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RESUMO

O processamento do camardo gera fragcdes ndo aproveitadas comercialmente que, quando nao
destinadas adequadamente, podem representar fonte de poluicdo ambiental bem como
desperdicio de biomassa com potencial nutricional que podem ser utilizados no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios. O Objetivo do trabalho foi produzir farinhas
do camardo de agua doce Macrobrachium amazonicum verificando a sua aplicabilidade como
aromatizante e aceitacdo em alimento para consumo humano como forma de valorizacdo e
fortalecimento da cadeia produtiva do camarao. Camarfes Macrobrachium amazonicum foram
adquiridos, de forma andloga ao consumidor comum. Foram determinados rendimento de
carne, tamanho médio, PH, Umidade, Capacidade de Retencdo de Agua, Prova de Cocgéo e
Atividade de Agua. Dos camardes adquiridos, foram produzidas farinhas (farinha do camar&o
inteiro e farinha do residuo do camardo) que posteriormente foram utilizadas para formulacédo
de bolinhos aromatizados com farinhas de camardo. Para a producdo das farinhas foi
desenvolvida uma metodologia utilizando equipamentos de baixo custo. A comercializagao é
realizada em unidade de volume onde camardes cozidos e salgados apresentam maior
importancia comercial que camarBes in natura ndo havendo classificacdo por tamanho.
Capacidade de Retencdo de Agua e Prova de coccdo apresentaram-se no estabelecido pela
legislacdo. As farinhas produzidas atenderam os padrGes microbiolégicos da legislacdo
brasileira apresentando alto teor proteico, baixo teor de gordura, aminoécidos essenciais,
minerais e acidos graxos importantes para promocao da salde. Os bolinhos produzidos
apresentaram qualidade nutricional e indice de aceitacdo que demonstra a aceitacdo pelo
consumidor comum. As farinhas de camardo e os bolinhos produzidos se apresentam como
matérias-primas e produtos, respectivamente, com qualidade nutricional com potencial de ser
uma fonte alternativa de renda para membros de comunidades amazonicas. Dessa forma, a
producdo de farinhas do camardo bem como os bolinhos aromatizados com farinha de camaréo
se posiciona como uma estratégia para promover a sustentabilidade e valorizacdo econémica
de sistemas alimentares sustentaveis.

Palavras-chave: Camardo-da-amazonia; Comercializagdo; Aromatizante; Co-produtos;

Crustaceos
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ABSTRACT

Prawn processing generates commercially unused fractions which, when not properly disposed
of, can be a source of environmental pollution and a waste of biomass with nutritional potential
that could be used in the development of new food products. The objective of this study was to
produce flour from the freshwater prawn Macrobrachium amazonicum, verifying its
applicability as a flavoring agent and its acceptance in food for human consumption as a way
of adding value and strengthening the prawn production chain. Macrobrachium amazonicum
prawn were purchased in the same way as by ordinary consumers. Meat yield, average size,
pH, moisture, water retention capacity, cooking test, and water activity were determined. From
the prawn purchased, flours were produced (whole prawn flour and prawn residue flour), which
were later used to formulate flavored prawn flour dumplings. A methodology using low-cost
equipment was developed for the production of the flours. Marketing is carried out in volume
units, where cooked and salted shrimp are more commercially important than fresh prawn, with
no classification by size. Water retention capacity and cooking test results were in accordance
with the legislation. The flours produced met the microbiological standards of Brazilian
legislation, presenting high protein content, low fat content, essential amino acids, minerals,
and fatty acids important for health promotion. The dumplings produced presented nutritional
quality and an acceptance index that demonstrates acceptance by the average consumer. The
prawn flours and dumplings produced are raw materials and products, respectively, with
nutritional quality and the potential to be an alternative source of income for members of
Amazonian communities. Thus, the production of prawn flours and dumplings flavored with
shrimp flour is positioned as a strategy to promote sustainability and economic value in
sustainable food systems.

Keywords: Amazonian prawn; Commercialization; Flavoring; By-products; Crustaceans
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CAPITULO I - INTRODUCAO, OBJETIVOS E REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO

O aumento da populacdo mundial desencadeou o crescimento na demanda por
alimentos nutritivos, seguros e produzidos de forma sustentavel impondo desafios
significativos aos sistemas alimentares contemporéneos. Nesse contexto, a Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel estabeleceu como prioridade a erradicacdo da fome,
a promocao da seguranca alimentar e a transicdo para padrdes sustentaveis de producéo
e consumo através da promocéo de sistemas produtivos capazes de assegurar seguranca
alimentar, sustentabilidade ambiental e desenvolvimento econdmico (ONU, 2015).

A discussdo sobre inovacdo em cadeias agroalimentares bem como a
transformacéo dos sistemas alimentares, atualmente, constitui um dos principais desafios
diante do crescimento populacional, das mudancas climaticas e da pressdo sobre recursos
naturais com a aquicultura tendo sido reconhecida como setor estratégico para suprir a
demanda por proteina animal com o setor de alimentos tendo o0 maior crescimento no
mundo, desempenhando papel estratégico na oferta de proteina de alto valor bioldgico e
com menor impacto ambiental comparado as cadeias pecuarias tradicionais (FAO, 2024).

O grupo do pescado teve crescimento no consumo e comercializagdo, nas Gltimas
décadas com a producdo total da pesca e aquicultura atingindo o recorde de 223,2 milhdes
de toneladas em 2022 com a producao de animais aquaticos atingindo a marca de 185,4
milhGes de toneladas com aproximadamente 89% do total sendo destinado ao consumo
humano (FAO, 2024). Desta forma, o consumo médio de pescado alcangou 20,7 kg per
capita/ano, evidenciando o papel estratégico dos alimentos aquaticos na oferta de
proteinas de alto valor bioldgico e nutrientes essenciais.

Dentre o grupo do pescado, 0s crustaceos apresentam relevancia mundial
importante do ponto de vista produtivo. Segundo o Anuario da SEAFOOD Brasil, a
producdo mundial de crustaceos ultrapassou a estimativa de 7,5 milhdes de toneladas em
2023 impulsionada, principalmente, pela carcinicultura do camardo branco do pacifico
(Penaeus vannamei, anteriormente classificado como Litopenaeus vannamei) com
participacdo em mais de 85% do total produzido tendo como principais produtores
mundiais a China, Vietn4, india, Indonésia e Equador.

Por outro lado, a expansdo da industria de exploracdo de crustaceos gera
preocupacdo ambiental do ponto de vista da geragéo e destinacdo de residuos oriundos do

processamento. Durante o processamento de crustaceos, em geral, a maior parte da carne
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é retirada restando cabecas, cascas e carapacas que sdo descartadas como residuos
podendo representar até 85% da biomassa total gerada durante o processamento, a
depender a espécie explorada (Jeyasanta et al., 2017). Esses materiais sdo ricos em
proteinas, minerais e carotenoides (Rossi et al., 2024; Hossain; Shahidi, 2024), entretanto,
tais fracbes continuam subutilizadas em muitos sistemas produtivos, configurando
significativa perda de potencial nutritivo e econdmico. Além disso, esses residuos,
quando néo descartados adequadamente, podem gerar um grande problema ambiental.

O camarao &, em geral, um alimento nutricionalmente rico (Reddy et al., 2013).
Sua carne possui alto teor proteico (Costa et al., 2015) além de carboidratos (Dias et al.,
2019), lipidios (Sun et al., 2020), minerais (Dias et al., 2019), vitaminas (Rangappa et al.,
2012), aminoé&cidos (Martins et al., 2017) e &cidos graxos essenciais (Martins et al., 2017).

Os residuos de processamento de camardes podem ser submetidos a processos
para a obtencdo de matéria-prima tendo grande potencial para utilizacdo como
ingredientes alimentares e funcionalmente valiosos, com propriedades antioxidantes,
peptideos bioativos e perfil nutricional elevado (Tkaczewska et al., 2024; Rossi et al.,
2024; Santos et al., 2025). Tais componentes, quando extraidos ou transformados por
processos tecnologicos adequados, podem agregar funcionalidade a alimentos, ampliar
seu valor nutricional e aumentar sua aceitagao pelo consumidor.

Contudo, apesar do potencial de beneficios para a saide humana, as informacGes
sobre a composicdo nutricional, produtos processados com valor agregado e utilizacao de
subprodutos sdo geralmente dispersas e ndo estdo disponiveis de forma abrangente em
um unico lugar na literatura (Nanda et al., 2021). Ainda h& lacunas significativas
relacionadas a padronizacdo tecnoldgica, avaliacdo nutricional detalhada e viabilidade
econbmica do aproveitamento de residuos de camardo, especialmente em espécies
amazonicas. Sao necessarios estudos que abordem de forma integrada a tecnologia de
producdo, a avaliacdo sensorial e a viabilidade de aplicacdo direta de residuos de camaréo,
especialmente em espécies de agua doce.

O camarao Macrobrachium amazonicum é a espécie mais explorada na Amazénia
brasileira, capturados principalmente pela pesca artesanal (Guerreiro et al., 2024).
Contudo ainda apresenta niveis reduzidos de agregacdo de valor e baixa diversificacdo
tecnoldgica. Quando processado, gera residuos valiosos que podem ser (re) aproveitados.
No entanto, ainda sdo limitados os estudos que investigam 0 processamento e

aproveitamento de residuos focados na padronizacdo tecnoldgica de producdo, aplicacéo
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como ingrediente natural, desenvolvimento de novos produtos e avaliacdo da aceitagdo
sensorial.

Embora grande parte da producdo aquicola esteja focada em espécies de interesse
comercial consolidado, a cadeia produtiva do camardo de agua doce Macrobrachium
amazonicum apresenta relevancia econémica e social, especialmente na regido Norte do
Brasil, onde constitui importante fonte de renda para pequenos produtores e arranjos
produtivos locais (Sousa et al., 2018). Diante desse cenario tornam-se necessarios estudos
sobre a comercializacdo, qualidade e aproveitamento de residuos pela industria de
alimentos a fim de gerar produtos diversificados, com alto valor nutritivo e saudaveis,
além de aumentar a possibilidade de uso e conservagdo sustentavel desses importantes
recursos pesqueiros evitando que esse residuo seja descartado no meio ambiente.

Dessa forma, o presente trabalho propGe a valorizagcdo da cadeia produtiva do
camardo através do processamento de camardes e aproveitamento de residuos para
producdo de alimentos para consumo humano integrando fundamentos nutricionais,
tecnoldgicos e socioambientais buscando consolidar um modelo de aproveitamento
integral do camardo Macrobrachium amazonicum alinhado a Agenda 2030 e a
transformacéo azul defendida pela FAO (2024) articulando-se aos seguintes Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS): Reducdo de desperdicios e impactos ambientais
(ODS 12), promocéo de inovagéo industrial e agregagéo de valor (ODS 9), contribuicdo
para seguranca alimentar e nutricional (ODS 2), fortalecimento de economias locais e
trabalho decente em comunidades ribeirinhas (ODS 8) e apoio a conservacao e uso
sustentavel dos recursos aquaticos (ODS 14). Assim, a presente pesquisa se posiciona
como uma estratégia para promover inovacao, sustentabilidade e valorizagdo econdmica

no contexto da pesca e aquicultura regional e dos sistemas alimentares sustentaveis.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Produzir farinhas do camardo de agua doce Macrobrachium amazonicum verificando
a sua aplicabilidade como aromatizante e aceitagdo em alimentos para consumo humano
como forma de valorizacdo e fortalecimento da cadeia produtiva do camaréo.
2.2 Objetivos Especificos

o Caracterizar a comercializacdo e a qualidade do camardo no Municipio de

Parintins;

e Produzir farinhas oriundas do camardo Macrobrachium amazonicum;
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« Auvaliar o rendimento das farinhas do camardo Macrobrachium amazonicum;

o Avaliar a qualidade microbioldgica das farinhas do camardo Macrobrachium
amazonicum;

o Determinar a composicao proximal, atividade de agua, pH, teor de cloretos e perfil
de &cidos graxos, aminoacidos e minerais das farimhas;

e Analisar a aplicagédo das farinhas como aromatizante em alimentos processados
acompanhado de andlise centesimal e sensorial.

« Avaliar a aceitacdo dos produtos oriundos da utilizacdo das farinhas de camaréo.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Crustaceos e seu potencial nutritivo

Taxonomicamente, 0S Crustaceos - grupo que abrangem camarao, caranguejo, lagosta,
lagostim, cracas e krill - estdo alocados no Filo Arthropoda, que compreende organismos
com exoesqueletos e apéndices articulados e pertencem a Classe Crustacea que inclui os
artrépodes que respiram usando guelras ou branquias e possuem dois pares de antenas
(Ferreira et al., 2016).

Crustaceos possuem alto valor nutricional, facil digestdo e sdo fontes de minerais e
vitaminas (Fogagca et al., 2015). Em geral, apresentam alto teor de proteina, baixo teor de
gordura e sdo fontes de aminoacidos essenciais (Islam et al., 2022; Yang et al., 2024),
acidos graxos insaturados, especialmente dmega-3 e émega-6 (Yang et al., 2024),
vitaminas e minerais como calcio, ferro, zinco, potéssio e fosforo (Bello et al., 2022).
Essas caracteristicas nutricionais dos crustaceos os tornam importantes alimentos para a
salde cardiovascular, melhora da imunidade, satde 6ssea e regulador do metabolismo.

Contudo, apesar do potencial de beneficios para a saude humana, as informacdes
sobre a composicdo nutricional, produtos processados com valor agregado e utilizacdo de
subprodutos sdo geralmente dispersas e ndo estdo disponiveis de forma abrangente em
um anico lugar na literatura (Nanda et al., 2021).

Dentre as espécies aquaticas comestiveis, camardes e caranguejos possuem grande
importancia comercial em termos de producéao global de frutos do mar e alto prego tanto
no mercado doméstico quanto internacional (Venugopal, Gopakumar, 2017;
Narayanasamy et al., 2020).

A carne de caranguejo é altamente nutritiva e saudavel (Maulvault et al., 2012; Xie;
Liu, 2020) apresentando nutrientes como vitaminas, carboidratos, minerais, aminoacidos

essenciais, proteinas e acidos graxos insaturados (Pa et al., 2014) além de componentes
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bioativos com funcbes especificas como glicosaminoglicanos, colageno, elastina (Kang
etal., 2019; Hamdi et al., 2020; Pednekar et al., 2020), sendo um excelente complemento
para um plano de alimentacdo saudavel (Pednekar et al., 2020).

Além do valor nutritivo, a carne tem um sabor delicioso e um aroma agradavel dnico
(Zhao, 2004), sendo muito apreciada e aceita entre os consumidores devido ao seu sabor
Unico e propriedades gustativas agradaveis (Nanda et al., 2021). Devido a essas
qualidades, a carne de caranguejo € um item alimentar preferido e ocupa um lugar especial
entre os frutos do mar em restaurantes em todos os paises (Sreelakshmi et al., 2016,
Anupama et al., 2018).

Devido a essas propriedades, as carnes e outros componentes do caranguejo estéo
sendo amplamente usados como componentes alimentares, intensificadores de sabor e
como matéria-prima para a concepcdo e desenvolvimento de varios produtos de
caranguejo com sabor e sabor especiais (Nanda et al., 2021).

O camardo é um alimento muito rico do ponto de vista nutricional, pois contém uma
boa quantidade de constituintes organicos e inorganicos (Reddy et al., 2013). A sua carne
apresenta elevado valor biolégico devido ao seu alto teor de proteinas (Martins et al.,
2017). Além disso, possui na sua composic¢do, carboidratos, lipidios, minerais (Ca, P, Mg,
Mn e CI), Vitaminas (A, C e D) e &cidos graxos essenciais (Rangappa et al., 2012; Martins
etal., 2017).

Os camar6es destacam-se ndo soO pelo valor nutritivo que possuem, mas por tratar-se
de um produto que tem o mercado externo crescente (Rebolcas et al., 2012) alem de
grande potencial como matéria-prima para o preparo de refeicGes (Martins et al., 2017)

sendo importante fonte de proteina em muitas regiées do mundo.

3.2 Processamento de crustaceos e geracao de residuos

Entende-se por residuo, todo material que ndo € aproveitado durante a producdo ou
consumo de um produto, seja devido as limitagdes tecnologicas e mercadoldgicas seja
por ndo apresentar valor de uso ou mercado (Reboucas et al., 2012). Esses residuos,
muitas vezes, ndo sdo descartados de forma correta causando poluicdo ambiental
(Mezzomo et al., 2013).

Estes descartes, comumente desperdicados, representam um sério problema para a
industria, pois séo de dificil disposicéo e facil deterioracdo quando ndo sdo devidamente
manipulados, interferindo nos custos e na eficiéncia de producéo, além de causar poluigdo

ambiental. Além disso, o fortalecimento das regulamentagbes ambientais em muitos
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paises, criou um interesse em metodos alternativos de disposicao e/ou utilizacdo desses
residuos (Jeyasanta et al., 2017).

De acordo com Tomici¢ et al. (2026), a geracdo de residuos de crustaceos pela
industria pesqueira atinge milhares de toneladas por ano com estimativa girando em torno
de 6-8 milhdes de toneladas anuais de residuos de crustaceos. Esses residuos produzidos
podem comprometer o meio ambiente quando ndo utilizados ou descartados de forma
inadequada (Gongalves, 2021). Desta forma, o descarte de residuos solidos e liquidos
representa um desafio pratico (Gortari; Hours, 2013; Hamed et al., 2016).

Durante o processamento de crustaceos, em geral, a maior parte da carne é retirada,
enquanto carapagcas de caranguejo e siris, cabeca e casca de camardes sdo geradas como
residuos (Gongalves, 2021). Considerando que, dependendo da espécie e tipo de
processamento, crustaceos (camardo, caranguejo, camarao, lagosta e krill) podem gerar
até 85% do peso vivo em residuo (Jeyasanta et al., 2017, Azelee et al., 2023), bem como
a atual falta de opgdes de gestdo de residuos aceitaveis, ha um grande potencial poluidor
(Hamed et al., 2016) pois, esses residuos, quando gerados em grandes quantidades e
descartados sem tratamento ou manejo adequados, representam um fardo ambiental e
podem contribuir para a polui¢do da agua e do solo (Tomicic¢ et al., 2026).

A producdo mundial de residuos de crustaceos continua a aumentar, impulsionada
pela expansao da aquicultura e pelo aumento do consumo de frutos do mar. Desta forma,
hd o crescimento no interesse em solugdes sustentaveis de gestdo de residuos e
abordagens de economia circular voltadas para transformar residuos de conchas em
materiais valiosos (Chen et al., 2020; Popovi¢ et al., 2023). Com isso, faz-se importante
a avaliacdo da exploracdo do ponto de vista econédmico bem como o uso de estratégias
para 0 uso sustentavel desse importante recurso pesqueiro, incluindo extracdo de

compostos de alto valor, biotecnologia e integracdo da economia circular.

3.3 Potencial de utiliza¢é@o dos residuos de crustaceos

Os residuos de crustaceos podem ser utilizados na extracdo de componentes com
importancia tecnoldgica e de valor agregado, com objetivo de melhorar a sua gestdo
(Sachindra; Mahendrakar, 2005; Santos et al., 2012) uma vez que esses residuos sdo
fontes de muitos compostos bioativos como carotenoides, antioxidantes, minerais,
enzimas, quitina, lipidios, pigmentos, compostos de sabor e carbonato de calcio (Yan;
Chen, 2015; Hamed et al., 2016; Azarian; Sutapun, 2022; Priyadarshi; Rhim, 2020;

(Tomicic et al., 2026). Esses compostos podem ser utilizados em diversas aplicacGes que
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vao desde bioplasticos, biofertilizantes, purificacdo de agua, materiais biomédicos até a
indUstria de alimentacdo animal e humana.

Estudos tém sido realizados quanto ao aproveitamento de residuos de crustaceos com
vistas ao desenvolvimento de produtos de valor agregado e de alto valor nutritivo (lIstiak,
2018; Lorentzen et al., 2018; Tremblay et al., 2020; Bernadino Filho et al., 2019b). Essa
transformacéo para outros produtos de alto valor tem grande potencial para alcangar uma
economia circular e reduzir o impacto ambiental. Contudo, apesar dos beneficios
potenciais, a implementacdo da transformacéo e valorizacdo de residuos de crustaceos,
em larga escala, ainda enfrenta desafios relacionados a custo-beneficio, restricdes
regulatdrias e variabilidade na composicéo da matéria-prima (Zhan et al., 2021).

Desta forma, faz-se necessario o investimento em pesquisas a fim de aumentar o
rendimento da extracao destes compostos pois a partir desse residuo, segundo a literatura,
pode-se obter diversos subprodutos tais como: quitina e quitosana (Verardi et al., 2023;
Riofrio et al., 2021), fertilizante (Bu et al., 2013), pigmentos carotenoides (Pattanaik et
al., 2020; Hamdi et al., 2022), silagem e farinha para ragdo (Bernadino Filho et al.,
2019a; Gomes et al., 2020), peptideos (Hu et al., 2023; Molchanov et al., 2023) e
saborizantes/aromatizantes para alimentacdo humana (Fernandes et al., 2013; Cheong et
al., 2014; Bernadino Filho et al., 2019b; Bernadino Filho et al., 2020).

3.4 Utilizacao de residuos de crustaceos na alimentacdo humana

Os residuos de crustdceos sdo uma boa fonte de proteinas de alta qualidade,
componentes lipidicos, acidos graxos, aminoacidos livres, pigmentos, calcio (Venugopal;
Gopakumar, 2017), enzimas, antioxidantes (Mao et al., 2017), aromatizantes e pigmentos
com propriedades de promocdo da saude (Tremblay et al., 2020). O aproveitamento
desses componentes bioativos representa fonte potencial para aplicacdo na industria de
alimentos (Venugopal; Gopakumar, 2017; Bernadino Filho et al., 2019a; Tremblay et al.,
2020).

Quanto a utilizacao do residuo do processamento de crustaceos para a alimentacao
humana, ha varios registros na literatura sobre o uso dos residuos de camardo e escassez
quanto a utilizagdo de caranguejos. Nesse contexto, pesquisas visando utilizagdo desses
residuos para a obtencdo de subprodutos sdo extremamente importantes (Antunes-
Valcareggi, 2016), pois agrega valor ao produto e atrai novos consumidores (Pires et al.,
2014).
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Alimentos comerciais ja produzidos com subprodutos de crustaceos incluem dleos de
cozinha saborizados, bases para sopas e molhos, biopolimeros quitinosos para usos
nutracéuticos e de processamento de alimentos, carne picada para recheios de frutos do
mar e pigmentos naturais para produtos analogos de frutos do mar (Murphy et al., 2003).
Os residuos de crustaceos também sdo utilizados como saborizantes em muitos produtos
a base de surimi para a producdo de moldados, texturizados, embutidos e emulsionados
(Gongalves et al., 2009).

Apesar de todo potencial de utilizacdo e transformacdo em produtos de valor
agregado, os residuos continuam sendo descartados sem qualquer tipo de uso tecnol6gico
(Ogawa et al., 2007). Faz-se necessario o desenvolvimento de tecnologias capazes de
transformar esses subprodutos, preferencialmente em alimentos (Arvanitoyannis;
Kassaveti, 2008). A utilizacdo permite a recuperacdo de produtos de valor agregado que
estdo tendo aplicacBes potenciais na area de alimentos (Cira et al., 2002; Santos et al.,
2012). Deste modo, a utilizacdo de residuos traria beneficios ambientais e de saide, e
poderia ser de grande importancia para uso na alimentacéo (Fernandes et al., 2013).

3.5 Utilizacdo de residuos de camardes na alimentacdo humana

O valor proteico da farinha de camardo contém proteinas de elevada qualidade
nutricional na sua composicdo de aminoacidos essenciais, além de sua composi¢do em
micronutrientes, minerais, acidos graxos de facil digestibilidade e baixo teor lipidico
(Silva et al., 2008).

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos para a avaliar a qualidade nutricional da
farinha de camardes de diversas espécies, conforme QUADRO 1. Os trabalhos mostram
que, independentemente da espécie utilizada para a producdo da farinha, a qualidade
proteica apresenta-se com teores elevados indicando o potencial de utilizacdo no
desenvolvimento de alimentos de qualidade para a alimentagdo humana. Os teores de
proteina indicam que as farinhas de camardes podem ser utilizadas tanto como
saborizantes quanto concentrado proteico no desenvolvimento de novos produtos e
enriquecimentos de produtos ja existentes.

Ha diversas espécies de camardes sendo utilizados em trabalhos para a producao de
farinha de camaréo, dentre eles: Penaeus vannamei, Peneaus indicus, Penaeus affinis,
Metapenaeus monoceros, Farfantepenaeus subtilis, Macrobrachium amazonicum,
Macrobrachium rosenbergii e Macrobrachium jelskii. Bernadino Filho et al. (2019a)

avaliaram trés diferentes fontes de residuos (casca, cefalotérax e mix da casca e do
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cefalotérax) do Penaeus vannamei para a fabricacdo da farinha onde todos as fontes
testadas resultaram em farinhas com mais de 60% de proteina e baixo teor de lipideos.
Cirilo etal. (2011), avaliaram a qualidade nutricional de camarfes Macrobrachium jelskii
in natura e cozidos e salgado com diferentes granulometrias da farinha produzida e
conseguiram excelentes niveis de proteina e baixos teores de lipideos. De forma
semelhante, Jeyasanta et al. (2017) trabalharam com residuos frescos e secos de diferentes
camarGes (Penaeus vannamei, Peneaus indicus, Penaeus affinis, Metapenaeus
monoceros) conseguindo proteina abaixo dos trabalhos anteriormente citados mais bem
préximo ao encontrado por Martins et al. (2017) para o Macrobrachium amazonicum.
Anteriormente, Bueno-Solando et al. (2009) trabalhando com camardes do género
Pennaeus, determinaram 46,73% de proteina utilizando o hidrolisado seco para produgéo
de farinha de camarao.

Outra caracteristica importante que os trabalhos levantados mostram é que as farinhas
produzidas, independente da metodologia aplicada e da espécie utilizada, apresentam
baixos teores de lipideos e elevados teores de cinzas. Brasileiro et al. (2012) e Gongalves
e Santos Janior (2019) utilizando metodologia diferentes para a producéo de farinha do
camardo Penaeus vannamei encontraram teores de 3,56 e 3,15% de lipidios e 15,75 e
25,35% de cinzas, respectivamente. Santos et al. (2025), para o camaréo, Xiphopenaeus
kroyeri, utilizando duas metodologias distintas para producdo de farinha encontraram
lipideos entre 2,49 e 3,4% e 39,05 e 47,34% de cinzas demonstrando qualidade mineral e
baixos teores de gordura nas farinhas de camarao.

Ao longo dos anos, métodos quimicos, fisicos, enzimaticos e microbioldgicos tém
sido usados para a recuperacdo de produtos de valor agregado de residuos de camardo
(Mathew et al., 2020), aliado a isso, diversas tecnologias tém surgido para possibilitar a
utilizacdo dos residuos como fonte alimentar de boa aceitabilidade. Dessa forma os
produtos elaborados a partir dos residuos de camardo apresentam grande potencial para
comercializacdo (Carvalho et al., 2018; Gomes et al., 2018).

Estudos sobre o desenvolvimento de novos produtos alimenticios com valor
nutricional e aceitabilidade pelo consumidor faz-se necessarios. Com isso, maior atengao
tem sido dada para a utilizagcdo destes subprodutos, cujas pesquisas envolvem, dentre
outros aspectos, a aplicacdo desses residuos no processamento de alimentos (Santos et
al., 2023) conforme QUADRO 2.

Dentre as diversas possibilidades de utilizacdo da farinha de camardo como

saborizante, Jeyasanta et al. (2017), utilizaram cabecas de camarfes para produzir um
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molho picante saborizado de camardo com elevado valor proteico e Santos et al. (2025)
elaboraram tempero a base de farinhas do camardo Xiphopenaeus kroyeri.

Martins et al. (2019) e Martins et al. (2017), desenvolveram "snacks™ a partir da
farinha do camardo da amazénia Macrobrachium amazonicum enquanto Gongalves e
Santos Junior (2019) e Santos et al. (2023) desenvolveram biscoitos saborizados
utilizando o camardo Penaeus vannamei e Sousa et al. (2018) elaboraram salgadinhos
enriquecidos com farinha do camaré@o Penaeus schimitii. Nesse mesmo contexto, Silva et
al. (2025) elaboraram salgadinhos do "tipo doritos™ utilizando proteina de camarao.

Para produtos emulsionados, embutidos e moldados, Bernadino Filho et al. (2020)
elaboraram 3 formula¢fes de mortadela com carne de tilapia adicionada de extrato
aromatico com sabor de camardo, Gongalves et al. (2009) elaboraram salsicha saborizada
de camardo-rosa Farfantepenaeus subtilis com base em surimi de descartes de piramutaba
Brachyplatystoma vaillanti, Bernadino Filho et al. (2019b), desenvolveram mortadela
produzida a partir de carne de tilapia do Nilo separada mecanicamente e adicionada de
extrato saborizante de camardo Penaeus vannamei, Cirilo et al. (2011), também
desenvolveram mortadela saborizada utilizando a farinha do camardo Macrobrachium
jelskii enquanto Souza et al. (2010), produziram nuggets de marine beef- concentrado
proteico texturizado de pescado — obtido a partir de filés de tilapia saborizado com
camargo.

Outros produtos também foram desenvolvidos utilizando a farinha de camardo como
saborizantes tais como massa de macarrdo saborizada com farinha de camaréo
Macrobrachium rosenbergii (Gomes et al., 2020) e producéo de sopa e pastel utilizando
farinha a partir de cefalotérax do camardao Penaeus vannamei (Fernandes et al., 2013).

As pesquisas demonstram uma grande variedade de produtos que podem ser
elaborados com base na farinha de camardo. Em diferentes trabalhos, as farinhas foram
utilizadas tanto como saborizante quanto concentrado proteico evidenciando a variedade
de possibilidades de utilizacdo das farinhas na producao de alimentos para a alimentagéo

humana.



Quadro 1: Trabalhos com a composicdo centesimal da farinha de camardes de diversas espécies.
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Espécie H Umidade | Proteina | Carboidratos | Cinzas | Lipideos | Valor caldrico Autor(es)
P P (%) (%) (%) (%) | (%) | (Kcal100gY)

Farfantepenaeus subtilis 7,1 5,52 42,1 - 19,81 7,34 335,38 Gongcalves et al., 2009
Penaeus spp. (hidrolisado seco) - 5,78 46,73 - 8,25 - - Bueno-Solando et al., 2009
MEGCAFEIUDIEE W IR | g || 65,97 2,18 1506 | 9,38 357,07 Cirilo et al., 2011

(granulometria 0,6mm)
Macrobrachium jelskii cozido e | 7 o, | 747 51,27 9,15 25,6 6,49 300,18 Cirilo et al., 2011
salgado (granulometria 0,6mm)
SEENEEILG M 10 EUE | oag |y 59,05 14,53 1373 | 817 367,93 Cirilo et al., 2011

(granulometria 2,36mm)

Macrobrachium jelskii cozidoe | g5 | 359 45,37 14,64 2929 | 7,08 303,87 Cirilo et al., 2011
salgado (granulometria 2,36mm)
ST VETEED - e - 4,99 51,01 - 15,75 3,56 - Brasileiro et al., 2012
liofilizada
Penaeus vannamei - 577 50,05 - 13,94 9,32 380,78 Fernandes et al., 2013
Penaeus vannamei, Peneaus
TV, PETEEYS Sl 7.0 i 18,4 i 9,11 6,37 i Jeyasanta et al., 2017
Metapenaeus monoceros
(residuo fresco)
Penaeus vannamei, Peneaus 7.1 - 17,6 - 19,2 9,0 - Jeyasanta et al., 2017

indicus, Penaeus affinis,
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Metapenaeus monoceros
(residuo seco)

Macrobrachium amazonicum 9,55 13,94 5,23 - 2,64 - Martins et al., 2017
Macrobrachium amazonicum 7,15 75,55 1,88 8,94 2,64 333,48 Martins et al., 2019
Penacus vannamel - extrato da 9,18 70,01 i 1046 | 0,75 i Bernadino Filho et al., 2019a
Penaeus vannamel - extrato do 9,04 63,71 . 1069 | 12,04 : Bernadino Filho et al., 2019a
cefalotorax)
FETEIRLS VEMIEE -,extrato o 9,21 61,5 - 20,97 7,73 - Bernadino Filho et al., 2019a
casca + cefalotdrax)
Penaeus vannamei 8,12 51,32 25,35 3,15 Gongalves;zgigtos Janior,
Macrobrachium rosenbergii 3,28 38,45 - 17,67 3,83 - Gomes et al., 2020
Xiphopenaeus kroyeri 3,66 41,25 16,30 39,05 34 - Santos et al., 2024
Xiphopenaeus kroyeri (farinha 5,66 28,52 21,65 4734 | 2,49 . Santos et al., 2024

do hidrolisado)
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Quadro 2: Trabalhos utilizando residuos de camardes, de diversas espécies, para o desenvolvimento de produtos para alimentacdo humana.

Espécie(s)

Objetivo do trabalho

Andlises realizadas

Autor(es)

Farfantepenaeus subtilis

Elaborar saborizante em pg, utilizando cabegas de
camarao-rosa e produzir salsicha saborizada de
camardo com base em surimi de descartes de
piramutaba, Brachyplatystoma vaillanti.

Producdo de saborizante em pé de camardo,
elaboracdo de salsichas saborizadas de
camardo, andlises  fisico-quimicas e
microbiologicas e analise sensorial

Gongalves et al., 2009

Nao identificada

Producéo de nugget de marine beef

- concentrado proteico texturizado de pescado —
obtido a partir de filés de tilapia saborizado com
camarao e carne

Producdo dos nuggets, analise centesimal e
sensorial

Souza et al., 2010

Macrobrachium jelskii

Analisar os componentes fisicos, quimicos e o
valor nutricional do camardo sob as formas mais
usuais de comercializagao e do “saborizante em

z99

po”.

Producdo do saborizante, determinagédo do
rendimento e elaboracdo de mortadela
saborizada de camaréo

Ciriloet al., 2011

Penaeus vannamei

Avaliar a producdo de farinha a partir de
cefalotérax de camardo e utilizar na producéo de
sopa e pastel

Elaboragcdo da farinha de camardo, andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas, analise
sensorial da sopa e do pastel

Fernandes et al., 2013

Penaeus vannamei,
Nephops norvegicus e
Homarus americanos

Caracterizar os principais compostos aromaticos
em camardes e lagostas cruas e processadas

Anélise de diluicdo de extrato de aroma,
identificacdo de conjuntos aromaticos e
comparacdo entre as espécies estudadas

Mall; Schieberle, 2016

Penaeus vannamei,
Fenneropenaeus indicus,
Penaeus affinis e
Metapenaeus monoceros

Utilizar a cabeca do camardo para o0
desenvolvimento de um produto com valor
agregado para melhor utilizagdo do recurso rico
em proteinas e para minimizar a poluicdo
ambiental

Avaliacdo quimica de residuos de camaréo
fresco e seco, producdo de molho picante
proteico  sabor camardo e  andlise
microbioldgica do produto

Jeyasanta et al., 2017
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Macrobrachium
amazonicum

Elaborar farelo de camardo da AmazoOnia para
consumo humano através da formulacdo de snack

Composicdo fisica e quimica, andlise
microbiologica, perfil de 4&cidos graxos e
analise sensorial

Martins et al., 2017

Penaeus schimitii

Elaborar salgadinhos enriquecidos com farinha de
camarao

Producdo da farinha de camaréo, elaboragdo de
salgadinhos saborizados de camardo, analise
centesimal e microbioldgica

e analise sensorial

Sousa et al., 2018

Penaeus vannamei

Desenvolver e avaliar mortadela produzida a
partir de carne de tilapia do Nilo separada
mecanicamente e adicionada de extrato
saborizante de camarao.

Producdo do extrato saborizante, elaboragéo da
mortadela saborizada de camardo, anélise
microbioldgica e andlise sensorial das
mortadelas

Bernadino Filho et al.,
2019

Penaeus vannamei

Desenvolver a farinha de camardo a partir de
residuos do processamento do camarao e utilizar
como ingrediente  alternativo para O
desenvolvimento de novos produtos

Producdo do saborizante do residuo do
camardo, desenvolvimento de  biscoito
saborizado de camardo, analise fisico-quimicae
microbioldgica e analise sensorial

Gongcalves; Santos Junior,
2019

Macrobrachium
amazonicum

Utilizar o farelo de camardo da Amazobnia e a
farinha de mandioca como matéria-prima para a
producéo de um produto extrusado.

Desenvolvimento de snack saborizado de
camardo, analise quimica e microbioldgica dos
snacks e analise sensorial

Martins et al., 2019

Penaeus vannamei

Elaborar extratos de diferentes partes do residuo
solido industrial do camaréo

Elaboracéo de diferentes extratos saborizantes,
determinacdo de rendimentos, analises fisico-
quimicas e microbioldgicas e analise sensorial

Bernadino Filho et al.,
2019

nao identificada

Elaborar mortadela com carne de tilapia
adicionada de extrato aromatico com sabor de
camarao

3 Formulacdes de mortadela, analise fisico-
quimica das formulagdes e determinacdo do
rendimento.

Bernadino Filho et al.,
2020

Macrobrachium
rosenbergii

Produzir farinha de camardo e incorporagdo na
massa de macarréo

Producgdo da farinha de residuos de camaréo,
elaboragdo do macarrdo saborizado de camaréo,

Gomes et al., 2020
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analise centesimal do macarrdo e analise
sensorial da massa de macarrao

Penaeus vannamei

Elaborar formulacdo de biscoito salgado com o
residuo do beneficiamento do camardo e avaliar a
aceitacdo sensorial e intencdo de compra dos
consumidores

Producéo de farinha de camardo, determinacéo
do rendimento da farinha, elaboracdo de
biscoito saborizados e analise sensorial dos
biscoitos

Santos et al., 2023

nao identificada

Elaborar salgadinhos "tipo doritos" utilizando
proteina de camardo

Elaboracéo do salgadinho, analise
microbioldgica, andlise centesimal e anélise
sensorial

Silva et al., 2025

Xiphopenaeus kroyeri

Obter farinhas do residuo do camardo e elaborar
tempero a base das farinhas de camaré&o.

Producgdo de 2 tipos de farinha de camaréo,
producdo de tempero a base de farinhas de
camardo, andlise de rendimento, composi¢éo e
escore quimico, andlise microbiologica e
analise de custo de producdo

Santos et al., 2025
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3.6 Camaréo Macrobrachium amazonicum

O camardo M. amazonicum, conhecido, também de camardo canela, camarao sossego
(Valenti, 1985), camardo cascudo, camardo regional (Moraes-Riodades; Valenti, 2002) e
camardo-da-amazonia. E um camaréo nativo da Bacia Amazonica que foi introduzido em
outras regides hidrogréaficas do nordeste e sudeste brasileiro (Anger, 2013).

Esse crustaceo apresenta ampla distribuicdo e abundancia (Maciel; Valenti, 2009)
podendo ser encontrado na América do Sul e Central nas seguintes ecorregides
hidrograficas: Amazonas, Chaco, Chagres, Essequibo, Guaporé-ltenez, Guianas,
Magdalena-Sinu, Mamoré, Maracaibo, Orinoco, Paran, Rio Atrato, Rio Negro, Rio
Tuira, e Trinidad (Rodrigues et al., 2025).

Pode atingir até 16 cm de comprimento e 30 g de peso vivo (Flexa et al., 2005),
considerado uma das maiores espécies de camardo da Amazonia de agua doce.

Possui grande plasticidade ecoldgica sendo encontrado em lagos, represas, areas de
varzeas e rios habitando as margens de regides alagadas pouco profundas (Melo, 2003,
Lima et al., 2014, Silva et al., 2024) sendo frequentemente encontrado entre macroéfitas
aquaticas que fornecem alimento e abrigo, principalmente durante periodos reprodutivos
(Maciel; Valenti, 2009, Silva et al., 2013).

O camardo M. amazonicum apresenta populacdes que habitam regibes costeiras e
populacdes que ocorrem exclusivamente em ambientes de dgua doce (Moraes-Valenti;
Valenti, 2010, Vergamini et al., 2011).

E uma espécie que se reproduz o ano todo com o aumento gradativo nos meses mais
chuvosos (Odinetz-Collart, 1991) onde as fémeas procuram locais mais abrigados para a
desova e crescimento dos juvenis (Bentes et al., 2011).

Essa espécie de camardo é considerada a espécie amazbnica mais explorada
comercialmente pela pesca, feita de forma artesanal (Sousa et al., 2014). O camardo M.
amazonicum pode ser encontrado sendo comercializado em mercados consumidores de
toda a Amazonia (Lima et al., 2018) com distribuicdo, po6s comercializacao, para bares,
restaurantes, supermercados, feiras livres e consumidores finais (Lima; Santos, 2014). No
Estado do Amazonas, a pesca e comercializagdo do camarédo M. amazonicum tem grande
destaque no municipio de Parintins (Sousa et al., 2014). Contudo ha escassez de trabalho
referentes a producdo, potencial econdémico, comercializagdo e processamento desse

recurso pesqueiro.
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O M. amazonicum também se apresenta com grande potencial para carcinicultura por
possuir caracteristicas como rusticidade, resisténcia a doencas e elevada taxa de
sobrevivéncia. (Maciel; Valenti, 2009). Ainda é uma espécie de crescimento rapido e
adaptabilidade além de ser uma espécie nativa, o que reduz os riscos ambientais em
comparagao com a criacdo de espécies ndo nativas (Lima et al., 2014; Guerreiro et al.,
2024).

Apresenta maior rendimento de carne, quando comparado com outros camardes
amazonicos e apresenta grande quantidade de residuo apds o processamento para
consumo (Costa et al., 2015), sendo necessarios estudos para o aproveitamento desses
residuos para melhoria da rentabilidade da cadeia da pesca do camardo e a
responsabilidade ambiental em ndo descartar os residuos no ambiente (Balogun;
Akegbejo-Samsons, 1992).

Pesquisas demonstram que o camardo M. amazonicum é uma espécie resiliente,
adaptavel e de alto valor ecoldgico e econémico. Elas destacam sua diversidade genética,
tolerancia ambiental e potencial para a aquicultura sustentavel, contudo ha escassez de
trabalhos quando ao beneficiamento, qualidade e utilizacdo de seus residuos e co-

produtos.
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CAPITULO Il — A comercializagdo do camardo no Municipio de Parintins,

Amazonas, Brasil

Os resultados deste capitulo foram publicados na forma de artigo cientifico sob o seguinte
referencial:
COSTA, E.S.; GODINHO, R.A.; EVANGELISTA, M.S.; ANDRADE, E.G.; HATTORI,
G.Y. Caracterizacdo da comercializacdo dos camardes capturados na regido do baixo
amazonas proximo ao municipio de Parintins, Amazonas, Brasil. Revista Igapo, v. 20,
n. 1, 2026.

1. MATERIAL E METODOS
1.1 Aquisicao das amostras

Os camardes foram adquiridos entre 0os meses de setembro a dezembro, no periodo
denominado de “safra do camardo”. A coleta foi realizada de forma analoga ao
consumidor comum, em 3 pontos distintos de comercializacdo (barracas). Os camardes
adquiridos foram acondicionados em sacolas plasticas e transportados a temperatura
ambiente até o Laboratdrio Multidisciplinar de Ciéncias do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — campus Parintins para realizacdo das analises. No
laboratdrio, as amostras foram misturadas e homogeneizadas em um Unico lote de
camardes.

Durante a realizacdo da coleta dos camardes foi verificado, junto as vendedoras, as
condigBes de venda e caracteristicas relacionadas ao acondicionamento, manuseio e

forma de comercializacdo dos camardes.

1.2 Dados biométricos

Um total de 100 camardes in natura foram selecionados de forma aleatdria entre todos
0s pontos de venda visitados. No laboratorio, os individuos foram identificados até o nivel
de espécie baseado nas caracteristicas morfoldgicas através de chaves de identificacdo
proposta por Melo (2003).

Os dados biométricos de Comprimento Total (mm) e Peso Umido Total (g) foram
realizados em amostras de 100 exemplares selecionados de forma aleatoria. O
Comprimento Total foi medido da extremidade do rostro até a extremidade do télson com

o auxilio de paquimetro (ZAAS Precision®) com precisdo de 0,05 mm. O Peso Umido
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Total foi verificado através de pesagem em balanca eletronica (Marte® AY220) com
precisdo de 0,0001 g.
Os camardes foram descabecados e retirada a carapaca para o calculo do rendimento.
O rendimento de carne (R) foi determinado através da seguinte férmula:
R(%)= (PCN/PUT)*100.

1.3 Determinacao da qualidade do camarao

Para a determinacdo da qualidade do camardo, foram utilizados camardes secos
comercializados em Parintins. Os camardes, devidamente identificados, foram triturados
em multiprocessador de alimentos para as andlises das propriedades fisicas, em
triplicatas.

Determinacédo de umidade: efetuadas utilizando-se procedimentos da Association
of Official Analytical Chemists - AOAC (2005).

Determinacéo do pH: foi pesado exatamente 10 g da amostra, homogeneizada em
100 mL de agua destilada, decantando-se o sobrenadante e realizando a leitura em
potenciémetro. O resultado foi expresso como média de triplicata, segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Determinacéo da Capacidade de Retencdo de Agua (CRA): baseada na técnica de
Roussel; Cheftel (1990), modificada por Souza (2001). As analises foram realizadas em
utilizando-se 3 g da amostra triturada e homogeneizada, pesada em um tubo de centrifuga
com tiras de papel de filtro, comprimidas no fundo do tubo e centrifugada a 3.000 rpm
por 10 minutos.

Determinacéo da Atividade de Agua (AW): foi realizada, por meio do equipamento
Hygropalm Model Aw23®, a 25 °C, como descrito por Oliveira et al. (2014).

Prova de Coccdo (PC): 20 g das amostras foi retirada e transferidas para um béquer,
com &gua até cobrir a amostra, sendo tampado com vidro de reldgio e aquecido até o
inicio dos primeiros vapores, ou até que a temperatura interna do musculo atingisse 70

°C. O vidro de reldgio foi removido e os odores avaliados conforme Lanara (1981).

1.4 Analises estatisticas
Os dados referentes a caracterizacdo da comercializacdo dos camardes foram

organizados de forma qualitativa de modo a descrever o fenémeno analisado.
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Para os dados biométricos e de qualidade foi realizada estatistica descritiva constando
da média e do desvio padrdo e comparados com a legislacdo vigente para atendimentos

dos dispositivos legais sobre a qualidade do pescado.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os camarfes comercializados em Parintins (AM) sdo da espécie Macrobrachium
amazonicum. A Portaria SDA/MAPA n.° 834, de 30 de junho de 2023 que altera a
Instrucdo Normativa SDA/MAPA n.° 23, de 20 de agosto de 2019 estabelece para o
camardo M. amazonicum o nome comum de Camardo da Amazonia, contudo o M.
amazonicum é comumente chamado, pela populacédo local, de camaréo regional.

A comercializagdo dos camardes ¢ realizada na orla da Cidade (“frente da cidade”,
conforme costume local), as margens do Rio Amazonas. As barracas ficam montadas a
beira da rua com grande movimentacdo de veiculos e pedestres, no lugar denominado de
“feira do Chapao”. As barracas onde os camardes sdo expostos e comercializados
possuem cobertura feita com guarda-séis onde o produto fica armazenado em bacias de
aluminio descobertas. As barracas ndo possuem acesso a fontes de agua potavel nem rede
elétrica e os camarfes sdo expostos junto com outros produtos da agricultura familiar

(verduras, frutas e legumes) e outros pescados (FIGURA 1).

Figura 1: Local de comercializa¢do de camarfes no Municipio de Parintins, Amazonas,
Brasil. (A) Vista ampla do local, (B) Camardes e outros produtos sendo comercializados,
(C) Armazenamento e exposicdo dos camardes. Imagens: Elias Costa.
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A comercializacdo é realizada durante o periodo matutino onde as vendedoras de
camardo chegam na feira préximo as 6 horas da manha e ficam realizando a venda até as
12 horas. Durante esse periodo os camardes secos ficam expostos durante toda a manha,
enguanto os camardes frescos ficam apenas as primeiras horas expostos, normalmente até
as 8 horas, no maximo, segundo as vendedoras, pois ndo ha refrigeracdo disponivel para
a conservacdo dos mesmos bem como os camardes nao ficam estocados em gelo. Desta
forma, os camardes frescos sdo recolhidos e armazenados em outro lugar fora da feira,
normalmente a casa dos vendedores ou de seus familiares.

Os camardes, na feira livre da "area do Chapéao", sdo comercializados em litros ou
frascos (um frasco corresponde a 2 litros). A venda em litros e/ou frascos dispensa a
utilizacdo de balancas o que facilita para os comerciantes, pois eles ndo possuem acesso
a rede elétrica para utilizarem balanca eletronica. A venda em unidade de volume (litros)
em detrimento a unidade de peso (quilograma) € muito comum em Parintins (AM) e
comumente vista na comercializagdo de outros produtos tais como farinha de mandioca,
goma de tapioca, farinha de tapioca entre outros produtos regionais.

O peso médio de camardes em um litro foi de 305,69 g, composto por 207,93 g de
residuos e 97,76 g de carne, representando um rendimento médio de 31,98%, muito
similar (31,65%) ao registrado por Costa et al. (2014), que analisou animais
individualizados. Por ser uma unidade de volume, o peso do litro de camardo pode diferir
segundo o tamanho dos camardes comercializados.

Flexa et al. (2005) relatam que o camardo M. amazonicum pode atingir até 160 mm
de comprimento total e 30 g de peso vivo, entretanto o tamanho e peso médio dos
camarbes comercializados em Parintins foi de 65,6 + 4,08 mm e 1,862 + 0,34g,
respectivamente. Nesse sentido, nota-se que os camardes comercializados em Parintins
(AM) estdo distantes ao preconizado pelos referidos autores. Silva et al. (2017), relatam
que na Cidade de Breves (PA), os camardes sdo classificados de acordo com o tamanho
sendo considerados pequenos os que apresentam tamanho entre 20 mm e 50 mm, 0s
médios com tamanhos entre 50 mm e 80 mm e a partir de 80 mm sédo considerados como
grandes. Nesse contexto, apesar de ndo haver essa classificacdo na venda do camaréo no
municipio de Parintins (AM), segundo a classificagéo feita em Breves (PA), os camardes
comercializados em Parintins (AM) séo considerados como pequenos e medios.

Quanto a forma de apresentacdo, os camardes sdo comercializados na forma camardo
inteiro ndo sendo encontradas outras formas de apresentacdo (por exemplo, sem cabega,

descascado, espalmado, etc.) citadas na Instrugdo Normativa SDA/MAPA n.° 23, de 20
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de agosto de 2019 que aprova o Regulamento Técnico que fixa a identidade e os requisitos
de qualidade que devem apresentar o camarédo fresco, o camarao resfriado, o camardo
congelado, o camarao descongelado, o camarao parcialmente cozido e o camardo cozido.
Os camarfes sdo comercializados de duas formas: cozido e salgado (denominado
camardo seco e/ou salgado) e na forma in natura (denominados camardes “frescos”).
Essas formas de comercializagdo ndo atendem, na sua totalidade, as defini¢Oes
estabelecidas pela Instrucdo Normativa SDA/MAPA n.° 23 de 2019, visto que 0s
camardes frescos ndo ficam conservados em gelo ou em outro meio que mantenha a
temperatura proxima ao gelo fundente ficando expostos a temperatura ambiente enquanto
0s camardes denominados secos sdo cozidos em &gua salmourada, ndo havendo o
processo de secagem.

A safra do camardo ocorre entre os meses de julho (comeco da vazante) e se estende
até o més de novembro (final da vazante) (Sousa et al., 2014) e tem influéncia no preco e
na disponibilidade dos camardes comercializados. Durante a safra, tanto o camaréo seco
como o camardao fresco sdo comercializados e durante a entressafra s € possivel encontrar
0 camardo seco. O camardo fresco, quando comercializado, alcanca preco superior ao
camardo seco atingindo precos de R$20 e R$15, respectivamente. Em todos os locais de
comercializa¢do pesquisados os precos mostraram-se mais baixos nos periodos da safra,
devido ao elevado volume de oferta enquanto na entressafra o litro de camarédo seco é
comercializado ao prego de R$ 20.

Os precos médios de venda do M. amazonicum praticados nas feiras livre de Breves
variam conforme o processamento realizado, tamanho e época do ano (Silva et al., 2017),
em Parintins essa variacdo do preco médio de venda foi verificada para a época do ano e
forma de apresentacéo.

A Instrucdo Normativa SDA/MAPA n.° 23 de 20 de agosto de 2019, ndo estabelece
requisitos de qualidade para camardes secos e a Instru¢cdo Normativa SDA/MAPA n.° 1
de 15 de janeiro de 2019 fixa a identidade e as caracteristicas de qualidade que devem
apresentar o produto peixe salgado (53 - 58%) e peixe salgado seco (53 - 58%), para a
sua comercializagcdo. Os dados de umidade dos camarfes secos comercializados em
Parintins (AM) foram superiores (69,63%) ao estabelecido pela Instru¢cdo Normativa
SDA/MAPA n.° 1 de 2019 e similares aos registrados para M. amazonicum na literatura
por Furuya et al. (2006) (70,3%) e Costa et al. (2015) (70,3 e 69,7%). Feitosa et al. (2018)
também encontraram valores de umidade superiores & Instru¢do Normativa SDA/MAPA

n.° 1 de 2019 para o camarao “avium” (Acetes marinus) salgado. Na literatura é comum



49

encontrar teor de umidade acima do descrito para pescado em geral, devido o teor de
umidade estar relacionado a eficiéncia da salga, que pode haver falhas durante a
realizacdo da mesma ou nos cuidados durante o armazenamento do pescado salgado
(Maérsico et al., 2009).

Sousa et al. (2014), estudando a dindmica da pesca do camardo no Municipio de
Parintins, relatam que ap0s a pesca, 0s camardes sdo cozidos em &gua e sal por 30 minutos
e posteriormente armazenados em caixas isotérmicas e transportados para o local de
comercializacdo enquanto o excedente € armazenado sob congelamento para atender a
demanda na entressafra. Esse método de conservacdo realizado resulta em camardes que
se assemelham com o que a Instrugdo Normativa SDA/MAPA n.° 23 de 2019 define como
camardo cozido. Esses camardes ndo passam por processo de secagem apds o
beneficiamento o que pode contribuir para o teor elevado de umidade encontrado nos
camardes comercializados em Parintins.

O teor de pH é um indicativo de frescor do pescado e pode ser influenciado pelo tipo
de processamento, espécie analisada etc. Os resultados obtidos mostram que o pH esta
superior (TABELA 1), ao preconizado pela Instru¢cdo Normativa SDA/MAPA n.° 23, de
20 de agosto de 2019, que define pH méaximo de 7,85 para camardo fresco, resfriado,
congelado e descongelado. No periodo analisado, a temperatura média em Parintins foi
de 33 °C onde os camardes ficaram expostos a temperatura ambiente durante um periodo
aproximado de 6 horas com isso, além dos fatores ja citados que podem alterar o pH, €
provavel que as variacGes de pH estejam relacionadas as condi¢fes de temperatura de
armazenamento que, segundo Shamshad et al. (1990), podem elevar o pH a 8,6 no periodo

de 24 horas em temperatura de 35 °C.

Tabela 1: Qualidade fisica do camardo Machobrachium amazonicum comercializado no
Municipio de Parintins, Amazonas, Brasil.

Variaveis
pH CRA(%) AW PC
Camaréo seco 8,19+1,10 81,63+0,86 0,92+0,01 CONFORME

Os camardes M. amazonicum comercializados em Parintins (AM) apresentaram um
alto CRA (capacidade de retencdo de 4gua), mesmo passando pelos processos de salga e
cozimento (TABELA 1). Essa capacidade do camardo reter dgua propria durante

aplicacdo de forcas externas é importante do ponto de vista nutricional, sensorial e
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econdmico (Chao et al., 2016), dado que com a desnaturacdo das proteinas, 0 musculo
perde a capacidade de retencdo de &gua que vai interferir na sua textura (Huss, 1995) o
que ndo é desejavel visto vez que a diminuicdo da CRA ocasiona a exsudacao de agua e,
consequentemente, nutrientes além de permitir o crescimento microbiano (Fuentes et al.,
2010).

A atividade de agua (AW) esta associada com a perecibilidade e tempo de prateleira
de um produto, pois quanto maior for a AW maior é a quantidade de substrato disponivel
para a multiplicacdo microbiana e, consequentemente, na deterioracdo do produto.
Mesmo com os camardes passando pelo processo de salga e cozimento, os valores
encontrados situaram-se entre 0,91 e 0,92, decorrente do processamento que ndo ha
secagem, sendo apenas desidratado pela presenca do sal. Alto valor de AW pode
favorecer a proliferacdo de microrganismos, aumentando os cuidados com a manutengéao
da temperatura e higiene durante a venda. Santos et al. (2011) analisaram o camardo M.
olfersii e encontraram valores de AW menores (0,75) para os camardes salgados cozidos,
0 que ndo foi registrado na carne dos camarbes comercializados em Parintins (AM)
(TABELA 1).

Segundo Soares e Gongalves (2012), a prova da cocgdo do pescado (PC) deve
apresentar resultado normal, com caracteristicas do caldo da carne préprias de cada
espécie. Os resultados obtidos durante os ensaios foram todos classificados como normal,
ou seja, 0s camardes ndo apresentaram nenhum odor desagradavel ou alteracdo da textura
e do sabor (TABELA 1).

O comércio do camardo M. amazonicum é uma atividade tradicional em Parintins. A
atividade precisa de capacitacdo dos feirantes e pescadores sobre a manipulacdo e
conservacdo dos camarfes para atender a legislacdo vigente. Além disso, praticas de
processamento e aproveitamento integral do camardao podem incrementar a renda dos(as)
pescadores(as) e vendedores(as) de camardo no Municipio de Parintins e atrair novos

consumidores.

3. CONCLUSAO

A comercializacdo do camardo Macrobrachium amazonicum em Parintins,
(Amazonas, Brasil) apresenta particularidades locais. Contudo, as préaticas de
processamento e comercializacdo adotadas, aliadas as condi¢bes inadequadas de
exposicdo e conservacao, resultam em ndo conformidade com a legislagéo vigente quanto

a identidade, forma de apresentagdo e requisitos de qualidade. Desta forma, €
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imprescindivel a implementacdo de estudos e agdes voltadas a melhoria dos métodos de
processamento, conservacgao e comercializagdo, bem como ao fortalecimento das praticas
higiénico-sanitarias ao longo da cadeia produtiva, de modo a adequar o produto a

legislacdo vigente, promover a seguranca alimentar e agregar valor ao camarao regional.
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CAPITULO Il — Produc&o e caracterizacgo de farinhas do camar&o
Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862)

Os resultados deste capitulo foram submetidos, na forma de artigo cientifico, ao periodico
Food Science and Biotechnology sob o titulo “Production and characterization of flours
made from the shrimp Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862)”.

1. MATERIAL E METODOS
1.1 Aquisicao das amostras

Os camardes M. amazonicum foram obtidos no Municipio de Parintins (AM)
juntamente com pescadores locais e transportados para o Laboratorio de Tecnologia do
Pescado do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, campus
Parintins, em caixas de isopor com gelo. Os crustaceos foram lavados em agua corrente

para limpeza, com posterior congelamento (-20°C) até o0 momento da utilizagéo.

1.2 Producdo da farinha de camarao

Os camardes M. amazonicum foram separados em dois lotes, camardo inteiro e
residuo de camardo (cefalotérax e exoesqueleto ap6s a retirada do abdémen). A
metodologia foi adaptada de Goncalves et al. (2009) e utilizada para a producéo de dois
tipos de farinha: Farinha do Camardo Inteiro (FCI) e Farinha do Residuo de Camardo
(FRC) (FIGURA 2).

O descongelamento da matéria-prima foi realizado a temperatura ambiente (média de
28°C). A matéria-prima foi lavada em agua corrente por um periodo de 3 minutos para a
retirada de impurezas, seguida de imersdo em agua clorada a 200 ppm, por um periodo
de 2 min. Na segunda lavagem, a matéria-prima foi lavada por um periodo de 3 minutos,
em &gua correte para a retirada do excesso de cloro, seguida de uma drenagem da matéria-
prima em peneira (escorredor) para a retirada do excesso de agua proveniente da lavagem.
A trituracdo foi realizada em multiprocessador de alimentos poténcia de 120W, com
capacidade de 350 mL por um periodo de 2 minutos.

O material triturado foi cozido em panela de presséo antiaderente com capacidade de
3 L, durante quatro minutos, ap6s inicio da pressdo. Para o cozimento utilizou-se a
proporcdo de 1:1 em relacdo ao peso da matéria-prima e a agua utilizada no cozimento
com adicdo 1% do peso da matéria-prima de sal. Apés o cozimento, o material foi

colocado em formas de PVC para a prensagem mecanica, a fim de retirar o excesso de
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agua (liquido de prensa) resultante do cozimento. A fragdo solida resultante da prensagem
foi denominada de torta de prensa.

A torta de prensa foi desintegrada de forma manual em por¢des menores, para
posteriormente ser triturada no multiprocessador de alimentos. O material triturado foi
colocado em bandejas de aco inox e submetida a secagem em estufa com circulagdo
forcada de ar com temperatura entre 55 e 60°C por um periodo de 8 horas, posteriormente
foi triturado em liquidificador com poténcia de 520W. O material foi peneirado em
peneira plastica Mesh 18 para obtencdo da farinha, a qual foi acondicionada em

embalagem pléstica e armazenada em temperatura ambiente ao abrigo da luz e do calor.

PARTE LiQUIDA

DESCONGiLAMENTO d PRENiAGEM . (Liquidu de Prensﬂ)
LAVAGEM PARTE SOLIDA
; (Torta de prensa)
IMERSAO EM
AGUA CLORADA DESTORROAMENTO
J, E TRITURACAO
LAVAGEM J'
l, SECAGEM
DRENAGEM l'
‘l, MOAGEM
TRITURACAO Jv
4 EMBALAGEM
COZIMENTO —d lv
ARMAZENAMENTO

Figura 2: Fluxograma do processo de producdo de farinha do camardo
Machobrachium amazonicum.

1.3 Analise microbioldgica

As farinhas foram submetidas a analise de Salmonella sp. em 25¢g e contagem de
Escherichia coli de acordo com a AOAC (2023a, 2023b). A contagem de Estafilococos
Coagulase Positiva foi por 1SO 6888-1:2021 e os resultados foram comparados com 0s

parametros da legislacéo brasileira relacionada a qualidade de pescado.

1.4 Determinacéo do rendimento
O rendimento foi determinado com o auxilio de balanga eletronica (0,001 g), para

cada tipo de matéria prima utilizada na producdo das farinhas. O rendimento da farinha
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(RF) foi determinado em porcentagem (%) conforme férmula RF= (PFP/PMP) *100,
onde, RF corresponde ao rendimento da farinha (%), PFP ao peso da farinha (g) e PMP

ao peso da matéria prima utilizada (g).

1.5 Composicdo fisica e quimica

A determinacdo da atividade de &gua foi realizada com a utilizacdo do aparelho
Pawkit Decagon® em amostras preparadas a 30° C. O pH foi determinado conforme
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Teor de umidade, proteina, cinzas e
cloretos foram determinados por métodos preconizados pela Associa¢do de Quimicos
Analiticos Oficiais (AOAC, 2005). Lipidios foram determinados pelo método Bligh &
Dyer (1959), enquanto o valor calorico foi obtido a partir dos coeficientes caldricos para
proteinas, carboidratos e lipidios (Brasil, 2005).

Minerais, &cidos graxos e aminoacidos foram determinados de forma qualitativa e
quantitativa. Teores de calcio, potassio, magnésio, manganés, sddio, ferro, cobre e zinco
foram determinados conforme Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2023).
Potassio e 4acidos graxos foram determinados conforme Associacdo de Quimicos
Analiticos Oficiais (AOAC, 2023c). Para triptofano foi utilizada a metodologia
preconizada por Lucas e Sotelo (1980) e as metodologias de White et al. (1986) e Hagen
et al. (1989) foram utilizadas para a determinacédo de outros aminoacidos.

Todas as analises de composicao fisica e quimica foram realizadas em triplicatas.

1.6 Anédlise estatistica

As variaveis analisadas foram rendimento, atividade de agua, pH, teor de cloreto,
umidade, proteina, cinzas, lipideos e valor calérico. As duas farinhas produzidas (FCI e
FRC) foram comparados pelo Teste t, ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o
software livre R, version 4.1.3 (2022-03-10).

2. RESULTADO E DISCUSSAO

As andlises microbioldgicas de Salmonella sp., contagem de Escherichia coli e
Estafilococos Coagulase Positiva revelaram que o FCI e o FRC estéo dentro das normas
da legislacéo brasileira (TABELA 2). Os resultados indicam que a metodologia proposta
juntamente com os procedimentos de higiene adotados foi capaz de produzir farinhas com

qualidade microbioldgica aceitavel.
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Tabela 2: Dados da analise microbiologica obtidos para as farinhas produzidas (FCI =
farinha camardo inteiro; FRC = farinha do residuo do camardo), comparados com o0s
limites minimo e maximo estabelecidos pela Instrucdo Normativa N° 161, de 1° de julho
de 2022 para pescados brasileiros.

Legislacao Produto
Paréametro microbioldgico Min. Max. FCI FRC
Salmonella spp. Ausénciaem 259 Ausénciaem 259 Ausénciaem 25 g
Estafilococos Coagulase positiva (UFC/g) 102 10* <10 <10
Escherichia coli (UFC/qg) <10 102 <10 <10

As farinhas de camardo ndo apresentaram diferenca significativa no rendimento.
(TABELA 3). O rendimento médio de 29% foi superior aos registrados para 0 camardo
marinho P. vannamei estudado por Fernandes et al. (2013) e Gongalves e Santos Junior
(2019), que apresentaram valores de rendimento abaixo de 20%. Cirilo et al. (2011)
determinaram o rendimento médio da espécie Macrobrachium jelskii registrando de 20,4
e 48,36% para as amostras provenientes dos exemplares in natura e salgado/cozido,
respectivamente. Martins et al. (2017) estudando a mesma espécie do presente estudo,
verificou um rendimento de 12,12% utilizando o camaréo cru e metodologia diferente
para a producéo de farinha para um produto extrusado destinado a alimenta¢do humana.
Esses estudos mostram que os camardes dulcicolas podem apresentar um rendimento
maior para a producéo de farinha quando comparado as espécies marinhas.

A maior diferenca na perda de peso (44%) durante a producéo das farinhas ocorreu
durante o processo de secagem similar ao registrado por Martins et al. (2017), que
relataram o baixo rendimento da farinha de pescados devido ao elevado teor de agua
presente na matéria-prima.

A FCI apresentou atividade de agua superior quando comparado a FRC (TABELA
3). A diferenca na atividade de agua pode ser explicada pela presenca da carne na
producdo da FCI, pois camardes inteiros apresentam, além do cefalotérax, o abdémen
onde esta localizado a parte do “filé” que € constituido de carne e musculatura (Ferreira
etal., 2014) que apresentam alta atividade de dgua (Liu et al., 2003). Mesmo os camardes
M. amazonicum tenham passado pelo processo de salga, cozimento, prensagem e
secagem, os valores situaram-se entre 0,78 e 0,96, considerados altos e indicando a
presenca da agua livre disponivel para o desenvolvimento de microrganismos, no entanto,

a analise microbiologica demonstrou que o processo de producéo foi eficaz no controle
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de carga microbiana, mas é importante a manutencdo da temperatura e higiene na
manipulagédo e armazenamento.

No Brasil, ndo ha parametros de pH disponiveis para residuo ou farinha de camarao,
a legislacdo determina pH de 7,85 para a carne do camardo (Gongalves, Santos Junior,
2019). O pH da FRC e da FCI foram maiores que 8 (TABELA 3), superiores aos
registrado por Cirilo et al. (2011) para M. jelskii e de Gongalves e Santos Junior (2019)
que verificaram um valor de 6,93 para farinha de residuo de camardo P. vannamei.
Valores de pH se elevam em funcdo da producdo de compostos nitrogenados volateis
decorrentes da decomposicao quimica e microbioldgica (Sireno et al., 2010). Apesar de
apresentarem pH acima de 8, as farinhas produzidas apresentaram qualidade
microbioldgica dentro da legislacdo brasileira, indicando que o pH elevado possa ser uma
caracteristica intrinseca da espécie.

As farinhas apresentaram valores de cloretos superiores (TABELA 3) aos encontrados
por Martins et al. (2017) e Martins et al. (2019) para a farinha do camardo M. amazonicum
descabecado que determinaram 0,609/100g e 0,659/100g de cloretos, respectivamente. O
teor de cloreto na FCI foi menor devido a presenca de carne, e consequentemente, maior
quantidade de &gua. A menor quantidade de agua presente na FRC promoveu uma maior
concentra¢do no produto apds a secagem. Os valores registrados foram inferiores aos
observados por Cirilo et al. (2011), com concentracfes variando de 12 a 259/100g em
saborizantes do camardo M. jelskii, indicando que a espécie de camarao e a granulometria

utilizada no processamento pode influenciar também nas concentracdes de cloreto.

Tabela 3: Valores médios e desvio padrdo do rendimento, atividade de agua (Aw), pH e
teor de cloreto das farinhas do camardo Macrobrachium amazonicum (FRC = farinha do
camardo inteiro; FRC = farinha do residuo do camarao). Médias das variaveis na mesma
coluna, seguidas de letras iguais ndo diferiram estatisticamente (p>0,05).

Produto Rendimento (%) Aw pH Cloreto (g.100g™?)
FCI 28,32+3,34a 0,96+0,0l1a 8,57+0,17a 2,96+0,11a
FRC 30,33+7,33a  0,78+0,09b  8,94+0,02b 3,85+0,01b

p 0,7263 0,02428 0,02094 0,0001

O teor de umidade das farinhas (TABELA 4) estdo abaixo do limite maximo
estabelecidos por Santos et al. (2013) para farinha de residuos de camardo (10%) e do
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal para

pescado seco (Brasil, 2017), que descreve limite maximo de 12% de umidade. Para
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camardes marinhos, a literatura mostra valores para farinha e saborizante de camardes
variando de 3,94% a 5,77% (Andrade et al., 2007; Gongalves et al., 2009; Nunes, 2011,
Fernandes et al., 2013). Para camardes dulcicolas, Gomes et al. (2020) observaram
umidade de 3,28% para a farinha do camardo M. rosenbergii enquanto Martins et al.
(2017) e Martins et al. (2019) determinaram valores de umidade para a farinha do
camardo M. amazonicum de 9,55 e 7,15%, respectivamente. As farinhas obtidas com
baixo teor de umidade aliado a um produto com carga microbiana baixa contribui para
um produto de melhor qualidade, pois de acordo com Barcelos et al. (2017), elevados
teores de umidade favorecem a a¢do de microrganismos.

Durante o cozimento e producdo das farinhas foi adicionado sal, que pode ter
contribuido para aumentar o teor de cinzas. A FRC apresentou teor de cinzas superior
guando comparado com a FCI, apesar de apresentar um teor de umidade maior (TABELA
4). O elevado teor de cinzas da FRC pode ser explicado pela maior quantidade relativa de
material inorgénico presente na carapaca e cefalotérax dos camardes (Jeyasanta et al.,
2017) e pelos elevados teores de quitina e calcio (Adeyeye, Adubiaro, 2004). Os teores
de cinzas obtidos no presente estudo foram superiores aos encontrados por Martins et al.
(2017) e Martins et al. (2019) para a farinha do camardo M. amazonicum. Em um
saborizante condimentado, a partir de residuos de camardo marinho (Penaeus spp.) foram
obtidos valores de 19,58% (Andrade et al., 2007) e Jeyasanta et al. (2017) produziram
um molho chutney de cabeca de camardo em p6 com 19,7%, indicando que mesmo 0s
alimentos industrializados ja estabelecidos no mercado apresentam caracteristicas
minerais proximas as farinhas produzidas, indicando um potencial de utilizacdo das
farinhas FRC e FCI pelas industrias.

A FCI apresentou teor de proteina superior a FRC (TABELA 4), pois o cefalotorax
do camardo apresenta menor teor de proteina do que o abdémen (Adeyeye, Adubiaro,
2004; Jeyasanta et al., 2017) que contribuiu para um aumento significativo no teor de
proteina da FCI. A FRC apresentou teor de proteina de 47,24% indicando que o residuo
do camardo pode ser utilizado como fonte alternativa de proteina (Fernandes et al., 2013)
em substituicdo ao camardo inteiro, que é um produto de maior valor agregado e com
maior potencial para outros fins alimenticios.

O camaréo marinho Penaeus vannamei é espécie com maior quantidade de trabalhos
sobre os teores de proteina da farinha de residuos, muito devido a sua maior participacéo
na aquicultura. Gongalves et al. (2009) determinaram 42,1% de proteina para o

saborizante oriundo do descarte, enquanto Lima et al. (2007) encontraram 66,01% e
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Fernandes et al. (2013) relataram 50,05%. As farinhas obtidas do camardo M.
amazonicum apresentaram teor de proteina similares aos encontrados para camardes
marinhos, podendo ter o mesmo potencial de aplicacdo na alimentacéo.

Em comparacdo com outras espécies de camardes de agua doce, os teores de proteina
foram superiores aos encontrados por Gomes et al. (2020) para a farinha do camardo M.
rosenbergii (38,45%), e Martins et al. (2017) para a farinha do camardo amazoénico M.
amazonicum (67,55%). A demanda por alimentos proteicos de boa qualidade é elevada
em muitos paises em desenvolvimento, a FCl e FRC pode ser uma fonte importante de
proteina, que pode ser utilizada para proporcionar seguranca alimentar em popula¢des em
situacdo de vulnerabilidade alimentar, principalmente na regido amazonica.

O valor cal6rico das farinhas foi similar aos ja registrados na literatura para produtos
oriundos de crustaceos (TABELA 4). A FCI obtida foi similar aos valores registrados por
Gongalves et al. (2009), para saborizante do descarte do camardo marinho (335
Kcal.100g?), por Cirilo et al. (2011) para farinha do camardo M. jelskii (300-367
Kcal.100g?) e Martins et al. (2019) para farinha do camardo M. amazonicum (333,48
Kcal.100g?), enquanto a FRC apresentou valores menores, proximo a 297 Kcal.100g™.
Desta forma, o consumo de 100 g de FCI e FRC correspondem entre 13-18% e 11-16%
da necessidade diaria de calorias, respectivamente, podendo ser considerados alimentos

potenciais para complementar uma dieta.

Tabela 4: Valores médios e desvio padrdo da composi¢do proximal (%) e valor calérico
(Kcal EB.100g™) das farinhas do camardo Macrobrachium amazonicum (FRC = farinha
do camardo inteiro; FRC = farinha do residuo do camardo). Médias das varidveis na
mesma coluna, seguidas de letras iguais ndo diferiram estatisticamente (p>0,05).

Produto Umidade (%)  Cinzas (%) Lipideos (%) Proteina (%o) Valor calorico (Kcal

EB.100g")
FCI 464+034a  18,65+0,49a  6,78+0,73a  69,69+0,48a 340,90+7,74a
FRC 539+0,38h  27,61+0,40b  6,27+0,02a  47,24+1,11b 297,15+4,43b
P 0,01279 >0,0001 0,288 >0,0001 0,001051

Os teores de minerais nas farinhas FRC e FCI foram similares entre célcio, fosforo,
potassio, magnésio e sodio, apenas manganés, ferro, cobre e zinco foram registradas
maiores concentracdes (TABELA 5). Dos minerais analisados, ha 13 elementos que sdo
essenciais na alimentacdo humana: célcio, fosforo, sodio, potassio, arsénio, manganés,

cobre, litio, cobalto, zinco, ferro, selénio e iodo (Dias et al., 2019). As farinhas do
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camardo M. amazonicum apresentaram 9 minerais essenciais em sua composi¢do, com
destaques para célcio e fosforo, indicando como uma importante fonte de minerais que
podem ser utilizados no balanceamento de dietas e producéo de novos alimentos.

Os teores de calcio na FRC foram similares aos obtidos por Khanafari et al. (2008) e
Jeyasanta et al. (2017), devido ser o principal mineral presente no cefalotérax e na casca
dos camardes (Beaney et al., 2005, Jeyasanta et al., 2017). Synowiecki e Al-Khateeb
(2000) afirmaram que o exoesqueleto do camardo é composto principalmente por ferro,
cobre, célcio e manganés. Contudo, 0s minerais encontrados em maior quantidade nas
farinhas FRC e FCI foram calcio, fosforo, potassio e magnésio. As concentracoes
elevadas de célcio e fésforo nas farinhas podem estar contribuindo para os elevados
valores de pH encontrados, uma vez que esses niveis foram muito superiores aos
encontrados na literatura, que pode ser uma caracteristica da composicao do exoesqueleto

do M. amazonicum.

Tabela 5: Teor de minerais presentes nas farinhas do camardo Macrobrachium
amazonicum. (FRC = farinha do camardo inteiro; FRC = farinha do residuo do camardo).

Minerais FCI FRC

Calcio (g.100g™) 6,64+1,20 9,98+1,79
Fésforo (g.100g™?) 1,29+0,26 1,5020,3

Potassio (g.100g™) 0,21+0,05 0,12+0,03
Magnésio (g.100g™?) 0,19+0,04 0,21+0,04
Sodio (g.100g™) 0,02+0,01 0,90+0,20
Manganés (mg.100g™) 5,59+1,15 10,56+2,01
Ferro (mg.100g™%) 7,86£2,05 14,71+4,05
Cobre (mg.100g™) 4,05+0,88 5,82+1,19
Zinco (mg.100g) 10,40+1,64 15,02+2,13

A FCI apresentou maior quantidade de gorduras insaturadas que gorduras saturadas,
padréo inverso ao observado para FRC (TABELA 6). A FCI apresentou maior teor de
gordura poliinsaturada em relagéo a gordura monoinsaturada, enquanto na FRC o teor de
gordura monoinsaturada foi superior ao teor de gordura poliinsaturada, com presenca de
gordura trans em ambas as farinhas produzidas.

A relacdo de acidos graxos n-6 e n-3, assim como a relacdo de &cidos graxos
poliinsaturados e saturados, assume grande importancia na nutricdo humana, resultando

no estabelecimento de varias recomendacdes por autores e 6rgdos de satde, em diferentes
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paises (Martin et al., 2006). Razdes n-6:n-3 inferiores a 1:1 ndo sdo recomendadas, por
inibirem a transformacdo do &cido linoleico em &cidos graxos poliinsaturados de cadeia
muito longa (AGPI-CML) (Martin et al., 2006). Portella et al. (2013) encontraram relacao
0,91:1 para a carne do camardo M. amazonicum, enquanto Martins et al. (2017)
determinaram 1,15:1 para a farinha. A FCI e a FRC produzidas apresentaram relagéo de
4,19:1 e 5,19:1, respectivamente, muito superior a encontrada na literatura e a minima
estabelecida, indicando um alimento de boa qualidade.

A proporg¢ao recomendada entre acidos graxos poliinsaturados (PUFA’s) e saturados
(SFA’s) deve ser acima de 0,45 (Martins et al., 2017). A relagdo entre acidos graxos
poliinsaturados e saturados foi de 0,56 e 0,44 para a FCl e FRC, respectivamente. Martins
et al. (2017) determinaram relacdo de 0,89 para a farinha do camardo M. amazonicum e
Portella et al. (2013) encontraram 0,91 para a carne. A FCI mostra-se como um alimento
saudavel para o sistema cardiovascular e a FRC apresentou valor muito proximo do limite
minimo estabelecido.

Portella et al. (2013) constataram a presenca de 14 acidos graxos para a carne dos
camarbes M. amazonicum e M. rosenbergii. No presente trabalho foram encontrados 26
acidos graxos para FRC e FCI. A diferenca entre as farinhas foi a auséncia do acido
caprilico (C8:0) na FCI e do &cido erlcico (C22:1n9) na FRC. A FCI apresentou como
principais acidos graxos o acido palmitico (C16:0), acido oleico (C18:1n9c), acido
linoleico LA (C18:2n6c), acido estearico (C18:0), acido laurico (C12:0) e acido miristico
(C14:0). A FRC apresentou como 0s mesmos &cidos graxos da FCI, além da presenga
acido linoleico LA (C18:2n6c) (TABELA 6).

Uma caracteristica tipica de crustaceos € presenca do acido eicosapentaenoico EPA
(C20:5n3) ser maior ou igual ao acido docosahexaendico DHA(C22:6n3) (Portella et al.,
2013), que foram registrados nas duas farinhas produzidas (FRC e FCI). A presenca EPA
e 0 DHA podem auxiliar na perda de peso, na supressao de tumores e prevenir doengas
cardiovasculares (Go et al., 2016; Yagi et al. 2017). Além disso, esses acidos graxos,
juntamente com o éacido araquidénico AA (C20:4n6), regulam processos de
neurotransmissdo, sobrevivéncia celular, humor e cognicdo (Sun et al. 2020). Sun et al.
(2020) também encontrou niveis de DHA, EPA e AA em camar®es marinhos Penaeus
vannamei, Trachypenaeus curvirostris, Acetes chinensis e no camardo dulcicola
Macrobrachium nipponense.

Os é&cidos graxos dos grupos n-6 e n-3 sdo obtidos por meio da dieta ou produzidos

pelo organismo, a partir do &cido linoleico LA (C18:2n6c¢) e acido alfa linolénico LNA



64

(C18:3n3) (Martin et al., 2006). A composicdo das farinhas produzidas apresentou a
presenca desses &cidos graxos que sdo necessarios para a transferéncia do oxigénio
atmosférico para o plasma sanguineo, da sintese da hemoglobina e da divisdo celular além
da manutencdo das membranas celulares, das funcGes cerebrais e a transmissdo de
impulsos nervosos, contudo ndo sdo sintetizados pelo organismo humano sendo
considerados acidos graxos essenciais (Youdim et al., 2000; Yehuda et al., 2002). Desta
forma, os teores de LA e LNA presentes em FCI e FRC mostram que sdo uma fonte de

alimento potencial de acidos graxos essenciais.

Tabela 6: Teores gorduras (9.100g™2) e perfil dos &cidos graxos presentes nas farinhas do
camarao Macrobrachium amazonicum (FRC = farinha do camardo inteiro; FRC = farinha
do residuo do camardo).

Composicéo FCI FRC
Gorduras
Monoinsaturada 2,02 2,61
Poliinsaturada 2,19 2,37
Insaturadas 4,21 4,97
Saturadas 3,86 5,34
Trans 0,01 0,01
Acidos graxos
n-3 0,41 0,34
n-6 1,72 1,97
n-9 1,73 2,25
Acidos graxos saturados - SFA
Acido caprilico (C8:0) 0 0,01
Acido céaprico (10:0) 0,03 0,05
Acido laurico (C12:0) 0,55 0,99
Acido miristico (C14:0) 0,44 0,71
Acido pentadecandico (C15:0) 0,05 0,06
Acido palmitico (C16:0) 1,75 2,25
Acido margarico (C17:0) 0,06 0,08
Acido estearico (C18:0) 0,77 0,91
Acido araquidico (C20:0) 0,06 0,08
Acido heneicosandico (C21:0) 0,02 0,03
Acido behenico (C22:0) 0,06 0,08

Acido tricosandico (C23:0) 0,01 0,02
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Acido lignocérico (C24:0) 0,04 0,06
YSFA 3,84 5,33
Acidos graxos monoinsaturados - MUFA

Acido palmitoleico (C16:1n7) 0,30 0,35

Acido oleico (C18:1n9c) 1,69 2,21

Acido elaidico (C18:1n9t) 0,01 0,01

Acido cis-11-eicosendico (C20:1n9) 0,02 0,03

Acido ertcico (C22:1n9) 0,01 0
YXMUFA 2,03 2,60
Acidos graxos poliinsaturados - PUFA

Acido alfa linolénico LNA (C18:3n3) 0,10 0,11

Acido linoleico LA (C18:2n6c) 1,51 1,79

Acido gama-linolénico GLA (C18:3n6) 0,01 0,01

Acido cis-11,14- eicosadienoico (C20:2) 0,04 0,05

Acido araquiddnico AA (C20:4n6) 0,20 0,17

Acido 5,8,11,14,17 eicosapentaenoico EPA (C20:5n3) 0,22 0,16

Acido docosahexaen6ico DHA(C22:6n3) 0,08 0,07

Acido cis-8,11,14-eicosatrien6ico 0,01 0,01

Acido cis-11,14,17-eicosatriendico 0,01 0,01
YPUFA 2,18 2,58

A FRC e FCI produzidas apresentaram um total de 18 aminoacidos, na FCI os
aminoacidos principais foram: glutamato, aspartato, leucina, lisina e arginina, enquanto
na FRC foram: glutamato, glicina, aspartato, arginina e leucina (TABELA 7). As farinhas
de M. amazonicum produzidas apresentaram 8 aminoacidos essenciais, resultado similar
aos encontrados por Portella et al. (2013), com os principais destaques para leucina, lisina,
valina. A lisina é um aminoacido que é estritamente restrito em cereais considerado uma
fonte alimentar basica importante (Usydus et al., 2009).

Produtos alimenticios que apresentam deficiéncias em um ou mais aminoacidos, na
composigdo de proteinas sdo consideradas de baixa qualidade nutricional (Guilherme et
al., 2007). As farinhas de camardo M. amazonicum apresentam-se como fontes de
proteina de alta qualidade nutricional pois na composi¢do quimica estavam presentes 0s
aminoéacidos essenciais, podendo considerar a FCI mais nutritiva que a FRC por ter a

maior quantidade de carne na sua constituicédo.
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Tabela 7: Teores de aminoécidos (g.100g™?) nas farinhas de camardo Macrobrachium
amazonicum (FRC = farinha do camarao inteiro; FRC = farinha do residuo do camarao).

Aminoacidos FCI FRC
Essenciais
Histidina 1,07 0,86
Treonina 1,90 1,27
Leucina 3,50 2,00
Isoleucina 2,31 1,34
Valina 2,40 1,57
Metionina 1,43 0,73
Fenilalanina 2,25 1,52
Lisina 3,35 1,72
YEAA 18,21 11,01
N&o essenciais
Tirosina 2,03 1,42
Glicina 2,62 2,08
Arginina 3,28 2,02
Cistina 0,34 0,21
Serina 1,95 1,46
Glutamato 6,23 3,49
Aspartato 3,92 2,05
Alanina 2,77 1,84
Prolina 1,83 1,42
Triptofano 0,50 0,28
XNEAA 25,47 16,27
YXTAA 43,68 27,28

Os subprodutos do camardo podem ser utilizados como suplemento proteico na
formulacéo de alimentos para consumo humano (Brasileiro et al., 2012) e podem servir
como uma fonte adequada de proteina e saborizantes, que podem ser utilizados em
formulacdes de alimentos, principalmente devido ao seu teor de aminoécidos (Cahu et
al., 2012; Cheong et al., 2014) e elevado valor bioldgico (Adeyeye, Adubiaro, 2004). A
FRC se apresenta com grande potencial para a indastria de alimentos devido suas

caracteristicas nutricionais serem semelhantes ao camarao inteiro, porém sao necessarios
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estudos quanto a vida de util em prateleira, manutencdo da qualidade ao longo do tempo

para verificar a utilizagdo em novos produtos alimenticios.

3. CONCLUSAO

O método proposto para a producado de farinha do camar&o inteiro (FCI) e farinha do
residuo do camardo (FRC) Macrobrachium amazonicum foi eficiente e com metodologia
simplificada e que pode ser replicada para outras espécies de camarfes. As farinhas
produzidas apresentaram caracteristicas microbiologicas dentro do estabelecidos pela
legislacdo brasileira. A FCl e FRC apresentaram composigéo proximal, perfil de minerais,
acidos graxos e aminoécidos que podem ser classificadas como alimentos nutritivos. As
farinhas apresentam-se como fonte importante de nutrientes para a utilizacdo no
desenvolvimento de novos produtos alimentares e potencial fonte de renda alternativa

para a populacgdes ribeirinhas amazonicas e pequenas agroindustrias.
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CAPITULO IV - Produco de bolinhos aromatizados com farinhas de camaro

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862).

Os resultados deste capitulo foram submetidos, na forma de artigo cientifico, ao periddico
Acta Scientarum. Animal Sciences sob o titulo “Producéo de bolinhos saborizados com

farinhas de camarao Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)”.

1. MATERIAL E METODOS
1.1 Producéo dos bolinhos aromatizados com farinha do camarédo M. amazonicum,
Os ingredientes utilizados para a producéo dos bolinhos foram macaxeira Manihot
esculenta Crantz, aromatizante natural de camardo, ovo, sal, cheiro verde (coentro
Coriandrum sativum L. e cebolinha Allium schoenoprasum L.), éleo de soja e cebola
Allium cepa L. Os aromatizantes de camardo M. amazonicum utilizados foram obtidos da
Farinha do camardo inteiro (FCI) e da Farinha do residuo do camarédo (FRC). Os bolinhos
produzidos tiveram 4 formulacdes distintas (TABELA 8): Bolinho com 5% de farinha de
camardo inteiro (CI5), Bolinho com 10% de farinha de camarao inteiro (C110), Bolinho
com 5% de farinha do residuo do camardo (RC5) e Bolinho com 10% de farinha do

residuo do camarao (RC10).

Tabela 8: Composicdo dos bolinhos aromatizados utilizando a farinha do camardo

Macrobrachium amazonicum. CI5 — Bolinho com 5% de farinha de camaréao inteiro, C110

- Bolinho com 10% de farinha de camaréo inteiro, RC5 - Bolinho com 5% de farinha de

residuo de camardo, RC10 - Bolinho com 10% de farinha de residuo de camarao.
Bolinhos aromatizados

Ingredientes CI5 CI10 RC5 RC10
Macaxeira (%o) 88 83 88 83
Aromatizante (%) 5 10 5 10
Ovo (%) 2 2 2 2
Sal (%) 1 1 1 1
Cheiro verde (%) 1 1 1 1
Oleo de soja (%) 1 1 1 1
Cebola (%0) 2 2 2 2

TOTAL (g) 100 100 100 100
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A figura 3 apresenta o fluxograma do processo de producdo dos bolinhos de camaréo
M. amazonicum. A macaxeira descascada foi cozida em panela de pressdo antiaderente
com capacidade de 3 L, durante 10 minutos, apds inicio da pressdo. Para 0 cozimento
utilizou-se a proporcéo de 1:1 em relacdo ao peso da matéria-prima e a agua utilizada no
cozimento com adi¢&o do sal. Apds o cozimento, o material foi colocado em escorredor
para retirar 0 excesso de &gua do cozimento e resfriamento.

Ap0s o resfriamento da macaxeira, foi realizado o amassamento manual e retirada dos
talos. A massa foi transferida para um recipiente e foi acrescentado os outros ingredientes
(cheiro-verde picado, cebola picada, ovo, 6leo de soja e a farinha de camarao). A mistura
dos ingredientes foi realizada de forma manual até a completa homogeneizacdo dos
ingredientes.

A massa homogeneizada foi moldada em forma de bolinhos esféricos com
aproximadamente 20g e empanados em farinha de rosca. Os bolinhos foram embalados a
vacuo e congelados em freezer doméstico (-20°C) até o0 momento de sua utilizag&o.

Os bolinhos foram preparados em fritadeira sem 6leo tipo Air Fryer® por um periodo

de 5 minutos em temperatura de 180°C.

PRODUCAO DA MASSA
 MACAXEIRA CRUA ) INSERCAO DOS OUTROS
¥ INGREDIENTES NA MASSA
LAVAGEM ¥ .
3 HOMOGENEIZACAO DOS
INGREDIENTES
DESCASCAMENTO $
; \ 4 MOLDAGEM DOS
ADICAO DE SAL E BOLINHOS
COZIMENTO 3
A 4 EMPANAMENTO
DRENAGEM $
\ 4 EMBALAGEM
\ AMASSAMENTO / $
CONGELAMENTO

Figura 3: Fluxograma do processo de produgéo dos bolinhos aromatizados com farinha
do camardo Macrobrachium amazonicum.

1.2 Composic¢éo proximal
A analise da composicdo proximal foi realizada, em triplicata, para os bolinhos

aromatizados de camardo. Teor de umidade, cinzas foram determinados por metodos
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preconizados pela Associacdo de Quimicos Analiticos Oficiais (AOAC, 2005). Proteina
e fibra bruta foram determinados de acordo com o IAL (2008). Lipidios foram
determinados pelo método Bligh e Dyer (1959). O valor caldrico foi obtido a partir dos

coeficientes caldricos para proteinas, carboidratos e lipidios (Brasil, 2005).

1.3 Anélise sensorial

Para avaliar a aceitacdo, os bolinhos foram servidos, a um painel de provadores
ndo treinados (N=70), a fim de simular o consumidor comum. As amostras foram
codificadas e oferecidas aos provadores para avaliagdo dos atributos: aparéncia, cor, odor,
sabor, textura e aceitagdo global utilizando uma escala hedonica variando de 1 (desgostei
muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) de acordo com Minim (2013).

O indice de aceitabilidade foi determinado para cada atributo avaliado, utilizando
a escala hedonica e considerando como 100% a pontuacdo maxima alcangada pelo
produto testado. Para o calculo do indice de aceitabilidade (1A) de cada preparacédo foi
utilizada a formula: 1A (%) =A/B*100, onde A = nota média obtida para o produto e B =
nota maxima dada ao produto. Para ser considerado aceito, o produto precisa de um IA
de no minimo 70% (Dutcosky, 2019).

1.4 Analise estatistica

Os dados de composicdo centesimal foram transformados a fim de atender as
premissas da ANOVA. As varidveis de composi¢cdo proximal e analise sensorial dos
bolinhos foram submetidos a ANOVA de uma via e complementada com teste de Tukey
quando houver diferenca significativa (P<0,05) utilizando o software livre R, version
4.1.3 (2022-03-10).

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Bolinhos com 5% de farinha apresentaram teores de umidade de 70,50+0,50 e
71,60+£041% para CI5 e RC5, respectivamente enquanto bolinhos com 10% de farinha
apresentaram 68,76+0,40 e 68,58+0,30%, respectivamente para CI10 e RC10. Os
bolinhos com maior percentual de farinhas de camardo na composicdo apresentaram
menores teores de umidade (TABELA 10).

O teor de umidade nos ingredientes de um alimento vai interferir diretamente no
frescor, na durabilidade e na textura do produto alimenticio (Asmiarsari et al., 2016) mas

tambem pode afetar a aparéncia e o sabor. A macaxeira, 0 ovo, cebolinha, coentro e cebola
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apresentam elevados teores de umidade em sua composicéo (TABELA 9) enquanto a FCI
e a FRC apresentam baixos teores de umidade. A maior participacdo da FCI e da FRC
influenciaram significativamente na diminuicdo dos teores de umidade dos bolinhos

saborizados C110 e RC10 quando comparados com o bolinho CI5 e RC5.

Tabela 9: Composi¢do quimica das farinhas de camardo utilizadas para a producéo dos
bolinhos aromatizados de camardo Machobrachium amazonicum. FRC — Farinha de
residuo de camardo, FCI — Farinha de camarao inteiro.

Parametros FRC FCI
Umidade (%) 5,39 4,64
Proteina (%o) 47,24 69,69
Lipideos (%0) 6,27 6,78
Cinzas (%) 27,61 18,65
Valor Calérico (Kcal.100g?) 297,15 340,90

As farinhas utilizadas apresentam teor de proteina de 47,24 e 69,69% para FRC e FClI,
respectivamente enquanto a macaxeira, segundo a tabela TACO (2011), apresenta
composicdo média de proteina em 1,1%. Os bolinhos saborizados CI10 apresentaram
maior teor de proteina seguido dos bolinhos saborizados RC10 (TABELA 10). Bolinhos
com menor participagdo da FCI e da FRC na sua formulagdo apresentaram teores de
proteina menores.

O teor de proteina € um dos parametros mais importantes na determinacdo da
qualidade nutricional de um alimento (Hayes, 2020). O teor de proteina das farinhas de
camardo demonstra, além da possibilidade de utilizacdo como aromatizante, o potencial
de utilizacdo como suplemento proteico e para a fortificacdo de alimentos. A adicdo das
farinhas resultou em produtos com teor de proteina variando de 4,31 a 7,31%. A maior
participacdo das farinhas na formulagdo dos bolinhos resultou em produtos com maior
teor de proteina. Bolinhos RC10 e CI10 apresentaram maiores teores de proteina quando
comparados com bolinhos RC5 e CI5, respectivamente. Bolinhos CI110 obtiveram maior
teor de proteina quando comparado com os outros bolinhos. Costa et al. (2019) relataram
que a adicdo de camardo em pé aumentou significativamente o teor de proteina de snacks
e Kiranasari et al. (2025) relataram o efeito significativo da adi¢do de pasta de camardo

no teor de proteina em molho de pasta de camaréo.
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A FCI apresenta maior teor de lipideos que a FRC (TABELA 9). Os bolinhos CI10
apresentarem maior teor de lipideos (3,09+0,07%) que os demais bolinhos produzidos
(TABELA 10). Os bolinhos RC10 apresentaram maior concentracdo de lipidios
(2,63+0,02%) quando comparado com os bolinhos RC5 (2,39+0,10%). Os resultados
obtidos foram superiores aos encontrados por Martins et al. (2019) para um snack
extrusado a base de mandioca com adicéo de 7,5% de farinha do camardo M. amazonicum
(0,64+0,02%).

A FRC e FCI sdo definidas como matérias-primas de origem de pescados, ricas em
gorduras (Pigott; Tucker, 1990) (TABELA 9). Contudo, quando misturada com 0s outros
ingredientes para a producédo dos bolinhos resultaram em um produto com menor teor de
gordura. Os lipideos presentes nas farinhas de camardo M. amazonicum Sao ricos em
O0mega 3 e acidos graxos poliinsaturados (PUFAS) que trazem beneficios a saude, por
diminuir a mortalidade relacionada a doenca arterial coronariana (Martins et al., 2017).
Essa caracteristica da farinha do camardo M. amazonicum podem culminar em
propriedades nutracéuticas e funcionais aos bolinhos produzidos.

Os bolinhos RC10 apresentaram 4,08+0,05% de cinzas seguido dos bolinhos CI10 e
RC5 que apresentaram 2,89+0,04 e 2,81+0,08%, respectivamente. Bolinhos CI5
apresentaram menor teor de cinzas (2,29+0,09%) (TABELA 10). A FRC e a FCI
apresentam 27,61 e 18,65% de cinzas em sua composicao, respectivamente (TABELA
9). Os resultados demonstraram que as farinhas do camardo M. amazonicum sdo uma
importante fonte de minerais para o enriquecimento dos bolinhos. Costa et al., 2019
relataram que a adi¢do de camardo em p6 na formulacdo de snacks demonstrou ser eficaz
no enriguecimento mineral do produto (magnésio, potassio, fosforo, ferro e zinco).

A maior quantidade de matéria mineral da FRC, oriundo principalmente do
cefalotérax dos camardes, aliada a maior concentracdo na formulacdo dos bolinhos e ao
menor teor de umidade contribuiram para que os teores de cinzas nos bolinhos
saborizados RC10 apresentassem maior teor de cinzas em sua composi¢do. Camardes e
seus residuos sdo ricos em minerais essenciais como calcio, ferro, magnésio e sodio que
compostos bioativos benéficos para a saide humana (Omar et al., 2025). Além disso, a
FCIl e a FRC apresentaram teores de célcio, fosforo, potassio, magnesio, sodio, manganés,
ferro, cobre e zinco. Esses minerais, aliados a outros compostos bioativos presentes, séo
relatados por apresentaram bioatividades antioxidante, antimicrobiana, antihipertensiva,
e anti-inflamatéria sendo amplamente utilizados nas inddstrias de alimentos para

melhorar a qualidade e as propriedades funcionais dos alimentos (Nirmal et al., 2020).
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Os bolinhos produzidos apresentaram teor de fibra bruta acima de 7% (TABELA 10).
Os teores de fibra bruta dos bolinhos apresentaram diferenca significativa entre 0s
bolinhos produzidos. Martins et al. (2017) determinaram 9,99+0,62% de fibra na farinha
do camardo M. amazonicum, enquanto Martins et al. (2019) determinaram teor de fibra
de 1,15% em salgadinho extrusados & base de mandioca e farinha de camardo M.
amazonicum.

Bolinhos CI10, CI5 e RC5 apresentaram valor caldrico acima de 75 Kcal EB .100g-!
sendo inferiores aos encontrados por Martins et al. (2019) para um salgadinho extrusado
a base de macaxeira (92,5%) e farinha de camardo (7,5%). Essa diferenca pode ser
explicada pela caracteristica do produto produzido. No presente trabalho, os bolinhos
possuem teor de umidade acima de 68% enguanto no trabalho de Martins et al. (2019) os
salgadinhos extrusados apresentaram teor de umidade de 5,33%.

A ANVISA (2005) recomenda a ingestdo diaria de 300g de carboidratos, 75 g de
proteina, 55 g de gordura total, 25 g de fibra em uma dieta de 2000 kcal. Em uma porg¢ao
de 100 g de bolinhos (equivalente a 5 bolinhos, aproximadamente), ira fornecer entre 4,31
(RC5) e 7,31 g (CI10) de proteina, 2,39 (RC5) a 3,09 g (C110) de lipideos, 7,65 (CI10) a
14,63 g (RC10) de fibras e 62,49 (CI10) a 98,20 kcal de EB (RC10) o que equivale, em
porcentagem diaria, a 7,83 a 13% da proteina, 4,34 a 5,61 da gordura total, 30,6 a 58,52%
de fibras e 3,12 a 4,91 % das calorias necessarias para um adulto, respectivamente.

A farinha do camardo M. amazonicum pode ser utilizada para enriquecer
nutricionalmente outras misturas comestiveis, como salgadinhos extrusados, massa de
péo, biscoitos, bolos etc. (Martins et al., 2017), desta forma, agregar valor a um produto
tipo “pré-pronto” como bolinhos & base de macaxeira é altamente rentavel devido ao
consumidor atual optar por uma alimentacdo saudavel, com alto valor nutricional e com
facilidade de preparo. A farinha de camardo e a macaxeira sdo matérias-primas atrativas
para o desenvolvimento de novos produtos, pois, além de serem mais baratos, ndo sdo
necessarios equipamentos extras para seu preparo, 0 que tecnicamente pode ser um ponto

positivo para a industria alimenticia (Martins et al., 2019).
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Tabela 10: Composicao quimica e valor calorico dos bolinhos aromatizados com farinha
de camardo Macrobrachium amazonicum. (CI5 — Bolinho com 5% de farinha de camaréo
inteiro, CI10 - Bolinho com 10% de farinha de camarao inteiro, RC5 - Bolinho com 5%
de farinha de residuo de camardo, RC10 - Bolinho com 10% de farinha de residuo de
camardo). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Bolinhos aromatizados

CI5 Cl10 RC5 RC10
Umidade (%0) 70,50£0,50b  68,76+0,40a 71,60+0,41c 68,58+0,30a
Proteina (%) 5,20£0,16 ¢ 7,31£0,12a  4,31+0,13d 5,99+0,04 b
Lipideos (%0) 2,67+£0,07 b 3,09+0,07a  2,39+0,10c  2,63+0,02 b
Cinzas (%) 2,2940,09 c 2,89+0,04b  2,81+0,08b  4,08+0,05a
Fibra bruta (%) 9,87+2,25ab  7,65+2,26b 9,81+150ab 14,63+2,10a

Valor caldrico (Kcal.100g') 91,11+1,01a  98,20+0,53a 75,09+1,23b 62,49+0,13 b

A aparéncia e cor desempenha um papel importante em produtos alimenticios, sendo
considerada pelo consumidor ao recebé-los (Asmiarsari et al., 2016) com a cor da
superficie dos alimentos sendo o primeiro pardmetro de qualidade avaliado pelos
consumidores e é fundamental para a aceitacdo do produto (Altmann et al., 2023).
Bolinhos com menor quantidade de farinha na formulacdo apresentaram coloracdo mais
clara e mais atrativas para os provadores apds preparo para consumo. Os atributos
aparéncia e cor apresentaram diferenca significativa entre as formulacdes de bolinhos
aromatizados de camardo (TABELA 11). As formulagdes de bolinhos com adic¢ao de 10%
de FRC apresentaram as menores notas atribuidas pelos avaliadores para os atributos
aparéncia e cor.

Martins et al. (2019) determinaram notas 6,03 e 6,47 para os atributos cor e aparéncia,
respectivamente, em salgadinhos extrusados utilizando 7,5% de farinha de camardo e
massa de macaxeira. As notas encontradas pelos referidos autores foram proximas as
notas dos bolinhos RC10 e inferiores as notas atribuidas aos bolinhos CI5, CI10 e RC5.
Kiranasari et al. (2025), relataram a influéncia da adi¢&o da farinha do camardo Acetes
sp. na coloracdo final de um molho aromatizado de camar&o. Assim como no presente
estudo, produtos formulados com maiores concentragdes da farinha de camaréo
apresentaram coloragcdo mais escura e obtiveram menores notas dos avaliadores.

O atributo odor ndo apresentou diferenca significativa entre as notas atribuidas pelos
provadores (TABELA 11). Testar o odor na industria alimenticia é particularmente

importante, pois permite avaliar rapidamente a aceitacdo ou rejeicdo de um produto
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(Asmiarsari et al., 2016) pois muitos consumidores tendem a cheirar os produtos antes de
consumi-los. Os bolinhos apresentaram odor caracteristico de camardo que resultou na
aceitacdo pelo painel de provadores. O odor de camardo é atribuido a compostos
carbonilicos volateis (Yao et al., 2021) que resultaram no odor caracteristico presente nos
bolinhos. O valor médio das notas para o atributo odor foi semelhante ao encontrado por
Martins et al. (2019).

A textura de um produto é influenciada pelo material utilizado na fabricacéo (Fellows,
2000) e pelo teor de agua presente. A diferenca no teor de umidade das farinhas aliado
com as concentracOes nos bolinhos produziu diferencga significativa no teor de umidade
dos bolinhos. Contudo, essa diferenca no teor de umidade nédo afetou a aceitacdo dos
bolinhos no atributo textura (TABELA 11).

Bolinhos aromatizados com 5% de FRC apresentaram as maiores notas nos atributos
sabor e aceitacdo global (TABELA 11), sendo superior as notas atribuidas para as
formulagbes com o FCI, que por usar o camarao inteiro pode ser considerado um produto
nobre e mais caro. O sabor € o fator mais decisivo para que um produto seja aceito ou ndo
pelos consumidores (Asmiarsari et al., 2016) sendo afetado por diversos fatores, incluindo
concentragdo, constituintes quimicos, temperatura e interacbes com outros elementos do
sabor (Ber¢ik et al., 2023). Chang e Fang (2024) estabelecem como principais
responsaveis pelo sabor caracteristico do camardo os aminodacidos livres acido aspartico,
acido glutdmico, glicina e alanina. Esses aminoacidos foram encontrados tanto na FRC
quanto na FCI.

Os bolinhos aromatizados com 10% de FRC apresentaram as menores notas nos
atributos sabor e aceitacdo global denotando a limitacdo no uso de FRC na formulacgéo
dos bolinhos. Kiranasari et al. (2025) indicam que concentra¢fes muito altas de farinha
de camardo podem prejudicar o sabor geral do produto.

Os atributos textura, aparéncia e aceitacdo global de todos os bolinhos foram
superiores a 70% demonstrando aceitacao pelo consumidor dos bolinhos nesses atributos.
O bolinho RC10 apresentou indice de aceitacdo de 67,4 e 69,1% para os atributos, cor e
sabor demostrando a ndo aceitagdo pelos consumidores nesses atributos. Segundo
Dutcosky (2019), o critério para um indice bem aceito deve ser igual ou superior a 70%.
Os resultados demonstram limitacdo da inclusdo da FRC na formulagéo dos bolinhos.
Bolinhos CI5 apresentaram indice de aceitacdo inferior a 70% nos atributos odor. Os
bolinhos RC5 apresentaram os maiores indices de aceitacdo para os atributos odor, sabor,

textura e aceitacdo global. Nesses atributos, os indices de aceitacdo foram superiores a
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80,2%. O indice de aceitacdo dos bolinhos RC5 foram superiores aos encontrados por
Martins et al. (2019) para um salgadinho extrusado com a utilizacdo de 7,5% de farinha
de camardo (78,11%). De maneira geral, bolinho RC5 apresentou a melhor aceitacédo
pelos provadores demonstrando potencial de comercializacdo como alimento pré-pronto
a ser comercializado em gondolas de supermercados, como aperitivos, entradas e

alimentos proteicos na formulacdo de dietas.

Tabela 11: Analise sensorial dos bolinhos aromatizado de camardo Macrobrachium
amazonicum.

Bolinhos aromatizados

Atributos CI5 Cl10 RC5 RC10

Aparéncia 7,50£1,08a 7,09+157ab 7,44+1,68a 6,31+1,87 b
Cor 7,31+1,67a 6,91+1,80ab 7,13+195a 6,06+£2,00 b
Odor 6,16+2,08a 6,81+1,69 a 7,22t1,62 a 6,41+2,12 a
Sabor 6,88+1,79b  6,81+2,13b  7,59+1,43 a 6,22+1,96 C
Textura 6,88+2,08a 6,97+1,93a 7,53t1,52a 6,53t1,70 a
Aceitacdo global 7,03x1,98b  7,16x1,72b  7,63x1,29a 6,35%1,64 C

CI5 — Bolinho aromatizado com 5% de farinha de camarao inteiro, CI110 - Bolinho
aromatizado com 10% de farinha de camardo inteiro, RC5 - Bolinho aromatizado com
5% de Farinha de residuo de camardo, RC10 - Bolinho aromatizado com 10% de farinha
de residuo de camardo. Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

3. CONCLUSAO

Os bolinhos oriundos de farinha de camar&o inteiro de Macrobrachium amazonicum
a 10% apresentaram maiores quantidade de nutrientes, contudo sdo oriundos do camaréo
inteiro que é um produto nobre e encarece 0 processo de producdo. Os bolinhos
formulados com 5% de farinha de residuo da mesma espécie de camardo apresentaram
bons niveis de nutrientes e as melhores notas na avaliagdo sensorial, demonstrando a
melhor utilizacdo do residuo do camardo, para a producdo de novos produtos alimenticios
para a alimentacdo humana, com potencial alternativo de fonte de renda, minimizando o

descarte dos residuos durante o processamento da carne do camaréo.
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CAPITULO V - CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia produtiva do camardo M. amazonicum no Municipio de Parintins € uma
atividade de grande importancia pois gera renda para as comunidades ligadas diretamente
a pesca artesanal do camardo. Contudo, precisa de agdes integradas que envolvam gestao
sustentavel, capacitacdo técnica, organizacdo social e melhoria da infraestrutura de
processamento e comercializagéo.

Grande parte dos trabalhos ligados a pesca e comercializagdo do camarao estdo ligado
a parte antropoldgica e questdes de género uma vez que a pesca desse crustaceo é
realizada, principalmente por mulheres. H& caréncia de trabalhos quanto a eficiéncia de
captura, capacidade de suporte dos ambientes utilizados, tamanho minimo, manejo pos-
captura e, principalmente, processamento e beneficiamento do camarao.

Politicas publicas aliadas a atividades de pesquisa, extensao e inovacao sdo essenciais
para o fortalecimento da cadeia produtiva do camardo. H& a necessidade de implementar
ou aprimorar a infraestrutura de armazenamento, transporte e processamento do camarao,
0 que reduz perdas e agrega valor ao produto. Atuar na capacitacdo e assisténcia técnica
oferecendo treinamentos regulares sobre técnicas de pesca mais eficientes e sustentaveis,
boas praticas de higiene e processamento e gestdo financeira e comercial. Além disso,
faz-se necessario promover tecnologias para o aproveitamento integral do camardo,
gerando novos produtos e reduzindo o desperdicio.

Nesse contexto, 0 aproveitamento integral do camardo é uma estratégia fundamental
que pode transformar a cadeia produtiva do camardo em Parintins, agregando valor,
promovendo a sustentabilidade e aumentando a renda das comunidades pesqueiras.
Através de pesquisas, pode-se aproveitar os residuos de camardo para o desenvolvimento
de novos produtos promovendo o fortalecimento da cadeia produtiva através de
agregacdo de valor e geracdo de novos produtos alimentares transformando "residuo™ em
subprodutos comercializaveis, criando novas fontes de renda para os pescadores e
processadores tais como farinhas, saborizantes, caldos, concentrados proteicos e produtos
pré-prontos para consumos humano. Para isso, faz-se necessario o desenvolvimento de
pesquisas utilizando o camardo Macrobrachium amazonicum e tecnologias mais baratas
e faceis de serem aplicadas por pequenas industrias e por populagdes tradicionais na pesca
do camaréo.

Diversos trabalhos mostram que a farinha de camardo € um produto rico em nutrientes

como proteinas, minerais, aminoacidos essenciais e acidos graxos. Essa farinha pode ser
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produzida e comercializada como tempero para culinéria, ingrediente para ra¢fes animais
de alta qualidade ou como base para outros produtos alimenticios.

Produtos a base de camardo tem grande aceitacdo no mercado consumidor, mas, ainda
hoje, ha caréncia de diversidade de produtos disponiveis nas gdndolas dos mercados. Na
literatura ja existem diversos produtos desenvolvidos com camardo, principalmente com
camardes marinhos. Contudo, esses produtos ndo chegam a ser produzidos pela grande
industria. Desenvolver processos simplificados para a producdo de alimentos a base de
camardo é primordial para garantir a seguranca alimentar e geracdo de renda para
populagdes tradicionais pescadoras de camaréo.

O aproveitamento integral do camar&o pode substituir o modelo linear de extrair, usar
e descartar que gera residuos valiosos ndo aproveitados e descartados no ambiente por
principios da economia circular e sustentabilidade reduzindo significativamente a
quantidade de residuos organicos descartados no meio ambiente, minimizando a polui¢éo
local.

Praticas de sustentabilidade no uso desses crustaceos aliado a produtos de qualidade
sanitaria e nutricional sdo cruciais para a imagem da cadeia produtiva do camarao e pode
ser um diferencial competitivo. Para isso, faz-se necessario a implementacéo de unidades
de processamento do camardo além da organizacdo, capacitacdo, fomento e colaboracao

entre os atores da pesca do camardo e instituicdes de pesquisa.



