Uso alternativo dos residuos de camarao na industria de alimentos: uma revisao
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Resumo

Os residuos de camardo sdo subprodutos do beneficiamento do animal na industria de pescado e
destacam-se por sua composicdo altamente nutritiva. O objetivo deste trabalho foi compilar e
apresentar estudos publicados entre os anos de 2015 e 2025 que utilizaram residuos de camardo como
matéria-prima para a elaboracdo de produtos alimenticios e avaliaram suas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Trata-se de uma revisdo bibliografica integrativa, na
qual foram aplicados os seguintes descritores com os respectivos operadores: “shrimp” AND “waste”
AND “by-products” AND “food”, bem como suas combinagdes em portugués, inglés e espanhol,
utilizando-se as bases de dados Periddicos CAPES, Google Académico e ScienceDirect. Foram
definidas trés etapas de leitura para selecdo e analise: titulo e palavras-chave; resumo e metodologia; e
leitura integral. As buscas resultaram em um total de 1.811 artigos, dos quais 14 atenderam aos
critérios estabelecidos e foram analisados integralmente. A partir dos residuos, foi elaborada uma
variedade de produtos, incluindo sopas, macarrdo, terasi, petis, entre outros. Foi possivel observar que
os residuos agregaram sabor e melhoraram a composi¢do dos produtos, evidenciando a viabilidade de
sua utilizacdo no mercado. A oferta de uma alternativa comercial para essa matéria-prima impacta
positivamente a industria, disponibiliza ao publico produtos com propriedades funcionais e contribui
para a redugao do descarte inadequado, que pode causar prejuizos ao meio ambiente.

Palavras-chave: aproveitamento de subprodutos; camarfo; industria de pescado; produtos
alimenticios; sustentabilidade.

Alternative use of shrimp waste in the food industry: a review

Abstract

Shrimp waste is a by-product of shrimp processing in the seafood industry and is notable for its highly
nutritious composition. The objective of this work was to compile and present studies published
between 2015 and 2025 that used shrimp waste as raw material for the production of food products
and evaluated their physicochemical, microbiological, and sensory characteristics. It was an
integrative literature review, applying the following descriptors with their respective operators:
“shrimp” AND “waste” AND “by-products” AND “food” and their combinations in Portuguese,
English, and Spanish, using the Periodicals CAPES, Google Scholar, and ScienceDirect databases.
Three selection stages were defined for the analysis: title and keywords, abstract and methodology,
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and full reading. The searches resulted in a total of 1,811 articles, of which 14 met the established
criteria and were analyzed in full. From the waste products, a variety of products were developed,
including soups, pasta, terasi, petis, among others. It was observed that the by-products added flavor
and improved the composition of the products, demonstrating the viability of their use in the market.
Offering a commercial alternative for this raw material positively impacts the industry, provides the
public with products with functional properties, and contributes to reducing improper disposal, which
can harm natural resources.

Keywords: fish processing industry, food products, shrimp, sustainability; utilization of by-products.

1 Introducao

A produgdo de camardo tem apresentado crescimento exponencial no Brasil nos ultimos anos, e
diversas cidades do Ceara figuram entre as principais produtoras nacionais. Nesse contexto, a
carcinicultura assume papel de suma importancia para a economia do estado (IBGE, 2024). O camarao
destaca-se como um dos principais produtos de origem marinha na indistria alimenticia, impulsionado
pela elevada demanda de mercado e por seu expressivo valor econémico. Dessa forma, constitui um
insumo de grande relevancia, amplamente comercializado no mercado internacional, apesar de sua alta
perecibilidade (Sydorenko; Petrova, 2021).

A expressiva producdo de camardo envolve, no entanto, questdes relacionadas a alta produgao
de residuos, que sdo predominantemente descartados de maneira incorreta, provocando impacto
negativo para o meio ambiente e desperdicio de partes de um produto que pode ser aproveitado de
maneira integral. Os residuos gerados durante o processamento do camardo correspondem a cerca de
45% a 50% do peso total, o que representa uma quantidade significante de descarte. Embora uma
pequena parcela desse material seja aproveitada na formulacdo de racdes para animais e para a
aquicultura, seu uso ainda ¢ bastante limitado (Nirmal et al., 2020).

As partes de cabeca, casca e cauda do animal sdo ricas em diversos nutrientes. Entre os
principais componentes estdo a quitina (15%-20%), proteinas (15%—40%), sais inorgénicos,
representados pelas cinzas (40%—55%), e carotenoides (15%). Devido a sua composicdo, esses
residuos apresentam um grande potencial de aproveitamento, a fim de agregar valor nutricional a
produtos da industria alimenticia (Fotodimas et al., 2024).

Esses residuos correspondem a materiais ndo aproveitados, que acabam sendo langados no solo,
em aterros sanitarios ou diretamente no mar por meio de sistemas de esgoto. Esse descarte contribui
para a eutrofizagdo dos corpos d’agua, emissdo de odores desagradaveis e liberagdo de gases
poluentes, agravando o efeito estufa e os impactos ambientais associados (Fotodimas; loannou; Kanlis,
2024).

No Brasil, a Lei Federal n® 12.305, sancionada em 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Essa legislagdo tem como foco principal a ndo geragdo, bem
como a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos soélidos, além de garantir a
disposic¢do final adequada dos rejeitos (Brasil, 2010).

Esses residuos podem ser aproveitados através de diversas tecnologias de processamento de
alimentos, de forma a gerar uma ampla variedade de produtos para o consumo humano. Sendo assim,
o aproveitamento dos subprodutos do camardo na industria alimenticia representa uma estratégia
eficaz para reduzir o volume de residuos gerados e minimizar os impactos ambientais, a0 mesmo
tempo em que agrega valor econdmico a cadeia produtiva (Mao et al., 2017).

Diante disso, o objetivo deste estudo foi compilar e analisar os estudos publicados nos tltimos
10 anos que utilizaram os residuos de camardo para formula¢do de produtos alimenticios ¢ avaliaram
suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e/ou sensoriais.

Este estudo esta estruturado em quatro se¢des principais. Inicialmente, a fundamentagao teérica
(se¢do 2) aborda o contexto da producao e dos residuos originados no beneficiamento do camardo. Em
seguida, os métodos de pesquisa (se¢do 3) descrevem os critérios de selecdo, compilagdo e analise dos
estudos publicados entre 2015 e 2025 que utilizaram residuos de camardo na formulacdo de produtos
alimenticios e avaliaram suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e/ou sensoriais.
Posteriormente, a se¢do de resultados e discussdo (se¢do 4) apresenta a sistematizagdo dos dados
encontrados, analisando os principais achados quanto ao potencial de aplicagdo, qualidade e
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aceitabilidade dos produtos desenvolvidos. Por fim, nas consideracdes finais (segdo 5), sdo sintetizadas
as evidéncias obtidas, destacando-se as contribuicdes do estudo e as perspectivas para pesquisas
futuras na area.

2 Fundamentacio tedrica

Esta secdo fornece os conhecimentos teoricos relacionados com a tematica deste estudo, a saber,
a producdo de camardo, destacando os aspectos relacionados ao cultivo e a importancia dessa
atividade, a geracdo de residuos decorrente do processamento do camardo e os impactos associados ao
seu descarte, o camardo na industria pesqueira, considerando sua relevancia economica e produtiva, e
a utilizacao de residuos na industria de alimentos, com destaque para o potencial de reaproveitamento,
agregacgdo de valor e contribuigdo para praticas mais sustentaveis.

2.1 Producao de camarao

Entre os paises com maior producdo de camardo no mundo, estdo Equador, China, India, Vietna
e Indonésia, sendo que o continente asiatico é responsavel por mais de 80% da producdo mundial
(Jory, 2023). No Brasil, o Ceara lidera a producdo de camardo no Brasil, destacando-se pela expansao
da atividade para o sertdo, com uso de dguas salobras em 4reas secas. O Rio Grande do Norte segue
como referéncia na interiorizagdo, investindo em biosseguranca, legislagdo moderna e controle de
qualidade. A Paraiba consolida-se como polo produtor por meio de capacitagao e assisténcia técnica,
enquanto Pernambuco fortalece o setor com o associativismo e a organizagdo da cadeia produtiva,
ampliando a competitividade no mercado interno e externo. Esses quatro estados representam cerca de
83% da produgdo nacional de camardo no Brasil (Brasil, 2025). Segundo os dados mais recentes do
IBGE, a produgao brasileira de camarao ultrapassou 146 mil toneladas em 2024 (IBGE, 2024).

2.2 Geracao de residuos

Nos tultimos anos, a geracdo de residuos provenientes do processamento de camardo tem
crescido de forma expressiva, acompanhando a expansdo do comércio do produto. Os descartes das
etapas de pré-processamento, geralmente destinados a areas costeiras, representam uma séria ameaga
ambiental (Bassig et al., 2021). Em escala global, estima-se que a industria de processamento de
camarao produza mais de 700 mil toneladas de residuos de casca (Singh et al., 2018). Além disso, a
propria carcinicultura contribui para a poluigdo por meio de efluentes ricos em matéria orgénica e
nutrientes em excesso, evidenciando a urgéncia de estratégias que promovam o aproveitamento
sustentavel e a otimizac¢ao da produgao nesse setor (Iber; Kasan, 2021).

2.3 O camario na industria pesqueira

O camardo e seus derivados destacam-se no mercado de frutos do mar por apresentarem sabor e
aroma peculiares, o que os fazem serem bastante apreciados pelos consumidores. Trata-se de um
produto bastante valorizado dentro da industria pesqueira e tradicionalmente consumido na forma
fresca, no entanto, o camarao ¢ facilmente comprometido pela deterioragdo, sofrendo alteragdes de
qualidade dentro de curto periodo fora das condig¢des ideais. Isso ocorre em razdo da presenga de
compostos nitrogenados nao proteicos, do elevado teor de umidade, do pH préximo a neutralidade e da
acdo de enzimas digestivas, fatores que o tornam instavel. Diante desse cenario, torna-se indispensavel
o emprego de técnicas de processamento que assegurem a preservacdo da qualidade para o consumo e
ampliem sua viabilidade no mercado sob diferentes formas de comercializacdo (Rossi; Grosso;
Delerue-Matos, 2024).

De acordo com o relatério SOFIA 2024, o camarao-branco-do-pacifico, Penaeus vannamei, foi
a espécie aquatica mais produzida no mundo em 2022, alcancando 6,8 milhdes de toneladas,
principalmente por meio da aquicultura. No comércio internacional, as exportacdes de camardo
totalizaram US$ 32,3 bilhdes em 2022, correspondendo a 17% do valor total do comércio de produtos
aquaticos. Esse desempenho tornou o camardo o segundo grupo de produtos aquicolas mais valioso do
setor, atras apenas do salmao (FAO, 2024).

2.4 Uso dos residuos na industria de alimentos
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Recentemente, se tem investigado acerca da “economia circular”’, um modelo que valoriza a
reutilizagdo, reparacdo, renovacdo ou reciclagem, em vez do mero descarte, a fim de provocar um
bem-estar econdmico e ambiental (Yusoff er al., 2025). Buscar alternativas para a utilizagdo de
residuos na industria alimenticia traz mais lucro para a industria do pescado, além de diminuir a
pegada de carbono e preservar recursos naturais a curto e longo prazo. Produtos alimenticios
fabricados com adicdo de residuos de camarao foram desenvolvidos por todo o mundo, e podem ser
altamente benéficos para a saiide humana, visto a densidade nutricional da matéria-prima, composta
por uma gama de macro ¢ micronutrientes ¢ compostos funcionais (Fotodimas; loannou; Kanlis,
2024). Varios estudos ja atestaram a composi¢ao nutricional riquissima dos residuos de camardo, com
os teores de quitina/quitosana, proteinas/peptideos, pigmentos, enzimas e lipideos, que podem agregar
valor em varios produtos para consumo animal e humano (Liu et al., 2021).

3 Método de pesquisa

Este estudo consiste em uma revisao bibliografica do tipo integrativa, conduzida com base em
uma metodologia adaptada (Botelho; Cunha; Macedo, 2011). De acordo com esses autores, a revisao
integrativa permite reunir e sintetizar resultados de diversas pesquisas ja publicadas, possibilitando a
constru¢do de novos conhecimentos a partir das evidéncias existentes. Com o objetivo de analisar o
que ja foi produzido sobre um determinado assunto, esse tipo de revisdo segue um conjunto de etapas
organizadas de forma sistematica.

Foram considerados estudos que apresentassem alternativas de uso para os residuos de camarao
na industria alimenticia, e realizassem analise fisico-quimica, microbioldgica e/ou sensorial no
produto.

A coleta dos dados foi realizada no periodo de margo a maio de 2025, sendo utilizadas as bases
de dados Periodicos CAPES, Google Académico e ScienceDirect. Buscou-se artigos publicados e
indexados entre os anos de 2015 e 2025, nas linguas inglesa, portuguesa e espanhola.

Para a obtengdo dos artigos, foi realizada uma busca utilizando os seguintes descritores,
combinados por meio dos respectivos operadores booleanos: “shrimp” AND “waste” AND
“by-products” AND “food” e suas combinag¢des em portugués, inglés e espanhol.

3.1 Critérios de inclusio e exclusao

Os critérios utilizados para incluir os estudos na selecdo foram: I - publica¢Ges realizadas entre
2015 e 2025; II - artigos cientificos completos redigidos em portugués, espanhol ou inglés; III -
pesquisas originais que tratassem do desenvolvimento e da caracterizagdo fisico-quimica,
microbiologica e/ou sensorial de alimentos produzidos com residuos de camarao.

Foram excluidos da analise: I - trabalhos divulgados em anais de eventos, monografias,
dissertacdes, teses, editoriais de jornais e artigos de revisdo; II - estudos que ndo estivessem
relacionados ao tema proposto; III - publicagdes repetidas nas bases de dados consultadas.

As buscas realizadas nas bases de dados identificaram um total de 1.811 artigos, que
inicialmente foram analisados com base no titulo e nas palavras-chave, resultando em 41 estudos
selecionados. Em seguida, foram avaliados os resumos e as metodologias desses trabalhos, restando 20
artigos. Apds a exclusdo daqueles que ndo atendiam a tematica proposta ou que estavam duplicados
nas bases, chegou-se a amostra final do estudo. Apds uma analise criteriosa ¢ objetiva, foram
selecionados 14 artigos que atendiam plenamente aos critérios estabelecidos, os quais foram avaliados
em sua totalidade (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma da metodologia de pesquisa dos artigos
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4 Resultados e discussao
Esta secdo apresenta e discute os principais resultados da literatura selecionada, com base nos
estudos sintetizados no Quadro 1, que retne os trabalhos analisados nesta revisdo. Por tultimo
realiza-se a comparagao dos resultados, destacando afinidades, contradigdes e lacunas existentes.
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Quadro 1 — Aspectos relevantes dos estudos selecionados sobre 0 uso de residuos de camardo na industria
alimenticia (2015-2025)

Uso de residuos de camaréo
ID ~ - . Local do A
Produto elaborado Concentracao Analise realizada estudo Referéncia
Chips enriquecidos com Fisico-quimica e Ikasari e
Al 'Ps entlq 1%, 3% ¢ 5% quit Indonésia |  Hastarini
camario sensorial
(2016)
40,6%, 35%, | Fisico-quimica, tempo de co Sedyaaw et al.
A2 | Chutney 30%, 25%, 45% prateleira e sensorial India (2024)
Fisico-quimica,
microbioldgica, perfil de , .
A3 | Farinha de residuos 100% aminoacidos, Equador Suzﬁeégél;a; et
digestibilidade in vitro e ’
aflatoxinas
Fisico-quimica, Antunes-Valca
A4 | Macarrdo 0,9% ¢ 3,1% microbioldgica e Brasil reggi et al.
aceitacdo (2016)
A5 | Macarrio 15%, 20% ¢ 25% Fisico-quimica ¢ Brasil | Gomesetal.
sensorial (2020)
Petis (pasta saborizante
escura) de residuos de 85,9%, 88,96%, | Fisico-quimica e ... | Harianti et al.
A6 | camardo com adi¢do de N o . Indonésia
. . 92,25% ¢ 95,7% sensorial (2024)
klwuak fruit (Pangium
edule)
Fisico-quimica,
A7 Po6 de camardo para adigdo 100% proprledadgs fisicas, Filipinas Bassig et al.
em preparagoes sensorial e (2021)
microbioldgica
A8 Po6 de camardo para adicdo 100% F1S}co-q}11rf11§a e México Jiménez-Gome
em preparacdes microbioldgica z et al. (2024)
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Uso de residuos de camario
ID ~ - . Local do A
Produto elaborado Concentracao Analise realizada estudo Referéncia
Fisico-quimica, atividade Davakar et al
A9 | Po de carotenoproteina 100% antioxidante, FTIR e India Y '
(2022)
SEM
Fisico-quimica e . Gomes et al.
A10 | Pesto 100% e 70% . Brasil
sensorial (2019)
Salgadinho extrusado com Fisico-quimica e Manikandan et
All | farinha de residuos de 5%, 10% e 15% qu fndia
~ sensorial al. (2020)
camardo
Fisico-quimica, ..
A12 | Sopa desidratada - microbioldgica e Brasil Qoradini et al.
. (2021)
sensorial
Fisico-quimica, Quaresma ef
A13 | Sopa desidratada 30% e 40% microbioldgica e Brasil
. al. (2024)
sensorial
Terasi em p6 fermentado Fisico-quimica, sensorial L. Amalia, Ryiadi
Al4 ~ 35% . N Indonésia e Anggo
com cabecga de camarao e microbiologica (2025)

ID: identificagdo do artigo; (—): dado ndo explicitado no estudo.
Fonte: dados da pesquisa

O estudo Al avaliou a elaboragdo de formulagdes de chips a base de batata-doce e fruto de
lindur (Bruguiera gymnorrhiza) [mangue-laranja-de-folhas-grandes ou mangue-oriental], com adi¢do
de farinha de casca de camardo (Penaeus vannamei) em diferentes concentragoes (0%, 1%, 3% e 5%),
analisando composi¢@o centesimal, textura e aceitagdo sensorial. Os resultados indicaram teores de
umidade entre 3,22% e 4,42%, proteinas de 3,77% a 5,83% e cinzas de 3,33% a 4,94%, evidenciando
que a incorporagdo da farinha de casca de camardo promoveu aumento significativo nos teores
proteico e mineral, especialmente nas formulagdes com 5% de adigdo. A analise de textura demonstrou
variagdes na crocancia conforme a propor¢do dos ingredientes, com valores entre 341 g/cm? e 530
g/cm?. Na avaliagdo sensorial, as formulagdes com 3% de farinha de casca de camardo apresentaram
bom desempenho para sabor, textura e aceitabilidade global, sendo a maior aceitacdo observada nos
chips com proporcdo 40:60 (/indur:batata). Os resultados indicam que niveis moderados de adi¢do de
residuos de camardo podem melhorar o valor nutricional sem comprometer a aceitagdo sensorial do
produto (Ikasari; Hastarini, 2016).

O estudo A2 investigou o aproveitamento de cabecas de camardo (Penaeus spp.) para a
producdo de chutney em po6, com o objetivo de avaliar sua qualidade nutricional, estabilidade
fisico-quimica, microbioldgica e aceitacao sensorial durante o armazenamento a temperatura ambiente
por até 60 dias. A viabilidade de produgdo de chutney em p6 demonstrou elevado valor nutricional e
alto teor mineral. Durante 60 dias de armazenamento a temperatura ambiente, o produto manteve
estabilidade fisico-quimica, microbiologica e sensorial, com pardmetros de pH, TMA-N, TVB-N e
contagem bacteriana dentro dos limites de aceitabilidade. A aceita¢do sensorial permaneceu elevada ao
longo do periodo, evidenciando o potencial do produto para consumo humano, comercializagdo e
aproveitamento sustentavel de residuos da industria do camarfo (Sedyaaw et al., 2024).

O terceiro artigo (A3) avaliou a caracterizagdo da farinha de exoesqueleto de camardo obtida
por diferentes métodos de secagem, comparando processos realizados sobre o solo e sobre tela. A
secagem em tela apresentou maior rendimento e melhor qualidade nutricional, com elevados teores de
proteina, bom perfil de aminoacidos essenciais e alta digestibilidade. Os parametros microbiologicos
permaneceram abaixo dos limites legais, porém a presenca de Salmonella foi detectada apenas na
secagem direta ao solo. Os niveis de aflatoxinas encontraram-se dentro dos padrdes internacionais de
seguranga. A secagem sobre malha apresentou maior rendimento, melhor perfil nutricional, maior
digestibilidade proteica e menor risco microbiologico, configurando-se como o método mais eficiente
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para a obtencdo da farinha de exoesqueleto de camardo, com potencial aplicagdo em ragdes e
formulagdes alimenticias (Suarez-Villa et al., 2023).

O estudo A4 avaliou a incorporacao de extrato carotenoidico (ERC 10%), obtido de residuos de
camarao rosa (Penaeus brasiliensis ¢ P. paulensis), em massas alimenticias frescas, por meio da
analise de parametros fisico-quimicos, cromaticos, microbioldgicos e sensoriais. Foram desenvolvidas
trés formulagdes (controle, 0,9% e 3,1% de ERC 10%). A adigdo do extrato ndo comprometeu a
umidade nem o tempo de cozimento, mantendo-se dentro dos padrdes legais, embora tenha reduzido a
absorcdo de agua e promovido alteragdes na perda de solidos. Observou-se impacto significativo nos
parametros de cor, com redu¢do da luminosidade e aumento dos tons vermelho e amarelo, tanto na
massa crua quanto na cozida, indicando intensificacdo de tonalidades alaranjadas. As analises
microbiologicas atenderam aos padrdes de seguranca alimentar, com auséncia de patdgenos e baixas
contagens microbianas. Os resultados demonstram que a incorporagdo de extrato carotenoidico
proveniente de residuos de camardo ¢ tecnologicamente viavel, conferindo melhorias cromaticas as
massas sem comprometer a qualidade fisico-quimica e a seguranga microbioldgica do produto
(Antunes-Valcareggi et al., 2016).

O estudo AS avaliou a incorporagdo de farinha de residuos de Macrobrachium rosenbergii
(15%, 20% e 25%) na formulacdo de macarrdo, em comparagao a um controle sem adi¢do, analisando
parametros fisico-quimicos e sensoriais. A inclusdo da farinha promoveu aumento progressivo do teor
proteico e de cinzas, com reducdo dos carboidratos e do valor caldrico, caracterizando enriquecimento
nutricional das massas. O teor de lipidios apresentou pouca variagdo entre os tratamentos. A avaliagcdo
sensorial indicou que sabor, aceitagdo global ¢ indice de aceitacdo ndo diferiram significativamente do
controle, mantendo niveis aceitdveis em todas as formulagdes. Apesar da redugdo nos atributos de
aparéncia, cor e textura com o aumento da incorporagdo, as formula¢des com 20% e 25% de farinha
apresentaram aceita¢do satisfatoria. Os resultados demonstram que a farinha de residuos de camarao
constitui uma alternativa viavel para o enriquecimento proteico de massas, sendo nutricionalmente
recomendada a incorporagdo a partir de 20% na formulagdo de macarrdo (Gomes et al., 2020).

No estudo A6, foram desenvolvidas quatro formulagdes de petis elaboradas com caldo
proveniente de residuos de camardo, acrescidas de diferentes concentragoes de kluwak (A: 0 g; B: 10
g; C: 20 g; D: 30 g), todas produzidas em triplicata. Realizou-se a caracterizagdo fisico-quimica
(umidade e proteina), seguida da avalia¢do sensorial. A caracterizagao fisico-quimica das formulagdes
de petis evidenciou aumento progressivo no teor de umidade com a elevagdo da concentracdo de
kluwak, variando de 25,02% no tratamento controle (A) a 54,39% no tratamento com 30 g (D). Em
contrapartida, observou-se redugao gradual nos teores de proteina, que decresceram de 16,42% (A)
para 12,82% (D), possivelmente em funcdo do efeito de diluicdo da fracdo proteica. A anélise
sensorial demonstrou que todas as formulagdes apresentaram aceitabilidade dentro dos padrdes
recomendados. O tratamento D destacou-se com as maiores médias para aparéncia, aroma, sabor e
textura, indicando que a maior concentracdo de kluwak contribuiu positivamente para as caracteristicas
sensoriais do produto. Em contraste, o tratamento B apresentou os menores escores, especialmente
para sabor e textura. De forma geral, os resultados confirmam a viabilidade tecnolégica do uso de
residuos de camardo associados a adi¢ao de kluwak na elaboragdo de petis (Harianti et al., 2024).

No estudo A7, avaliou-se o aproveitamento de residuos de cabeca de camardo para a producdo
de farinha em duas formulagdes: com casca (SHPwc) e sem casca (SHPwoc). As analises
fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas demonstraram que ambas as farinhas apresentaram baixa
atividade de 4gua, elevada estabilidade oxidativa e composicdo centesimal favoravel, com alto teor
proteico e baixos teores de umidade e lipideos. A farinha com casca apresentou maior rendimento de
processamento e maior teor de cinzas, enquanto a farinha sem casca destacou-se por maior
solubilidade e melhor aceitagdo sensorial. Durante sete meses de armazenamento, ambas as
formulagdes se mantiveram dentro dos padrdes microbiologicos de segurancga, indicando adequada
estabilidade e potencial de aplicagdo como ingrediente em alimentos de valor agregado (Bassig ef al.,
2021).

O oitavo estudo (A8) caracterizou uma farinha obtida do exoesqueleto de camardo-marrom
(Farfantepenaeus aztecus), produzida por desidratagdo em ar quente e moagem, com o objetivo de
avaliar seu valor nutricional e potencial de aplicagdo. A composi¢do centesimal indicou elevado teor
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proteico (45,40%), lipidios moderados (10,74%), cinzas (5,93%), baixa umidade (6,1%) e alto teor de
carboidratos totais com fibra (31,83%), conferindo boa estabilidade ao produto. A analise mineral
revelou concentragdes relevantes de calcio, sodio, fosforo e ferro, além de zinco, manganés e cobre,
destacando a farinha como fonte mineral importante. A presenga significativa de quitina na fra¢ao de
carboidratos reforga seu potencial para a obten¢do de derivados, como a quitosana. De modo geral, a
farinha apresentou elevado valor nutricional e potencial de uso nos setores alimenticio, de saude e
nutri¢ao, além de contribuir para a valorizagdo econdmica de residuos e para a sustentabilidade
ambiental, embora sejam necessarios estudos adicionais sobre aplicagdes e aceitabilidade
(Jiménez-Gomez et al., 2024).

No nono estudo (A9), foram caracterizados pds de carotenoproteina obtidos a partir de residuos
de cabega e casca de camardo-branco-do-Pacifico (Litopenaeus vannamei), por meio de hidrolise
enzimatica com papaina e secagem por spray-drying. O rendimento do processo variou entre 18% e
22%, e os pos apresentaram elevado teor proteico (53,4%—57,9%), baixos teores de lipidios
(6,2%—8,8%), cinzas entre 9,1% e 10,5% e umidade inferior a 5%, indicando estabilidade para
armazenamento. Ambas as amostras exibiram elevada atividade antioxidante, com destaque para o po
obtido de residuos de cabeca (CPSH), que apresentou maior capacidade antioxidante nos ensaios
DPPH e¢ FRAP. As analises espectroscopicas (FTIR) indicaram maior presenga de peptideos e
aminoacidos de baixo peso molecular no CPSH, enquanto a microscopia eletronica de varredura
revelou diferencas morfologicas entre os pds. Os resultados demonstram que as carotenoproteinas
obtidas de residuos de camardo apresentam potencial para aplicacdo como antioxidantes naturais,
ingredientes funcionais em alimentos ¢ suplementos para nutri¢ao animal (Dayakar et al., 2022).

O décimo estudo (A10) desenvolveu pesto a partir de residuos de camarao em trés formulagoes
(controle, com NaCl e com gergelim + NaCl) e avaliou sua composi¢do centesimal e aceitagdo
sensorial. As formulagdes apresentaram teores de umidade entre 55,74 g/100 g ¢ 60,14 g/100 g,
proteinas entre 17,86 g/100 g e 20,10 g/100 g, lipidios entre 10,02 g/100 g e 15,20 g/100 g e valores
energéticos de 185,91 kcal/100 g a 207,29 kcal/100 g. A adicdo de gergelim e sal elevou o teor
proteico e de cinzas, além de melhorar o perfil sensorial. A avaliagdo heddnica indicou boa aceitagdo
global para todas as amostras, com indices de aceita¢do superiores a 75% e maior intengdo de compra
para a formulagdo com gergelim e NaCl. Os resultados evidenciam o potencial do uso de residuos de
camardao na formula¢do de alimentos condimentados, como o pesto, apresentando qualidade
nutricional e aceita¢do sensorial adequadas para consumo humano (Gomes et al., 2019).

O estudo A1l avaliou a incorporagdo de farinha de residuos de camar@o (FRC) em formulagdes
de salgadinho extrusado, comparando um tratamento controle com formulagdes contendo 5%, 10% e
15% de FRC. Realizou-se a caracterizacdo fisico-quimica (umidade, proteinas, lipideos, cinzas e
carboidratos), seguida da avaliagdo sensorial (aparéncia e cor, crocancia, odor, sabor, textura e
aceitabilidade geral). As andlises fisico-quimicas evidenciaram que o aumento da concentracdo de
FRC promoveu elevagao nos teores de umidade, proteinas e cinzas, com destaque para o incremento
proteico de 8,73% no controle para 13,07% na formulagdo com 15% de FRC. Em contrapartida,
observou-se reduc¢do progressiva no teor de carboidratos, enquanto os teores de lipideos permaneceram
relativamente constantes entre as formulagdes. Na avaliacdo sensorial, a adicdo de FRC influenciou a
aceitacdo do produto de maneira dependente da concentragdo. A formulagdo contendo 5% de FRC
apresentou os maiores escores para os atributos sensoriais avaliados e para a aceitabilidade geral,
superando inclusive o tratamento controle. Por outro lado, a formulagdo com 15% de FRC apresentou
rejeicao significativa, atribuida principalmente ao odor intenso de camardo. Esses resultados indicam
que niveis moderados de adicdo de FRC favorecem o equilibrio entre valor nutricional e aceitacdo
sensorial, destacando a formulacdo com 5% como a mais adequada para aplicagdo industrial
(Manikandan et al., 2020).

O estudo Al12 desenvolveu trés tipos de farinha de Macrobrachium amazonicum (farinha de
camardo inteiro, limpo e de residuos) e avaliou sua aplica¢do na formulagao de sopas instantdneas com
10% de inclusdo. As farinhas apresentaram baixos teores de umidade e elevado contetdo proteico,
destacando-se a farinha de camardo limpo, enquanto a farinha de residuos apresentou maior teor de
cinzas, refletindo seu elevado contetdo mineral. As sopas formuladas apresentaram diferengas
significativas no teor de proteinas e cinzas, mantendo pH préoximo a neutralidade e composicao
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equilibrada. Todas as amostras atenderam aos padrdes microbiologicos de seguranga. A avaliagdo
sensorial indicou boa aceitacdo geral, com destaque para a sopa elaborada com farinha de residuos,
que apresentou as melhores médias de aroma, impressdo global e intencao de compra. Os resultados
evidenciam o potencial das farinhas de camardo, especialmente a de residuos, como ingredientes
nutricionalmente relevantes e sensorialmente aceitos, além de promoverem o aproveitamento
sustentavel de subprodutos da carcinicultura (Coradini et al., 2021).

O décimo terceiro estudo (A13) utilizou residuos do camardo-da-Amazoénia (Macrobrachium
amazonicum) para a elaboracdo de saborizante e sopas desidratadas. O saborizante apresentou 5,98%
de umidade, 71,25% de proteina bruta, 10,05% de lipidios e 23,86% de cinzas, evidenciando elevado
aporte nutricional. Nas sopas formuladas, os teores variaram de 7,01% a 7,29% de umidade, 57,73% a
62,36% de proteina bruta, 3,58% a 4,20% de lipidios, 19,68% de cinzas e aproximadamente 11% de
carboidratos, confirmando elevado valor proteico. A analise microbioldgica demonstrou conformidade
com a legislagdo vigente, com auséncia de Salmonella spp., coliformes termotolerantes < 3 NMP/g e
estafilococos coagulase positiva < 10 NMP/g. Na avaliagdo sensorial, ambas as formulagdes
apresentaram boa aceitagdo, sendo classificadas entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, com
médias para cor variando de 6,75 a 6,81, aroma de 6,75 a 6,84, sabor de 7,09 a 7,38 e textura de 6,53 a
7,31, destacando-se a formulacdo com 30% de saborizante (F2) como a preferida pelos avaliadores.
Esses resultados demonstram que a utilizagdo de residuos de camardo na forma de saborizante em
sopas desidratadas agrega valor nutricional, assegura seguranca microbioldgica e apresenta adequada
aceitacdo sensorial, configurando uma alternativa vidvel e sustentavel para a industria alimenticia
(Quaresma et al., 2024).

No décimo quarto estudo (A14), foi desenvolvido terasi em po6 a partir de cabegas de camardo
submetidas a fermentagdo por 3, 9 e 18 dias, com avaliagdo de parametros fisico-quimicos, atividade
antioxidante, estabilidade microbioldgica e aceitagdo sensorial. As cabecas frescas apresentaram
elevada umidade (> 70%) e maior suscetibilidade microbiologica, evidenciando sua alta
perecibilidade. Apds a secagem, a umidade foi reduzida para aproximadamente 5%—7%, com
concentracdo proteica (~40%-42%) e maior estabilidade do produto. Durante a fermentacdo,
observou-se aumento progressivo do teor de proteinas, alcancando 47,5% apos 18 dias, enquanto a
umidade permaneceu baixa (< 7%) e os lipidios estaveis (9%—11%). A maior atividade antioxidante
foi registrada na amostra fermentada por 9 dias, sugerindo formacgdo de compostos bioativos
intermedidrios. Todas as amostras apresentaram seguranga microbiologica, com baixas contagens
microbianas (< 10> UFC/g) e auséncia de patdgenos. Sensorialmente, o ferasi fermentado por 18 dias
obteve a maior aceitacdo global, indicando seu potencial como ingrediente alimentar e condimento de
valor agregado (Amalia; Riyadi; Anggo, 2025).

Nos estudos analisados, observou-se que a incorporagdo de residuos de camardo em diferentes
tipos de alimentos promove aumento proporcional no teor proteico do produto final, que pode
apresentar valores superiores a 35%—40% de proteina bruta, semelhante ao demonstrado por
Gongalves e Santos Junior (2019). Esse incremento estd diretamente relacionado a concentragdo
proteica do residuo apos processamento, principalmente quando submetido & secagem, tecnologia
utilizada na maioria dos produtos, que reduz a umidade, concentra nutrientes e contribui para
estabilidade microbiologica.

Sousa, Cunha e Santos (2018) corroboraram que produtos elaborados com farinha de residuo
seco apresentam parametros microbiologicos dentro dos limites estabelecidos pela legislagao,
evidenciando que a secagem, quando associada a boas praticas de fabricac@o, constitui um método
seguro para consumo humano.

Quanto a aceitabilidade e sabor, foram encontrados valores discrepantes entre os estudos, sendo
alguns bem aceitos e outros com resultados insatisfatorios, entre diferentes categorias de produtos e
percentuais de incorporagdo. Outros estudos também mostram que produtos a base de residuos de
camardo podem ser bem aceitos, mesmo em proporgoes crescentes (Fernandes et al., 2013; Gongalves;
Santos Junior, 2019), enquanto também pode existir uma relagdo inversamente proporcional entre a
porcentagem de incorporagao ¢ a aceitabilidade, conforme apresentado por Rizkiyanda et al. (2024).

Por outro lado, destaca-se que os residuos apresentam teor elevado de cinzas, reflexo da alta
concentracdo mineral proveniente do exoesqueleto, o que pode impactar as caracteristicas
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fisico-quimicas das formulagdes e deve ser considerado no desenvolvimento de novos produtos (Omar
et al., 2025). Desse modo, é também importante ponderar o teor de consumo dos residuos, visto que
doses excessivas de alguns materiais inorganicos podem causar intoxica¢ao (Cozzolino, 2016).

Observou-se ainda, a utilizagdo de diferentes espécies de camardo em distintas localidades,
evidenciando a diversidade de matérias-primas avaliadas. Entre os trabalhos desenvolvidos no Brasil,
destacaram-se duas espécies nativas Macrobrachium amazonicum e Penaeus brasiliensis.

De modo geral, os resultados demonstram que os residuos das distintas espécies de camarao
apresentam elevado potencial de aproveitamento na industria de alimentos, tanto sob a perspectiva
nutricional quanto tecnologica e econdmica.

5 Consideracoes finais

Tendo em vista a analise dos resultados, evidenciou-se a versatilidade do aproveitamento de
residuos de camardo na obtencdo de novos produtos alimenticios, seja como ingrediente coadjuvante,
seja como componente principal das formula¢des. Esses residuos demonstraram capacidade de agregar
valor nutricional e sensorial as preparagdes, enquanto a aplicacdo de técnicas de processamento, como
desidratacdo e spray-drying, contribuiram para o aumento da vida de prateleira e a preservacao de suas
propriedades nutricionais e funcionais.

Os subprodutos do camardo destacaram-se pelos elevados teores de proteinas, minerais,
carotenoides e compostos bioativos com atividade antioxidante, os quais foram incorporados com
sucesso em diferentes matrizes alimentares, incluindo massas alimenticias, molhos, ferasi e sopas. Os
estudos analisados indicaram que a inser¢do desses residuos em produtos de ampla comercializagéo é
tecnicamente viavel, em razdo da boa aceitagdo sensorial observada.

Esta pesquisa possibilitou a sistematizagdo de diferentes aplicacdes alternativas para os residuos
de camardo, ampliando as perspectivas de aproveitamento dessa matéria-prima no desenvolvimento de
produtos alimenticios. Nesse contexto, a utilizacdo de subprodutos oriundos do processamento de
camardo configura-se como estratégia potencial para a agregac¢do de valor, mitigagdo de desperdicios e
elaboragdo de alimentos com maior densidade nutricional, em consonancia com os principios da
sustentabilidade e da economia circular.

Além disso, ressalta-se a importancia da continuidade de investigagdes cientificas voltadas a
inovacdo no desenvolvimento de novos produtos, bem como a avaliagdo dos impactos econdmicos e
ambientais associados ao aproveitamento desses residuos, visando ao fortalecimento da
sustentabilidade e a consolidacdo de praticas mais eficientes na cadeia produtiva.
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