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RESUMO

O estado do Ceard ¢ o lider nacional em producao de camardo Penaeus vannamei e fez
prosperar o cenario do homem do campo, colaborando na questao social com geragao de
emprego € na parte econdmica com aumento na renda. Contudo, para cumprir o tripé da
sustentabilidade, deve-se observar a situagdo ambiental, pois o descarte dos residuos para
a comercializagdo do produto, promove impacto ambiental negativo. Com isso,
objetivou-se analisar os diferentes processos de secagem dos residuos de camarao, para
que a partir do método que preservasse o maior teor de proteina e lipidio,
simultaneamente, fosse elaborado e caracterizado nutricionalmente uma farinha, e que,
posteriormente, fosse incorporada em biscoitos de diferentes formulacdes e fossem
realizadas as andlises bromatologicas e de minerais. O método de maior eficiéncia foi em
estufa a 60 °C por 24 horas, e a partir dele, a farinha foi produzida, e obteve-se composi¢do
centesimal, em g/100 g com 52,7 de proteinas, 9,19 de lipidios, 5,62 de umidade, 18,10
de cinzas e 14,4 de carboidratos, além da presen¢a de macro e microminerais e de acidos
graxos benéficos. Assim, fez-se o enriquecimento de biscoitos com 20, 30 e 40 %, e este
demonstrou melhor contetido proteico, lipidico, minerais e menor umidade. Conclui-se
que os subprodutos do camardo, ao serem desidratados e transformados em farinha,
possuem ingredientes de alto valor nutricional. Através desse upcycling, a partir do
reaproveitamento de materiais que seriam descartados, mas que foram transformados em
produtos com valor agregado, hd a contribui¢do para a sustentabilidade e para o

desenvolvimento de novos alimentos.

Palavras-chave: Alimento; Nutricdo; Subproduto; Upcycling.



ABSTRACT

The state of Ceard is the national leader in the production of Penaeus vannamei shrimp,
and has made the rural population prosper, contributing to social issues by generating jobs
and to the economic side by increasing income. However, in order to fulfill the three
pillars of sustainability, the environmental situation must be taken into account, since the
disposal of waste for the commercialization of the product has a negative environmental
impact. Therefore, the objective was to analyze the different drying processes of shrimp
waste, so that, based on the method that preserved the highest protein and lipid content, a
flour could be prepared and nutritionally characterized, which could later be incorporated
into cookies of different formulations and the bromatological and mineral analyses could
be performed. The most efficient method was in an oven at 60 °C for 24 hours, and from
this, the flour was produced, and a centesimal composition was obtained, in g/100 g, with
52.7 of proteins, 9.19 of lipids, 5.62 of moisture, 18.10 of ash and 14.4 of carbohydrates,
in addition to the presence of macro and micro minerals and beneficial fatty acids. Thus,
the biscuits were enriched with 20, 30 and 40 %, and this demonstrated better protein,
lipid and mineral content, and lower moisture. It is concluded that shrimp by-products,
when dehydrated and transformed into flour, have ingredients of high nutritional value.
Through this upcycling, which is the reuse of materials that would otherwise be discarded,
but which are transformed into products with added value, there is a contribution to

sustainability and to the development of new foods.

Keywords: Cookie; Shrimp; Flour; Nutrition; Upcycling.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o anuario SeaFood (2022), a criacao de camardo transformou a
realidade do semiarido nordestino, em especial, no estado do Ceara, que atualmente ¢
lider nacional na producdo do camarao marinho Penaeus vannamei. Segundo dados do
IBGE (2023), o Brasil foi responsavel pela producao de 127.466.349 kg do crustaceo no
ano de 2023. Contudo, a atividade pode ser causadora de impacto ambiental negativo,
devido as questdes de pés-produgio.

Suparmi et al. (2020) determinaram que o material residual pode variar e chegar
até 75% do peso inteiro do camardo, e Monte et al. (2021) apontaram que a destinagdo
dos residuos € um entrave para as beneficiadoras de camarao, pois o descabegamento e o
descasque geram elevado material residual, que muitas vezes ¢ lancado de forma
ambientalmente incorreta. A partir disso, os autores avaliaram o teor de proteinas presente
nos residuos para indicagao de uso em produtos com valoriza¢ao nutricional.

Gomes et al. (2020) também corroboram que, a farinha de camardo possui
proteinas de excelente qualidade e de alto valor nutricional, além de ser fonte de
micronutrientes, minerais e de compostos bioativos. Deng et al. (2020) realizaram estudo
com o objetivo de dirimir o desperdicio de residuos de camardo por meio de processo de
recuperacdo de proteinas, minerais e carotenoides, que podem ser aplicados na
alimentagdo humana, como agentes anti-inflamatorios e antioxidantes.

Por meio do aproveitamento, hd agregacdo de valor do subproduto, devendo,
sobretudo, seguir os parametros da legislacdo brasileira para a produgdo de alimentos por
meio de andlises. (Emiliano; Miranda; Cerqueira, 2017). Outrossim, as andlises em
laboratorio sdo fundamentais para se ter o conhecimento da composi¢do nutricional
presente no alimento, para se validar o sucesso da utilizagao de residuos do camarao como
matéria-prima para alimentos alternativos (Gongalves; Dos Santos, 2019).

Esse estudo esta apresentado em capitulos que compreendem a apresentagao geral
da pesquisa (Capitulo 1), os diferentes métodos de secagem dos residuos de camarao para
a producgdo de farinha (Capitulo 2), a aplicagdo da melhor metodologia de desidratagao
dos residuos de camardo para elaboracdo e caracterizagdo nutricional dessa farinha
(Capitulo 3), e a elaboracao e caracterizagdo fisico-quimica e de minerais dos biscoitos

enriquecidos com essa farinha (Capitulo 4).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar os diferentes processos de secagem dos residuos de camardo, para

obtengdo de farinha e elaboragdo de biscoitos por meio do reaproveitamento.

2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar farinha de residuos do camardo em forno (T1), em micro-ondas (T2) e
tratamentos em estufa com circulagdo de ar forgada (T3, T4 e T5),
respectivamente;

e Realizar a andlise de composicdo centesimal das farinhas e determinar o
tratamento, que apresente em conjunto o maior valor de proteinas e de lipidios;

e Realizar a metodologia de obtencao da farinha de maior eficiéncia para que possa
ser feita a producdo em maior quantidade e posterior formulacao dos biscoitos;

e Fazer o calculo do rendimento da farinha e caracteriza-la por meio das analises
fisico-quimica, de minerais e cromatografica para se determinar o perfil de dcidos
graxos presentes;

e Elaborar e caracterizar as formulagdes de biscoitos por meio de analise

bromatoldgica e de componentes minerais.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producio de Camarao

De acordo com a Organizagao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao
(FAO, 2024), a producao de espécies da aquicultura ¢ reconhecida pela sua contribuicdo
nutricional de seguranca alimentar e estd sendo marcada por exponencial crescimento.
Em todo o mundo, o setor produtivo de crustaceos ¢ destaque na aquicultura ao oferecer
alimentos ricos em proteinas. O grupo dos crustaceos inclui organismos como o camarao,
que ganha espago na culindria e ¢ apreciado globalmente (Gulzar et al., 2020). No ano de
2022, a produ¢ao mundial de camardo Penaeus vannamei foi responsavel por 6,8 milhdes

de toneladas (FAO, 2024).
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O camarao ¢ os seus subprodutos sao amplamente consumidos ¢ a demanda tem
aumentado anualmente por causa do valor nutricional desses alimentos (Nirmal et al.,
2020). No Brasil, a atividade de carcinicultura ¢ um dos segmentos mais organizados da
industria do pescado e tem garantido sucesso devido ao ordenamento da cadeia produtiva
€ a sua trajetoria tecnologica, ocasionando assim o desenvolvimento em grande escala
(Tahim; Damaceno; Araujo, 2019).

A carcinicultura brasileira aumenta a sua produg¢ao e ocupa destaque no mercado
internacional com a exportacdo de seus produtos, de acordo com dados do IBGE (2023),
o Brasil foi responsavel pela producao de mais de 127 mil toneladas no ano de 2023.
Conforme Silva et al. (2021) a regido Nordeste representa 99,4% da produgdo nacional
do camarao da espécie P. vannamei, denominado de camarao cinza. Esse camardo ¢ uma
das espécies mais cultivadas no mundo e de excelente adaptacdo na regido citada, sendo

caracterizado pelo seu elevado teor nutricional e econdmico (Santos, 2021).

3.2 Beneficiamento de Camarao

Ketnawa et al. (2016) afirmam que a procura pelo mercado consumidor acelerou
o processo de producdo global de camarao. Na cadeia produtiva, com o beneficiamento,
que € a transformagdo da matéria prima em produto aceitavel pelo consumidor, ocorrem
as etapas de limpeza, sanitizacdo, selecdo, descabegamento e descascamento, para a
retirada do filé do camardo, para ser encaminhado as etapas de pesagem, embalagem,
armazenamento, e por fim ser destinado ao comércio, nesse processo, acontece a geragao
de residuos, como o cefalotérax, exoesqueleto e casca (Monte et al., 2021).

Esses residuos possuem elevada concentragdo de matéria organica, que ao inves
de serem descartados no meio ambiente, poderiam ser aproveitados de alguma forma. De
acordo com a Associacdo Brasileira de Criadores de Camardao (ABCC, 2022) ¢
fundamental que haja a continuidade do crescimento da industria de processamento de
camarao e, por isso, exige o comprometimento de todos os setores, buscando alternativas
vidveis e ambientalmente sustentaveis para solucionar essa problematica.

A industria de beneficiamento de camardo ¢ responsavel por grandes perdas de
subprodutos, devido ao descarte de residuos gerados (Bessa-Junior; Gongalves, 2013).
Gomes et al. (2020) apontam que o desperdicio ¢ um dos desafios enfrentados pelas

plantas processadoras de camardao. Desse modo, € necessario o comprometimento das
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industrias com a sustentabilidade em relagao ao manejo e a destinagdo adequada desses

residuos, com a finalidade de mitigar os impactos no meio ambiente (Embrapa, 2011).

3.3 Impactos Negativos e Formas de Mitigacao

O residuo da industria pesqueira ¢ uma problematica de ordem econdmica, social
e ambiental, desse modo, o uso desses subprodutos de camardo poderia evitar o
desperdicio e reduzir a poluicdo ao ser utilizado como matéria-prima de alimentos
(Fernandes, 2009). Nirmal et al. (2020) destacam que grandes quantidades desse
subproduto estao sendo desperdigadas, resultando na perda de componentes bioativos e
aumento da poluicdo ambiental, logo, ¢ um impasse a ser vencido pela industria.

Em 2017, a planta de beneficiamento de camarao no Brasil foi responséavel por 78
mil toneladas de residuos de camardo (cabeca e exoesqueleto) ao més, sendo 936 mil
toneladas por ano, que sdao indevidamente depositados em aterros, ratificando assim o
forte impacto ambiental (Gongalves; Dos Santos, 2019).

Oliveira (2022) afirma que o cefalotorax e o exoesqueleto representam, em média,
40% do peso total do camarao. Os residuos possuem quantidade relevante de proteinas,
avaliados em 16,8% de proteina bruta e tém potencial para serem aproveitados na
alimentacdo humana (Gomes et al., 2020). Freitas (2007) pontua a importancia de
transformar o residuo em fonte alternativa de matéria-prima para alimentos, sendo
também uma excelente oportunidade de promover a sustentabilidade e a geragao de lucro.

Logo, a utilizagdo de residuos da carcinicultura para a elaboragdo de produtos
alimenticios esta alinhada com o conceito de desenvolvimento sustentavel, além de
proporcionar a geragdao de renda (Oliveira, 2022). Damasceno, Andrade e Stamford,
(2009) afirmam que uma das urgéncias do setor carcinicola brasileiro ¢ incrementar valor
no beneficiamento do camardo. Por essa razdo, busca-se alternativas para a criagdo de
novos produtos e o aproveitamento desses residuos, para que se possa reduzir o impacto

ambiental negativo ocasionado.

3.4 Aproveitamento do Residuo na Elaborac¢ao de Farinha

O camardo ¢ um alimento rico em proteinas e que traz inumeros beneficios ao

organismo, contudo nem todas as suas partes sdo aproveitaveis para o consumo direto
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(Eliza et al., 2022). Uma alternativa viavel para resolucdo das problematicas elencadas ¢
a fabricacdo de farinha de camardo, que ¢ uma fonte de proteinas e outros componentes
de alta qualidade nutricional (Monte et al., 2021).

De acordo com Gongalves e Dos Santos (2019) pode ser produzido alimentos a
partir da farinha de residuos, representando elevada viabilidade alimentar. Ao realizar
estudos da composicao centesimal da farinha dos residuos de camarao foram encontradas
14,75 g/100 g de proteina, representando assim elevado potencial para incorporagdo e
elaboragdo de alimentos (Fernandes, 2009).

A Embrapa (2011) desenvolveu uma metodologia para a elaboragdo de farinha a
partir das partes ndo aproveitaveis do camardo por meio de desidratagdo, e encontraram
o valor de 51,57% de proteina bruta, o que representa excelente valor nutricional. Assim,
os residuos da filetagem podem ser aproveitados na produgdo de alimentos nutritivos
(Oliveira, 2022). As farinhas provenientes dos residuos de pescado podem agregar valor
comercial a produtos e serem fontes de matéria-prima para enriquecer nutricionalmente
os alimentos (Coradini et al., 2021). Portanto, ¢ crucial realizar estudos desses residuos
do beneficiamento de camarao cultivado, a fim de os tornarem insumos na elaboragao de

produtos alimenticios.

3.5 Desenvolvimento de Novos Produtos

O desenvolvimento de novos produtos a partir desses residuos pode gerar
impactos positivos na cadeia produtiva do camardo, além de contribuir para a mitigagao
de impactos ambientais e para a diversificagdo da oferta de alimentos no mercado. De
acordo com Silva et al. (2021), os residuos de camardo provenientes da industria de
beneficiamento podem ser usados para elaborar produtos com teor de proteinas, lipidios,
e pigmentos carotenoides, como a astaxantina, compostos funcionais que proporcionam
valor agregado, e ajudariam a reduzir o impacto no meio ambiente.

Gomez-Guillén et al. (2018) relatam a importancia da pesquisa de novas
alternativas alimenticias a partir de residuos de cefalotérax de camardo, visto que os
consumidores estdo mais interessados em alimentos com menos aditivos e que possuam
ingredientes naturais com potenciais funcionalidades. Assim, o alimento funcional pode

ser descrito como aquele que, além de conter em sua composi¢do os nutrientes basicos,
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como carboidratos, proteinas e minerais, possui um nutriente ou ingrediente especifico
que promove bem-estar e saude (Cafias; Braibante, 2019).

Além disso, a demanda por alimentos saudaveis e funcionais tem aumentado, o
que pode ser uma oportunidade para o desenvolvimento de novos produtos a partir dos
residuos da industria do camarao. Gomes et al. (2020) estudaram o efeito de farinha dos
residuos de camardo no incremento de macarrdo, tendo boa aceitacdo sensorial. Freitas
(2007) aponta que estudos com flavorizantes a base de farinha dos residuos de camarao
tém grande relevancia no ambito internacional.

Nascimento et al. (2023) ratificaram em sua pesquisa que a farinha elaborada dos
residuos de camarao pode servir de ingrediente relevante ao conferir valor agregado a
outros produtos, de forma saborizante ou de empanamento. Oliveira (2022) também
utilizou a farinha como ingrediente na formulac¢do de biscoito. Desse modo, ¢ importante
buscar por solugdes viaveis para o aproveitamento desses subprodutos, que além de
reduzir significativamente os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado

desses residuos, vao propiciar alimentos alternativos nutricionais.

3.6 Analises Laboratoriais

Gongalves e Dos Santos (2019) relatam a necessidade de se realizar andlises
fisico-quimicas do produto elaborado com residuos de camardo, para se ter o
conhecimento dos teores nutricionais. Além disso, a carcinicultura é uma das mais
importante do setor aquicola para a economia brasileira sendo fundamental a adogdo de
boas praticas de manejo e biosseguranga dos produtos (Tahim; Damaceno; Aratijo, 2019).

Rossi, Grosso e Delerue-Matos (2024) enfatizam a importancia de se estudar
métodos e técnicas de extragdo de compostos valiosos dos residuos do camarao, como
aminodcidos, acidos graxos, carotenoides, polissacarideos, dentre outros nutrientes. Esse
material, quando recuperado, pode ser aplicado também na industria alimenticia, a fim de
se valorizar as propriedades benéficas presentes nos residuos, além de fornecer uma rota

sustentavel de aproveitamento.
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AVALIACAO DE DIFERENTES METODOS DE SECAGEM DOS RESiDUOS
DE CAMARAO PARA A PRODUCAO DE FARINHA
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RESUMO

O Brasil ¢ destaque no cultivo de camar@o e o estado do Cear lidera a produgdo na regido
Nordeste do pais. Contudo, o crescimento dessa atividade afeta o meio ambiente, ja que
apos o beneficiamento do filé, as partes ndao comercializaveis como cefalotorax, casca e
cauda sdo removidas. Desse modo, tragar estratégias a fim de viabilizar o uso desses
residuos na elaboracdo de subprodutos é considerado positivo. Esta pesquisa teve como
objetivo elaborar farinha de residuos do camarao Penaeus vannamei utilizando diferentes
processos de desidratagdo e avaliar a eficiéncia do potencial nutricional, a fim de
contribuir para o aproveitamento integral do crustaceo. Os métodos de secagem foram
em forno a 180 °C por 40 minutos (T1), micro-ondas por 15 minutos (T2), e tratamento
em estufa com circulagdo de ar for¢ada a uma temperatura fixa de 60 °C por 24, 48 ¢ 72
horas (T3, T4 e TS5, respectivamente). Para a avaliagdo das farinhas foram realizadas
analises fisico-quimicas, com énfase no valor proteico e lipidico. Para a validacdo, os
resultados foram submetidos ao Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk), ao Teste de
Homogeneidade (Levene). Em seguida, fez-se a andlise de varidncia (ANOVA), e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Houve normalidade e
homogeneidade em todos os tratamentos. Determinou-se que houve diferenga estatistica
nos parametros entre os meétodos analisados, sendo o teor de proteinas com diferenca
estatistica entre T1, T2, ¢ os tratamentos em estufa, e T3, T4 ¢ TS5 foram semelhantes
entre si, sendo o maior teor para T3, com 55,6%. Para o teor de lipidios, houve semelhanca
entre T2, T4 e TS, e diferenga estatistica entre T1 e T3, sendo o maior teor para T3 com
10,1%. Considerou-se o T3 como sendo o método térmico de desidratagao mais eficiente,
por melhor preservar os nutrientes na composi¢ao da farinha, além de demonstrar o seu

potencial nutricional para fins de uso alimenticio e posterior elaboragdo do biscoito.

Palavras-chave: Desidratacao;  Lipidios;  Penaeus  vannamei;  Proteinas;

Reaproveitamento.
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ABSTRACT

Brazil is a leader in shrimp farming and the state of Ceard leads the production in the
Northeast region of the country. However, the growth of this activity affects the
environment, since after processing the fillet, the non-marketable parts, such as the
cephalothorax, shell and tail, are removed. Therefore, developing strategies to enable the
use of these residues in the production of by-products is considered positive. This research
aimed to produce flour from the residues of the shrimp Penaeus vannamei using different
dehydration processes and to evaluate the efficiency of the nutritional potential, in order
to contribute to the full use of the crustacean. The drying methods were in an oven at 180
°C for 40 minutes (T1), microwave for 15 minutes (T2), and treatment in an oven with
forced air circulation at a fixed temperature of 60 °C for 24, 48 and 72 hours (T3, T4 and
T5, respectively). To evaluate the flours, physical-chemical analyses will be performed,
with emphasis on the protein and lipid values. For validation, the results were submitted
to the Normality Test (Shapiro-Wilk), the Homogeneity Test (Levene). Then, analysis of
variance (ANOVA) was performed, and the means were compared using the Tukey test
at 5% probability. There was normality and homogeneity in all treatments. It was
determined that there was a statistical difference in the parameters between each of the
analyzed methods, with the protein content showing a statistical difference between T1,
T2, and the greenhouse treatments, and T3, T4, and TS5 being similar to each other, with
the highest content for T3, with 55.6%. For the lipid content, there was similarity between
T2, T4, and TS, and a statistical difference between T1 and T3, with the highest content
for T3, with 10.1%. T3 was considered to be the most efficient thermal dehydration
method, as it better preserves the nutrients in the flour composition, in addition to

demonstrating its nutritional potential for food use and subsequent cookie preparation.

Keywords: Dehydration; Lipids; Penaeus vannamei, Proteins; Reuse.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ destaque no setor de carcinicultura devido a vasta extensao territorial,
condig¢des edafoclimaticas favoraveis e posi¢ao geografica estratégica, essas sao algumas
das vantagens competitivas que contribuem para o sucesso da producao, sendo a regidao
Nordeste reconhecida como polo produtivo de grande potencial neste cenédrio (ABCC,
2022; Seafood, 2022).

Entretanto, esse setor em crescimento gera uma grande carga ambiental, com
impactos negativos diretos ao meio ambiente quando desordenado. Esse fato se deve ao
beneficiamento, em que a cabeca e a casca sdo retiradas, as quais podem corresponder até
52% do peso total do crustdceo (Heu; Kim; Shahid, 2003). Melo e Magalhaes (2020)
afirmam que esses subprodutos originados propiciam perda de produtos de alto valor
nutricional e se depositados de forma incorreta, impactam severamente o meio ambiente.

Assim, deve-se tracar estratégias a fim de viabilizar o uso desses componentes
para a elaboracdao de subprodutos, que compdem uma rota alternativa e sustentavel de
aproveitamento. Monte et al. (2021) relatam que o destino da cabega e da casca ainda sao
problematicas a serem solucionadas na industria do camardo, motivando estudos sobre a
quantidade de proteinas presentes nesses residuos, a fim de se validar a sua utilizagdo na
produgdo de alimentos.

Como alternativa para o uso das partes ndo utilizaveis, Gongalves e Dos Santos
(2019) produziram farinha do exoesqueleto de camardo para aplicagdo em alimentos.
Gomes et al. (2020) corroboram com essa abordagem, destacando que a farinha de
camarao possui proteinas de excelente qualidade e alto valor nutricional, além de ser fonte
de micronutrientes e minerais. Nesse contexto, Santos et al. (2017) ressaltam a
importancia de investigar métodos de desidratagdo, a fim de se obter a menor perda
proteica e dos demais nutrientes da farinha.

Assim, objetivou-se elaborar a farinha de residuos do camarao Penaeus vannamei
(FRC) utilizando diferentes processos de desidratacdo, e avaliar a eficiéncia desses
processos na manutengao do potencial nutricional das farinhas obtidas, a fim de contribuir

para o aproveitamento integral do crustaceo.
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2 MATERIAL E METODOS

Com a finalidade de estruturar a pesquisa para se obter dados validos e confiaveis,
a condugdo do experimento se deu com o planejamento quantitativo. A pesquisa foi
desenvolvida nos Laboratorios de Quimica e Bioquimica do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia campus Limoeiro do Norte.

2.1 Matéria-prima

O camardo Penaeus vannamei foi obtido de produtor do municipio de Limoeiro
do Norte/CE. A matéria-prima foi transportada em caixa térmica com gelo e o camardo
foi descascado e separado a parte o filé dos residuos (cabeca e casca). O processamento
foi feito de acordo com metodologias especificas, e consistiu na recep¢ao desses residuos
e na retirada do material de fauna e flora acompanhantes.

Posteriormente, toda a matéria-prima (parte residual do camarao, composta por
cabega e casca) foi lavada em 4gua corrente potavel e, depois, esse material passou por
cozimento a 100 °C por 15 minutos. Em seguida, foi imerso em solugdo clorada a 200
ppm por 15 minutos. Logo apo6s, fez-se nova lavagem com agua potavel, e todo material
ficou escorrendo em peneira para posterior utilizagdo (Embrapa, 2011). Ainda se fez a
secagem de acordo com cada método de desidratagdo definido, para que, posteriormente,

seguisse ao processo de trituracdo para a elaboragdo das farinhas.

2.2 Métodos de Desidratacao

Ap0s a realizagdo do processamento tecnoldgico dos residuos de camardo para a
elaboragdo das farinhas, buscou-se inicialmente determinar qual o método de secagem
dos residuos seria o mais eficiente na preservacdo de proteinas e de lipidios,
simultaneamente. Para isso, realizou-se a secagem, por meio de cinco métodos térmicos
de desidratagdo, sendo, em forno, Fischer, a 180 °C por 40 minutos (T1), secagem em
micro-ondas, Brastemp, por 15 minutos (T2), tratamento em estufa com circulacao de ar
forgada, da linha MAO035/5, a uma temperatura fixa de 60 °C por 24 (T3), 48 (T4) e 72
horas (T5). Logo apds, os materiais foram encaminhados para a etapa de elaboracdo das

farinhas.
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2.3 Elaboracio das Farinhas

O estudo foi conduzido utilizando-se os cinco tratamentos citados. Apds cada
método de secagem, fez-se o processo de trituracdo em liquidificador doméstico, Philips
Walita PowerChop 600W, até a desintegracao total do residuo seco em po, e a elaboragdo
das farinhas, que foram armazenadas e acondicionadas em embalagens plésticas, sob

temperatura ambiente (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Farinhas dos residuos de camardo submetidos aos diferentes tratamentos de
desidratacao: Forno (T1) e Micro-ondas (T2) (A), Estufa a 60 °C em 24 h (T3) (B), 48 h

Fonte: Autora (2025).

2.4 Analise Laboratorial

No Laboratério de Quimica de Alimentos do IFCE campus Limoeiro do Norte,
foi realizada a caracterizagdo da farinha elaborada com os residuos de camarao, por meio
das analises fisico-quimicas de umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos com
unidades em g/100 g. A umidade (U) foi feita pela metodologia 012/1V (IAL, 2008) em
capsulas de aluminio, Figura 2.2, por método gravimétrico em estufa a 105 °C até o

alcance de peso constante. Apds esse periodo foi aplicada a Equacao 1:

U= 100 - % de MS (1)

Em que: U = Umidade e MS = matéria seca.

Figura 2.2 — Andlise de umidade

Fonte: Autora (2025).
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Fez-se a proteina bruta (PB) pela metodologia 036/IV (IAL, 2008), Figura 2.3, foi
determinada pelo teor de nitrogénio total pelo método de Kjedahl, passando pelas etapas

de digestao, destilacdo e titulagdo, conforme a Equagao 2:

PB=V *0,14*f/P ()
Em que: PB = Proteina Bruta; V = diferenca entre o volume (mL) de 4cido sulfurico 0,05
M e o volume de hidréxido de so6dio 0,1 M gastos na titulacdo; P = massa (g da amostra),

f = fator de conversao tabela para “outros alimentos”, que ¢ igual a 6,25.

Figura 2.3 — Analise de proteinas

Fonte: Autora (2025).

A extragdo de lipidios totais (LT) pelo método 032/IV (IAL, 2008) foi feita pelo
método de Soxhlet, Figura 2.4, aplicando a Equagao 3:

LT=100*N/P )
Em que: LT = Lipidios Totais; N = massa (g lipidios) e P = massa (g amostra).

Figura 2.4 — Analise de lipidios

Fonte: Autora (2025).

As cinzas (CZ) foram feitas pelo método 336/1V (IAL, 2008), residuo mineral

fixo, foi determinado por método gravimétrico, logo apos a carbonizagdo de matéria
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organica, Figura 2.5, em mufla a 550 °C até atingir a clarificagdo total. Em seguida,

aplicou-se a Equagdo 4:

CZ=100*N/P (4)

Em que: CZ = cinzas; N =n° de g de cinzas e P = n° de g da amostra.

Figura 2.5 — Anadlise de cinzas

Fonte: Autora (2025).

E por fim, a quantifica¢do de carboidratos (CB) foi feita por diferenca, de acordo

com a Equagdo 5:

CB=100-(U+CZ+PB+LT) (5)
Em que: CB = Carboidratos; U = Umidade; CZ = Cinzas; PB = Proteina bruta ¢ LT =

Lipidios totais.

2.5 Analise Estatistica

Os resultados dos tratamentos foram submetidos a analise descritiva, ao teste de
normalidade (Shapiro-Wilk), de homogeneidade (Levene), a andlise de variancia
(ANOVA), e quando apresentaram diferenga estatistica, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o software STATISTICA versao 12
(STATSOFT, 2014). Desse modo, pode-se otimizar o processo € determinar o método de
secagem mais eficiente ao avaliar se os diferentes métodos de secagem dos residuos de
camarao afetaram o teor proteico e lipidico da farinha que servird de base para formulagao

de biscoitos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Laboratorial

Os resultados do Teste de Normalidade, de Homogeneidade, a Andlise de
Variancia e o Teste Post-Hoc de Tukey sdo apresentados em sequéncia.

A Tabela 2.1, apresenta os resultados do Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk)
realizados da composicao centesimal das farinhas. Todos os valores de p foram superiores

a 0,05, determinando assim, a normalidade dos parametros analisados.

Tabela 2.1 — Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk) das amostras de farinha

Parametros \WY% p
Umidade 0,96 0,84
Proteinas 0,96 0,80
Lipideos 0,97 0,92

Cinzas 0,96 0,80

Carboidratos 0,96 0,71

Fonte: Autora (2025).

A Tabela 2.2 representa os resultados do Teste da Homogeneidade das variancias
(Levene), realizados da composicao centesimal das farinhas. Observou-se os valores de

p>0,05, conferindo um padrao de homogeneidade dos parametros analisados.

Tabela 2.2 — Teste da Homogeneidade das variincias (Levene) das amostras de farinha

Parametros F gll gl2 p
Umidade 1,56 4 10 0,25
Proteinas 1,31 4 10 0,33
Lipideos 3,43 4 10 0,05

Cinzas 2,16 4 10 0,14

Carboidratos 2,24 4 10 0,13

Fonte: Autora (2025).

Na Tabela 2.3, observa-se os valores da ANOVA da composi¢ao centesimal das
farinhas. Foi obtido p<0,05, demonstrando, portanto, que houve diferenga estatistica entre

os resultados dos parametros avaliados.
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Tabela 2.3 — Analise de Variancia das amostras de farinha

Parametros F gll gl2 p
Umidade 23327,10 4 4,21 <0,001
Proteinas 69,50 4 4,82 <0,001
Lipideos 44,30 4 4,71 <0,001

Cinzas 336,80 4 4,65 <0,001

Carboidratos 29,70 4 4,83 0,001

Fonte: Autora (2025).

Desse modo, foi realizado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para se
determinar quais tratamentos apresentaram diferenga estatistica entre si em cada um dos
parametros analisados. Na tabela 2.4 foram apresentadas as médias e desvio padrdo, em
que, médias seguidas de mesma letra na coluna sdo iguais estatisticamente. Os
tratamentos foram denominados da seguinte forma: T1 para secagem em forno a 180 °C
por 40 minutos, T2 para secagem em micro-ondas por 15 minutos, T3, T4 e TS5 em estufa

a 60 °C por 24, 48 e 72 horas, respectivamente.

Tabela 2.4 — Média e Desvio-Padrdo da composi¢do centesimal das amostras de farinha

Analise de Composi¢cao Centesimal (g/100 g)

Tratamentos
Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Carboidratos
T1 34,20c £ 0,16 34,20a+2,06 4,78a+0,84 13,40a+0,13 13,50ab + 2,50
T2 19,60b £ 0,13 47,90b £0,91 6,20b+ 0,60 16,40b+0,34 9,95a+ 0,86
T3 3,99a+0,23 55,60c+0,85 10,10c £0,61 19,00c +0,21 11,30ab + 1,37
T4 3,80a+0,25 54,70c+0,94 6,25b+0,29 21,00d +0,86 14,30b+ 0,58
T5 3,79a+ 0,11 54,00c+0,51 598b+0,13 19,10c +0,43 17,10b+ 0,55

Fonte: Autora (2025). T1: secagem em forno a 180 °C por 40 minutos; T2: secagem em micro-ondas por
15 minutos; T3: secagem em estufa a 60 °C por 24 horas; T4: secagem em estufa a 60 °C por 48 horas; T5:
secagem em estufa a 60 °C por 72 horas.; Letras diferentes na mesma coluna representam diferenga

estatistica entre os tratamentos com p<0,05.

A andlise dos teores de umidade das farinhas produzidas a partir de residuos de
camardo nos diferentes tratamentos (T1 a T5) revelou variagdes significativas entre as
amostras (Tabela 2.4). Observou-se que os tratamentos T1 (34,20%) e T2 (19,60%)
apresentaram alto teor de umidade, o que ocasionou o surgimento de bolores,
demonstrando que a desidratacdo pelos métodos de forno e de micro-ondas, nas condi¢des

utilizadas, ndo sdao os mais eficientes.
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Ressalta-se que a baixa umidade € essencial para produtos farinaceos, pois inibe
o crescimento de microrganismos, além de preservar os constituintes nutricionais e
conferir maior vida de prateleira aos produtos. Em contrapartida, os tratamentos T3
(3,99%), T4 (3,80%) e T5 (3,79%) apresentam umidades adequadas, indicando um
processo eficiente e capaz de produzir farinhas mais seguras e estaveis para o
armazenamento.

Os resultados demonstram que, na analise de umidade, houve diferenga estatistica
entre os tratamentos de forno, que obtiveram o maior teor de umidade com 34,2 g/100 g,
e o de micro-ondas, com 19,6 g/100 g. Nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos submetidos a estufa (T3, T4 e T5), tendo os valores variando entre 3,79 a
3,99 g/100 g. Entdo, subtende-se que o tempo de exposicdo ao calor ndo interferiu na
diminui¢ao da umidade.

Coradini et al. (2021) encontraram valor inferior ao obtido neste estudo, 0,72
g/100 g de umidade para farinha de casca e cabega de camardo da Amazodnia,
Macrobrachium amazonicum, sendo a secagem feita por 24 horas a 55 °C. Gomes et al.
(2020) também encontraram valores inferiores com 3,38 g/100 g de umidade em residuos
de Macrobrachium rosenbergii, e afirmaram que esses teores estavam dentro da faixa
maxima de 10% de umidade em farinha de residuos de camardo.

Na anélise de proteinas foram constatadas diferencas entre os teores, com énfase
na maior quantidade para os tratamentos submetidos a estufa (T3 a TS5), havendo a
preservacdo do nutriente. Houve diferenca estatistica entre T1, que apresentou menor
teor, de 34,2 g/100 g, e em T2, com 47,9 g/100 g. Nao houve diferenga estatistica entre
T3, T4 e TS, que eram os tratamentos em estufa, tendo os valores variando entre 54,0 a
55,6 g/100 g. Assim, observa-se que o tempo de exposi¢do ao calor ndo influenciou no
teor de proteico.

Yulianto et al. (2021) avaliaram a farinha da casca e cabeca de camardo Penaeus
sp. e verificaram valores inferiores ao determinado neste estudo com 27,4 g/100 g de
proteina, assim como Suparmi et al. (2021), que obtiveram 24,56 g/100 g, Gomes et al.
(2020), 38,45 g/100 g, em farinha de residuos do camardo M. rosenbergii e Jiménez
Gomez et al. (2024), que obtiveram 44,5 g/100g. Coradini et al. (2021) apresentaram teor
de proteina bruta de 57,46 g/100 g, valor superior a faixa encontrada nesta pesquisa, e
ressaltaram que o hepatopancreas, presente na cabeca do camardo, contribuiu

acentuadamente no teor de proteinas da farinha.
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Zhao et al. (2019) ratificam que a industria de beneficiamento de camarao produz
quantidades significativas de residuos, como as cascas, que s3o ricas em componentes
importantes, com énfase em quitina, proteinas e minerais que podem ser utilizados na
aplicacdo bioldgica. Venugopal e Sasidharan (2022) também afirmam o imenso potencial
para a utilizacdo de residuos como matéria-prima de baixo custo e renovavel para
incremento de proteinas. Ademais, os autores corroboram com os valores encontrados
nesta pesquisa: que a casca possui de 20 a 40% e a cabega do camarao 65% de proteinas.

Na avaliagdo de lipidios, o maior contetido foi obtido em T3, sendo que os outros
tratamentos ficaram aproximados. Houve diferencga estatistica entre T1 e T3, com 4,78 ¢
10,1g/100 g, respectivamente, sendo que T1 apresentou menor valor lipidico, enquanto
T2 o maior valor. Observou-se que a temperatura ¢ o tempo de exposi¢do ao calor
influenciam diretamente na degradagdo lipidica. E ndo houve diferenca estatistica entre
T2, T4 e TS, que variou entre 5,98 a 6,20 g/100 g.

Coradini et al. (2021) determinaram valor inferior ao estudo, sendo 2,15 g/100 g
de lipideos na andlise de farinha de residuos de camardo, assim como Yulianto et al.
(2021), que encontraram 2,07 g/100 g. Gomes et al. (2020) obtiveram valores inferiores
ao alcancado neste estudo, com 3,83 g/100 g de lipideos na farinha de residuos de M.
rosenbergii. Suparmi et al. (2021) obtiveram valor inferior ao deste estudo, de 1,76 g/100
g de gordura.

Observou-se que no pardmetro de cinzas, houve diferenca estatistica entre T1, T2
e T4, com valores variando entre 13,4 a 21,0 g/100 g, e ndo houve diferenca estatistica
entre T3 e TS. Coradini et al. (2021) identificaram valor superior, com 22,59 g/100 g de
cinzas em farinha de casca e cabega de camardo. Ja Yulianto et al. (2021) determinaram
14,84 g/100 g, enquanto Suparmi et al. (2021) encontraram teor inferior ao obtido neste
estudo, sendo 4,85 g/100 g de cinzas.

Ja para a analise de carboidratos, ndao houve diferenga estatistica entre os
tratamentos T1, T2 e T3, nem entre T1, T3, T4 e T5. Coradini et al. (2021) encontraram
valor de 17,06 g/100 g de carboidratos, que esta dentro da faixa obtida neste estudo.
Yulianto et al. (2021) encontraram teor de carboidratos que foi superior, com valor de
47,27 g/100 g, e afirmam que o carboidrato ¢ uma fécil fonte de energia e esta relacionado
a formacao de acidos graxos e a sintese de gordura.

A variacdo da temperatura utilizada no momento de secagem dos residuos
desempenha um importante papel na determinacgio dos nutrientes que estardo presentes.

A exemplo, Afonso et al. (2018) citam que na variag@o de 50 °C para 60 °C ha o aumento



38

de proteina bruta em 6 %, e que a partir dessa temperatura, as enzimas cessam a proteolise,

que ¢ a degradacdo das proteinas por enzimas. Desse modo, deve-se considerar os

métodos de secagem empregados, a fim de se manter os aspectos nutricionais da farinha.

Além disso, muitos fatores podem ser sugestivos para explicar a diferenca entre os dados

desta pesquisa com os da literatura, como o tipo de espécie de camarao utilizado, a

localizagao do cultivo, o manejo, a racdo, a idade, dentre outros.

3.2 Comparativo dos métodos empregados com a literatura

No Quadro 2.1, fez-se o comparativo dos resultados obtidos neste estudo com os

encontrados na literatura.

Quadro 2.1 — Comparacido de resultados encontrados no presente estudo e na literatura

Parametros da Analise de

Métodos de | Temperatura/Poténcia | Referéncia .~ .
Desidratacao Tempo - Espécie Metodologica Composi¢do Centesimal (g/100 g)
ldratag - Lempo - Espect st U | PB| LT | CZ | CB
180°C - 40 minutos — |\ 2025) | 34,2 | 342 | 478 | 134 | 13,5
Forno P. vannamei
150 °C - 20 minutos — | Dos Santos et i i i i i
P. vannamei al. (2023)
100 Watts - 15 minutos | , o0 2025) | 19,60 | 47,90 | 6,20 | 16,40 | 9,95
. — P. vannamei
Micro-ondas
100 Watts - 15 minutos | Afonso et al.
_F. subtilis o1g) | /20036401 - 117501 -
SORG = 2 i = Autora (2025) | 3,99 | 55,60 | 10,10 | 19,00 | 11,30
P. vannamei
70 °C - 24 horas — Afonso et al.
P. vannamei (2018) 75,90 155,001 - 18,00 -
Estufa com 60°C-48horas— | /i1 (2025) | 3,80 | 54,70 | 6,25 | 21,00 | 14,30
circulacao F. subtilis
de ar 60 °C - 48 horas — Gomes et al.
forcada M. rosenbergii (2020) 3,28 | 3845 | 3,83 ) )
60°C - 72 horas — Autora (2025) | 3,79 | 54,00 | 5,98 | 19,10 | 17,10
P. vannamei Embrapa
(2011) 5,12 | 51,57 | 9,62 = =

Fonte: Autora (2025).

A metodologia de T1, secagem em forno, foi baseada na metodologia de Oliveira

(2018), que apresentou os residuos de pescado em forno a 180 °C por 30 minutos. Dos

Santos et al. (2023) também realizaram a desidratac¢ao de residuos de camarao em forno
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a 150 °C por 20 minutos. Contudo, nenhum dos autores realizou as analises de
composicao centesimal para que houvesse a comparagdo com o presente estudo.

Afonso et al. (2018) analisaram a farinha de residuos de camardo-rosa
(Farfantepenaeus subtilis) submetida ao micro-ondas por 15 minutos, semelhante ao T2,
e obtiveram valores de umidade, de proteinas e de cinzas superiores ao obtido neste
estudo. Os autores também realizaram o teste em estufa a 70 °C por 24 horas, ¢ os
resultados foram comparados ao T3, que foi o método de desidratagdo em estufa a 60 °C
por 24 horas, eles encontraram valores proximos de proteinas e cinzas, ¢ valor de umidade
muito superior ao encontrado nesta pesquisa.

Gomes et al. (2020) realizaram estudo com a elaboragdo de farinha de residuos do
camardo gigante da Maldasia (M. rosenbergii). Os autores submeteram os residuos em
estufa a uma temperatura de 50 °C por 48 horas e encontraram teores da composi¢ao de
umidade, proteinas e lipidios. Os valores encontrados foram comparados ao tratamento
T4, estufa a 60 °C por 48 h, que apresentou valores superiores, que podem sugerir que o
camarao utilizado, P. vannamei, possui teor nutricional maior que o M. rosenbergii.

A Embrapa (2011), ao realizar a validacdo da metodologia de elaboracdo da
farinha de residuos de camardo P. vannamei, em estufa a 60 °C por 72 horas, encontrou
os seguintes resultados: 5,12 % de umidade, 51,57 % de proteinas e 9,62 % de lipidios.
Os resultados obtidos de TS5, que correspondem a mesma metodologia aplicada,

apresentaram valores menores, com excecao de proteinas.

4 CONCLUSAO

Foram produzidas farinhas de residuos de camardo P. vannamei em diferentes
condi¢des de tempo e temperatura. Dentre elas, a amostra que apresentou melhores
caracteristicas para a futura utilizagdo foi aquela submetida a secagem em estufa com
circulagdo de ar forgada a temperatura fixa de 60 °C por 24 horas (T3). Essa farinha
apresentou baixa umidade, que favorece a estabilidade microbioldgica e maior vida de
prateleira, além de ter o menor custo energético, a farinha contém elevado teor de
proteinas e de lipidios em sua composi¢do. Esse fator foi determinante para que,
posteriormente, fosse avaliado o perfil de 4cidos graxos presentes, além de demonstrar o

seu potencial nutricional para fins de uso alimenticio e na elaboracao do biscoito.
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FARINHA DOS RESiDUOS DE CAMARAO: MITIGAR PROBLEMAS E
CRIAR SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA ALIMENTOS
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RESUMO

A cadeia produtiva do camardo cinza, Penaeus vannamei, foi a principal espécie
produzida e atingiu o marco global de mais de 6,8 milhdes de toneladas. Contudo, essa
atividade pode causar impactos ambientais negativos, se for realizada de forma ilegal,
pois a destinacdo dos residuos ainda ¢ um entrave para as beneficiadoras de camarao.
Partes ndo comercializaveis, como a cabeca e a casca, podem atingir 50% do peso do
animal, e o conteudo nutricional presente neles, como proteina e acidos graxos, podem
ser utilizados na producdo de farinha para elaboracdo de alimentos saudaveis. Desse
modo, objetivou-se caracterizar o potencial nutricional da farinha feita com os residuos
do camarao P. vannamei. Fez-se a producdo de farinha, por meio do método de secagem,
em estufa a 60 °C por 24 horas. Em seguida, realizou-se o calculo do rendimento e a
caracterizacdo, por meio das analises fisico-quimica e a determinagao do perfil lipidico.
Dos resultados da composicao centesimal fez-se as médias e desvio-padrao; e das analises
de minerais, de acidos graxos, foram apresentadas as médias das duplicatas. A farinha de
residuos de camardo apresentou rendimento de 23,42%. Dos parametros de composi¢cdo
centesimal, obteve-se valores em g/100 g de umidade (5,62), proteinas (52,70), lipidios
(9,19), cinzas (18,10) e carboidratos (14,4). Da analise de minerais, todos os valores
encontrados, com exce¢do de K, foram superiores a recomendacao didria na alimentagao
humana sugerida pela Anvisa. Para 4cidos graxos se obteve maior teor, em g/100 g, de
acido linoléico (2,28), oléico (1,97), palmitico (1,68), acido eicosapentaenoico (0,47) e
acido docosa-hexaenoico (0,11). Por fim, os resultados comprovam que a utiliza¢do dos
residuos de camarao pode ser usada para elaborar farinha, e a partir dela, produtos com
elevado teor de proteinas, lipidios, além de compostos funcionais que proporcionam valor

agregado e também ajudam a reduzir o impacto ao meio ambiente.

Palavras-chave: Carcinicultura; Nutricional; Reaproveitamento; Subproduto.
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ABSTRACT

The production chain of gray shrimp, Penaeus vannamei, was the main species produced,
and reached the global milestone of more than 6.8 million tons. However, this activity
can cause negative environmental impacts if carried out illegally, as the disposal of waste
is still an obstacle for shrimp processing plants. Non-marketable parts, such as the head
and shell, can reach 50% of the animal's weight, and the nutritional content present in
them, such as protein and fatty acids, can be used in the production of flour for the
preparation of healthy foods. Thus, the objective was to characterize the nutritional
potential of the flour made with the waste of the shrimp P. vannamei. Flour was produced,
using the drying method, in an oven at 60 °C for 24 hours. Then, the yield was calculated
and characterization was carried out, through physical-chemical analysis and
determination of the lipid. The averages and standard deviations were calculated from the
results of the centesimal composition, and the averages of the duplicates were presented
for the analyses of minerals and fatty acids. The shrimp waste flour yielded 23.42%. The
centesimal composition parameters yielded values in g/100 g of moisture (5.62), proteins
(52.70), lipids (9.19), ash (18.10) and carbohydrates (14.4). From the mineral analysis,
all values found, with the exception of K, were higher than the recommended daily intake
for human nutrition. For fatty acids, the highest content in g/100 g was obtained for
linoleic acid (2.28), oleic acid (1.97), palmitic acid (1.68), eicosapentaenoic acid (0.47)
and docosahexaenoic acid (0.11). Finally, the results prove that the use of shrimp waste
can be used to produce flour, and from it, products with a high content of proteins, lipids,
in addition to functional compounds that provide added value, and also help to reduce the

impact on the environment.

Keywords: Shrimp farming; Nutritional; Reuse; By-product.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao,
a cadeia produtiva aquicola estd em amplo desenvolvimento, contribuindo ativamente
para a seguranga alimentar e nutricional dos individuos. Houve destaque para a produgao
do camardo Penaeus vannamei, que atingiu o marco global de mais de 6,8 milhdes de
toneladas no ano de 2022 (FAO, 2024).

Na industria de processamento de camarao, apds o beneficiamento do filé, as
partes nao comercializaveis, como a cabega, a casca ¢ a cauda sao removidas, e se forem
descartadas de forma incorreta impactam severamente o meio ambiente (Gomes et al.,
2020). De acordo com Yulianto et al. (2021), os residuos do beneficiamento de camarao,
cabega e casca, podem atingir até 50% do seu peso total. Ademais, o contetido nutricional
presente nesses subprodutos pode caracterizar-se como alimentacgao alternativa e suprir
as necessidades de organismos aquaticos cultivaveis.

Chakravarty e Edwards (2022) afirmam que ¢ fundamental estabelecer estratégias
para realizar o reaproveitamento dos residuos, a partir da criagdo de um sistema
sustentavel de gestdo de residuos de frutos do mar com alto valor agregado. Os
subprodutos do camardo apresentam iniimeros beneficios nutricionais. Liu et al. (2021)
relatam que a cabeca e a casca contém grandes quantidades de proteina bruta e de lipidios,
com destaque para a cabecga, que ¢ rica em acidos graxos poli-insaturados, € que esses
subprodutos podem ser utilizados para a elaboracdo de alimentos saudaveis.

Esses acidos graxos podem ser analisados por meio de diversos métodos, como
exemplo, o cromatografico, que ¢ uma técnica instrumental de alta eficiéncia capaz de
identificar e quantificar os diferentes componentes presentes na matriz alimentar, sendo
uma analise moderna para determinacao do teor de &cidos graxos nas amostras (Amorim,
2019). Desse modo, objetivou-se caracterizar o potencial nutricional da farinha feita com
os residuos do camarao P. vannamei. Assim, busca-se a promo¢ao do desenvolvimento
sustentavel no processamento de camardo, com beneficios econdmicos e ambientais, a

partir da economia circular.

2 MATERIAL E METODOS

Logo apds se estabelecer o método com maior teor proteico e lipidico, em

conjunto, foi elaborada nova amostra de farinha, em maior quantidade, para se realizar as
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analises dos pardmetros fisico-quimicos, analise de minerais e perfil de dcidos graxos. A
pesquisa foi desenvolvida nos Laboratérios de Quimica e Bioquimica do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia campus Limoeiro do Norte, ¢ no Nucleo de

Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceara (NUTEC).
2.1 Matéria-prima

O camardo P. vannamei (Figura 3.1 A) foi obtido do cultivo de produtor local.
Fez-se a recepcdo e retirada da cabegca e da casca para serem pesadas e usadas
posteriormente na fabricacdo da farinha (Figura 3.1 B). Realizou-se a lavagem dos
subprodutos em agua corrente potavel. Em seguida, fez-se o cozimento a 100 °C por 15
minutos (Figura 3.1 C), depois fez-se a imersdo em solugdo clorada a 200 ppm por 15
minutos (Figura 3.1 D).

Logo apos, fez-se nova lavagem com agua potavel no material, que ficou
escorrendo na peneira. Essa etapa foi feita de acordo com as orientacdes propostas pela

Embrapa (2011). Depois, o material foi enviado para a etapa de secagem.

Figura 3.1 — Camardo inteiro (A); Residuos (cabeca e casca) obtidos apos o descasque
B); Cozimento (C); Imersao em solugdo clorad‘a (2)

Fonte: Autora (2025).

2.2 Método de Desidratacao

A secagem dos residuos de camardo (Figura 3.2 A) foi feita por meio do método
térmico considerado o mais eficiente, que foi em estufa com circulagdo de ar forgada, da
linha MAO035/5, a uma temperatura fixa de 60 °C por 24 horas (Figura 3.2 B). Em seguida,
os residuos ja secos (Figura 3.2 C) foram pesados e encaminhados ao processo de

trituracao.
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Figura 3.2 — Etapas do processo de desidratagcdo: Residuos dispostos em bandejas (A);
Estufa a 60 °C (B); Residuos ap6s 24 horas em estufa (C)

Fonte: Autora (2025).

2.3 Elaborac¢ao da Farinha

O processo de trituragdo foi feito em liquidificador doméstico, Philips Walita
PowerChop 600W, (Figura 3.3 A) até a desintegracdo total do residuo e a formag¢do da
Farinha de Residuos de Camarao (FRC), (Figuras 3.3 A, B) que foi acondicionada em
embalagem pléstica sob temperatura ambiente para pesagem e posteriores andlises,

conforme observado na Figura 3.3 D.

Figura 3.3 — Etapas do processo de elaboracdo da farinha: Trituracdo dos residuos (A);
Farinha dos residuos de camarao (B, C); Farinha embalada (D)
- . w. > ® Q‘ akaly

Fonte: Autora (2025).

2.4 Rendimento

O rendimento da farinha dos residuos de camarao foi calculado pela Equagado 1, a

seguir (Nascimento et al., 2023):

Rd = (Pf/Pi)x 100 (1)
Em que: Rd (%) = Rendimento, Pf (g) = Peso final da farinha obtida e Pi (g) = Peso inicial

da matéria-prima (residuos).
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2.5 Analise Laboratorial

2.5.1 Anadlise de Composicdao Centesimal

A caracterizagao da farinha dos residuos de camarao foi realizada no Laboratério
de Quimica de Alimentos do IFCE campus Limoeiro do Norte por meio da composi¢do
centesimal de umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos (IAL, 2008).

Fez-se a umidade por método gravimétrico em estufa a 105 °C até peso constante,
método 012/IV. Determinou-se a proteina bruta pelo teor de nitrogénio total, com as
etapas de digestdo, destilagdo e titulacdo, através do método de Kjedahl, metodologia
036/IV. Realizou-se a extragdo de lipidios totais pelo método de Soxhlet, metodologia
032/IV. As cinzas foram determinadas pelo método gravimétrico, apos a carbonizagdo da
matéria organica em mufla a 550 °C, método 336/IV. E, por fim, fez-se a quantificacdo

de carboidratos por diferenca.

2.5.2 Analise de Minerais

A andlise de minerais foi feita pelo Nucleo de Tecnologia e Qualidade Industrial
do Ceard (NUTEC). Essa determinagdo baseou-se na metodologia 209/IV do IAL (2008),
em que, pesou-se em balanga analitica 0,5 g da amostra de farinha (FRC) em digestor,
vial especifico para micro-ondas. A andlise da amostra foi feita em duplicata. Fez-se a
dopagem adicionando solu¢des/padrdes para a obtencao da curva de calibragdo na analise
dos elementos, que sdo divididos em 2 grupos, conforme Procedimento Operacional de
Trabalho do laboratorio, sendo os compostos do Grupo I: selénio (Se), molibdénio (Mo),
cromo (Cr) e manganés (Mn); e do Grupo II foram analisados os elementos: calcio (Ca),
ferro (Fe), magnésio (Mg), zinco (Zn), fosforo (P), cobre (Cu), e potéssio (K).

As amostras (branco e FRC) foram levadas a capela para a realizagdo da dopagem.
Fez-se a adi¢dao de 4cido nitrico a 65% e perdxido de hidrogénio a 30%, e logo apds,
iniciou-se a dopagem com a adi¢do dos padrdes/solugdes nos vials. Apods essa etapa, as
amostras foram levadas ao micro-ondas para a digestdo por 40 minutos a 200 °C. Em
seguida, retirou-se os vials, e apds 1 hora foram transferidos para tubos Falcon de 50 mL,
que foram codificados com data, nome, numero da amostra e acondicionados em
geladeira e, posteriormente, foram lidos no equipamento de espectrometro de emissao

atdmica com plasma de argonio indutivamente acoplado (ICP-OES).
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2.5.3 Andlise de Acidos Graxos

A determinagdo dos acidos graxos foi realizada no NUTEC. Foi feita a metilagao
de acordo com metodologia 053/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e 996.01 da
AOAC (2005). Realizou-se a determinagao quantitativa dos acidos graxos na FRC, em
duplicata, por meio de cromatdgrafo a gas (THERMO, Focus GC), com detector de
ionizacao de chama (FID), coluna capilar (SP-2560) com gés de arraste nitrogénio € modo
de injecao por Split. A temperatura da coluna foi de 100 °C até 220 °C, a temperatura do
injetor foi de 250 °C e a temperatura do detector de 260 °C.

2.6 Analise Estatistica

Dos resultados de composi¢ao centesimal foram feitas as médias e o desvio-
padrdo utilizando o software STATISTICA versao 12 (STATSOFT, 2014), e das analises
de minerais e acidos graxos da FRC foram apresentadas as médias das duplicatas.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento

Fez-se a pesagem dos camardes e também a pesagem dos residuos (cabega e casca)
obtidas ap6s o descasque. Depois dos residuos serem submetidos a secagem, foi realizada
a trituracao e obteve-se a farinha. A partir disso, foi elaborado o calculo do rendimento,

conforme observado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Peso dos produtos e rendimento da Farinha de Residuos de Camarao (FRC)

Produtos Peso (kg) Rendimento (%)
Camarao inteiro 11,69 -
Residuos (cabecga e casca) 5,21 -
Residuos secos 1,23 -
Farinha 1,22 23,42

Fonte: Autora (2025).

Observou-se que, a retirada dos residuos (cabega e casca), correspondeu a 44,5%
do peso total do camardo, se aproximando de valores obtidos por Oliveira (2022) e

Yulianto et al. (2021), que encontraram valores de 40% e 50%, respectivamente.
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No presente estudo, o rendimento da FRC foi de 23,42%, submetido a 60 °C em
24 horas, valor superior ao estimado pela Embrapa (2011), que realizou a secagem em
estufa a 60 °C por 72 horas, com rendimento variando de 17% a 20%, e ao encontrado
por Oliveira (2022), com secagem em estufa a 70 °C por 8 horas, que foi 15,7%. O valor
foi maior que o de Santos et al. (2025) que foi de 16,66%, a partir de secagem em estufa
de recirculagdo de ar a 60 °C durante 29 horas e 30 minutos.

O rendimento também foi superior ao obtido por Dos Santos et al. (2023), com
secagem realizada em forno a 150 °C por 20 minutos, ¢ Gongalves e Dos Santos (2019),
os quais fizeram a secagem dos residuos em estufa na temperatura de 65 °C durante 9
horas, em que ambos encontraram o valor de 19,5%. Contudo, o rendimento da farinha
no presente estudo foi inferior ao encontrado por Nascimento et al. (2023) que obteve
24,30% ao submeter o residuo a temperatura de 55 °C por 6 horas em estufa de circulagao
de ar. O valor também foi inferior ao obtido por Gomes et al. (2020), que foi de 29,40%,

tendo submetido o material em estufa a 50 °C por 48 horas.
3.2 Composi¢ao centesimal

Na Tabela 3.2 foram apresentados as médias e o desvio-padrdo da Farinha de
Residuos de Camardo (FRC) analisada, para ser determinado se houve um padrdao na

replicabilidade do método cientifico realizado no Capitulo 1.

Tabela 3.2 — Média e Desvio-Padrdo da Farinha de Residuos de Camardo (FRC)
Analise de Composicio Centesimal (g/100 g)

Tratamento
Umidade  Proteinas Lipidios Cinzas  Carboidratos

FRC 5,62+ 1,21 52,70+0,43 9,19+1,01 18,10+0,23 14,40+ 231
Fonte: Autora (2025).

Os parametros foram aproximados aos obtidos no tratamento 3 (T3), (secagem em
estufa a 60 °C por 24 horas), em g/100 g, que foi de 3,99 + 0,23 para umidade, 55,60 +
0,85 para proteinas, 10,10 + 0,61 para lipidios, 19,00 + 0,21 para cinzas e 11,30 + 1,37
para carboidratos. A Anvisa (Brasil, 2005) afirma que a ingestao didria recomendada de
proteinas para o adulto ¢ de 50 g, nota-se entdo, que a FRC se enquadra no exigido na

porcao de 100 g.
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Comparou-se os valores encontrados com os obtidos por Santos et al. (2025), que
realizaram a metodologia da Embrapa (2011) de forma adaptada, e encontraram valores
em g/100 g de 3,66 de umidade, 41,25 de proteina, 39,05 de cinzas, 3,40 de lipidios, e
16,30 de carboidratos, na FRC do camarao espigdo (Xiphopenaeus kroyeri). Observou-se
que o presente estudo foi superior no teor de umidade, proteinas e lipidios, e inferior para
cinzas e carboidratos. Pérez-Cervera et al. (2023) encontraram na andlise bromatoldgica
em g/100 g da FRC, umidade (25,74), proteinas (42,90), lipidios (9,40), cinzas (23,00) e
carboidratos (24,70). Os valores correspondem a um maior teor de umidade, cinzas e
carboidratos, aproximado teor lipidico, € menor valor de proteinas quando comparados
ao presente estudo.

Fez-se também o comparativo com a FRC do camarao sete-barbas, elaborada por
Oliveira, Neto e Enke (2020), que encontraram em g/100 g, 10,40 de umidade, 39,40 de
proteina, 14,00 de cinzas e 2,68 de lipidios. Notou-se que nos resultados desta pesquisa
foram obtidos apenas o teor de umidade menor que o encontrado pelos autores acima,
enquanto todos os outros parametros foram superiores. Moreno-Sader, Martinez-
Consuegra e Gonzalez-Delgado (2021) relatam a importancia de se buscar técnicas para
valorizar esses residuos, a fim de se alcangar a economia circular para uma producgdo mais
limpa e eficiente na industria do camardo. Forghani et al. (2020) realizaram estudos e
encontraram elevados teores de proteinas e lipideos, além disso, revelaram que houve
perda de 80 kg de proteinas e 17 kg de acidos graxos na dgua do processamento por

tonelada de camardo descascado.

3.3 Minerais

Os macrominerais sao compostos pelos elementos, célcio (Ca), magnésio (Mg),
fosforo (P) e potassio (K), enquanto os microminerais incluem alguns elementos como:
ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu), molibdénio (Mo), cromo (Cr) e
selénio (Se). A partir dos resultados encontrados na FRC, fez-se o comparativo com os
dados da Resolugao - RDC N° 269, de 22 de setembro de 2005 do Ministério da Saude,
(Brasil, 2005), que preconiza sobre a ingestdo diaria recomendada (IDR) de minerais para
adultos, e também o valor de potassio comparar com Food and Nutrition Board of the

Institute of Medicine (2005), conforme expresso no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Comparativo entre valores de minerais da farinha e o recomendado pela
Anvisa, e de potéssio (K) pelo Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine

Minerais FRC (mg/100g) IDR (mg)
Ca 3.913 1.000
Mg 172 260

P 1.550 700
*K 290 *4.700
Fe 20,28 14,00
Zn 5,68 7,00
Mn 1,81 2,30
Cu 8,14 0,90
Mo 0,01 0,04
Cr 0,08 0,03
Se 0,07 0,03

Fontes: Autora (2025), Brasil (2005) e *Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine (2005).

De acordo com o Quadro 3.1, observa-se que o valor dos minerais presentes na
farinha em mg/100g ¢ superior a recomendacdo diaria na alimentagdo humana sugerida
pela Anvisa em miligramas, com exce¢do do Mg, K, Zn, Mn ¢ Mo. Além disso,
comparou-se os valores de FRC com Jiménez Gomez et al. (2024), que encontraram valor
de Ca (1.170 mg), teor inferior ao presente estudo. Liu et al. (2021) enfatizam a
importancia desses elementos para manutencdo de atividades celulares, na fixagdo e
transporte de oxigénio, reacdes bioquimicas e manutengdo do metabolismo.

Gomez-Estaca et al. (2019) realizaram a andlise de minerais da cabeca e da casca
do P. vannamei e obtiveram valores em mg/100g de: Ca (1.913), Mg (113), P (647), K
(294), Fe (8,54), Zn (1,98), Mn (0,33) e Cu (3,32). Todos os valores deste autor foram
inferiores aos encontrados na FRC desta pesquisa, com exce¢do de K, que se aproximou
do valor obtido. Santos et al. (2025) também analisaram os minerais da farinha de
residuos do camardo espigdo, Xiphopenaeus kroyeri, e encontraram valores em mg/100g
de Ca (13.780), Mg (880), P (2.370), K (180), Fe (47,86), Zn (6,80), Mn (2,47) e Cu
(2,83), notou-se que essa espécie de camarao possui teores maiores de micronutrientes

comparados ao de P. vannamei, com excegao de K.

3.4 Acidos graxos

Na Figura 3.4 foi apresentado o cromatograma da analise de acidos graxos e na

Tabela 3.3, os resultados de 4cidos graxos com suas concentra¢des em g/100 g.
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Figura 3.4 — Cromatograma de acidos graxos da farinha
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Fonte: Autora (2025).

Tabela 3.3 — Acidos graxos e suas concentragdes presentes na farinha

Nomenclatura Acido Concentracao (g/100 g)
Miristico C14:0 0,04
Pentadecanodico C15:0 0,04
Palmitico Cl16:0 1,68
Palmitoléico Cl6:1 0,14
Heptadecandico C17:0 0,11
Estearico C18:0 0,99
Oléico C18:1n9c¢ 1,97
Linoléico C18:2n6¢ 2,28
Alfa-Linolénico C18:3n3 0,20
Cis-11,14-Eicosadiendico C20:2 0,16
Cis-11-Eicosenoico C20:1n9 0,03
Cis-11,14,17-Eicosatriendico C20:3n3 0,02
Araquiddnico C20:4n6 0,22
Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaendico C20:5n3 0,47
Cis-13,16-Docosadiendico C22:2 0,02
Cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaendico C22:6n3 0,11
Tricosanodico C23:0 0,28
Nervonato de Metila C24:1n9 0,02

Fonte: Autora (2025).

O cromatograma (Figura 3.4) demonstra visualmente os picos que ocorreram dos
acidos graxos presentes na FRC. De acordo com a Tabela 3.3, observa-se o maior teor de
acidos linoléico, com 2,28 g/100 g, seguido do oléico com 1,97 g/100 g e palmitico, com

1,68 g/100 g, além de 4cidos importantes como eicosapentaendico (EPA) com 0,47 g/100
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g e docosahexaenoico (DHA) com 0,11 g/100 g. Savay-da-Silva et al. (2016) analisaram
a farinha de residuos de camarao e encontraram valores de acido linoléico (0,7%), EPA
(0,19%), e DHA (0,40%). Esses autores também afirmam que essa possui qualidade
nutricional de acidos graxos que trazem iniimeros beneficios a saude.

Foi demonstrado no Quadro 3.2, os valores obtidos em FRC e os dados de
referéncia de ingestdo de acidos graxos recomendados pela FAO/WHO/UNU (1985) e
pela European Food Safety Authority (EFSA) (2010).

Quadro 3.2 — Valores de farinha (FRC) e perfil de ingestdo didria de 4cidos graxos

Acidos Graxos FRC FAO/WHO/UNU EFSA
Linoléico 2,28 g/100 g 1,14 g/100 g 2,55 g/100 g
Alfa-Linolénico 0,20 g/100 g 0,28 g/100 g 0,24 /100 g
EPA 0,47 g/100 g 0,071 g/100 g 0,037 g/100 g
DHA 0,11 g/100 g (EPA + DHA) (EPA + DHA)

Fonte: Autora (2025), FAO/WHO/UNU (1985) e EFSA (2010).

Ao observar os dados apresentados no Quadro 3.2, constatou-se que a por¢ao em
g/100 g, encontrada nos 4acidos linoléico (2,28), EPA (0,20) e DHA (0,11) foram
superiores, enquanto que alfa-linolénico (0,20) foi aproximado ao recomendado pela
FAO/WHO/UNU (1985) para a ingestao didria. J& para a European Food Safety Authority
(EFSA) (2010), os valores de referéncia de IDR para adultos. Nota-se que os valores de
FRC sdo aproximados para acido linoléico e acido alfa-linolénico, e FRC superior ao
recomendado para EPA ¢ DHA. Em seguida, foi elaborado um fluxograma com a
classificacdo das gorduras em grupos (Figura 3.5), e na Tabela 3.4 foram apresentados os

grupos de gorduras e as concentracdes de cada uma delas.

Figura 3.5 — Fluxograma da caracterizacao dos lipidios
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Fonte: Autora (2025).
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Tabela 3.4 — Grupos de gorduras e concentragdes presentes na farinha

Caracteristica Concentracao (g/100 g)
Saturados 3,15
Insaturados 5,64
Omega 3 0,8
Omega 6 2,5
Omega 9 2,03
Monoinssaturados 2,16
Polinssaturados 3,48

Trans 0

Fonte: Autora (2025).

Nota-se a maior concentragao em g/100 g de gorduras insaturadas (5,64), que sdo
compostas pelos monoinsaturados (2,16), poli-insaturados (3,48). E ndo houve a presenga
de gordura trans. Os insaturados sdo caracterizados pelos acidos palmitoléico, oléico,
linoléico, alfa-linolénico, cis-11,14-eicosadiendico, cis-11-eicosendico, cis-11,14,17-
eicosatriendico, araquidonico, cis-5,8,11,14,17-eicosapentaendico, cis-13,16-
docosadiendico, cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaendico e nervonato de metila. J4 o grupo
de gorduras saturadas (3,15 g/100 g) é composto pelos acidos miristico, pentadecandico,
palmitico, heptadecandico, estearico e tricosandico.

Calixto (2016) afirma que os acidos graxos sao moléculas ndo produzidas pelo ser
humano, e, portanto, precisam ser adquiridas através do consumo alimentar, pois sdo
essenciais para o funcionamento do organismo. Gulzar et al. (2020) afirmam que o
camardo apresenta altos teores de acidos graxos, que podem variar de acordo com a
espécie, a localizacdo, estacdo do ano, dentre outros. Marques (2018) retrata a
importancia de uma dieta saudavel a partir do consumo de alimentos que sejam ricos em
acidos graxos insaturados, com énfase no dmega-3 e no dmega-6, que sdo responsaveis
por reduzir os niveis de colesterol “ruim”, LDL (Low-Density Lipoprotein), € por
aumentar o colesterol “bom”, HDL (High-Density Lipoprotein).

O 4cido linoleico (6mega 6) e o alfa-linolénico sdo componentes relevantes para
a saude, pois atuam na sintetizagdo de hemoglobina, na transferéncia de oxigénio para o
sangue, auxiliam as fungdes do cérebro e estdo relacionados aos impulsos nervosos. O
omega 6 ¢ o precursor do acido araquidonico, e o alfa-linolénico € o precursor do EPA e
DHA, sendo este, diretamente associado a satide cardiovascular, e aquele, vital a saude
materno-infantil, além de estar relacionado ao sistema cerebral e ao desenvolvimento da

visao (Calixto, 2016; Ribeiro; Olivo 2020).
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Nirmal et al. (2020) caracterizam alimento funcional como aquele composto de
nutrientes ou de compostos bioativos. No Brasil, ndo hé legislagdo especifica sobre a
definicdo de alimento funcional, mas ressalta-se que existem elementos denominados
com “propriedade funcional”, em que o nutriente ou nao nutriente atua diretamente no
metabolismo, na fisiologia e na manutencao de fungdes vitais, no crescimento € no
desenvolvimento humano, a exemplo, cita-se o dmega 3. Além disso, o acido palmitico e
o oléico, também podem ser considerados nutrientes funcionais, pois influenciam

diretamente na reducao dos riscos de doencas (Brasil, 1999).

4 CONCLUSAO

A farinha de residuos de camarao, feita através da secagem dos residuos em estufa
com circulacdo de ar forgada a 60 °C por 24 horas, apresentou rendimento de 23,42%.
Sobre os parametros de composicdo centesimal, obteve-se valores em g/100 g
aproximados dos obtidos no Capitulo 2, comprovando a replicabilidade do método. Na
analise de minerais, todos os valores encontrados, com excecao do Mg, K, Zn, Mn e Mo
foram superiores a recomendagdo didria na alimentacdo humana sugerida pela Anvisa.

Para acidos graxos se obteve maior teor, em g/100 g, de acido linoléico, ol€ico,
palmitico e, conferindo também, EPA e DHA. Além disso, observou-se a concentragao
em g/100 g de gorduras insaturadas e saturadas, e destacou-se a presenca de dmega 3,
omega 6 e omega 9. A FRC apresentou valores aproximados da ingestdo diaria
recomendada pela EFSA. Por fim, conclui-se que a FRC apresentou excelentes
parametros nutricionais, € atende a defini¢do de alimentos com propriedade funcional, se
destacando, assim, por sua potencialidade em servir de base alimentar para a formulagdo

de diversos alimentos.
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RESUMO

A produgdo de camardo no Brasil apresentou grande crescimento na ultima década, sendo
o Nordeste reconhecido como grande propulsor da carcinicultura. Contudo, os residuos
desperdigados no processamento causam severa poluicdo. Esses residuos possuem alto
teor nutricional e apresentam viabilidade alimentar, e a partir deles pode ser elaborada
farinha que servird de ingrediente para produtos funcionais de alto valor agregado. Assim,
objetivou-se realizar o enriquecimento em 3 formulacdes de biscoitos com farinha de
residuos de camardo e avaliar o seu teor nutritivo. Os biscoitos foram feitos de forma
artesanal, utilizando-se os seguintes ingredientes: ovo, manteiga, sal, farinha de trigo sem
fermento, farinha de residuos de camardo (FRC) e 4gua até deixar a massa homogénea.
Para a incorporacdo na massa foram acrescentados 20, 30 e 40% de FRC, logo ap6s foram
assados em forno doméstico. Fez-se a andlise bromatologica e de minerais. Os resultados
de composi¢ao centesimal dos biscoitos foram submetidos a analise descritiva, ao teste
de normalidade, de homogeneidade, andlise de variancia, e teste de Tukey a 5% de
probabilidade, foram apresentadas as médias das duplicatas das anélises de minerais. Os
tratamentos foram denominados de: B20 (20% FRC), B30 (30% FRC) e B40 (40% FRC).
Houve diferenca estatistica entre as analises de umidade, proteinas, cinzas e carboidratos.
Observou-se que o tratamento B40 apresentou, em g/100 g, o menor teor de umidade
(1,98), e 0 maior teor de proteinas (32,20), além de conferir lipidios (17,10), cinzas (7,56)
e carboidratos (41,10), sugerindo ser o biscoito com maior conteido nutricional. Sobre
os minerais, fez-se a comparagdo dos resultados dos biscoitos com os dados sobre a
ingestdo diaria recomendada (IDR), e observou-se que os valores de todos os biscoitos,
exceto magnésio, potassio, zinco, manganés € molibdénio, foram acima da IDR. Dessa
forma, conclui-se que a FRC conferiu valor agregado aos biscoitos, que possuem
proteinas de alta qualidade, lipidios com &cidos graxos, macro e micronutrientes. Assim,
o reaproveitamento dos residuos de camardo contribui para alimentos com potencial
nutricional, conferindo a diminui¢cdo do impacto ambiental além de possiveis retornos

econdmicos.

Palavras-chave: Camardo; Enriquecimento nutricional; Potencial alimentar;

Reaproveitamento.
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ABSTRACT

Shrimp production in Brazil has grown significantly in the last decade, with the Northeast
region being recognized as one of the main drivers of shrimp farming. However, the
wastes wasted during processing cause severe pollution. These wastes have high
nutritional content and are edible, and flour can be produced from them, which can be
used as an ingredient in high-value functional products. Thus, the aim of this study was
to enrich three biscuit formulations with shrimp waste flour and evaluate their nutritional
content. The cookies were made by hand using the following ingredients: egg, butter, salt,
unleavened wheat flour, shrimp waste flour (SWF), and water until the dough was
homogeneous. To incorporate the dough, 20, 30, and 40% SWF were added, and then the
biscuits were baked in a domestic oven. Bromatological and mineral analyses were
performed. The results of the centesimal composition of the cookies were subjected to
descriptive analysis, normality test, homogeneity test, analysis of variance and Tukey's
test at 5% probability, and the means of the duplicates of the mineral analyses were
presented. The treatments were named: B20 (20% CRF), B30 (30% CRF) and B40 (40%
CRF). There was a statistical difference between the analyses of moisture, proteins, ashes
and carbohydrates. It was observed that the B40 treatment presented, in g/100 g, the
lowest moisture content (1.98), and the highest protein content (32.20), in addition to
conferring lipids (17.10), ashes (7.56) and carbohydrates (41.10), suggesting that it is the
cookie with the highest nutritional content. Regarding minerals, the results of the cookies
were compared with the recommended daily intake (RDI) data, and it was observed that
the values of all cookies, except magnesium, potassium, zinc, manganese and
molybdenum, were above the RDI. Thus, it is concluded that the RDI provided added
value to the cookies, which have high-quality proteins, lipids with fatty acids, macro and
micronutrients. Thus, the reuse of shrimp waste contributes to foods with nutritional
potential, providing a reduction in environmental impact, in addition to a possible

economic return.

Keywords: Shrimp; Nutritional enrichment; Food potential; Reuse
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1 INTRODUCAO

A Associagdo Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC, 2022) aponta que, na
atualidade, a produ¢do de camarao no Brasil apresentou uma média de crescimento de
10% na ultima década, com destaque para a criacdo do Penaeus vannamei. A regido
Nordeste ¢ reconhecida como grande propulsora da carcinicultura, sendo o estado do
Ceara responsavel pela producdo de 55.600 toneladas no ano de 2022 (ABCC, 2022), e
que obteve crescimento de 30% comparado a marca de 72.688 toneladas registrada em
2023 (IBGE, 2023a).

O estado conta com 1.865 fazendas localizadas em 62 municipios, sendo que a
cidade de Limoeiro do Norte ocupa a 6° posi¢do no ranking cearense em produgio de
camarao (IBGE, 2023b). A atividade de carcinicultura apresenta importante ascensao no
aspecto econdmico e social; contudo, deve-se atentar para as questoes além da produgao,
que se ndo observadas se tornam arduas problematicas.

Em geral, no processamento do camardo ha a remocdo de alguns de seus
componentes, carapaca ¢ apéndices denominados de cefalotérax, além da casca e da
cauda, todos esses representam aproximadamente 52% de seu peso total (Heu; Kim;
Shahid, 2003). Esses residuos gerados no beneficiamento promovem alto desperdicio na
industria alimenticia, além de comumente serem descartados de forma ambientalmente
incorreta, o que pode ocasionar eutrofiza¢do nos recursos hidricos devido aos seus altos
valores de nutrientes de nitrogénio e fosforo (Melo; Magalhaes, 2020).

Assim, a utilizacdo dos residuos deve contribuir para a diminui¢do da poluigao
ambiental, com o aproveitamento dos subprodutos do camarao, na reducao do custo
global da produgdo, de forma a obter margem de lucro de pecas antes ndo beneficiadas e
garantir a seguranca alimentar devido ao alto potencial nutritivo contido no cefalotorax
(Fernandes, 2009).

Os residuos provenientes das beneficiadoras de pescado sdo importantes fontes
proteicas caracterizadas por possuirem alto valor bioldgico e, a partir deles, podem ser
utilizados em alimentos (Pires et al., 2014; Oliveira; Neto; Enke, 2020). Sousa et al.
(2018) elaboraram salgadinhos com incremento de residuos de camarao, e notaram que o
produto foi apropriado ao consumo humano, além de ter obtido boa aceitabilidade
sensorial e intengao de compra, como também a analise bromatologica constatar alto valor
nutricional. Assim, objetivou-se realizar o enriquecimento em 3 (trés) formulacdes de

biscoitos com farinha de residuos de camarao e avaliar o seu teor nutritivo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Elaboracao do biscoito

Os biscoitos foram feitos de forma artesanal, utilizando-se os seguintes
ingredientes: ovo, manteiga, sal, farinha de trigo sem fermento, farinha de residuos de
camardo (FRC) e 4gua até a massa ficar homogénea. Para a incorporagdo na massa foram

acrescentados 20, 30 e 40% de FRC, conforme exposto na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Formulagdo de biscoitos com diferentes formulagdes em 100g de massa

20% FRC 30% FRC 40% FRC
25 govo 25 govo 25 govo
10 g manteiga 10 g manteiga 10 g manteiga
1 gsal 1 gsal 1 gsal
20 g FRC 30 g FRC 40 g FRC
44 ¢ trigo sem fermento 34 g trigo sem fermento 24 g trigo sem fermento

Fonte: Autora (2025).

Na Tabela 4.1 foram apresentadas as quantidades em gramas de cada um dos
ingredientes. Utilizou-se a mesma quantidade de ovo, manteiga e sal para elaboragao das
massas, diferenciou-se, contudo, na quantidade de FRC, em que se estabeleceu a
formulagao de 20, 30 e 40%, e de farinha de trigo sem fermento, em que, quanto maior o
teor de FRC, menor o teor de farinha de trigo. A obtengdo de FRC foi feita de acordo com
a metodologia da Embrapa (2011) adaptada, e foi descrita de forma detalhada no Capitulo
2. Logo apo6s a pesagem de cada um dos ingredientes, Figura 4.1 (A), eles foram
misturados manualmente até a formag¢do de massa homogénea, conforme exposto na
Figura 4.1 (B).

Cada uma das massas obtidas permaneceu em descanso por alguns minutos, €
foram acondicionadas em papel insulfilm transparente, Figura 4.1 (C). Em seguida foi
aberta com rolo para massas, foram feitos cortes em pequenos pedacos da massa e
colocados em bandejas inox. Logo apos, foram colocados em forno doméstico, marca
Fischer, a 180 °C por 15 minutos. Depois de prontos, os biscoitos foram deixados em
bancada para esfriar em temperatura ambiente, conforme apresentado na Figura 4.1 (D).
Apods esse processo, os biscoitos foram acondicionados em embalagens plasticas para

seguirem a etapa laboratorial.
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Figura 4.1 — Mistura de ingredientes (A); Massa homogénea (B); Massas de 20, 30 e 40%
de FRC (C); Biscoitos enriquecidos com 20, 30 e 40% de FRC (D

Fonte: Autora (2025).

2.2 Analise Laboratorial

Ap0s elaborados os biscoitos com diferentes formulagdes, cada embalagem das
formula¢des dos biscoitos foi aberta no laboratério, ¢ fez-se a maceragdo com o auxilio
de almofariz e pistilo, até obter a farinha de cada um deles.

Fez-se a denominacdo dos tratamentos, de acordo com a porcentagem de
incremento de FRC colocados na receita, sendo as formulagdes: B20 (20% FRC), B30
(30% FRC) e B40 (40% FRC), Figura 4.2, que seguiram para andlise centesimal, em

triplicata, e para a andlise de minerais, feita em duplicata.

Figura 4.2 — Farinha dos biscoitos de FRC

Fonte: Autora (2025).

2.2.1 Anadlise de Composicdao Centesimal

A caracterizagao dos biscoitos enriquecidos com FRC foi feita no Laboratério de
Quimica de Alimentos do IFCE campus Limoeiro do Norte, por meio da composi¢cdo
centesimal de umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos (IAL, 2008).

A umidade (U) foi feita por método gravimétrico em estufa a 105 °C até peso

constante, método 012/1V. A proteina bruta (PB) foi determinada pelo teor de nitrogénio
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total, com as etapas de digestdo, destilacao e titulagdo, através do método de Kjedahl,
metodologia 036/1V. A extragdo de lipidios totais (LT) foi feita pelo método de Soxhlet,
metodologia 032/IV. Determinaram-se as cinzas (CZ) pelo método gravimétrico, apos a
carboniza¢do da matéria organica em mufla a 550 °C, método 336/IV. E a quantificagao

de carboidratos (CB) foi feita por diferenca.

2.2.2 Analise de Minerais

As amostras de farinhas dos biscoitos foram encaminhadas para o Nucleo de
Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceard (NUTEC), para a realizagdo da analise de
minerais dos biscoitos. A determinagdo de metais foi baseada no método 209/1V do IAL
(2008), com a pesagem em balanga analitica de 0,5 g de cada uma das amostras de farinha
dos biscoitos enriquecidos com FRC, que foram colocadas em digestor, vial especifico
para micro-ondas.

A andlise da amostra foi feita em duplicata, e os minerais foram lidos no
equipamento ICP-OES, divididos em dois grupos, sendo o Grupo I: selénio (Se),
molibdénio (Mo), cromo (Cr) e manganés (Mn); e o Grupo II: célcio (Ca), ferro (Fe),

magnésio (Mg), zinco (Zn), fosforo (P), cobre (Cu), e potassio (K).

2.3 Analise Estatistica

Os resultados de composicao centesimal dos biscoitos foram submetidos a anélise
descritiva, ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk), de homogeneidade (Levene), a anélise
de variancia (ANOVA), e quando apresentou diferenca estatistica, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
STATISTICA versao 12 (STATSOFT, 2014), e das andlises de minerais foram

apresentadas as médias das duplicatas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composi¢ao centesimal
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A Tabela 4.2, apresenta os resultados do Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk)
realizados da composi¢ao centesimal das farinhas dos biscoitos. Todos os valores de p

foram superiores a 0,05, determinando assim, a normalidade dos parametros analisados.

Tabela 4.2 — Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk) das amostras de biscoitos

Parametros W p
Umidade 0,91 0,31
Proteinas 0,91 0,37
Lipideos 0,91 0,33

Cinzas 0,90 0,29

Carboidratos 0,88 0,17

Fonte: Autora (2025).
A Tabela 4.3, mostra os resultados do Teste da Homogeneidade das variancias
(Levene), realizados da composicao centesimal. Observou-se os valores de p>0,05, exceto

em proteinas, conferindo padrao de homogeneidade dos pardmetros analisados.

Tabela 4.3 — Teste da Homogeneidade das variancias (Levene) das amostras de biscoitos

Parametros F gll gl2 p
Umidade 0,10 2 6 0,90
Proteinas 6.056 2 6 0,04
Lipideos 2.240 2 6 0,18

Cinzas 0,54 2 6 0,60

Carboidratos 3.094 2 6 0,11

Fonte: Autora (2025).

Na Tabela 4.4, observa-se os valores da Analise de Variancia (ANOVA) da
composicdo centesimal. Foi determinado p<0,05, demonstrando assim, que houve

diferenca estatistica entre os resultados de umidade, proteinas e cinzas.

Tabela 4.4 — Analise de Variancia (ANOVA) das amostras de biscoitos

Parametros F gll gl2 p
Umidade 141.032 2 3,94 <,001
Proteinas 963.636 2 2,80 <,001
Lipideos 0,32 2 3,26 0,746

Cinzas 155.571 2 393 <,001

Carboidratos 7.219 2 0.01 0,070

Fonte: Autora (2025).



68

Logo apos, fez-se o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para se determinar
quais tratamentos apresentaram diferenga estatistica entre si. Na Tabela 4.5 foram
apresentados as médias e o desvio padrdo, em que, médias seguidas de mesma letra na
coluna sdo iguais estatisticamente. Os tratamentos foram denominados da seguinte forma:

B20 (20% FRC), B30 (30% FRC) e B40 (40% FRC).

Tabela 4.5 — Média e Desvio-Padrao das amostras de biscoitos

Analise de Composicao Centesimal (g/100 g)

Tratamentos
Umidade Proteinas Lipidios Cinzas  Carboidratos

B20 6,24c + 0,33 23,20a + 0,07 15,70a + 3,26 5,33a+ 0,23 49,50b + 3,36
B30 3,24b + 0,29 28,70b + 0,71 17,80a + 2,52 9,53¢c + 0,32 40,70a + 2,98

B40 1,98a + 0,24 32,20c + 0,32 17,10a+ 1,05 7,56b + 0,23 41,10a + 0,88

Fonte: Autora (2025). B20: enriquecimento com 20% de FRC; B30: enriquecimento com 30% de FRC;
B40: enriquecimento com 40% de FRC. Letras diferentes na mesma coluna representam diferenga
estatistica entre os tratamentos com p<0,05.

Observou-se que houve diferenca estatistica entre todos os tratamentos no
parametro de umidade, com menor valor para B40 (1,98 g/100 g). Contudo, foi observado
que todas as amostras apresentaram teor de umidade inferior a 10%, esse fator € relevante,
pois quanto menor a umidade, menor os riscos de deterioragdo por microrganismos e
maior preservacao dos componentes nutricionais.

Para a analise de proteinas houve diferenca estatistica entre todos os tratamentos,
com o maior teor em B40 (32,3 g/100 g), esse valor pode ser justificado pelo fato de a
amostra ter sido incrementada com maior quantidade de FRC. Desse modo, ratifica-se
que, ¢ possivel recuperar componentes valiosos dos residuos de camarao para promover
agregacdao de valor em produtos alimenticios, por meio de processos tecnoldgicos
eficientes de elaboragdo de farinhas que adicionam sabor, possuem potencial proteico,
além de diversos outros nutrientes (Sousa et al., 2018). Deepika et al. (2022) realizaram
a adi¢ao de exsudato da cabega de camarao na elaboracao de snacks, e determinaram que
houve o aumento no valor de proteinas, conferindo maior teor nutricional ao produto.

Gongalves e Dos Santos (2019) elaboraram dois produtos a partir dos residuos de
camardo, sendo a farinha de camarao apimentada e o biscoito, e encontraram os teores de
proteina proéximos ao desta pesquisa, com 40,13% e 20,52%, respectivamente,
constatando que o residuo do camardao P. vannamei ¢ um ingrediente promissor a ser

utilizado na industria alimenticia.
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Em lipidios ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. A andlise de
cinzas apresentou diferenca estatistica entre todos os tratamentos, com menor valor em
B20 (5,33 g/100 g) e maior valor para B30 (9,53 g/100 g). E para carboidratos ndo houve
diferenca estatistica entre B30 e B40, mas houve em B20, que apresentou o maior valor
(49,50 g/100 g). Observou-se que o tratamento B40 apresentou em g/100 g o menor teor
de umidade (1,98), e o maior teor de proteinas (32,20), além de lipidios (17,10), cinzas
(7,56) e carboidratos (41,10), sugerindo ser o biscoito com maior contetido nutricional.

Santos et al. (2025) corroboram com a ideia de que a farinha dos subprodutos do
camarao, por conferir alto teor nutricional, tem o potencial de se criar ¢ formular novos
alimentos. Anggraeni et al. (2020) igualmente afirmam que os subprodutos do camardo
podem ser utilizados como ingredientes, a fim de adicionarem teor proteico em alimentos,
como tem sido feito industrialmente em alguns biscoitos. Djalal et al. (2023) promoveram
estudos com farinha da casca do camarao P. vannamei para a elaboragdo de bife tempeh,
e encontraram de 17 a 21% de proteinas, esse valor reitera o carater promissor da adi¢do
da farinha residual de camardo em diversos alimentos.

No Quadro 4.1, fez-se o comparativo dos resultados de composic¢ao centesimal de

cada formulacao dos biscoitos com os valores encontrados na literatura.

Quadro 4.1 — Comparacao de resultados encontrados no presente estudo com a literatura

Parametros da Analise de Composicao .
Tratamentos Centesimal (g/100 g) Referelzcl.a
Metodologica
U PB LT CzZ CB
B20 6,24 23,20 15,70 | 5,33 49,50
B30 3,24 28,70 17,80 | 9,53 40,70 Autora (2025)
B40 1,98 32,20 17,10 | 7,56 41,10
Biscoito de Oliveira
farinha de 6,10 16,93 21,10 | 7,99 47,88
. (2022)
cefalotérax
Biscoito de Gongalves e
farinha de 4,72 20,52 14,21 | 7,81 52,74 Dos Santos
exoesqueleto (2019)

Fonte: Autora (2025).

A partir da andlise do Quadro 4.1, pode-se perceber que os valores de umidade
dos tratamentos B30 e B40 foram inferiores ao encontrado pelos autores, conferindo
melhor caracteristica ao produto, enquanto B20 se aproximou ao de Oliveira (2022), que

também realizou analises no camardo cinza. O alto teor de umidade pode ocasionar o
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aparecimento de microrganismos € o seu rapido crescimento, ocasionando a deterioragao
do alimento.

Para proteinas, os tratamentos deste estudo foram superiores aos da literatura,
demonstrando que as formulagdes sdo ricas em teor proteico. A ingestao de proteinas ¢
fundamental para a saide humana, por conferir aminoacidos essenciais que participam de
reacdes metabolicas e manutengdo dos organismos vivos (Sousa et al., 2018).

Em lipidios, B20, B30 e B40 foram superiores ao biscoito de Gongalves ¢ Dos
Santos (2019), que também avaliaram o teor no camardo P. vannamei, mas foram
inferiores ao encontrado por Oliveira (2022). De acordo com Sousa et al. (2018), os
lipidios tém grande importancia pela atuacdo direta na absorcdo de vitaminas
lipossoluveis, além do armazenamento de energia e do fornecimento de acidos graxos
essenciais. Para cinzas, apenas B40 se aproximou dos valores de ambos autores, esse
conteudo ¢ caracterizado pelos elementos minerais. Em carboidratos, B30 e B40 foram
inferiores ao da literatura.

Em suas pesquisas, Bernardino Filho et al. (2019), Tahim, Damaceno, Araujo
(2019) e Oliveira (2022) relataram que, o uso dos residuos de camarao para a formulagao
de produtos alimenticios ¢ um ingrediente viavel, visto que, reaproveita integralmente o
material residual. Além disso, Gongalves e Dos Santos (2019) corroboram que o material

proveniente da filetagem do camarao ¢ inovador para a industria de alimentos.

3.2 Minerais

Fez-se a comparacao dos resultados encontrados nos biscoitos com os dados da
Resolugao - RDC N° 269, de 22 de setembro de 2005 do Ministério da Saude, (Brasil,
2005), que retrata sobre a ingestao diaria recomendada (IDR) de minerais para adultos, e
também o valor de potassio de acordo com Food and Nutrition Board of the Institute of

Medicine (2005), conforme expresso no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Comparativo entre valores de minerais em biscoitos e o recomendado pela
Anvisa, e de potassio (K) pelo Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine

(continuacdo)
Minerais B20 (mg/100g) | B30 (mg/100g) | B40 (mg/100g) IDR (mg)
Ca 1.389 2.136 2.558 1.000
Mg 58 86 99 260
P 589 809 1.103 700
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*K 175 204 229 *4.700
Ke 6,95 7,82 9,21 14,00
Zn 2,13 3,04 3,54 7,00
Mn 0,62 0,77 0,92 2,30
Cu <LD 0,31 0,94 0,90
Mo 0,01 0,01 0,01 0,04
Cr 0,02 0,03 0,04 0,03
Se 0,03 0,05 0,07 0,03

Fontes: Autora (2025), Brasil (2005) e *Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine (2005).

De acordo com os valores acima, observa-se que o valor dos minerais presentes
nos biscoitos foi superior a recomendagdo diaria na alimentacdo humana sugerida pela
Anvisa em todos os tratamentos nos seguintes elementos: Ca e Se; ¢ de B30 ¢ B40 os
elementos P e Cr. Os valores comprovam que os tratamentos seriam eficientes na
contribuicdo de macro e micronutrientes na alimentacdo humana. Nascimento (2023)
enfatiza que a casca ¢ o cefalotorax do camardo possuem grande quantidade de minerais
inorganicos, que sao fundamentais por fazer nas reacdes metabdlicas.

Binalshikh-Abubkr, Hanafiah, Das (2021) corroboram que os minerais sao
elementos importantes e a sua ingestdo ¢ necessaria para o funcionamento metabdlico do
corpo. Os autores apresentaram em seus resultados, as concentragcdes de minerais
presentes em residuos de camarao submetidos a secagem em forno. Encontraram valores,
em mg/100g, de Ca (6.974), Mg (1.758), P (474), K (153); e dos minerais tracos em
mg/100g, de Fe (2,35), Zn (2,77), Mn (1,72), Cu (0,17), Cr (0,15), Se (0,05).

4 CONCLUSAO

Observou-se que o tratamento B40 apresentou o menor teor de umidade, fator
importante, pois tem menor risco de deterioracdo por microrganismos € ocorre a maior
preservacao dos componentes alimentares. Também, apresentou o maior teor de
proteinas, além de conferir lipidios, sugerindo ser o biscoito com maior conteudo
nutricional. Sobre os minerais, os resultados dos biscoitos foram superiores a
recomendacao diaria na alimenta¢do humana da Anvisa, em todos os tratamentos nos
elementos: Ca e Se; e em B30 e B40 de P e Cr. Os valores comprovam que os tratamentos
seriam eficientes na contribui¢do de macro e micronutrientes na alimentacao humana.

Dessa forma, conclui-se que a B40 foi a formula¢ao mais promissora, € que a FRC
conferiu valor nutricional aos biscoitos, porque possuem proteinas, lipidios com acidos

graxos importantes, além dos macros e micronutrientes. Assim, o reaproveitamento dos
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residuos de camardo contribui para alimentos com valor nutricional, diminui¢do do
impacto ambiental, iniciativa de sustentabilidade no setor industrial. Sugere-se, em
trabalhos futuros, realizar a andlise microbioldgica e sensorial, para que se conheca a
aceitabilidade e inten¢do de compra dos consumidores, além de analisar a vida util de

prateleira da farinha e dos produtos para determinar o prazo de validade deles.
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