alimenticias (laticinios, frigorifico
aves, beneficiamento de pescado, processamento de ovos) na recuperagao de
proteina. Outra aplicacdo da quitosana é a remocao de metais pesados, acidos e
corantes em sistemas de tratamento de efluentes de industrias téxteis, farmacos e
como substéncia para revestimento de comprimidos uma vez que este polimero tem
a propriedade de formar filmes em meio aquoso (SAHIDI e SYNOWIECKI, 1991;
HOLANDA, 2004; RODRIGUES, 2003).

A Figura 2 mostra a estrutura molecular da quitina (a) e da quitosana (b).
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Figura 2 Estrutura molecular da quitina (a) e quitosana (b) (HOLANDA, 2004)
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2.2.1.4 Carotendides

Os carotendides s&o pigmentos naturais sintetizados por plantas e
microrganismo, sendo componentes essenciais dos alimentos (STHAL e SIES,
2003). Essas substancias tém como fungdo primaria absorver luz durante a
fotossintese em plantas ou fotoprotegdo de microrganismos. Sua estrutura quimica é
composta por ligagdes duplas conjugadas, que sao responsaveis por sua cor e por
algumas func¢des biologicas (MOREIRA e SHAMI, 2004).

Juntamente com as vitaminas, sdo as substancias mais investigadas como
agentes quimiopreventivos, funcionando como antioxidantes em sistemas bioldgicos
(MOREIRA e SHAMI, 2004). Algumas das principais fontes de carotenodides s&o
cenouras e abdboras (a e B-caroteno), tomates e produtos derivados, como extrato,
polpa e molho (licopeno), espinafre (luteina), laranja (B-criptoxantina), e algumas
especies de salmao e crustaceos, que bioacumulam astaxatina produzida por algas
(SILVA e NAVES, 2001).

Muitas atividades tém sido atribuidas aos diferentes componentes dessa
classe como prevencdo de doencas cardiovasculares e cancer, sendo o papel
preventivo de cancer associado as propriedades antioxidantes e antimutagénicas
(DAVISON, ROSSEAU e DUNN; 1993). Testes in vitro e in vivo sugerem que 0S
carotendides sdo excelentes antioxidantes, sequestrando e inativando os radicais
livres (ERDMAN JR., 1999).

A estrutura molecular dos principais carotendides esta apresentada na Figura
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Figura 3 Estrutura molecular dos principais carotendides
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2.2.1.5 Componentes aromaticos do camarao marinho

Silva et al (2007) abordaram varios aspectos sobre os componentes
aromaticos do camarao marinho. Alguns aspectos cabem ser ressaltados:
- A qualidade dos crustaceos é determinada por uma variedade de fatores pré e pos-
pesca, dieta, condigdes ambientais, processamento, estocagem, transporte e pode
estar associada a presenca de substancias quimicas. Dependendo da concentracgao,
estas substancias podem contribuir para melhorar ou ndo a qualidade desses
alimentos, pois interferem diretamente em suas caracteristicas sensoriais, tornado o
aroma mais agradavel ou desagradavel.
- As substancias podem atuar e interferir na qualidade dos alimentos de origem
marinha destaca-se os bromofendis simples, os quais podem produzir, intensificar
ou alterar o aroma desses alimentos. Estes bromofendis tém sido encontrados em
concentracdes na ordem de pg.g' em peixes marinhos, moluscos, crustaceos,
sendo fortemente associados ao aroma agradavel ou desagradavel (iodoférmico),
em fungao de suas concentracdes.
- Embora exista uma grande variedade estrutural de bromofendis comprovadamente
de origem marinha, os mais estudados sao o 2-bromofenol, 4-bromofenol, 2,4-
dibromofenol, 2,6-dibromofenol e 2,4,6-tribromofenol (Figura 4). Esses bromofendis
simples tém sido considerados como componentes principais do aroma
caracteristico de crustaceos e sao sintetizados a partir do bromo e de fendis

presentes no ambiente ou em organismos marinhos.
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Figura 4 Bromofendis relacionados ao aroma de crustaceos marinhos (SILVA et al,
2007)
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Foi verificado a predominancia dos bromofendis no cefalotérax de camarao,
como consequéncia da presenca de residuos alimentares no estdmago. Tal fato
suporta a hipotese de que esses compostos sao derivados da dieta natural. Foi visto
também que camardes cultivados apresentam menor niumero e concentragées mais
baixas de bromofendis o que, provavelmente, pode ser explicado pelos diferentes
habitos alimentares (WHITFIELD, SHAW e WALKER, 1992).

A adicdo de bromofendis a dieta de camardes cultivados poderia ser um
recurso para modificar o aroma, melhorar sua qualidade sensorial (WHITFIELD,
SHAW e WALKER, 1992).

2.3 FLUIDO SUPERCRITICO

Um fluido supercritico & caracterizado pela regido acima do ponto critico de
uma dada substancia. Sabe-se que o ponto critico € dado por condicdo de
temperatura critica, pressido critica e volume critico. Abaixo do ponto critico a
substancia pode existir como sélido, liquido ou vapor e acima deste ponto existe a
regido supercritica, sendo que as variagdes das propriedades termodinamicas nesta
regido podem ser intensas, causando diferentes efeitos em solutos e reagentes
(SANDLER, 1989; BRUNNER, 1994).

A Figura 5 mostra o diagrama de fases pressao-temperatura-volume para
uma substancia pura. Pode-se observar a localizacdo das regides de fase: solido,
liquido, gas (vapor), liquido-vapor, solido-liquido e fluido supercritico. As isotermas
T1(T1<TC), T2(T2>TC) e T3 (T3 >> TC) ilustram a variagdo da densidade (p) em
relacdo a pressao (BAKER, 1999).
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Figura 5 Diagrama de fases de uma substéncia pura (BAKER, 1999)

Nas regides acima do ponto critico, pequenas oscilagdes na pressao e/ou
temperatura provocam grandes variagdes na densidade. No estado supercritico, as
propriedades fisicas de uma substancia assumem valores intermediarios aqueles
dos estados liquido e gasoso. Propriedades relacionadas a capacidade de
solubilizacdo, como a densidade, de um fluido supercritico aproxima-se daquelas
tipicas de um liquido, enquanto que as propriedades relacionadas ao transporte de
matéria, como a difusividade e a viscosidade, alcancam valores tipicos aos de um
gas. Os liquidos sao excelentes solventes, mas de difusdo lenta e alta viscosidade.
Os gases por sua vez, sdo péssimos solventes, mas se difundem com extrema
facilidade e sdo poucos viscosos. Dessa forma, os fluidos supercriticos sao 6timos
solventes combinando caracteristicas desejaveis tanto de liquidos quanto de gases
(BAKER, 1999;).

A Tabela 1 apresenta uma comparagao entre os dados criticos para algumas

substancias puras.
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Tabela 1 Dados criticos para solventes utilizados em extragao supercritica

Solvente Temperatura Presséao Densidade
Critica Critica Critica
(K) (MPa) (g/cm?)
Dioxido de Carbono (CO,) 304,15 7,38 0,468
Agua (H0) 647,30 22,12 0,322
Etanol (CH3CH,OH) 513,90 6,14 -
Metanol (CH3;OH) 512,60 8,09 0,272
Amonia (NHs) 455,55 11,35 0,235
Isopropanol (CH3CHOHCHj3) 508,30 4,76 -

Fonte: CORREA, 1994

2.3.1 Extragao Supercritica

A extracdo com fluido supercritico de matrizes soélidas consiste em duas
etapas: extracdo e separacdo do extrato do solvente. Na extracdo, o solvente
supercritico escoa através de um leito fixo de particulas sélidas e solubiliza os
compostos da matriz solida. O solvente é alimentado no extrator e distribuido
uniformemente no interior do leito fixo. A mistura soluto/solvente deixa o extrator e
passa pelo precipitador, onde finalmente os componentes sdo separados
(BRUNNER, 1994).

O interesse pela extracdo supercritica cresceu muito nos ultimos anos
tornando-se um campo promissor para as industrias quimica, farmacéutica e de
alimentos. Trata-se de um processo alternativo que atende as restricdbes impostas
pelos 6rgédos de saude podendo minimizar o impacto ambiental pela diminuigdo dos
residuos téxicos reduzindo os custos operacionais. De todos os gases e liquidos
estudados, o CO, é o fluido mais comumente usado para extracdo supercritica
devido aos baixos valores de suas propriedades criticas (SAJFROTOVA et al.,
2005). O CO; é inerte, ndo toxico, de baixo custo, sendo ideal para uso em
alimentos, dessa forma, o produto final obtido por este processo € isento de residuos
de solventes orgéanicos (BRUNNER, 2005; REVERCHON, 1997).
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Uma das grandes vantagens da extragcdo com didxido de carbono supercritico
€ permitir o processamento de materiais a baixas temperaturas, o que é
especialmente adequado quando compostos termolabeis estdo presentes. Dessa
forma, evita-se a degradacdo desses compostos, que € um problema duplamente
prejudicial, pois os compostos degradados comprometem a qualidade do produto
final e geram rejeitos industriais indesejaveis que precisam ser tratados antes de
eliminados. Outra vantagem € a possibilidade de facil separagao do solvente apds o
processo de extracdo apenas pelo aquecimento e reducio da pressao as condicdes
normais (BRUNNER, 2005; REVERCHON, 1997).

Alguns produtos obtidos pela tecnologia supercritica sdo descafeinizagao de
café e cha, desalcoolizagdo de cerveja e vinho, remogao do colesterol de alimentos
e obtencgao de extrato de lupulo para fabricacéo de cerveja (BRUNNER, 2005).

O Laboratério de Operagdes de Separagao-LAOS do Instituto de Tecnologia-
ITEC da Universidade Federal do Para-UFPA, desde 1992 desenvolve pesquisas
voltadas para aplicagdo da tecnologia de extragdo e fracionamento com fluidos
supercriticos. Algumas das pesquisas desenvolvidas no LAOS sao listadas: Corréa
(1994) estudou a extracédo de 6leo da semente de maracuja (Passiflora edulis) com
CO, supercritico; Machado e Brunner (1997) avaliaram a separagao de acidos
graxos saturados e insaturados do condensado proveniente da desodorizagdo do
O0leo de palma durante o processo de refino; Franga et al (1999) aplicaram a
extracdo com fluido supercritico para a obtencao de carotenos da polpa do buriti
(Mauritia flexuosa); Franca e Meireles (2000) aplicaram a tecnologia na extragao de
Oleo das fibras prensadas de dendé, visando a separacao de carotenos contidos nos
5% de Oleo residual; Guedes (2006) avaliou o potencial da utilizagdo de CO,
supercritico para a extracao de 6leo da polpa de tucuma com e sem cozimento; Silva
(2006) utilizou a tecnologia na obtencdo de lipideos a partir dos residuos

comestiveis gerados no processamento de peixe.

2.4 CROMATROGRAFIA

Cromatografia é uma técnica utilizada para a separagédo dos componentes de
uma mistura. A separagdo cromatografica €& baseada na distribuicdo dos

componentes entre uma fase estacionaria e uma fase movel. Esta separacao resulta
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das diferengas de velocidade dos componentes arrastados pela fase movel devido
as diferentes interacbes com a fase estacionaria.

Os principais métodos cromatograficos sdo: cromatografia em papel (CP),
cromatografia de camada delgada (CCD), cromatografia gasosa (CG) e
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A sele¢cdo do método a ser
empregado depende da natureza do material a ser analisado (HSIEH e KAREL,
1983; ROUSEFF, 1988; SCOTTER et al, 1994).

Santos (2006) com o objetivo de comparar a atividade enzimatica do residuo
do camardao com uma enzima comercial Alcalase®, purificou, identificou e
quantificou os carotendides presente neste residuo utilizando filtragao por particao,
cromatografia de coluna aberta (CC), cromatografia da camada delgada (CCD),
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e espectrofotémetro. O autor concluiu
que a astaxantina com 83 pg/g foi o carotendide encontrado em maior quantidade

nos experimentos CLAE, CCD e UV-visivel.

2.4.1 Cromatografia Gasosa (CG)

A cromatografia gasosa (CG) é uma técnica com elevado poder de resolugao,
possibilitando a analise de varias substdncias em uma mesma amostra.
Dependendo do tipo de substdncia a ser analisada e do detector empregado,
consegue-se detectar cerca de 10-12 g do composto por mL de solugdo. Essa
sensibilidade permite que pequenas quantidades de amostra possam ser analisadas
(EWING, 1997; CORREA e RODRIGUES, 1992; ARAUJO, 2004; JEFFREY et al,
1992).

A fase estacionaria da cromatografia gasosa € um material, liquido ou sdélido,
que propicia a separagao da mistura através de processos fisicos e quimicos. A fase
estacionaria liquida é constituida de um liquido pouco volatil que recobre um suporte
solido, separando as substancias presentes na amostra através das diferencas de
solubilidade e volatilidade. Como fase madvel é utilizado um gas, denominado gas de
arraste, que transporta a amostra através da coluna de separagao até o detector,
onde os compostos separados sao detectados (EWING, 1999; CORREA e
RODRIGUES, 1992; ARAUJO, 2004; JEFFREY et al, 1992).
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Os gases mais utilizados sao o hélio (He), hidrogénio (H), nitrogénio (N) e
argdnio (Ar). A pureza do gas de arraste interfere no resultado, acusando impurezas
na ordem de partes por milhdo (ppm) ou partes por bilhdo (ppb). As colunas
cromatograficas utilizadas podem ser de niquel, agco inox ou de vidro. De acordo
com o aparelho, as colunas variam de formato, mas na maioria das vezes elas sao
espirais. O comprimento e o didmetro da coluna a ser usada irdo depender do
material a ser analisado (EWING, 1999).

As colunas recheadas analiticas possuem didmetro interno (d.i.) de cerca de
1,0 a 4,0 mm e comprimento de 1,0 a 3,0 m, enquanto que as colunas recheadas
preparativas apresentam d.i. de 5,0 a 100,0 mm, possibilitando a injecdo de maior
volume de amostra. J4, as colunas capilares tém d.i. variando de 0,15 a 0,75 mm e
comprimento de 10,0 a 100,0 m, sendo as mais utilizadas as de silica fundida, pois
esta é altamente inerte e flexivel (EWING, 1999; ARAUJO, 2004; JEFFREY et al,
1992).

Os detectores sao dispositivos que transformam as variagées na composi¢ao
do gas de arraste em sinais elétricos. Existem diferentes tipos de detectores:
(EWING, 1999; CORREA e RODRIGUES, 1992; ARAUJO, 2004; JEFFREY et al,
1992):

1) Detector de condutividade térmica (DCT) - usado para compostos organicos,
inorganicos, derivados de petrdleo etc. Estes possuem dois ou quatro filamentos de
platina (Pt), tungsténio (W), niquel (Ni) ou Pt - W, os quais sdo aquecidos por
corrente elétrica. Conforme o gas passa pelos filamentos ha transferéncia de calor e,
o tempo da passagem do gas, juntamente com a condutividade térmica s&o
registrados, efetuando-se assim, a anadlise. Esta analise é feita comparando-se o gas
de arraste puro (que passa por um conjunto de filamentos) com o gas de arraste
com a amostra (que passa por outro conjunto de filamentos).

2) Detector de ionizagdo de chama (DIC) - utilizado apenas para compostos
organicos com baixa sensibilidade para formaldeido e acido férmico. Consiste de um
campo elétrico (200 - 300 v) e uma chama onde a amostra € queimada. A
combustdo resulta em radicais livres que s&o ionizados pelo campo elétrico,
aumentando a corrente nos eletrodos.

3) Detector de captura de elétrons (DCE) - usado principalmente na deteccdo de
pesticidas e drogas. Neste detector ha uma fonte de radiagdo beta em corrente

constante. O gas de arraste passa com uma amostra onde ha substituicdo de um
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elétron por um ion negativo, o que diminui a corrente elétrica. O gas de arraste com
a amostra é comparado com o gas de arraste puro (corrente de fundo), que quanto
maior seu valor maior € a sensibilidade do detector. A diminuicdo do valor da
corrente de fundo é sinal de impureza, vazamento da fonte, sujeira ou coluna mal
condicionada. O gas de arraste usado € o N; livre de H, e Oy, isto é, gas N, ultra
puro.

4) Detector fotométrico de chama (DFC) apresenta alta estabilidade para compostos
sulfurados e fosforados. Ha uma combustdo no campo elétrico com emisséao de luz
de diversos comprimentos de ondas. Filtros eliminam as radiagdes desnecessarias,
selecionando as de interesse, em especial as que tenham enxofre (S) e fosforo (P).
O gas de arraste é o N, e da chama € o H, com ar ultra puro e seco. A pureza dos

reagentes deve ser na ordem de partes por trilhdo (ppt).

2.5 ESPECTROFOTOMETRIA

A espectrofotometria € o meétodo de analise o6tica mais usado nas
investigacdes bioldgicas e fisico-quimicas, pois trata de um método simples para
determinar quantidades diminutas de substancias. Esta fundamentado na absorgéo
da radiagao nos comprimentos de onda entre o ultravioleta e o infravermelho. Para
isto, utiliza-se o espectrofotdbmetro, que é um instrumento o qual, gera um sinal que
corresponde a diferenca entre radiacdo transmitida por um material tomado como
referencia e a radiagdo transmitida pela amostra analisada, num determinado
comprimento de onda (JEFFREY et al, 1992).

De acordo com Jeffrey et al (1992), quando a luz (monocromatica ou
heterogénea) incide sobre um meio homogéneo, uma parcela da luz incidente é
refletida, uma outra parcela & absorvida no meio e o restante € transmitido. Se a
intensidade da radiagdo da luz incidente for representada por /, (Equagao 2) e a da

luz absorvida por /,, a da transmitida por /; € a da refletida por /,:

lo=la+ I+ I (2)

Numa interface ar-vidro, sempre presente quando se usam células de vidro,

pode-se admitir que cerca de 4% da luz incidente sejam refletidos. A parcela /. é
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usualmente eliminada gracas ao uso de um controle como uma célula de

comparacgao, logo a Equacgao 2 pode ser simplificada (Equacao 3).
lo=la+; 3)

O crédito sobre a investigacdo da absorcao da luz em fungdo da espessura
de um meio é atribuido, frequentemente, a Lambert. Posteriormente, Beer efetuou
experiéncias semelhantes com solugdes de concentracbes diferentes e publicou
seus resultados. Baseado nos estudos feito pelos dois pesquisadores, criou-se a Lei

de Lambert-Beer, Equacéo 4.
A=E.cl (4)

onde:
E = coeficiente de absorgdo molar (ou de extingéo);
¢ = concentragdo molar (mol L™);

| = espessura da cubeta (cm)

2.6 COLORIMETRIA

A cor pode ser medida através de aparelhos especializados como o
espectrofotbmetro, colorimetros triestimulos e colorimetros visuais. O
espectrofotbmetro € um instrumento que fornece a analise espectral das
propriedades de reflectancia e/ou transmitancia de um objeto a cada comprimento
de onda. O colorimetro triestimulo € um instrumento que proporciona medi¢des
correlatas a percepc¢éo do olho humano através dos valores triestimulos (XYZ, L a b,
etc). Os colorimetros visuais sdo de dois tipos: aditivos e subtrativos. Os
colorimetros visuais aditivos baseiam-se na adicdo das trés cores primarias
(vermelho, verde e azul) para formar quaisquer cores; enquanto, os colorimetros
visuais subtrativos envolvem a remocado de partes do espectro visivel através de
filtros com as cores primarias (HUNTER e HAROLD, 1981).

As cores referentes a faixa visivel do espectro podem ser descritas como por

exemplo “vermelho”. As cores vermelho, amarelo, verde e violeta, apresentam
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comprimentos de onda situados ao redor de 680nm, 575nm, 520nm e 450nm,
respectivamente (FERREIRA, 1991).

Em 1976, a CIE recomendou o uso da escala de cor CIE L*a*b*, ou CIELAB.
O maximo valor de L* (luminosidade) € 100, e representa uma perfeita reflexdo
difusa, enquanto que o valor minimo é zero e constitui o preto. Os eixos a* e b* nao
apresentam limites numéricos especificos. A coordenada a* varia do vermelho (+a*)
ao verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo (+b*) ao azul (-b*). Os valores delta
(AL*, Aa* e Ab*) indicam o quanto a amostra diferiu do padréo para L*, a* e b*, e sdo
freqUentemente utilizados no controle de qualidade e ajustes de formulagéo, além de
serem utilizados para o calculo da diferenga total de cor (AE*) (HUNTERLAB, 1996).

A literatura apresenta alguns trabalhos sobre a aplicagcdo da colorimetria
como técnica de analise em alimentos, principalmente de origem vegetal como o de
Lopes, 2005 e Almeida, 1995).

Lopes (2006) desenvolveu estudo para verificar se o tempo de
armazenamento influencia a cor em camarao Litopenaeus vannamei irradiados e
nao radiados. As amostras foram submetidas a doses de radiagao de 1,0 e 3,5 kGy,
sendo que nao houve diferenga estatistica significativa (p< 0,05) para a cor
instrumental no primeiro dia de armazenamento, em relagdo as amostras nao

irradiadas e irradiadas com 3,5 kGy.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada neste trabalho foi o cefalotérax do camardo marinho
(Litopenaeus vannamei), residuo gerado a partir da elaboracdo de produto
comercializado pela Fazenda Nossa Senhora de Fatima, localizada no municipio de
Curuca, no Estado do Para.

O produto comercializado, camaréo inteiro salgado, é resultante de cocgao do
camaréo cultivado em salmoura, logo apds a sua despesca na prépria fazenda.

Cerca de 30 kg de camaréo inteiro salgado foi doado pelo proprietario da
fazenda para a realizacao deste trabalho. O camarao foi recebido em sacos de réfia,
no LAOS, e armazenado em freezer horizontal (CONSUL) a temperatura de -18 °C

até o momento dos procedimentos experimentais.

3.2 METODOS

3.2.1 Caracterizagao fisica do camarao inteiro

Para a caracterizagao fisica do camarao inteiro realizou-se o procedimento de
amostragem, retirando-se do freezer, aleatoriamente, 100 unidades de camardes
inteiros.

Os camardes ainda congelados foram separados em cefalotérax, carne
(corpo) e exoesqueleto mais cauda. Cada parte foi descongelada a temperatura
ambiente (cerca de 25 °C) e pesada em balanga semi-analitica (Gehaka modelo AG
200).

3.2.2 Pré-tratamento do cefalotérax
Visando a obtencdo do extrato de camarao com CO, supercritico, o

cefalotérax de camarao foi submetido inicialmente a um pré-tratamento constando

de secagem, moagem e classificagao das particulas sélidas.
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3.2.2.1 Moagem

Cerca de dois quilos do cefalotorax foram submetidos a moagem em
multiprocessador doméstico (Philips/Walita) durante trinta segundos. O material
resultante foi acondicionado em frascos de vidro cobertos com papel aluminio e
armazenado em geladeira vertical (GELOPAR) a temperatura de 4 °C até o
momento da secagem. Apos a secagem, o cefalotérax foi novamente moido em

multiprocessador, por dois minutos.

3.2.2.2 Cinética de secagem do cefalotérax do camaréo

A cinética de secagem do cefalotérax foi feita nas temperaturas de 50, 60 e
70 °C, utilizando-se uma estufa (QUIMIS modelo Q 314 M122) com circulagao
forcada de ar de 3 m/min. Tais condi¢des foram estabelecidas de acordo com Castro
e Pagani (2004).

Os experimentos foram feitos em ftriplicata, onde para cada condicdo de
temperatura, foram utilizadas aproximadamente 5 g de cefalotérax do camarao. A
perda de peso das amostras foi acompanhada com auxilio de balanca semi-analitica
(Gehaka modelo AG 200) em intervalo de tempo até peso constante.

Para o ajuste dos dados experimentais foi testado o modelo matematico de

Page apresentado na Equacéao 5.
RA = exp(-k.tV) (5)

O valor de RA ¢ calculado de acordo com Equacgao 6

R, =—A A (6)

onde:

RA = Razao de agua (adimensional);
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N =  Teor de agua no momento t (% base umida);
@, =  Teor de agua de equilibrio (% base umida);
Wi =  Teor de agua inicial (% base umida);

~
]

tempo em (horas);
Ke N

constantes que dependem do produto.

A avaliaggo do melhor ajuste foi feita pelo valor do coeficiente de
determinacdo do ajuste (R?). O coeficiente de determinagdo do ajuste (R?), quanto

mais préximo de 1, melhor sera o ajuste.

3.2.2.3 Secagem do cefalotérax do camarao

O cefalotdrax resultante do procedimento descrito no item 3.2.2.1 foi seco em
estufa com circulagcédo de ar forgcada (QUIMIS modelo Q-314M) distribuido em
bandeja de aluminio, em uma unica camada. A amostra permaneceu no secador por
12 horas, a temperatura de 60°C. A temperatura de secagem utilizada (60 °C) foi
baseada nos estudos realizado por Rodrigues, Moura e Lima (2004), Guilherme,
Cavalheiro e Souza (2007) que elaboraram farinha de residuos de camarao seco a
60 °C. Conforme testes realizados o tempo de doze horas foi necessario para que o

teor de agua se mantivesse constante.

3.2.2.4 Classificagdo granulométrica

Apds o processo de secagem e moagem, o material foi submetido a
classificagado granulométrica utilizando um conjunto de peneiras série Tyler (20, 38,
60 mesh e fundo) e um agitador de peneiras BERTEL, série 0701. As peneiras foram
agitadas durante vinte minutos e o material retido em cada peneira, denominado de
farinha de cefalotdrax, foi pesado e embalado em frascos de vidro envolvidos com

papel aluminio e armazenados em temperatura ambiente.
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3.3 COR INSTRUMENTAL

Quando se estuda a variagdo da cor com o tempo de estocagem, a cor
instrumental sera um indicador da qualidade determinante para a vida-de-prateleira
(shelf life) de um produto, podendo também ser um parametro para estabelecimento

de padrao de qualidade de um produto in natura ou processado (ALMEIDA, 1995).

Segundo Hunterlab (1996), L™ representa a luminosidade e varia de 0 a 100, a
coordenada a varia do vermelho (+a’) ao verde (-a’) e a coordenada b~ varia do

amarelo (+b’) ao azul (-b).

A cor do cefalotérax do camarao, resultante do procedimento descrito no item
3.2.2.1, e das farinhas de cefalotorax obtidas durante a classificagdo granulométrica
(tem 3.2.2.4) foi avaliada pelo método instrumental, utilizando um colorimetro
(MINOLTA modelo CR 310), obtendo-se parametros de L* (luminosidade), a*
(intensidade do vermelho) e b* (intensidade do amarelo).

A diferenca total de cor (AE*) foi calculada de acordo com a Equagéo 7
(SILVA, 2002)

AE" = +[(AL%) + (8a®) + (45%)] (7

3.4 CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DO CEFALOTORAX E DA FARINHA DE
CEFALOTORAX

3.4.1 Teor de agua

As determinagdes do teor de agua foram feitas por perda de peso da amostra
em estufa com circulacdo de ar forcada (QUIMIS modelo Q314 M 122), a
temperatura 105 °C, até peso constante de acordo com o método 932.12 da AOAC
(1997).



41

3.4.2 Lipideos totais

Os lipideos totais foram determinados segundo o método Soxhlet, utilizando-
se equipamento extrator de lipideos (TECNAL modelo Te-044), e éter de petroleo
como solvente, de acordo com o método 948.22 da AOAC (1997).

3.4.3 Proteinas

A determinagdo da proteina total foi feita segundo o método Kjeldahl, pela
determinacgdo do nitrogénio total, em que se determina o conteudo de nitrogénio na
matéria organica, incluindo o nitrogénio protéico propriamente dito e outros
compostos nitrogenados nao protéicos. Neste caso, o resultado é expresso em
proteina bruta ou total, utilizando para o calculo o fator de conversao 6,25, de acordo
com o método 940.25 da AOAC (1997).

3.4.4 Cinzas

A determinagédo de cinzas foi feita por incineracdo da matéria orgénica em

forno de mufla (QUIMIS modelo Q 318 M 24) a 550 °C, de acordo com o método

padrdo 938.08 da AOAC (1997).

3.4.5 Cloretos

A determinacdo de cloretos foi feita através da quantificacdo de ions CI,

seguindo o método de titulagdo direta com AgNOs, utilizando K,CrO4 como indicador
segundo Método de Mohr; de acordo com o método 937.09 da AOAC (1997).
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3.4.6 Atividade de agua (aw)

A atividade de agua foi determinada utilizando equipamento proprio (AQUAIab
Series 3TE da Decagon) que se baseia no principio do ponto de orvalho, onde a
agua € condensada em superficie espelhada e fria e detectada por sensor
infravermelho.

A literatura mostra que esta metodologia vem sendo utilizada por varios
pesquisadores como exemplo, Brandao et al 2003, Bezerra et al 2004, Santos, 2008
Ferreira Neto, Figueiredo e Queiroz, 2005.

Esta analise foi feita no laboratério de analise fisico-quimica (FAE) da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) Quimica da Universidade Federal do

Para.

3.4.7 Minerais

O protocolo de analises e quantificagdo dos minerais (calcio, magnésio, sddio,
potassio e fdsforo) baseou-se na metodologia proposta pelo Laboratério de
Hidrocarbonetos da Universidade do Estado do Para (LABOHI/UEPA). Esses
minerais foram escolhidos pois sdo indispensaveis a nutricido sendo chamados de
macronutrientes. As amostras (5,0 g) foram submetidas as analises de matéria seca
e cinzas. Em seguida, solubilizou-se o residuo mineral obtido da calcinacdo em
solugéo de acido cloridrico 2M e corrigiu-se o volume a 30 mL com agua ultrapura. A
leitura foi realizada em ICP-Plasma (ICP-AES) da marca VARIAN, modelo Liberty II.

3.5 OBTENGCAO DE EXTRATO DE CAMARAO USANDO TECNOLOGIA
SUPERCRITICA

A extracdo com CO; supercritico foi utilizada visando a obtengado de extratos
concentrados dos componentes ativos (aroma e pigmento) do cefalotérax do
camarao Litopenaeus vannamei, pois esta operacado unitaria permite condicdoes
brandas de temperatura na extracdo e na separacdo do extrato do solvente,

contribuindo dessa forma para a manutencao de componentes termodegradaveis.
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Os experimentos para a obtencao dos extratos de camarao foram realizados
na Unidade 1 de Extragdo Supercritica localizada no LAOS que esta apresentada na
Figura 6. A Figura 7 mostra o esquema da parte desta Unidade usada nos

experimentos.

. =

Figura 6 Unidade 1 de extragéo supercritica (LAOS/ITEC/UFPA)
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Figura 7 Esquema da parte da Unidade 1 de Extracdo Supercritica utilizada nos

experimentos
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O equipamento é constituido de compressor de membrana (Andreas Hofer,
Milheim, Alemanha, modelo: MKZ 120-50), com capacidade de elevar a pressao de
100 até 400 bar, a uma vazdo maxima de até 20 g/s de CO,, um recipiente de acgo
com camisa de aquecimento com 1 L de capacidade que é usado como extrator, um
separador constituido de um recipiente de ago, contendo no seu interior um tubo de
ensaio, com possibilidade de ser trocado em intervalos regulares de tempo e
diversas valvulas, manometros, termopares, e medidor de vazdo de forma que
possa obter-se um controle e registro adequado das variaveis operacionais
(pressao, temperatura e vazao).

A Tabela 2 apresenta as condi¢gbes operacionais usadas nos experimentos de
extragdo supercritica. Os parametros avaliados foram: temperatura (40 e 50 °C),
pressao (150, 200, 250 e 300 bar) e o uso de co-solvente (etanol). Foram utilizados
20 % de etanol (calculados a partir da quantidade de massa da farinha de
cefalotorax), misturados previamente a formagdao do leito no extrator. Foram
considerados constantes a vazao de CO; (10 L/h), altura (14,5 cm) e diametro (2,7
cm) do leito formado pela farinha de cefalotérax. Vale ressaltar que o diferencial em
cada experimento foi a varredura da pressao de 150 a 300 bar, a cada trinta minutos
de extracgao.

Em cada experimento a coleta do extrato foi feita em tubo de vidro e este era
levado a um dessecador para a saida completa de CO, e dessa forma evitando o
ganho de agua do ambiente em virtude do resfriamento do recipiente durante a
expansao do CO,. Em seguida, o tubo era pesado em balanca (Gehaka modelo AG
200) e armazenado sob atmosfera de nitrogénio a 4 °C em geladeira (GELOPAR)

para posterior analise.
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Tabela 2 Condigdes operacionais na extragao supercritica

ENSAIO ETANOL TEMPERATURA PRESSAO
(%) (°c) (bar)

150
200
250
300

150
200
250
300

150
200
250
300

150
200
250
300

3.6 ANALISE DO EXTRATO DE CAMARAO

O extrato de camaréo obtido através da tecnologia usando CO, supercritico
foi analisado quanto: 1- perfil dos ésteres metilicos; 2- componentes aromaticos e 3-

concentracio de carotendides totais.

3.6.1 Determinagcao e quantificagdo dos acidos graxos correspondentes aos

ésteres metilicos

A determinagdo e quantificagdo dos acidos graxos correspondentes aos

ésteres metilicos presentes nos extratos de camarao resultantes das extragdes com
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CO, supercritico foram feitas por cromatografia gasosa (CG) no laboratério de
pesquisa e analise de combustivel-LAPAC da Faculdade de Quimica da

Universidade Federal do Para.

3.6.1.1 Preparacao dos acidos graxos correspondentes aos ésteres metilicos

Na preparacdo das amostras para a inje¢cdo no cromatdgrafo, os
triacilglicerdis foram convertidos a ésteres metilicos utilizando o método CE 266 da
AOCS (1997).

3.6.1.2 Analise da composi¢cdao dos acidos graxos correspondentes aos ésteres

metilicos por cromatografia gasosa

A composicdo dos ésteres metilicos foi obtida por cromatografia gasosa,
através do uso do cromatégrafo com auto injetor CP 3800 da marca VARIAN
equipado com detector de ionizagdo de chama (FID), apresentando as seguintes
caracteristicas: coluna capilar CP MAX 52 CB com 30 m de comprimento, 0,32 mm
de didmetro interno e 0,25 um de filme. O gas hélio foi utilizado como fase movel, na
razao de 1,0 mL/min. A programacgao de temperatura usada foi T1 de 80 °C por 2
minutos, Ry de 10 °C/min. T, de 180 °C por 1 minuto, R, de 10 °C/min., T3 de 250 °C

por 5 minutos.

3.6.1.3 ldentificacdo dos acidos graxos correspondentes aos ésteres metilicos

A identificacdo e quantificagdo dos &acidos graxos correspondentes aos

ésteres metilicos foram determinados por comparagcdo com o mix de padrdes de

acidos graxos (Merck) que variaram do C12:0 até o C24:0.
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3.6.2 Determinacao e quantificagao dos componentes aromaticos

A determinacdo e quantificagdo dos componentes aromaticos nos extratos
resultantes das extragdes com CO, supercritico foram feitas utilizando sistema de
cromatografia/espectrometria de massas (CG/EM) no Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG).

3.6.2.1 Preparacao dos ésteres metilicos

Os triglicerideos foram convertidos a metil éster de acido graxo utilizando-se o

método Commission des Communautés Européennes (1977).

3.6.2.2 Analise dos compostos aromaticos por CG/EM

A analise dos componentes volateis presentes no extrato de camaréo,
provavelmente os maiores responsaveis pelo aroma de camarao, foi feita utilizando
sistema de cromatografia/espectrometria de massas (CG/EM) Shimadzu QP-2010
Plus, equipado com coluna Rtx-5MS com 30 m de comprimento, 0,25 mm de
didmetro interno e 0,25 ym de espessura de filme. O gas de arraste foi o hélio, numa
pressao de 75,5 KPa. A programacgao de temperatura usada foi 60 - 240 °C/3°C por
minutos de acordo com Mandeville, Yaylayan e Simpson (1992). O modo de injegao
foi sem divisdo de fluxo; o volume injetado foi 1 yL de uma solugdo de 2 uL da

amostra em 1 mL de hexano.

3.6.2.3 ldentificagdo dos compostos aromaticos

A identificacdo dos compostos aromaticos presentes nos extratos de camaréao
foi feita por comparacdo dos dados do espectro de massas e indices de retengao
com os da biblioteca NIST-05 do sistema, e os da literatura. Os indices de retengao
foram calculados utilizando-se n-alcanos nas mesmas condicdes operacionais. O

indice de retencao (IR) linear da mistura de alcanos e dos componentes dos 6leos
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essenciais, analisados nas mesmas condigdes operacionais, foi calculado usando a

Equacéo 8:
(k= (BTw% +RTn+n) 100
(RTn + 1 — RTn) (8)
onde:
RI = [ndice de retencdo linear
RTx = Tempo de retengao do constituinte
RT, = tempo de retengédo do n-alcano antes do sinal do constituinte
RT.+1 = tempo de retenc¢ao do n-alcano apds o sinal do constituinte
n = numero de carbono do n-alcano apés o sinal do constituinte

3.7 CAROTENOIDES TOTAIS

A analise dos carotendides totais foi feita em extratos de camarao obtidos por
metodologias diferentes: Extracdo de carotendides totais pelo método de Ogawa et
al (2007) com modificagdes no cefalotérax e, extragdo de carotendides totais por
CO, supercritico a partir da farinha de cefalotérax de camarao.

Os extratos obtidos em termos de carotenos totais foram analisados por

espectrofotometria.

3.7.1 Extracao de carotendides totais no cefalotérax pelo método de Ogawa et

al (2007) com modificagoes

O cefalotorax foi previamente triturado em multiprocessador doméstico
(Philips/Walita) durante trinta segundos e este, submetido a extracdo de
carotenoides totais de acordo com metodologia proposta por Ogawa et al (2007)
com modificagbes conforme descrito a seguir:

Quatro gramas de cefalotérax triturados foram homogeneizados com 150 mL
de acetona a 4 °C. Posteriormente, a mistura foi macerada em grau de almofariz

com celite (Vetec) durante um minuto, e filtrada sob vacuo em sistema constituido de
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kitasato e funil de Biichner, munido com papel de filtro comercial (Whatman n° 5) de
filtracado rapida. O residuo sélido foi lavado com acetona até o filirado apresentar-se
totalmente incolor.

A solucao aceto-pigmentada foi transferida para um funil de separagéo, onde
foi adicionado 70 mL de hexano (Synth). Apds separagao das duas fases, a camada
inferior contendo acetona foi descartada e a fase hexanica, contendo os pigmentos,
foi mantida no funil e repetidamente lavada com agua destilada, para remogéo
completa da acetona. A agua residual foi removida através de filtragdo com sulfato
de sddio anidro (Synth). A mistura foi filtrada em papel de filtro (Whatman n° 5) e
colocada em balédo volumétrico de 100 mL e aferido com hexano (Synth). A amostra

foi imediatamente levada para analise por espectrofotometria ultravioleta.

3.7.2 Extragao de carotendides totais por CO, supercritico

O extrato de camaréao, através do uso de CO, supercritico, foi obtido segundo
a metodologia descrita no item 3.5.
Para a realizagao da leitura no espectrofotdmetro, os extratos foram diluidos

com hexano (Synth), 0,1 mL de extrato em 20 mL de hexano.

3.7.3 Analise por espectrofotometria ultravioleta

A anadlise dos carotendides totais foi feita em espectrofotbmetro da marca
SHIMADZU modelo UV-160A, no Laboratério Agroindustria da EMBRAPA Amazénia
Oriental, no intervalo de comprimento de onda de 200 a 600 nm.

O teor de carotendides totais foi obtido mediante o uso da Equacgao 9.

g de carotendide  absorbancia x (volumesolugdo x10°)
g amostra 100 x E1?  x massa de amostra

lcm

(9)
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Os valores do coeficiente de extingéo (E;»

1 ) Utilizados para quantificacdo dos
carotendides foram descritos por Britton (Ogawa et al, 2007), sendo 2592 e 2100,

respectivamente para B-caroteno-5,6-epdxido e astaxantina.

3.8 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS EXPERIMENTAIS

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata (média + desvio
padrdo) e submetidos a analise estatistica, com auxilio do programa Statistica®
versao 7.0 (STATSOFT INC., 2000) empregando as seguintes metodologias: analise
de variancia (ANOVA) a 5% de significancia estatistica e pelo Teste de Tukey
(p=<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FiSICA DO CAMARAO INTEIRO

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na caracterizagcédo fisica do
camaréo inteiro, cujo cefalotérax foi objeto de estudo neste trabalho. Os resultados
sao apresentados em termos das massas correspondentes das partes constitutivas
do camarao (cefalotérax, exoesqueleto e cauda, carne) através do valor médio

resultante das cem medidas experimentais e seu respectivo desvio padrao.

Tabela 3 Caracterizagao fisica do camarao

PARTE DO CAMARAO MASSA (g) o %
Cefalotorax 3,81+£0,8 47,33
Exoesqueleto/cauda 1,25+0,3 15,48

Carne 3,00+0,8 37,19
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Com base nos dados apresentados na Tabela 3, verifica-se que o camaréao é
constituido de 3,81 g + 0,8 de cefalotérax, 1,25 g + 0,3 de exoesqueleto/cauda e de
3,00 g + 0,8 de carne, portanto, 63 % correspondem a parte ndo comestivel do
camarao constituido de cefalotérax, exoesqueleto e cauda, ou seja, apenas 37 % do
camarao sao comumente aproveitados. Verifica-se, também, a uniformidade nas
massas do camardo, comprovado pelos desvios padrdo abaixo de 1 %. Este
comportamento pode ser justificado pelo fato do camaréo ser cultivado dentro de
parametros controlados de produgao, por exemplo, qualidade da pds-larva, tipo de
alimentagao, tempo de crescimento, etc.

A literatura ndo apresenta informacbdes especificas para as trés partes
estudadas neste trabalho, no entanto, apresenta alguns dados sobre o percentual de
residuo total de algumas espécies. Ogawa et al (2007), Guilherme, Cavalheiro e
Souza (2007), estudando o cefalotérax da espécie Litopenaeus vannamei citam que
o cefalotorax representa 33 % do total, o que esta abaixo dos 47 % encontrados
neste trabalho. Castro e Pagani (2004), para a mesma espécie cita que o residuo
corresponde a 50% do total. Assuncgéo e Pena (2007) estudando a espécie Penaeus
subtilis citam que o residuo total corresponde a aproximadamente 40% do peso do

animal.

4.2 PRE-TRATAMENTO DO CEFALOTORAX DE CAMARAO

4.2.1 Cinética de secagem do cefalotérax do camarao

A Figura 8 apresenta o comportamento da razdo de agua em funcédo do

tempo de secagem do cefalotorax do camardo. Além dos dados experimentais, s&o

apresentadas as curvas resultantes da Equacdo de Page nas condi¢cdes de
temperatura de 50, 60 e 70 °C.
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Figura 8 Cinética da secagem do cefalotérax do camar&o as temperaturas 50, 60 e
70 °C

O tempo de secagem do cefalotérax foi reduzido com o aumento da
temperatura de secagem, o que ja era esperado. Nota-se que a razdo de agua
atinge seu ponto de umidade de equilibrio para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C
nos tempos de secagem de dezessete, treze e onze horas, respectivamente. Estes
valores encontrados ficaram bem abaixo do tempo de secagem encontrado por
Castro e Pagani (2004) que obtiveram para a secagem de cefalotérax inteiro de
camarao valores de dezenove, dezessete e quatorze horas respectivamente para
50, 60 e 70 °C, indicando que a diminuicdo do tamanho da particula favorece o
tempo de secagem, em virtude da maior area de contato solido/ar.

A equagao proposta por Page (1949) representa satisfatoriamente os dados
experimentais, pois o coeficiente de determinacdo (R?) encontra-se na ordem de
0,99, existindo diferencas, entre as equagdes, somente na terceira casa decimal.
Castro e Pagani (2004) também encontraram resultados satisfatorios para a
equacao de Page, com coeficiente de determinagdo (R?) na ordem de 0,99.

Verifica-se, entdo, que a condigdo de secagem a 50 °C associada ao maior

tempo de secagem deve ser avaliada quanto a qualidade do produto seco e que o
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modelo proposto por Page pode ser utilizado na determinagédo do tempo de

secagem dentro das condi¢cbdes estudadas de secagem de cefalotérax de camarao.

4.2.2 Classificagao granulométrica da farinha de cefalotérax

Os valores resultantes da analise granulométrica da farinha de cefalotérax
estao listados na Tabela 4. Observa-se que o percentual retido nas peneiras de
mesh 20, 38, 60 e fundo foram cerca de 40, 20, 24 e 12 %, respectivamente. A
Figura 9 apresenta mostra os aspectos visuais das farinhas de cefalotérax obtidos

nas diferentes granulometrias.

Tabela 4 Granulometria da farinha de cefalotérax

MESH PERCENTAGEM RETIDA
20 42,63
38 20,25
60 24,66

Fundo 12,46
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Figura 9 Farinhas de cefalotérax nas granulometrias de 20 mesh (A), 38 mesh (B),

60 mesh (C) e peneira cega (D)

4.3 COR INSTRUMENTAL

A Tabela 5 apresenta os resultados para cor instrumental (L*, a* e b*) obtidos

no cefalotorax e nas diferentes farinhas obtidas apds a analise granulométrica.

Tabela 5 Cor instrumental do cefalotdrax e da farinha de cefalotérax

Amostra L* a* b* AE
in natura 49,68°+ 1,9 19,28%+0,7  34,06*°+1,6
20 mesh 53,512+ 0,7 19,06° + 0,3 32,26+ 0,5 4,87°+ 1,1
38 mesh 56,60°° +0,7  18,91°+0,3 34,952 + 0,5 7,122 +1,9
60 mesh 57,14° + 0,0 17,05° + 0,0 34,622 +0,2 8,959 +22
Fundo 63,97° £ 0,9 16,15° + 0,3 38,18°+ 0,6 15,29° + 3,1

Médias e seus desvios padrées. As analises de cor foram realizadas em triplicata



95

O tratamento estatistico foi aplicado para os resultados com relagdo a
variagao da granulometria das particulas e indices iguais indicam que nado houve
diferenca significativa entre os valores.

De acordo com os resultados, a variavel L* aumentou em relagdo a reducéo
das particulas, indicando que a diminuicao das particulas favorece a reflexdo difusa.
Logo, a amostra farinha de cefalotérax correspondente a peneira “fundo” teve L*
igual a 63,97%. Houve diferenga significativa (p < 0,05) entre o cefalotérax e todas
as farinhas de cefalotérax. Nao houve diferenga significativa entre as farinhas 20, 38
e 60 mesh, indicando que as mesmas apresentam a mesma caracteristica (favorece
a reflexao difusa).

Observa-se também que quanto menor o tamanho das particulas, menor € o
valor de a*, indicando que para o cefalotérax houve deslocamento no sentido do
vermelho, logo as amostras ficaram mais claras com a redugdo do tamanho das
particulas, embora n&o tenha diferencga significativa (p < 0,05) entre as amostras 20
e 38 mesh. Nao diferenca significativa (p < 0,05) entre a farinha 60 mesh e o fundo.

Com relagdo ao parametro b*, verificou-se diferenga significativa da farinha
correspondente ao fundo com as demais granulometrias e, entre as farinhas 20 e 60
mesh.

De acordo com dados obtidos para o AE n&o houve diferenga significativa (p <
0,05) entre as farinhas 20, 38 e 60 mesh. A farinha de cefalotérax fundo apresentou
diferenca significativa (p < 0,05) em relagéo as demais farinhas.

Considerando-se todos os parametros de cor, pode-se concluir que a farinha
correspondente ao fundo teria as caracteristicas mais aceitaveis para o estudo neste
trabalho (maior L* e maior AE), no entanto, o tamanho da granulometria pode
representar dois fatores antagdnicos na extragdo usando tecnologia supercritica: 1-
fator positivo com o aumento da area de contato fluido-sélido e, 2- fator negativo
com a dificuldade da reteng¢ao de particulas finas podendo promover entupimentos
durante a extragdo. Diante disso, a granulometria de 60 mesh é a mais indicada para

o estudo em questéo.
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4.4 CARACTERIZACAO FISICA E FiSICO-QUIMICA DO CEFALOTORAX E DA
FARINHA DE CEFALOTORAX DE CAMARAO

A caracterizacao fisico-quimica foi feita para o cefalotérax e para a farinha de
cefalotérax retida na peneira Série Tyler 60 mesh.

Para a escolha do material retido na peneira 60 mesh foi considerada a
quantidade retida na respectiva peneira (cerca de 25 %) e, a avaliagao da cor desse
material.

Cabe ressaltar que, de acordo com o Regulamento da Inspecao Industrial e
Sanitaria de produtos de origem animal (BRASIL, 1997), entende-se por "farinha de
pescado" o subproduto obtido pela coccdo de pescado ou de seus residuos
mediante o emprego de vapor, convenientemente prensado, dessecado e triturado.
Para efeito de classificagdo consideram-se dois tipos de farinha de pescado: de 12
qualidade ou tipo comum e de 22 qualidade.

A Tabela 6 apresenta os parametros, de acordo com Brasil (1997), utilizados
na classificacdo da qualidade da farinha de pescado. Tomando como base essas
informacdes, o produto obtido neste estudo apds secagem e moagem, denominado
de farinha de cefalotérax ndo podera ser classificado como “farinha de pescado”,
pois, em relacdo ao teor de cloretos (39,97 %) o valor obtido para a farinha de
cefalotérax esta bem acima do permitido pela legislagdo (maximo 10%), embora
esteja dentro dos valores estabelecidos para proteina, teor de agua e lipideos.
Esses resultados indicam a possibilidade de utilizacdo da farinha de cefalotorax
como um possivel aditivo sabor de camardo numa grande variedade alimentos,

como sopas, molhos, massa para empanados, etc.

Tabela 6 Parametros de acordo com Brasil (1997) para farinha de pescado para

consumo humano

%

Tipo da Farinha Proteina Teor de Lipideos Cloretos Areia

de Pescado Agua

12 qualidade Min. 60 Max. 10 Max. 8 Max. 10 Max. 2
2% qualidade Min. 40 Max. 10 Max. 10 Max. 10 Max. 3
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Na Tabela 7 sao apresentados os valores médios, com os respectivos desvios
padrao, da composigao fisico-quimica do cefalotérax e da farinha de cefalotérax 60
mesh.

O teor de agua do cefalotérax esta de acordo com o valor encontrado por
Vieira (2003) de 50,20%, para o cefalotérax salgado e frito de Macrobrachium
amazonicum.

O teor de agua da farinha de cefalotorax de 8,75% esta de acordo com
resultado encontrado por Assuncdo e Pena (2007) de 8,28% para a farinha de
cefalotérax de Penaeus subtilis, e também, com 7,04 % obtido por Sena e Nunes
(2006) para a espécie Penaeus vannamei.

A quantidade de proteina no cefalotorax, cerca de 26 %, foi mais que 70%
superior aos 15,84 % verificados por Caula (2003) para a mesma espécie, e também
esta acima dos 18,78 % para a espécie Penaeus brasiliensis obtidos por Pedroza e
Cozzolino (2001).

O conteudo de proteina bruta encontrado na farinha de cefalotérax de 54,56%
foi muito superior ao encontrado por diversos autores. Castro e Pagani (2004) apos
secagem de cefalotérax da espécie Litopenaeus vannamei nas temperaturas de 50,
60 e 70°C encontraram os valores de 39,7, 37,0 e 35,9 %, respectivamente, para
camarao originario também de carcinicultura. Sena e Nunes (2006) para a espécie
Penaeus vannamei encontraram valor de 46,09 %. Guimardes et al (2008),
Guilherme, Cavalheiro e Souza (2007) sem citar a espécie encontraram 39,45 e
39,50 % respectivamente.

Tabela 7 Caracterizagao fisica e fisico-quimica do cefalotérax e da farinha de

cefalotérax 60 mesh

PARAMETROS CEFALOTORAX FARINHA DE
IN NATURA’ CEFALOTORAX"™
Teor de agua (%) 50,84 £0,2 8,75+ 0,2
Proteina bruta (%) 26,25+1,2 54,56+ 2,8
Lipideos totais (%) 1,59+0,0 6,54+ 0,0
Cinzas (%) 17,90 £ 0,2 28,10+ 0,2
Aw 0,79 +0,0 0,58 + 0,0
Cloretos (%) 18,03+ 0,0 39,97 +0,0

Médias e seus desvios padrbes. Analises realizadas em triplicata *(b.u.) **(b.s.)
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O conteudo de lipideos totais da farinha de cefalotérax de 6,50 % é elevado
em relagéo ao cefalotérax (1,59 %), em virtude da retirada parcial de agua na matriz
sélida no processo de desidratagdo que ocorre durante a secagem. Caula (2003)
para a mesma espécie de camarao (Litopenaeus vannamei) encontrou valores de
3,7%. Castro e Pagani (2004) apds secagem de cefalotérax nas temperaturas de 50,
60 e 70°C encontraram teores de lipideo para a espécie Litopenaeus vannamei de
0,92, 0,71 e 0,66%, respectivamente. Assungao (2006) obteve 0,94% para o teor de
lipideo da farinha de cefalotérax da espécie Penaeus subtilis.

Segundo Leningher, Nelson, e Cox (1995), os lipideos podem fornecer
componentes essenciais (acidos graxos) na dieta humana, logo, o teor de lipideos
encontrado na farinha de cefalotérax em torno de 6 % pode estabelecer
caracteristicas favoraveis ao produto.

O conteudo de cinzas de 17,90 % encontrado no cefalotérax foi superior aos
1,5 % encontrados por Furuya et al (2006) para a espécie capturada,
Macrobrachium amazonicum, indicando a presenga consideravel de minerais na
espécie estudada neste trabalho.

Para a farinha de cefalotérax, o conteudo de cinzas encontrado de 28,10 %
representa mais que o dobro dos valores obtidos por Castro e Pagani (2004) para o
cefalotérax da mesma espécie, cujo valor médio foi de 13,5 %. Guilherme,
Cavalheiro e Souza (2007), para espécie nédo citada, encontraram 12,5 % para
farinha de cefalotérax. O teor de cinzas encontrado por Vieira (2003) de 15,84 %
também esta muito abaixo do encontrado neste estudo. Assuncdo e Pena
encontraram valores de 22,01 % para farinha de cefalotorax da espécie Penaeus
subtilis. Mais uma vez, os resultados indicam uma quantidade consideravel de
residuo mineral fixo, o que pode ter sido ressaltado ainda mais pelo cozimento do
camarao em salmoura.

Segundo Adams e Moss (1997), atividade de agua superior a 0,90 permite o
crescimento de bactérias, valores superiores a 0,80 permitem o crescimento de
fungos em geral e superiores a 0,61 permitem o crescimento de fungos xeroéfilos. De
acordo com esta informacéao, o cefalotérax com atividade de aguaigual a 0,79, esta
susceptivel a deterioracdo microbiana o que nao deve ocorrer com a farinha de
cefalotérax que teve atividade de agua igual a 0,58, indicando estabilidade do
produto, pois este valor encontra-se abaixo do valor da atividade de agua critica
(0,60).
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Segundo Tacon (1993), os residuos de pescados sédo considerados uma boa
fonte de varios minerais, incluindo, calcio, fosforo, magnésio, ferro, potassio, zinco.
Os resultados dos minerais encontrados na farinha do cefalotérax sdo mostrados na
Tabela 8. Os minerais escolhidos foram os macrominerais (minerais exigidos em

maiores quantidades pelo organismo animal).

Tabela 8 Analise de minerais na farinha de cefalotérax 60 mesh

Minerais (mg/100g) na farinha de cefalotérax 60 mesh

Saodio Potassio Calcio Magnésio Fosforo

25,25+9,08 5,75+2,33 2,33 £ 0,01 0,06 + 0,01 4,75+ 0,13

Médias e seus desvios padrées. As analises foram realizadas em triplicata

De acordo com a composicao mineral encontrada na farinha de cefalotorax,
esta apresentou elevado conteudo de sédio em relacdo aos demais minerais
estudados. Tal resultado era esperado, pois, o0 camarao sofreu processo de cocgao
com adicdo de sal. Em relagdo aos demais minerais, houve um aumento na
sequéncia de magneésio (0,06 %), calcio (2,33 %), fosforo (4,75 %) e potassio (5,55
%). A presenga de 2,3 % de calcio e de quase 5 % de fésforo pode representar um
indicativo de funcionalidade do produto, pois, este dois elementos dependem um do
outro para ser absorvidos pelo organismo humano.

A literatura é escassa quanto a informacdo de minerais no cefalotérax de
camarao, no entanto, Pedrosa e Cozzolino (2001) analisaram alguns microminerais -
zinco, ferro e cobre- presente no camarao (Penaeus brasiliensis) e obtiveram 0,46,

1,16 e 0,19, respectivamente.

4.5 EXTRATO DE CAMARAO USANDO TECNOLOGIA SUPERCRITICA

A Tabela 9 apresenta os rendimentos médios dos extratos de camar&o nas
condigbes operacionais usadas neste trabalho, com tecnologia supercritica a partir
da farinha de cefalotérax 60 mesh. Os experimentos foram feitos em duplicata, para

garantir quantidade de extrato suficiente para ser analisado.
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Tabela 9 Rendimento dos extratos de camarao usando extragao supercritica

ETANOL T PRESSAO RENDIMENTO RENDIMENTO

ENSAIO o i
(% massa) (°C) (bar) MEDIO (%) TOTAL (%)

150 3,28
200

1 20 40 0.74 43+0,3%
250 0,20
300 0,07
150 1,81
200

2 20 50 2,61 5,2 +0,8°
250 0,39
300 0,38
150 1,03
200

3 0 40 1,52 34+0,1°
250 0,64
300 0,23
150 1,70
200

4 0 50 1,32 3,7+01°
250 0,47
300 0,25

4.5.1 Efeito do etanol como co-solvente

Observa-se que o rendimento total das extragdes foi maior na presenga do
etanol, atuando como co-solvente, onde se obteve o maior resultado de 5,2 % e, na
auséncia do etanol, alcangou-se um rendimento maximo de 3,7%.

Este resultado se justifica devido a polaridade do solvente e co-solvente
utilizados nos experimentos. O etanol é polar e o CO; é apolar, logo o etanol extrai
componentes que o CO; ndo conseguiria extrair da farinha de cefalotérax quando
utilizado isoladamente. A analise estatistica confirma que os resultados de 5,2 e 3,7
% séao significativamente diferentes com p< 0,05. O mesmo comportamento é

observado para os outros rendimentos encontrados (4,3 e 3,4 %).
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Portanto, o uso de etanol como co-solvente favoreceu o aumento do
rendimento de extrato de camardo usando a tecnologia supercritica dentro dos
parametros avaliados neste trabalho.

4.5.2 Efeito da temperatura

A Figura 10 apresenta o comportamento do rendimento com a variagdo da
temperatura. Nota-se que, embora ocorra um aumento do rendimento quando a
temperatura passa de 40 para 50 °C, tem-se que a diferenga ndo é significativa (p<
0,05). Os resultados mostram um aumento no rendimento de 4,3 para 5,2 %, na
presenca de etanol, e um aumento de 3,4 a 3,7 %, na auséncia de etanol.

O poder de solvatagdo de uma substancia em geral, € proporcional a sua
densidade. Considerando-se a condicdo maxima de pressao usada, 300 bar, o valor
da densidade é cerca de 850 Kg/m® a 50 °C e, cerca de 900 kg/m® a 40°C. Pode-se
concluir que esta variacdo na densidade néo é suficiente para alterar o poder de
solvatacao do CO, puro. Na presenca do co-solvente, embora ndo se conhecga os
valores das densidades para a mistura (etanol + CO,), observa-se o mesmo
comportamento.

® Com etanol

5 Sem etanol

Rendimento (%)
W

30 35 40 45 50 55

Temperatura (°C)

Figura 10 Comportamento do rendimento com relagéo a variagao da temperatura
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4.5.3 Efeito da pressao

A Tabela 10 apresenta as fragbes das extragdes identificados nos tratamentos
estudados para a mesma pressao.

Considerando-se as duas condi¢des de temperatura (40 e 50 °C) e presencga
ou nao de co-solvente, verifica-se que a maior taxa de extragdo ocorre nas primeiras
coletas de extrato, a 150 e 200 bar, ou ainda dentro dos primeiros 60 minutos de

extracao, visto que, a cada 30 minutos a pressao era aumentada.

Tabela 10 Fragdes do extrato de camarao variando-se a pressao

Condigao Pressoes (bar)
experimental 150 200 250 300
40°C, com etanol 3,28° 0,742 0,20° 0,07°
50°C, com etanol 1,81° 2,61° 0,392 0,382
40°C, sem etanol 1,03° 1,522 0,642 0,23?
50°C, sem etanol 1,70° 1,312 0,472 0,252

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5%

A analise estatistica mostra que para os resultados obtidos na pressao de 150
bar, s6 houve diferenga significativa (p< 0,05) entre a condigdo de 40 °C usando
etanol e as demais condi¢gdes experimentais avaliadas.

Na pressdo de 200 bar, verifica-se o que o experimento feito a 50 °C na
presenca de etanol, apresentou diferenca significativa com relacdo aos demais
resultados experimentais, ou seja, neste caso provavelmente a diferenca entre a
densidade do sistema CO, + etanol a 40 °C ¢é significativa com relagdo ao valor da
densidade a 50 °C, para o mesmo sistema. Logo, esse comportamento merece ser
mais avaliado.

Nas pressdes de 250 e 300 bar, os resultados das fragdes obtidas ndo
variaram de forma significativa (p< 0,05) entre si. Isto, provavelmente se deve a
quantidade minima de extrato ainda existente na matriz sdlida (farinha de

cefalotérax) a ser extraida.
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46 DETERMINACAO E QUANTIFICACAO DOS ACIDOS GRAXOS
CORRESPONDENTES AOS ESTERES METILICOS

A Tabela 11 apresenta o perfil dos acidos graxos correspondentes aos ésteres
metilicos identificados no extrato de camarao obtido por CO, supercritico para o
tratamento 40 °C com etanol. As Tabelas contendo os resultados para as demais
condigdes experimentais e seus respectivos cromatogramas encontram-se nos
Apéndice B, C, D, E e F respectivamente.

Na Tabela 11 pode ser observado que nao ocorre variagdo nas quantidades
dos componentes identificados com relagdo a varredura da pressao utilizada (150,
200, 250 e 300 bar). Nota-se entdo que, embora a taxa de extragdo seja maior nos
primeiros 60 minutos, ndo ocorre fracionamento em termo dos acidos graxos do
extrato, com variagcdo da pressédo e do tempo de extragdo. Isto comprova que as
condigbes experimentais de extragdo, na faixa estudada neste trabalho, n&o
permitiram uma variacdo no poder de solvatacdao do CO, puro ou na presenca de
etanol, com relagdo aos acidos graxos. No entanto, existe a possibilidade de ter
havido fracionamento em termo dos triacilglicer6is, mas, que neste trabalho nao
pode ser verificado devido ao tratamento de esterificacdo realizado nas amostras
(extratos de camarao) antes da analise por cromatografia gasosa.

Observa-se, também, que a relagdo entre o percentual de acidos graxos
insaturados e saturados esta em torno de 1,2 o que estabelece estabilidade do
extrato de camarao.

O perfil do extrato de camardo mostra que os principais acidos graxos sao

acido linoleico (~16%), acido palmitico (~28 %) e acido oléico (~30 %).
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Tabela 11 Perfil dos acidos graxos correspondentes aos ésteres metilicos presentes

no extrato de camarao obtido por CO, supercritico na condi¢gao 40 °C com etanol

Acidos graxos Pressoes (bar)

correspondentes aos ésteres

metilicos 150 200 250 300
Miristico (C14:0) 1,79 1,85 1,80 1,81
Pentadecilico(C15:0) 0,92 0,93 0,94 0,92
Palmitico (C16:0) 28,02 28,80 28,59 28,20
Palmitoléico (C16:1) 4,53 5,93 4,60 4,61
Estearico (C18:0) 6,04 6,0418 5,33 5,12
Oléico (C18:1) 30,24 29,70 30,20 30,37
Linoléico (C18:2) 16,15 15,97 16,15 16,63
Linolénico (C18:3) 1,02 1,02 1,04 1,25
Araquidico (C20:0) 1,43 1,43 1,48 nd
Heneicosanoico (C21:0) 0,87 0,83 0,80 nd
Lignocérico (C24:0) 3,82 3,67 3,76 4,51
2 AG monoinsaturados 34,77 35,63 34,8 34,08
2 AG polinsaturados 17,17 16,99 17,19 17,88
2 AG insaturados 51,94 52,62 51,99 52.86
> AG saturados 42,89 43,55 427 40,56
N&o identificados 5,17 3,83 5,31 6,58
Total 100 100 100 100

nd = ndo detectado

A Figura 11 mostra os resultados do perfil dos acidos graxos correspondentes
aos ésteres metilicos do extrato de camardo usando tecnologia supercritica. As
condicbes apresentadas sao: perfil dos éteres presentes no extrato obtido a 40 °C,
com etanol (a); 50°C, com etanol (b); 40 °C, sem etanol (c) e 50 °C, sem etanol (d).

De forma geral, em todos os extratos de camarao, a analise cromatografica
identificou constituintes que variaram desde o acido miristico (C14:0) até o acido
lignocérico (C24:0). Mais uma vez, observa-se uma predominancia do acido

palmitico (16:0), com valores que variaram de 23 a 29%, acido oléico (18:1) com
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variagao de 23 a 31% e acido linoléico (18:2) com variagado de 13 a 17%. Estes
ésteres também foram predominantes na fracao lipidica de camardes da espécie
Macrobrachium amazonicum encontrados Furuya et al. 2006.

O acido margarico (C17:0) foi encontrado apenas para as condigdes
experimentais de extragdo a 40 e 50 °C, sem etanol e o acido graxo nonadecilico
(C19:0) foi encontrado para os experimentos feitos a 40 °C sem etanol e 50 °C com
etanol.

Os acidos araquidico (C20:0) e heneicosandico (C21:0) ndo foram
identificados no tratamento de 40 °C com etanol para a pressao 300 bar (Apéndice
B).

A variabilidade no comportamento no perfil de acidos graxos encontrada em
algumas condi¢des experimentais indica uma necessidade de maiores investigagdes

dos constituintes dos extratos de camarao da farinha de cefalotérax.
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Figura 11a Perfil dos acidos graxos correspondentes aos ésteres metilicos do

extrato obtido a 40 °C com etanol

%



66

35 T
25 - [ @150 bar
% - B bar
15 = o250 Bar
- O30 bar
5
C14:0 C15:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C19:0 C18:3 C20:0 C21:0 C24:0
. ,
L ACIDOS GRAXOS
(b)

Figura 11b Perfil dos acidos graxos correspondentes aos ésteres metilicos do

extrato obtido a 50°C com etanol
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Figura 11c Perfil dos acidos graxos correspondentes aos ésteres metilicos do

extrato obtido 40 °C sem etanol
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Figura 11d Perfil dos acidos graxos correspondentes aos ésteres metilicos do

extrato obtido a 50 °C sem etanol

De acordo com os dados obtidos das Figuras 11 a, 11 b, 11 ¢, 11 d assim
como o Apéndice G no experimento 40 °C com etanol (Figura 11 a) ndo houve
diferenca significativa (p< 0,05) entre os valores de ésteres encontrados nas
pressdes estudadas.

Os resultados da Figura 11 b e Apéndice G, mostram que no experimento 50
°C com etanol na pressado 150 bar, houve diferenga significativa (p< 0,05) para o
acido graxo estearico em relagdo aos valores encontrados nas demais pressdes. Na
pressao 200 bar, houve diferenga significativa para os acidos graxos oléico, linoléico
e heneicosandico em relagdo aos valores verificados nas demais pressdes. Na
pressdo 250 bar houve diferenga significativa (p< 0,05) para os acidos graxos
palmitico e oléico em relacao aos valores verificados nas demais pressoes

Para o experimento 40 °C sem etanol (Figura 11 ¢ e Apéndice G) houve
diferencga significativa (p< 0,05) para os acidos graxos palmitico, oléico, linoléico e
lignocérico nas pressdes 250 e 300 bar em relagao aos valores verificados nas
demais pressodes

No experimento 50 °C sem etanol (Figura 11 d e Apéndice G) houve diferenga
significativa (p< 0,05) para os acidos graxos palmitico, oléico e linoléico na pressao

300 bar em relagao aos valores verificados nas demais pressoes.
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Segundo Furuya (2006), de acordo com o levantamento sobre a demanda de
acidos graxos essenciais (AGE) os camarbes possuem todas as enzimas capazes
de alongar e dessaturar acidos graxos precursores das substancias
eicosapentapentaendicas (EPA) e docosahexaendicas (DHA) como os acidos
graxos linolénico (C18:3) e linoléico (18:2). De acordo com os valores encontrados
para os acidos linoléico (13 a 17%) e linolénico (0,2 a 1,25%) o cefalotérax do
camarao marinho (Litopenaeus vannamei) indica que ser uma fonte de AGE.

De acordo com o Department of Health and Social Security (DHSS, 1984) da
Inglaterra, o valor da razdo entre os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e os
acidos graxos saturados (AGS) deve ser superior a 0,45, indicando alimentos
saudaveis, especialmente em relagdes as doencgas cardiovasculares.

As Tabelas 12, 13, 14 e 15 apresentam a quantidade total de ésteres
monoinsaturados, poliinsaturados, insaturados e saturados dos extratos de camarao

nas condigdes estudadas neste trabalho.

Tabela 12 Quantidade total de ésteres monoinsaturados, poliinsaturados,

insaturados e saturados dos extratos de camarao a 40 °C com etanol

Constituinte Pressoes (bar)

150 200 250 300
2 AG monoinsaturados 34,77 35,63 34,8 34,98
2 AG poliinsaturados 17,17 16,99 17,19 17,88
s AG insaturados 51,94 52,62 51,99 52.86
2 AG saturados 42,89 43,55 427 40,56
AGPI/AGS 0,40 0,39 0,40 0,44

Tabela 13 AQuantidade total de ésteres monoinsaturados, poliinsaturados,

insaturados e saturados dos extratos de camarao a 50 °C com etanol

Constituinte Pressoes (bar)

150 200 250 300
2 AG monoinsaturados 33,01 29,36 35,81 33,34
2 AG poliinsaturados 17,49 15,83 17,25 17,96
2 AG insaturados 50,5 45,19 53,06 51,30
> AG saturados 43,2 40,76 41,83 41,16

AGPI/AGS 0,40 0,39 0,41 0,44
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Tabela 14 Quantidade total de ésteres monoinsaturados, poliinsaturados,

insaturados e saturados dos extratos de camarao a 40 °C sem etanol

Constituinte Pressdes (bar)

150 200 250 300
2 AG monoinsaturados 33,33 30,73 34,18 30,57
2 AG poliinsaturados 18,28 16,19 17,48 17,67
2 AG insaturados 51,61 46,92 51,66 48,24
> AG saturados 42,05 40,45 36,15 37,37
AGPI/AGS 0,43 0,40 0,48 0,47

Tabela 15 Quantidade total de ésteres monoinsaturados, poliinsaturados,

insaturados e saturados dos extratos de camarao a 50 °C sem etanol

Constituinte Pressdes (bar)

150 200 250 300
2 AG monoinsaturados 33,82 32,49 31,81 31,33
2 AG poliinsaturados 18,31 17,47 16,86 16,53
> AG insaturados 52,13 49,96 48,67 47,86
> AG saturados 41,06 40,36 41,38 40,32
AGPI/AGS 0,45 0,43 0,41 0,41

Os resultados das Tabelas 12, 13, 14 e 15 mostram grande parte dos valores
encontrados para a razao AGPI/AGS séo inferiores aos valores determinados pelo
Department of Health and Social Security (DHSS, 1984). As exceg¢bes s&o; no
experimento 40 °C sem etanol nas pressdes 250 e 300 bar (0,48 e 0,47
respectivamente). Furuya et al. (2006) encontraram o valor de 1,60 para camarao da
espécie Macrobrachium amazonicum. Os resultados indicam que a racao alimentar
pode ser um dos fatores a contribuir fortemente para uma melhor adequacao das

razdes de AGPI/AGS, incluindo-se os acidos precursores dos émegas 3 e 6.

4.7 DETERMINACAO E QUANTIFICACAO DOS COMPONENTES AROMATICOS

As Figuras 12a, 12b, 12c 12d apresentam o0s principais compostos
identificados em todos os extratos de camar&o obtidos a 40 °C, com etanol (a); 50°C,

com etanol (b); 40 °C, sem etanol (c); e 50 °C, sem etanol (d), todos acima de 4%, a
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cada pressao. Os componentes sao hexadecanoato de metila, eicosano, linoleato de
metila, elaidato de metila e octadecenoato de metila. Fica bem evidente que a
variagao da pressdo e das demais condicbes operacionais nao proporcionaram

fracionamento dos componentes identificados.
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Figura 12a Principais compostos aromaticos identificados no extrato obtido a 40 °C

com etanol
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Figura 12c Principais compostos aromaticos identificados no extrato obtido a 40 °C

sem etanol
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Figura 12d Principais compostos aromaticos identificados no extrato obtido a 50 °C

sem etanol.

A Tabela 16 mostra os valores encontrados para os componentes
identificados no extrato de camarao obtido por CO, supercritico para o experimento
feito a 40 °C com etanol, de acordo com metodologia de analise cromatografica
gasosa para compostos aromaticos. Em virtude, do comportamento verificado na
Figura 12, os demais resultados e respectivos cromatogramas encontram-se nos
Apéndices He I

Os resultados mostram a predominéancia do linoleato de metila, 34 %, seguido
do hexadecanoato de metila, 31 %, eicosano e 12%; octadecenoato de metila, 7%.

Verifica-se que nao houve variagdo dos resultados em relagdo as pressdes
(150, 200, 250 e 300 bar), e de acordo com analise estatistica, comprovou-se que
estes valores realmente nao apresentaram diferenca significativa (p< 0,05). O
mesmo comportamento foi verificado nas outras condicbes experimentais de

extragao supercritica (ver Apéndice I).
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Tabela 16 Resultado da analise os compostos aromaticos identificados no extrato de

camarao obtido por CO; supercritico na condigao 40 °C com etanol

Pressoes (bar)

Compostos

150 200 250 300

Miristato de metila 1,44 1,45 1,47 1,48
Octadecano 0,98 0,87 0,97 0,94
Palmitoleato de metila 2,91 2,54 2,64 2.6
Hexadecanoato de metila 31,39 31,94 31,78 31,45
Heptadecanoato de metila 1,57 1,37 1,45 1,53
Eicosano 12,74 12,79 12,51 12,8
Linoleato de metila 34,03 34,02 34,08 34,15
Elaidato de metila 4,13 4,09 4,22 4,13
Octadecenoato de metila 7,14 7,44 7,08 7,19
Octadecanoato de metila 1,00 1,04 1,10 1,02
Docosano 1,29 1,31 1,30 1,27
Tetracosano 1,38 1,14 1,40 1,44

Total 100 100 100 100

Os compostos hexadecanoato de metila, octadecanoato de metila e
octadecenoato de metila também foram encontrados por Mandeville, Yaylayan e
Simpson (1992) quando analisaram por CG/EM os compostos aromaticos das
amostras de camarao cozido (sem citar espécie).

Nao foi encontrado bromofendis dentre os compostos identificados no extrato
de camardo. Tal resultado suporta a hipétese de que esses compostos sao
derivados da dieta natural, o que, provavelmente, pode ser explicado pelos
diferentes habitos alimentares das espécies de camardao marinho e ainda
influenciado pela alimentag&o de camarao cultivado.

A adicdo de bromofendis a dieta de camardes cultivados poderia ser um

recurso para modificar o aroma e melhorando sua qualidade sensorial.
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4.8 CAROTENOIDES TOTAIS

4.8.1 Carotenos totais no cefalotérax do camarao (Litopenaeus vannamei)

A Tabela 17 mostra o resultado da anadlise dos carotendides no cefalotdrax
(extraido segundo metodologia Ogawa et al., 2007 modificada) e na farinha de
cefalotérax de granulometria de 60 mesh submetida a extragao supercritica.

Nos experimentos com CO, supercritico, o calculo da concentracdo de
carotendides no cefalotorax foi feito com base nos resultados das analises feitas no

extrato de camaréao (ver apéndice Q).

Tabela 17 Carotendides totais na farinha de cefalotérax e no cefalotérax

Experimentos CAROTENOS
(ppm) 150 200 250 300 Total
40 °C, com astaxantina 31,04 1,68 0,49 0,29 33,50
etanol B-caroteno 25,15 1,36 0,40 0,23 27,14
50 °C, com astaxantina 4,87 36,35 2,15 1,76 45,13
etanol B -caroteno 3,94 29,45 1,74 1,43 36,56
40 °C, sem astaxantina 3,01 5,85 1,20 0,30 10,36
etanol B -caroteno 2,44 4,74 0,95 0,24 8,37
50 °C, sem astaxantina 7,56 6,44 0,90 0,39 15,30
etanol B -caroteno 6,07 5,33 0,73 0,31 12,44
Cefalotorax astaxantina 5,94
in natura B -caroteno 4,81
OGAWA et al astaxantina 21,4
(2007) B -caroteno 15,8

Os resultados da analise quantitativa mostram que a astaxantina aparece
sempre em maior quantidade com relacdo ao B -caroteno para todas as condicoes
experimentais avaliadas neste trabalho. Este comportamento também foi observado

no extrato obtido do cefalotérax. Ogawa et al (2007) estudando o teor de
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carotendides no cefalotérax de camarao marinho (Litopenaeus vannamei) também
encontrou maior quantidade de astaxantina em relagdo ao beta-caroteno.

Os valores encontrados por Ogawa et al (2007) para a astaxantina e beta-
caroteno de 21,4 e 15,8 ppm, respectivamente foram superiores aos obtidos neste
trabalho (5,94 e 4,81 ppm), isto provavelmente se deve a modificagdo implantada no
meétodo, como a quantidade de matéria prima e de solvente, pois, os experimentos
feitos com tecnologia supercritica mostram valores superiores dessas
concentracgodes.

O comportamento das variacbes nas concentracbes dos carotendides pode

ser melhor observado nas Figuras 13a astaxantina e 13 b (beta-caroteno).
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Figura 13a Concentracdo de astaxantina na farinha de cefalotérax usando

tecnologia supercritica
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Figura 13b Concentracdo de beta-caroteno (b) na farinha de cefalotérax usando

tecnologia supercritica

Observa-se que ocorre um comportamento semelhante entre os resultados
encontrados para a astaxantina (Figura 13a) e beta-caroteno (Figura 13b), a cada
variacao de pressao.

A condigdo que proporciona as maiores concentragdes dos carotendides é 50
°C, com etanol chegando a valores de 45 ppm para a astaxantina e 36 ppm para o
beta-caroteno. Nesse mesmo experimento, nota-se que na pressao de 200 bar, a 60
minutos de extracdo, tem-se o maior ponto de concentracdo desses carotendides,
36 ppm de astaxantina e 29 ppm de carotendides. Logo, em se tratando de
carotendides, ocorre um fracionamento durante o percurso da extragéo.

O experimento feito a 40 °C, também usando etanol, aparece em seguida com
33 ppm de astaxantina e 27 ppm para o beta-caroteno. No entanto, a maior
concentracao dos carotenoides ocorre a 150 bar durante os primeiros 30 minutos.

Os resultados obtidos nos experimentos sem o uso do etanol como co-

solvente, apresentaram concentracdes inferiores até mesmo para aquelas obtidas
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por Ogawa et al (2007). Portanto, comprovando a necessidade do uso do etanol
como co-solvente na extragcdo com CO; supercritico.
A Tabela 18 apresenta uma analise estatistica aplicada a todos os resultados

dos carotenoides obtidos nos experimentos feitos com tecnologia supercritica.

Tabela 18 Analise estatistica das concentragdes de carotendides no cefalotérax

PRESSAO(bar) ASTAXANTINA (ppm) B-CAROTENO (ppm)
40 °C com etanol
150 31,04° 25,15
200 1,68° 1,36°
250 0,49° 0,40°
300 0,29° 0,23°
TOTAL 33,5 27,14
50 °C com etanol
150 4,87° 3,94°
200 36,35° 29,45°
250 2,15° 1,74°
300 1,76° 1,43°
TOTAL 45,13 36,56
40 °C sem etanol
150 3,018 2,442
200 5,85 4,74°
250 1,20° 0,95°
300 0,30° 0,24°
TOTAL 10,36 8,37
50 °C sem etanol
150 7,56° 6,07°
200 6,44° 5,33°
250 0,90° 0,73°
300 0,39 0,32°
TOTAL 15,29 12,45

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5%

Observa-se no experimento feito a 40 °C com etanol, ha diferenca significativa

(p< 0,05) entre as concentragdes de carotenos a 150 bar em relagdo as demais
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condigdes de pressao. O que ja havia sido observado na Figura 13. No experimento
feito a 50 °C com etanol, ndo ha diferenga significativa (p< 0,05) entre as
concentracdes de carotenos a 250 e 300 bar. Comportamento que ndo ocorreu entre
as pressdes 150 e 200 bar, pois houve diferenga significativa (p< 0,05) entre as
pressdes 150 e 200 em relacdo as demais. Os resultados mostram que a 40 °C, a
maior taxa de extragdo ocorre nos primeiros 30 minutos e a 50 °C, a maior taxa
ocorreu a 200 bar nos 60 minutos de extracdo. Nestas condi¢bes, conclui-se que a
extracado de carotendides da farinha de cefalotérax pode ser finalizada nos primeiros
60 minutos.

Na auséncia de etanol, ttm-se menores concentracbes de carotendides. No
entanto, a 40 °C, a taxa de extracdo € menor do que a 50 °C, comportamento que
semelhante quando a extragao é feita usando etanol como co-solvente.

Os espectrogramas obtidos na andlise dos carotendides dos extratos por

espectrometria UV encontram-se no Apéndice L, M, N e O.

4.8.2 Carotenos totais nos extratos do cefalotérax de camarao (Litopenaeus

vannamei)

A Tabela 19 mostra os resultados da andlise dos carotendides totais no
extrato de camaréo, obtido da farinha de cefalotérax de granulometria 60 mesh na
extracao supercritica.

Observa-se que ocorre um fracionamento em termos de carotenoides totais
durante a varredura da pressdo em cada experimento. A concentragdo da
astaxantina no extrato obtido nos primeiros 30 minutos de extracdo a 150 bar, 40 °C
na presenca do etanol alcanga um valor de 890 ppm, diminuindo no percurso da
extragdo chegando a 160 ppm. O mesmo comportamento € observado para o beta-
caroteno, onde a concentragao variou de 721 a 128 ppm, nas mesmas condi¢cdes de
extragao.

O maior valor observado foi de 908 ppm, para a astaxantina e 736 ppm para o
beta-caroteno, nos primeiros 60 minutos de extragdo, a 200 bar, 50 °C, com etanol.
Neste experimento, as menores concentracbes foram 353 e 286 ppm, para a

astaxantina e beta-caroteno, respectivamente.
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Tabela 19 Concentracdo de carotendides totais presentes nos extratos obtidos por

extracdo supercritica.

CAROTENOS PRESSOES (bar)

EXPERIMENTOS
(ppm) 150 200 250 300
astaxantina 890 315 170 160

40 °C com etanol
B-caroteno 721 255 137 128
astaxantina 486 908 429 353

50 °C com etanol
B -caroteno 394 736 348 286
astaxantina 341 386 168 161

40 °C sem etanol
B -caroteno 276 312 136 130
astaxantina 441 429 242 168

50 °C sem etanol
B -caroteno 357 348 196 136

Ogawa et al (2007) encontraram uma concentragdo de carotenos totais de
37,62 ppm na pasta de pigmentos obtida através de cocgédo do cefalotérax de
camarao, sendo que a astaxantina foi o pigmento mais abundante (45,5%), seguido
do b-caroteno-5,6-epoxido (33,5%) e do astaceno (21,0%).

Perdigédo et al (1995) estudaram a extracdo de carotenoides de varios
crustaceos, através da maceragcdo da matéria-prima seca em 6leo de soja. Dentre
todos os crustaceos analisados o aratu foi o que se apresentou com maior teor de
astaxantina, 17,70 mg/100g de ¢6leo e de coloragdo mais vermelha e, em ordem
decrescente, foi seguido do camarao rosa, 12,66 mg/100g de dleo, camaréo branco,
9,93 mg/100g, lagosta vermelha, 7,73 mg/100g de dleo, lagosta verde, 5,50 mg/100g
de 6leo, caranguejo-uga, 3,15 mg/100g de dleo e por ultimo do guaiamum com 2,11
mg/100 de 6leo pigmentado.

Os valores obtidos por Ogawa et (2007) e Perdigao et al (1995) encontram-se
muito abaixo (no minimo, cinco vezes menores) dos valores encontrados nos
experimentos de extracdo supercritica usando o etanol como co-solvente de 90,80
mg/100g de extrato, mais uma vez comprovando que o estado supercritico do CO,
na presenga de etanol contribui fortemente para a extragdo desse pigmento.

Embora, as maiores fontes alimenticias de carotenos sejam de origem

vegetal, vale ressaltar que o produto obtido a partir do cefalotérax do camaréao
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cultivado, que é um residuo da industria de processamento de camarao, pode ser
uma alternativa na obtengdo de um produto de origem animal rico em carotendides

através da tecnologia supercritica com o uso de etanol como co-solvente.
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5 CONCLUSOES

Os dados da cinética de secagem do cefalotérax de camardo obtidos nas
temperaturas 50, 60 e 70 °C podem ser representados pela equagao proposta por
Page. A temperatura de 70 °C foi a que proporcionou o menor tempo de secagem,

no entanto, os parametros qualitativos do material seco precisam ser avaliados.

O uso de etanol como co-solvente favoreceu o aumento do rendimento do
extrato de camarao (Litopenaeus vannamei) usando a tecnologia supercritica dentro

dos parametros avaliados neste trabalho.

Os experimentos de extragdo supercritica nao proporcionaram o
fracionamento dos componentes no extrato de camardo,em termos de acidos
graxos. No entanto, tem-se que os principais componentes sdo acido palmitico
(16:0), com valores que variaram de 23 a 29%, acido oléico (18:1) com variacao de

23 a 31% e acido linoléico (18:2) com variagéo de 13 a 17%.

A metodologia utilizada para identificagdo dos componentes aromaticos
presentes no cefalotérax do camarédo (Litopenaeus vannamei) ndo detectou os
bromofendis, componentes responsaveis pelo aroma de crustaceos de origem
marinha. Isto pode ser explicado provavelmente pelos diferentes habitos alimentares

que o camarao oriundo de carcinicultura possui.

Dentre os carotendides analisados, a astaxantina é o carotendide mais

abundante no cefalotérax de camarao (Litopenaeus vannamei).

A extragdo com CO; supercritico usando etanol como co-solvente
proporcionou o fracionamento dos carotendides totais presentes na farinha de
cefalotérax de camarao chegando a alcancgar o valor de 908 ppm para a astaxantina

e 736 ppm para o beta-caroteno.

O cefalotérax de camarado, residuo da industria, pode ser utilizado como
matéria-prima na obtencdo de produtos com alto valor protéico e rico em

carotenodides.



82

REFERENCIAS

ABCC - Associagédo Brasileira de Criadores de Camarao (2008). Disponivel em:
http://www.abcc.com.br. Acesso em: 20 set. 2008.

ADAMS, M.R.; MOSS, M.O.O. Microbiologia de los alimentos, Acribia, S.A., p. 44,
1997.

ALMEIDA, C. Determinagao da firmeza e cor do tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) visando o estabelecimento de correlagbes entre medidas
sensoriais e fisicas ao longo do tempo de maturagdao. Campinas, 1995.
Dissertacédo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) Universidade Estadual de
Campinas. Campinas. 1995.

ANDREATTA, E. R.; SEIFFERT, W. Q.; BELTRAME, E. EI cultivo de camaron em
Brasil. Panorama Acuicola. v. 3. p. 10. 1998.

AOAC. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods
of Analysis, 16 ed., Washington, 1997.

AOCS- AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY. Official Methods of Analysis, 5 @
ed., Washington, 1997.

ARAUJO, J. M. A. Quimica de alimentos: Teoria e pratica. 32 ed. UFV, 2004.
478p.

ASSUNCAO, A. B. , PENA, R. S. Comportamento higroscépico do residuo seco de
camarao-rosa. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.27, n. 4, p. 786-793, 2007

ASSUNCAO, A. B. Caracterizagdo e avaliagdo higroscopica de residuo gerado
no beneficiamento do camardao rosa (Penaeus subtilis) 2006. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagdao em Engenharia Quimica), Universidade Federal do
Para. Belém. 2006.



83

BAKER, A. Supercritical Fluids in Heterogeneous Catalysis. Chemical
Reviews,1999, n° 99 v.2 p.453-473.

BASILIO, F. F. F, OGAWA, M., PERDIGAO, N. B., VASCONCELOS, F. C. .
Elaboracao de saborizante liquido e em p6 de cabeca de camarao. In: XIIl CONBEP,
2003, Porto Seguro. Resumos... 2003.

BEZERRA, G. A. S. ,MAIA, G. A.,FIGUEIREDO, R. W., GOMES, A. M., SOUZA
FILHO, M. S. M . Influéncia da redugdo da atividade de agua, adigdo de
conservantes e branqueamento na preservacao da polpa de bacuri por métodos
combinados. B.CEPPA, Curitiba, v. 22, n. 2, jul./dez. 2004

BRANDAO, M. C. C., MAIA, G. A,, LIMA, D. P., PARENTE, J. S., CAMPELLO, C.C.,
NASSU, R. T. N. ,FEITOSA, T., SOUSA, P. H. M. Analise fisico-quimica,
microbiolégica e sensorial de frutos de manga submetidos a desidratagao osmatico-
solar. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 1, p. 38-41, abr. 2003.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regulamento de
inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal. Brasilia, 1997.

BRUNNER, G. Gas Extraction: An Introdution to Fundamentas of Supercritical
Fluids and the Application to Separation Process. New York: Springer, 1994,
387p.

CAMPANA F°, S. P.; SIGNINI, R. Efeito de aditivos na desacetilacdo de quitina
Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, v.11, n. 4, p. 169-173, 2001.

CANELLA, K. M. C.; GARCIA, R. B. Caracterizagao de quitosana por cromatografia
de permeacéo em gel- Influéncia do método de preparagéo e do solvente. Quimica
Nova, v.24,n. 1, p. 13-17, 2001.

CASTRO, A. A.; PAGANI, G. D. Cinética de secagem e composigao fisico-quimica
da cabeca de camarao a diferentes temperaturas. Revista Brasileira de produtos
Agroindustriais, Campina Grande, v. 6, n. 2, p. 123-129, 2004.



84

CAULA, F.C.B. Determinagio de colesterol e avaliagido nutricional de algumas
espécies de pescado do Estado do Ceara. 2003, 99p. Dissertacdo (Mestrado em
Aquicultura e Pesca). Universidade Federal do Ceara. Fortaleza. 2003.

Commission des Communautés Européennes.. Méthode d analyse communautaire a
utiliser pour la determination de la teneur en acid érucique, en ce qui concerne les
graines prises en charge par les organismes d’intervention. J. Offic. Commun. Eur.
v12 p.12-18. 1977

CORREA, J. M. P.V.; RODRIGUES, M. P. M. C., Nocdes praticas de
cromatografia gas-liquida. Ed. Lisboa. 1992. 24 p.

CORREA, N. C. F. Estudo da cinética de extragcdao de 6leo da semente de
maracuja com CO; supercritico. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica).
Universidade Federal do Para. Belém. 1994

DAVISON, A.; ROSSEAU, E.; DUNN, B. Putative anticarcinogenic actions of
carotenoids: nutritional implications. Can J Physiol Pharmacol. v. 71, p. 732-
745,1993.

DEPARTMENT OF HEALT. Nutritional aspects of cardiovascular disease. London:
H.M. Stationery Office, 1994.

EMBRAPA-Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 2006.
http://www.cpamn.embrapa.br/pesquisa/Aquicultura/index.htm

ERDMAN Jr., J.W.; Variable bioavailability ofcarotenoids from vegetables. Am J Clin
Nutr. v. 70, p. 179-180, 1999.

EWING, G. W. Métodos Instrumentais de analise quimica. Ed. Edgar Blucher
Ltda. 6° edicao. 1997. 514p.

FERREIRA NETO, C. J.; FIGUEIREDO, R. M. F., QUEIROZ, A. J. M. Avaliagdo
sensorial e da atividade de agua em farinhas de mandioca temperadas. Ciénc.
Agrotec., Lavras, v. 29, n. 4, p. 795-802, jul./ago., 2005.



85

FERREIRA, V. L. P. Colorimetria em alimentos. Campinas: Instituto de Tecnologia
de Alimentos, 1991. 43p.

FRANCA, L. F.; MEIRELES, M. A. A. Modeling the extraction of caroteno and lipids
from pressed palm oil (Elaes guineensis) fibers using supercritical CO2. Journal of
Supercritical Fluids, v. 18, n. 1, p. 32-47, 2000.

FRANCA, L.; REBER, G.; MEIRELES, M. A. A.; MACHADO, N. T.; BRUNNER,
G.Supercritical extraction of carotenoids and lipids from buriti (Mauriti flexuosa), a
fruit from the Amazon region. Journal of Supercritical Fluids, v.14, p247-256.
19909.

FREITAS, A. S., BORGES, J.T.S., COSTA, R.K, CORNEJO, F.E.P., WILBERG, V.
C. Teores de lipideos totais, acidos graxos e colesterol em residuos desidratados de
camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri, HELLER 1862) capturado no Estado
do Rio de Janeiro. Boletim CEPPA, Curitiba, v. 20, n. 2, p. 355-362, jul-dez. 2002.

FRIEDMAN, K. Nutricional value of proteins from different food sources: a
review.Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 44, n. 1, p. 6 -10, 1996.

FURUYA, W. M., HAYASHI, C., DA SILVA, A. B. M., SANTOS JR, O. O,, DE
SOUZA, N. E., MATSUSHITA, M., VISENTAINER, J. V. Composi¢ao centesimal e
perfil de acidos graxos do camarao-d’agua-doce. Revista Brasileira de Zootecnia,
v. 35, n. 4, p.1577-1580, 2006.

GUEDES, A. M. M. Estudo da extracdo de 6leo da polpa de tucuma por Co2
supercritico. 2006. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Universidade Federal do Para. Belém, 2006.

GUERRELHAS, A. C. B. Seed production of Penaeus vannamei in Brazil. IV
Simpdsio Centroamericano de Acuacultura. Teguci Galpa, Honduras p. 152-153.
1997.

GUIIMARAES, I. G., MIRANDA, E. C., MARTINS, G. P., LOURO, R. V., MIRANDA,
C. C. Farinha de camarao em dietas para Tilapia (Oreochromis niloticus) Rev. Bras.
Saude Prod. v. 9, n. 1, p. 140-149, jan-mar, 2008



86

GUILHERME, R. F.; CAVALHEIRO, J. M. O.; SOUZA, P. A. S. Caracterizagao
quimica e perfil aminoacido da farinha de silagem de cabec¢do de camardo. Ciéncia
Agrotécnica, Lavras, v.31, n.3, p.793-797, mai/jun., 2007.

HOLANDA, H. D. Hidrélise enzimatica do residuo do camarao sete-barbas
(xiphopenaeus kroyeri) e caracterizagdo dos subprodutos. 2004. Tese
(Doutorado em Alimentos e Nutricdo) Universidade Estadual de Campinas.
Campinas. 2004.

HOSANG, K. Extragcao de pigmentos carotendides a partir do processamento
de camarao (Farfantepenaeus paulensis). 2001. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias dos Alimentos). Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2001.

HSIEH, Y.P.; KAREL, M. Rapid extraction and determination of a- and 3-carotenes in
foods. J. Chromatogr., v. 259, p. 515-518, 1983.

HUNTER, R. S.; HAROLD, R. W. The measurement of appearance. New York:
John Wiley & Sons Inc., 1981.

HUNTERLAB. Applications note: CIE L* a* b* color scale. Virginia, v. 8, n. 7.1996.

ISLAMA, M. S.; KHANB, S; TANAKA, M. Waste loading in shrimp: potential source of
hazards to the coastal and nearshore environments. Marine Pollution Bulletin n.
49, p. 103-110, 2004.

JEFFREY, G. H., BASSET, J., MENDHAM, J., DENNEY, R.C., VOGUEL-Analise
quimica quantitativa. 52 Ed. JC Editora, 1992. 671p.

LEHNINGER,A.; NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios da Bioquimica. Ed. Savier
42 edigao. 2000



87

LOPES, T.G.G. Efeito sinergistico da radiacdo gama e da refrigeragao na
conservagao do camarao-branco-do-pacifico (Litopenaeus vannamei). 2006.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias e tecnologia de Alimentos). Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz. Piracicaba. 2006

LOPES, A. S. Pitanga e acerola: estudo de processamento, estabilidade e
formulagao de néctar misto. 2005. (Tese) Doutorado em Tecnologia de Alimentos.
Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2005.

MACHADO, N.T.; BRUNNER, G. High pressure vapor-liquid equilibra of palm fatty
acids distillates-carbon dioxide system. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. v. 17,
n. 4. Campinas. P. 354-360, dez. 1997.

MANDEVILLE, S. YAYLAYAN, V. SIMPSON, B. GC/MS Analysis of flavor-active
compounds in cooked commercial shrimp waste. J. Agric. Food. Chem. v. 40 p.
1275-1279. 1992.

MOREIRA. E. A. M.; SHAMI, N. J. I. E. Licopeno como agente antioxidante. Rev
Nutr. v. 17, p. 227-236, 2004.

MOURA, S. C. S. R.; BERBARI, S. A.; GERMER, S. P. M.; ALMEIDA, M. E. M,; D. A.
FEFIM. Determinagao da vida-de-prateleira de maca-passa por testes acelerados. V.
27,n.1, p. 141-148, jan-mar, 2007.

NOGUEIRAW. M. Utilizagcao de residuos de Piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii) para obtencdo de surimi utilizado na elaboragdo de salsicha sabor
camarao. 2006. Relatério apresentado ao Curso de Engenharia de Pesca-Instituto
Socio Ambiental e dos Recursos Hidricos, Universidade Federal Rural da Amazonia,
Belém. 2006

OGAWA, M., MAIA, E. L., FERNANDES, A. C., NUNES, M. L., OLIVEIRA, M. E. B,
FREITAS, S. T. Residuos do beneficiamento do camarao cultivado: obtencédo de
pigmentos carotendides. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 27, n. 2, p.333-337,
abr.-jun. 2007.



88

PAGE, C. Factors influencing the maximum rates of drying shelled corn in
layer. West Lafayette, Department of the Agricultural Engineering. Purdue University
1949.

PEDROSA, L. F. C.; COZZOLINO, S. M. F. Composigao centesimal e de minerais de
mariscos crus e cozidos da cidade de Natal/RN. Ciénc. Tecnol. Aliment. v. 21, n. 2,
p-154-157, mai-ago, 2001.

PERDIGAO, N. B., VASCONCELOS, F. C., CINTRA, I. H. A. OGAWA, M.. Extragéo
de carotendides de carapacas de crustaceos em 6leo. Bol. Técn. Cient. CEPENE,
Tamandareé, v. 3, n. 1, p. 231-241, 1995.

REVERCHON, E. Supercritical fluid extraction and fractionation of essential oils and
related products. Journal of Supercritical Fluids, v. 10, p. 1-37. 1997.

ROCHA, M. M. R. M; NUNES. M. L. FIOREZE, R. Composi¢ao quimica da porgao
muscular e da farinha de residuos do camarao marinho Pnaeus vannamei. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTQOS, 1998,
Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, 1998. v. 2, p.1166-1169.

RODRIGUES, C. A. Aproveitamento da casca do camarao. In: | WORKSHOP
BRASILEIRO EM APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTOS DO PESCADO.
Universidade Vale do Itajai, 2003.

RODRIGUES, M. L. MOURA, O. M., LIMA, S. L. Determinacdo da energia
metabolizavel de alguns alimentos para ra-touro. B. Inst. Pesca. V. 30 n. 2 p-147-
154, 2004

ROUSEFF, R.L. High performance liquid chromatographic separation and spectrral
characterization of pigments in turmeric and annatto. J. Food Sci., v. 53, p. 1823-
1826, 1988.

SACHINDRA, N.M. & MAHENDRAKAR, N.S. Process optimization for extraction of
carotenoids from chrimp waste with vegetable oils. Bioresource Technology, n. 96,
p.1195-1200. 2005.



89

SAHIDI, F.; SYNOWIECKI , J. Isolation and caracterization of nurientes and value-
added products from snow crab (chinoecetes opilio) and shrimp (Pandalus borealis)
processing discards. Journal Agriulture Food Chemistry., n. 39, p.1527-1532.
1991

SANDLER, S. I. Chemical and Engineering Thermodynamics, 2% Ed., Wiley
Series, 1989. p. 622.

SANJFRONTOVA, M.; SOVOVA, H.; OPLETAL, L.; BARTLOVA, M. Near-critical
extraction of beta-sistoterol and scopoletin from stinging nettle roots. Journal of
Supercritical Fluids. v. 35, p. 111-118. 2005.

SANTOS, O. V. Desenvolvimento de barras de alto teor protéico a partir da
castanha-do-brasil2008. Dissertacdo (Mestrado em Ciencia e Tecnologia de
Alimentos), Universidade Federal do Para. Belém. 2008.

SANTOS, S. D. Extragcdo de pigmentos carotendides de residuos de
processamento de camarao branco Litopenaeus vannamei utilizando autdlise
proteolitica. Dissertacdo (Mestrado em Bioquimica). Universidade Federal de
Pernambuco. Recife. 2006.

SCOTTER, M.J.; THORPE, S.A.; REYNOLDS, S.L.; WILSON, L.A. & STRUTT, P.R.
Characterisation of the principal colouring components of annatto using high
performance liquid chromatography with photodiode-array detection. Food Add.
Contam., v. 11, p. 301-315, 1994.

SEIBEL, N. F.; SOUZA, L. A. S. Residuos de pescado: como aproveitar este
potencial. Revista Nacional da Carne, v. 27, n. 314, p.128-129, 2003.

SENA, R. F.; NUNES, M. L. Utilizacdo de residuos no processamento de ragdes
para a carcinicultura. Rev. Bras. Saude e Prod. An., v. 7, n. 2, p. 94-102, 2006.

SGARBIERI, V. C. Proteinas em alimentos proteicos-Propriedades degradagdes e
modificagdes. Varela. S&o Paulo, 1996. 378p.



90

SILVA, C. R. M.; NAVES, M. M. V. Suplementagcédo de vitaminas na prevencao de
cancer. Revista Nutr. v. 14, p. 135-143, 2001.

SILVA, V. M; LOPES, W. A.; ANDRADE, J. B.; VELOSO,M. C. C.; SANTOS, G. .V;.
OLIVEIRA, A. S. Bromofendis simples relacionados ao "flavor" de organismos
marinhos. Quimica Nova. S&o Paulo v. 30. n. 3. Mai-Jun. 2007.

SILVA, M. H M. Levantamento de parametros de qualidade do produto “Medalhao de
Peixe”elaborado a partir de carne mecanicamente separada. Dissertagao (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal do Para. Belém,
2006.

STATISTICA for Windows. Versao 7.0. USA: StatSoft, 2000.

STHAL, W.; SIES, H. A ntioxidant activity of carotenoids. Mol. Aspects Med. v. 24, p.
345-351, 2003

TACON, A.G.J. Feed Ingredients for warm water fish: meal and other processed
feedstuffs. Rome: FAO, 1993

TAKAHASHI, N. S. Importancia dos acidos graxos essenciais. Instituto de Pesca,
outubro, 2005.

TAKESHITA, M. Obteng¢ao de um extrato aromatico de camarao a partir de seus
residuos industriais. 1981. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos)
Universidade Estadual de Campinas. Campinas.1981.

TAVARES, E. C. B., SANTOS, M. A. S. Estudo exploratério da cadeia produtiva da
carcinicultura no estado do Para: o caso do litopenaeus vannamei Amazoénia: Ci. &
Desenv., Belém, v. 1, n. 2, jan./jun. 2006.

VALENTI, W. C. Carcinicultura de agua doce: Tecnologia para a producao de
camarao. Brasilia: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis. 386p. 1998.



91

VIEIRA, |I. M. Bioecologia e pesca do camarao Macrobrachium amazonicum
(Heller 1862) no baixo amazonas-AP. 2003.Dissertacdo (Mestrado em
Desenvolvimento Sustentavel) Universidade de Brasilia. Brasilia. 2003.

WAINBERG, A. A., CAMARA, M. R. Brazilian shrimp farming. Word Aquaculture. p.
27-30. 1998.

WHITFIELD, F. B.; SHAW, K. J.; WALKER, D. I.; Source of 2,6-dibromophenol.
Cause of an iodoform taint in Australian prawns Water Sci. Technol., v. 25, p.131.
1992.



92

APENDICE A- Tabela dos valores em massa encontrados para cada parte do

camarao

AMOSTRA CEFALOTORAX EXOESQUELETO CARNE TOTAL
01 2,7620 1,0173 3,1425 6,9218
02 4,5132 1,1025 3,3113 8,9270
03 4,9496 1,308 3,3833 9,6409
04 4,3681 1,1624 3,4648 8,9953
05 5,5457 1,3266 2,4762 9,3485
06 4,9216 1,2252 2,6059 8,7527
07 3,3418 0,855 2,0492 6,2460
08 3,1925 1,6877 3,1197 7,8999
09 4,4245 1,3249 3,2008 8,9502
10 3,8526 1,0206 2,1691 7,0423
11 4,3624 1,604 2,1834 8,1498
12 3,0456 1,6065 3,7443 8,3964
13 2,7476 1,5037 4,1393 8,3906
14 4,2943 1,0912 2,8574 8,2429
15 3,0534 1,2660 3,8489 8,1683
16 5,1052 1,4341 4,3965 10,9358
17 4,9935 2,0097 5,0192 12,0224
18 3,2154 1,3119 3,0678 7,5951
19 3,8234 1,1049 1,8079 6,7362
20 3,4591 0,9601 2,2881 6,7073
21 3,7194 0,933 2,2323 6,8847
22 4,0263 1,166 2,5381 7,7304
23 3,2239 1,2472 3,9616 8,4327
24 57414 1,5173 4,8293 12,088
25 3,6330 1,2755 3,9574 8,8659
26 3,2902 0,9921 4,1824 8,4647
27 4,4989 1,1827 2,8828 8,5644
28 4,0087 1,0124 3,0197 8,0408
29 4,2334 1,3772 3,9726 9,5832
30 3,2704 1,248 3,4041 7,9225
31 4,0458 1,2421 2,9413 8,2292
32 4,6427 1,0033 3,6805 9,3265
33 3,7394 0,9368 2,1631 6,8393
34 4,6904 0,9302 2,496 8,1166
35 2,773 1,3885 3,6306 7,7921
36 4,479 1,119 2,4165 8,0145
37 3,7325 1,0609 2,5604 7,3538
38 3,0973 1,1670 2,4695 6,7338
39 3,2948 1,3269 3,1137 7,7354
40 3,2984 0,7498 2,1077 6,1559
41 3,1026 1,2325 2,4623 6,7974
42 3,4552 1,1683 3,3100 7,9335
43 2,9002 0,7541 3,3884 7,0427
44 4,1042 0,9082 2,1786 7,1910
45 3,7617 1,1265 2,4284 7,3166
46 4,1221 1,1775 2,9249 8,2245
47 3,3746 1,2951 2,7375 7,4072
48 3,4500 0,7746 2,2574 6,4820
49 3,5250 1,1897 3,6532 8,3679

50 3,6007 2,0437 3,4601 9,1045




AMOSTRA CEFALOTORAX EXOESQUELETO CARNE TOTAL
51 2,6218 1,0175 3,1806 6,8199
52 2,8745 1,9875 3,5401 8,4021
53 3,6144 2,0056 2,5769 8,1969
54 2,9831 1,7845 2,8736 7,6412
55 3,2963 1,2131 2,5013 7,0107
56 3,8746 1,1375 2,5013 7,5134
57 4,5695 1,0842 3,7001 9,3538
58 3,4695 1,2562 2,4784 7,2041
59 3,4134 0,973 2,4504 6,8368
60 2,4695 1,3051 5,3726 9,1472
61 2,7598 1,0424 3,7223 7,5245
62 4,1836 1,6608 3,4313 9,2757
63 3,5756 1,0913 2,1652 6,8321
64 4,294 0,8875 2,5097 7,6912
65 2,8079 0,7201 1,6686 5,1966
66 2,9128 0,6443 3,2184 6,7755
67 2,7764 0,8297 1,1700 4,7761
68 2,063 0,504 1,3285 3,8955
69 3,151 1,3337 2,1183 6,603
70 3,4182 1,3709 1,4162 6,2053
71 3,4474 1,0503 4,1584 8,6561
72 3,2942 1,0376 2,6357 6,9675
73 4,2940 1,9098 3,7757 9,9795
74 3,0285 1,1245 4,6204 8,7734
75 4,0217 1,9699 3,8926 9,8842
76 6,5633 1,6199 2,3918 10,575
77 5,7757 1,2608 2,5513 9,5878
78 3,3165 1,5911 2,4737 7,3813
79 4,4765 1,4775 3,302 9,256
80 4,4527 1,3582 3,2309 9,0418
81 3,3156 1,0603 3,5505 7,9264
82 2,7896 1,001 3,4472 7,2378
83 4,5983 1,1234 2,3587 8,0804
84 4,7868 1,3986 2,2156 8,401
85 3,6006 2,0414 2,9565 8,5985
86 4,7316 1,7836 3,9116 10,4268
87 5,2613 2,09 4,5146 11,8659
88 4,854 1,0375 2,5044 8,3959
89 3,7675 1,8979 3,4480 9,134
90 5,3937 1,6878 3,6269 10,7084
91 3,1079 1,0649 3,7923 7,9651
92 5,6274 1,5785 2,9977 10,1036
93 2,746 1,031 3,052 6,829
94 3,1505 1,3166 2,9335 7,4006
95 3,8814 0,9465 2,4822 7,3101
96 4,1819 1,4853 2,623 8,2902
97 4,4073 1,1139 2,7994 8,3206
98 3,6306 0,8507 1,9366 6,4179
99 3,8109 1,0368 2,029 6,8767
100 3,3684 0,9734 2,208 6,5498

MEDIA 3,8151 1,25136 2,9998 8,0763
DESVIO
PADRAO(0) 0,8372 0,3397 0,8097 1,4133
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APENDICE B - Resultado para o perfil de ésteres identificados no extrato de

camarao obtido por CO, supercritico nos experimentos 50 °C com etanol, 40 e 50 °C

sem etanol.

50 °C com etanol

Esteres Pressoées (bar)
150 200 250 300
Miristico (C14:0) 1,75 1,87 1,93 1,76
Pentadecilico(C15:0) 0,87 0,92 0,96 0,90
Palmitico (C16:0) 27,29 27,99 29,24 27,08
Palmitoléico (C16:1) 4,40 4,26 4,70 4,44
Estearico (C18:0) 6,08 4,00 3,40 4,87
Oléico(C18:1) 28,61 25,10 31,11 28,90
Linoléico (C18:2) 16,45 14,84 16,20 16,87
Nonadecilico (C19:0) 0,25 0,21 0,25 0,26
Linolénico (C18:3) 1,04 0,99 1,05 1,09
Araquidico (C20:0) 1,21 1,23 1,45 0,93
Heneicosanoico (C21:0) 1,02 0,60 0,92 1,02
Lignocérico (C24:0) 4,73 3,94 3,68 4,34
2 AG monoinsaturados 33,01 29,36 35,81 33,34
> AG polinsaturados 17,49 15,83 17,25 17,96
> AG insaturados 50,5 4519 53,06 51,30
> AG saturados 43,2 40,76 41,83 41,16
N&o identificados 6,3 14,05 5,11 7,54
Total 100 100 100 100
40 °C sem etanol
Esteres Pressoes (bar)
150 200 250 300
Miristico (C14:0) 2,13 1,60 1,76 1,82
Pentadecilico(C15:0) 0,99 0,77 0,82 0,83
Palmitico (C16:0) 27,97 25,15 23,20 23,71
Palmitoléico (C16:1) 5,00 4,01 3,94 4,04
Estearico (C18:0) 4,30 5,71 5,28 5,62
Margarico(C 17:0) 0,97 0,87 0,96 0,97
Oléico(C18:1) 28,33 26,72 23,24 23,53
Linoléico (C18:2) 17,14 15,19 13,56 13,72
Nonadecilico (C19:0) 0,22 0,24 0,20 0,22
Linolénico (C18:3) 1,14 1,00 0,92 0,95
Araquidico (C20:0) 0,98 0,88 0,63 0,88
Heneicosanoico (C21:0) 0,74 1,00 0,55 0,54
Lignocérico (C24:0) 3,75 4,23 2,75 2,78
> AG monoinsaturados 33,33 30,73 34,18 30,57
> AG polinsaturados 18,28 16,19 17,48 17,67
2 AG insaturados 51,61 46,92 51,66 48,24
2 AG saturados 42,05 40,45 36,15 37,37
N&o identificados 6,34 12,63 12,19 14,39
Total 100 100 100 100




50 °C sem etanol
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Pressoes (bar)

Esteres 150 200 250 300
Miristico (C14:0) 1,79 1,75 1,72 1,64
Pentadecilico (C15:0) 0,89 0,88 0,85 0,82
Palmitico (C16:0) 27,40 26,98 26,40 25,70
Palmitoléico (C16:1) 4,49 4,36 4,26 4,13
Estearico (C18:0) 4,57 4,77 5,84 5,76
Margarico (C 17:0) 0,80 0,84 0,87 0,81
Oléico (C18:1) 29,33 28,13 27,55 27,20
Linoléico (C18:2) 17,12 16,34 15,72 15,52
Linolénico (C18:3) 1,19 1,13 1,14 1,01
Araquidico (C20:0) 0,28 0,28 0,30 0,28
Heneicosanoico (C21:0) 0,79 0,75 1,01 0,96
Lignocérico (C24:0) 4,54 4,11 4,39 4,35
2 AG monoinsaturados 33,82 32,49 31,81 31,33
2 AG polinsaturados 18,31 17,47 16,86 16,53
> AG insaturados 52,13 49,96 48,67 47,86
> AG saturados 41,06 40,36 41,38 40,32
N&o identificados 6,81 9,68 9,95 11,82

Total 100 100 100 100
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APENDICE C - Cromatogramas dos ésteres identificados no extrato de camarao
obtido por CO supercritico no experimento 40 °C com etanol nas pressodes 150, 200,

250 e 300 bar respectivamente.
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200 bar
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APENDICE D - Cromatogramas dos ésteres identificados no extrato de camardo
obtido por CO supercritico no experimento 50 °C com etanol nas pressodes 150, 200,

250 e 300 bar respectivamente.
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APENDICE E - Cromatogramas dos ésteres identificados no extrato de camardo
obtido por CO supercritico no experimento 40 °C sem etanol nas pressodes 150, 200,

250 e 300 bar respectivamente.
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300 bar
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APENDICE F - Cromatogramas dos ésteres identificados no extrato de camarao

obtido por CO; supercritico no experimento 50 °C sem etanol nas pressodes 150, 200,

250 e 300 bar respectivamente.
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APENDICE G -Esteres identificados de acordo com os experimentos

40 °C com etanol

Tratamento  miristico pentadecilico palmitico palmitoléico estearico margarico oléico linoleico nonadecilico linolenico araquidico heneicosanoico lignocérico
150 bar 1.79° 0,92° 28,02° 4,53° 6,04° nd 30,24° 16,15° nd 1,02° 1,43° 0.87° 3,82°
200 bar 1,85% 0,93° 28,80° 5,93° 6,04° nd 29,70° 15,97% nd 1,02% 1,43% 0,83° 3,67°
250 bar 1,80% 0,94° 28,59° 4,60° 5,33° nd 30,20° 16,15% nd 1,042 1,48° 0,80° 3,76°
300 bar 1,812 0,92° 28,20° 4,61° 5,12° nd 30,37° 16,63% nd 1,25% nd nd 4,51°

50 °C com etanol

Tratamento  miristico pentadecilico  palmitico palmitoléico estearico margarico  Oléico linoleico nonadecilico linolenico araquidico heneicosanoico  lignocérico
150 bar 1,75° 0,87° 27,29° 4,40° 6,08 nd 28,61° 16,45% 0,25° 1,04% 1,217 1,02% 4,73°
200 bar 1,92° 0,92° 27,99% 4,26° 4,00° nd 25,10° 14,84° 0,217 0,997 1,23° 0,60° 3,94%
250 bar 1,93° 0,96° 29,24° 4,70° 3,40° nd 31,11° 16,20° 0,25° 1,05° 1,45° 0,92% 3,68%
300 bar 1,76° 0,90° 27,08% 4,447 4,87° nd 28,90% 16,877 0,26° 1,09° 0,93° 1,02° 4,347

40 °C sem etanol

Tratamento  miristico pentadecilico palmitico palmitoléico estearico margarico oléico linoleico nonadecilico linolenico araquidico heneicosanoico lignocérico
150 bar 2,13% 0,99° 27,97% 5,00% 4,30° 0,97° 28,337 17,142 0,22° 1,147 0,98% 0,74% 3,75%
200 bar 1,60° 0,77% 25,15 4,017 5,71° 0,87% 26,72° 15,19%° nd 1,007 0,88% 1,00° 4,237
250 bar 1,76° 0,82° 23,20 3,94° 5,28° 0,96° 23,24° 13,56° nd 0,92° 0,63° 0,55° 2,75
300 bar 1,82° 0,83 23,71° 4,04° 5,62° 0,97° 23,53 13,72° 0,22° 0,95° 0,88° 0,54° 2,78

50 °C sem etanol

Tratamento  miristico pentadecilico palmitico palmitoléico estearico margarico oléico linoleico nonadecilico linolenico araquidico heneicosanoico lignocérico
150 bar 1,79° 0,89% 27,40° 4,49° 4,577 0,80% 29,337 17,122 nd 1,19% 0,28° 0,79° 4,54°
200 bar 1,75° 0,88% 26,98° 4,36° 4,777 0,84% 28,13*° 16,34°° nd 1,13% 0,28° 0,75° 4,11°
250 bar 1,72° 0,85 26,40*° 4,26 5,84° 0,87° 27,55° 15,72° nd 1,14° 0,30° 1,01° 4,397
300 bar 1,64° 0,82° 25,70° 4,13 5,76 0,81° 27,20° 15,52° nd 1,017 0,28° 0,96° 4,35

*n.d. ndo determinado
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APENDICE H - Resultado dos compostos aromaticos identificados no extrato de
camarao obtido por CO; supercritico nas condigdes 50 °C com etanol, 40 e 50 °C

sem etanol.

50 °C com etanol

Pressoes (bar)

Compostos

150 200 250 300

Miristato de metila 1,41 1,46 1,45 1,43
Octadecano 0,96 0,86 0,97 0,98
Palmitoleato de metila 2,75 2,55 2,54 2,59
Hexadecanoato de metila 31,37 31,38 31,36 31,35
Heptadecanoato de metila 1,63 1,66 1,69 1,62
Eicosano 12,78 12,74 12,79 12,8
Linoleato de metila 34,06 34,04 34,01 34,08

Elaidato de metila 4,21 4,24 4,21 4,2
Octadecenoato de metila 7,18 7,34 7,23 7,25
Octadecanoato de metila 1,03 1,04 1,15 1,05

Docosano 1,26 1,35 1,27 1,3
Tetracosano 1,36 1,34 1,33 1,35

Total 100 100 100 100

40 °C sem etanol

Pressoes (bar)

Compostos

150 200 250 300
Miristato de metila 1,44 1,46 1,47 1,44
Octadecano 1,05 1,03 1,07 1,06
Palmitoleato de metila 2,77 2,73 2,79 2,75
Hexadecanoato de metila 31,34 31,39 31,33 31,36
Heptadecanoato de metila 1,68 1,63 1,64 1,68
Eicosano 12,79 12,72 12,71 12,81

Linoleato de metila 34,08 34,04 34,01 34
Elaidato de metila 4,25 4,27 4,22 4,19
Octadecenoato de metila 7,13 7,19 7,15 7,17
Octadecanoato de metila 1,01 1,04 1,09 1,03
Docosano 1,2 1,21 1,22 1,24
Tetracosano 1,26 1,29 1,3 1,27

Total 100 100 100 100



50 °C sem etanol

Pressoes (bar)
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Compostos

150 200 250 300

Miristato de metila 1,47 1,45 1,43 1,48
Octadecano 1,08 1,05 1,09 1,04
Palmitoleato de metila 2,71 2,75 2,74 2,7
Hexadecanoato de metila 31,29 31,31 31,3 31,33
Heptadecanoato de metila 1,66 1,66 1,61 1,64
Eicosano 12,73 12,75 12,79 12,72
Linoleato de metila 34,03 34,01 34,09 34,07
Elaidato de metila 4,27 4,24 4,23 4,29
Octadecenoato de metila 7,19 7,16 7,14 7,15
Octadecanoato de metila 1,09 1,09 1,07 1,09
Docosano 1,28 1,27 1,22 1,26
Tetracosano 1,2 1,26 1,29 1,23

Total 100 100 100 100
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APENDICE | - Cromatogramas dos compostos aromaticos identificados no extrato
de camarao obtido por CO; supercritico nas condigdes 40 e 50°C com etanol € 40 e

50 °C sem etanol respectivamente na pressao 150 bar.

40 °C com etanol - Pressao 150 bar

1 M 00 ) (
0.0 200 300 390

min

50 °C com etanol - Pressao 150 bar

200 30.0 390

min
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40 °C sem etanol - Pressao 150 bar

I =

—— - e — - ‘_ Ll —

10.0 20.0 30.0 39.0

min
50 °C sem etanol - Pressao 150 bar
i

e S — - 1_ e —

100 20.0 300 390

min
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APENDICE J - Valores encontrados para os compostos aromaticos de acordo com as pressdes — 150, 200, 250 e 300 bar

PRESSAO 150 BAR
Compostos aromaticos

Tratamento Mirista_to Octadecano Palmitolgato Hexadeca_noato Heptadecalnoato Eicosano Linoleqto EIaidat'o Octadecer)oato Octadecanoato Docosano Tetracosano
de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila
40612,1%?"1 1,44° 0,98° 2,917 31,397 1,57° 12,74° 34,037 4,13 7.14° 1,00 1,29 1,38°
5Oet§n%?m 1,41° 0,96° 2,75° 31,37° 1,63° 12,78° 34,06° 4,21° 7,18° 1,03° 1,26° 1,36°
4°et§nz‘fm 1,44° 1,05° 2,77° 31,34° 1,68° 12,79° 34,08° 4,25° 713° 1,01° 1,20° 1,26°
5°et§nz‘fm 1,47° 1,08° 2,71° 31,29° 1,66° 12,73 34,03 4,27° 719° 1,09° 1,28° 1,20°
PRESSAO 200 bar
Miristato Palmitoleato Hexadecanoato Heptadecanoato . Linoleato Elaidato Octadecenoato Octadecanoato
Tratamento ) Octadecano : . ) Eicosano ) . . ) Docosano Tetracosano
de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila
40e1§n((:)cl)m 1,45° 0,87° 2,542 31,94° 1,377 12,797 34,02° 4,09 7,44° 1,037 1,317 1,147
Soeign‘;?m 1,46° 0,86° 2,55% 31,38° 1,667 12,747 34,04° 4,242 7,34° 1,047 1,35° 1,347
4081;%?”‘ 1,46° 1,03° 2,732 31,39° 1,63° 12,72° 34,04° 4,27° 7,19° 1,04° 1,21° 1,29°
el 145° 1.05° 2,75° 31,31° 1,66° 12,75° 3401° 424 7,16° 1,00° 1,27° 1,26°
PRESSAO 250 bar
Miristato Palmitoleato Hexadecanoato Heptadecanoato . Linoleato Elaidato Octadecenoato Octadecanoato
Tratamento - Octadecano : . ) Eicosano ’ . . ) Docosano Tetracosano
de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila
40et§n(z)cl)m 1,47° 0,97° 2,64° 31,78° 1,45° 12,51° 34,08 4,22° 7,087 1,10° 1,30° 1,40°
Soetgn(;?m 1,45° 0,97° 2,54° 31,367 1,69° 12,79° 34,01° 4,21° 7,23 1,15° 1,27° 1,33°
40et§n§)tlem 1,47° 1,07° 2,79° 31,337 1,64° 12,71° 34,01° 4,22° 7,15 1,09° 1,22° 1,30°
Soeignf)?m 1,437 1,09 2,74% 31,30° 1,617 12,797 34,09° 4,23° 7,14° 1,077 1,227 1,297
PRESSAO 300 bar
Tratamento Mlnsta_to Octadecano Palm|tolgato Hexadeca_noato Heptadecalnoato Eicosano Llnolegto EIaldat'o Octadecer)oato Octadecarjoato Docosano Tetracosano
de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila de metila
407 com 1,48° 0,04° 2,60° 31,45° 1,53° 12,8° 34,15° 4,13° 7,19° 1,02° 127° 1,44°
5°et§nf)‘|’m 1,43° 0,98° 2,59° 31,35° 1,62° 12,8° 34,08° 4,20° 7,25° 1,05° 1,30° 1,35°
4°et§nz‘fm 1,44° 1,06° 2,75° 31,36° 1,68° 12,812 34,00° 4,19° 717° 1,032 1,24° 1,27°
5°et§nz‘fm 1,48° 1,04° 2,70° 31,33° 1,64° 12,722 34,07° 4,29° 7.15° 1,09° 1,26° 1,23°
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APENDICE L - Curvas dos carotendides identificados no extrato de camarao obtido
por CO, supercritico na condicdo 40 °C com etanol nas pressdes 150, 200, 250 e
300.

Pressao 150 bar
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A=0,839

+2.88A

-
Iz
n
an
s L]
el 1]
o

/"”\\

- Ehhmaf!/ A
+8.880 ; : \

HM
Z288.8 188 .8BCHM-DIV. > =88 .8

Pressao 200 bar
A=449,5 nm
A=0,297

+2.88A

s
S
=n
=i
iiE
R

+06 .68/




119

Presséao 250 bar
A=445,0nm
A=0,160

Presséao 300 bar
A=447,0nm
A=0,150




120

APENDICE M — Curvas dos carotendides identificados no extrato de camarao obtido
por CO, supercritico na condicdo 50 °C com etanol nas pressdes 150, 200, 250 e

300 bar respectivamente.

Pressao 150 bar
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Presséao 250 bar
A=466,5nm
A=0,405

Presséao 300 bar
A=467,5nm
A=0,333
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APENDICE N - Curvas dos carotendides identificados no extrato de camarao obtido
por CO, supercritico na condi¢cao 40 °C sem etanol nas pressdes 150, 200, 250 e

300 bar respectivamente.

Pressao 150 bar
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Presséao 250 bar
A=446,5nm
A=0,159

Pressao 300 bar
A=447.,0nm
A=0,152
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APENDICE O - Curvas dos carotendides identificados no extrato de camarao obtido
por CO, supercritico na condi¢gao 50 °C sem etanol nas pressdes 150, 200, 250 e

300 bar respectivamente.

Pressao 150 bar
A=468,0nm
A=0,416
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Presséao 250 bar
A=466,5nm
A=0,229

Pressao 300 bar
A=446,5nm
A=0,159
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APENDICE P - Curvas dos carotendides identificados no extrato de camarao obtido

no cefalotorax in natura pelo método de Ogawa et al (2007) com modificacbes
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APENDICE Q - Base de célculo para a concentragéo de carotenos na matriz sélida.

g de carotendide  absorbancia x (volumesolugdo x10°) , gextrato
g sélido 100 x EI” x massa de amostra gsdlido

lcm

Para o experimento 50 °C com etanol a 200 bar:
A=0,857

V=20 ml

Massa da amostra=0,0898 g

Massa do extrato= 1,75g

Massa do sélido= 44,54 g

E'%, .n= 2100 (astaxantina) e 2592 (B-caroteno)

Substituindo os valores:

ug de astaxantina = 0,857*20mlI*10° * 1,75 g = 36,35 ug de astaxantina
g sélido 102*2100*0,08989 44,54 g g de sdlido

ug de B-caroteno = 0,857*20mI*10° * 1,75 g = 29,45 ug de B-caroteno
g sélido 102*2592*0,08989 4454 g g de sdlido




