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RESUMO: O Litopenaeus vannamei é o camarao mais cultivado na aquicultura. Além da alta producéo,
destaca-se pelo valor nutricional. Indastrias inovam para criar produtos a base de camarao, atendendo
as demandas dos consumidores e destacando-se no mercado. As principais formas de comercializa¢do
do camardo sao in natura ou filé. Uma das formas de aproveitar integralmente os residuos oriundo do
processamento do camarao é a producao de farinha. O tipo de processamento ou beneficiamento que
0 camardo é submetido, pode dificultar a identificacdo da espécie pelo consumidor, facilitando a
realizacéo de fraudes. O uso de is6topos estaveis de carbono permite caracterizar o material estudado.
Assim, fraudes podem ser identificadas pelas variagdes de 613C conforme a origem e alimentacdo do
camardo. O trabalho teve como objetivo, caracterizar os valores da composicdo isotopica do carbono
(6'3C) da farinha produzida a partir dos residuos oriundos do processamento do camarao Litopenaeus
vannamei criado em cativeiro. As amostras de carapaca, cefalotérax , intestino e farinha de camaréo,
foram preparadas e encaminhadas para analise isot6pica. Os resultados obtidos permitem caracterizar
isotopicamente a farinha de camaréo e determinar a porcentagem de contribuicdo de suas fontes.
Isotopicamente, a farinha de camardo apresentou uma maior contribuicdo do sistema gastrointestinal.
A espectrometria de massa de razdo isotopica demonstrou ser uma técnica analitica eficaz para
caracterizar a farinha obtida a partir dos residuos de camardo, embora sejam necessarios mais estudos
para aprimorar essa aplicagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Farinha de camaréo; isétopos; carbono.

INTRODUCAO
A carcinicultura vem se destacando, por suprir a maior parte da demanda

mundial por camarao, isso devido a estagnag¢ao dos estoques causada pela atividade
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pesqueira. Em 2022, 71,6 % do camaréo produzido no mundo foi proveniente da
carcinicultura. A Asia e a América Latina s&o as responsaveis pela producdo mundial
de camaréao da espécie Litopenaeus vannamei, espécie mais cultivada na aquicultura
mundial devido ao seu rapido crescimento, resisténcia a condi¢bes adversas e alta
aceitagao no mercado (FAO, 2024).

O Brasil, apesar do potencial para aquicultura, contribui com apenas 2% da
produ¢do mundial de camarao, apresentando uma taxa média de crescimento anual
de 17,6% nos ultimos cinco anos. Em 2023, o Nordeste foi responsavel por 99,6% da
producao de camarao no pais, sendo que os estados do Ceara e Rio Grande do Norte
lideram essa producao na regiao (VIDAL, 2024).

Além do aumento da produc¢do, o camarao vem se destacando por ser rico em
nutrientes, como o émega 3 e 6; vitaminas B, E e D, minerais, proteinas, selénio e
ferro. Em 100 g de camarao ha cerca de 17 g de proteina (OLIVEIRA e SENA, 2024).
Isso aumenta a sua popularidade, pois vem sendo reconhecido como importante fonte
de nutrientes para a saude humana. Por isso, as industrias precisam inovar e
desenvolver produtos a base de camardo a fim de atender as necessidades dos
consumidores e se destacar no mercado (GONCALVES, 2021).

As principais formas de comercializagdo do camarao sao in natura ou filé. A
filetagem consiste na remocao da carapaca e cabeca (cefalotérax). Posteriormente
sdo aplicados cortes que especificam o produto (COSTA e SANTANA, 2022).

Entretanto, a industria do processamento do camarao gera residuos como
cabecas e carapacas, que podem ser transformados em coprodutos alimenticios de
consideravel valor nutricional. Isso também ajuda a reduzir os impactos ambientais
nos ecossistemas terrestres e aquaticos causados pelo descarte incorreto desses
residuos (SILVA, 2023).

Dentre as formas de aproveitamento integral dos residuos de camaréo,
destaca-se a producao de farinha, que além de proporcionar beneficios econédmicos
e ambientais, oferece uma fonte significativa de proteinas e minerais podendo ser
incorporada em racgdes para animais e até mesmo na elaboracdo de produtos
destinados ao consumo humano (SANTOS et al., 2017).

Logo, o tipo de processamento ou beneficiamento a que o camardao é

submetido, pode dificultar a identificacdo da espécie pelo consumidor, facilitando a
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realizacado de fraudes, pelas quais espécies de alto valor comercial sao substituidas
por outras de valor inferior, por parte dos componentes da cadeia produtiva do
pescado ou pelos comerciantes (MOORE et al., 2012).

Afraude em pescados infelizmente existe no mundo inteiro. Essa pratica resulta
em impactos na economia local, conservagdo e saude humana, além de infringir
diretamente os direitos do consumidor (PEREIRA, 2020).

Para a identificacao de fraudes em pescados e outros tipos de alimentos, como
carnes, vinhos e azeite de oliva, existem varias ferramentas associadas ao
reconhecimento de produtos. Entre elas, destacam-se os is6topos estaveis, utilizados
como tragadores naturais de origem e processos nos diversos setores. No ramo da
caracterizagao geografica e autenticacdo de produtos alimenticios, os isétopos mais
analisados sdo os de carbono, nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e enxofre (CNOHS),
além do elemento “pesado” estroncio, conforme apresentado por Ducatti (2007).

Os is6topos sao atomos do mesmo elemento quimico, que se diferenciam em
numero de néutrons e massas. O diferente nUmero de massa dos isétopos permite a
sua identificacdo, por espectrometria de massa de razéo isotdpica e sua utilizacido em
estudos geoldgicos e ambientais (ARAUJO, 2010).

Neste sentido, o uso dos isétopos estaveis do carbono possibilita caracterizar
o material que esta sendo estudado. Dessa forma, fraudes podem ser detectadas,
pois, dependendo da origem do camardo (cativeiro ou selvagem) e da sua
alimentacéo, os valores de 3'3C sofrem variagdes que podem ser detectadas.

A utilizagao da técnica de is6topos estaveis na produgao da farinha de camaréao
pode possibilitar avaliar o fracionamento isotopico durante o processo de producéao e
caracterizar isotopicamente a farinha produzida a partir apenas do camardo. Esta
caracterizagao isotopica desempenha um papel significativo na caracterizagdo da
matéria-prima e na avaliagao da integridade da farinha ao longo da cadeia produtiva,
possibilitando ao consumidor a garantia de adquirir um produto seguro e confiavel, ou
seja, sem adulteragdo. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo,
caracterizar os valores da composigdo isotopica do carbono (3'3C) da farinha
produzida a partir dos residuos oriundos do processamento do camarao Litopenaeus

vannamei criado em cativeiro.
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1 METODOLOGIA
1.1 MATERIA-PRIMA

Foram doados 6 kg de camardes, Litopenaeus vannamei, pela empresa
Valenca da Bahia Maricultura (VBM Maricultura), localizada na estrada Valenca —
Guaibim, km 12,5, Valenca-Bahia. Os camarbdes foram transportados para o
Laboratdrio de Tecnologia do Pescado, do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia - Campus Valenca em caixa de isopor. Ao chegar no laboratério,
a matéria-prima foi armazenada no congelador com temperatura de aproximadamente
- 18 °C (Figura 1).

Figura 1. Camarao doado pela VBM Maricultura

Fonte: Acervo dos autores

1.2 PRODUGAO DA FARINHA DE CAMARAO

A farinha de camaréo foi produzida no Laboratério de Tecnologia do Pescado —
IFBA — Campus Valenga. No dia anterior a produgdo, os camardes foram submetidos
ao descongelamento em geladeira, sob temperatura de resfriamento.

Inicialmente, os camardes foram lavados em agua corrente e submetidos ao
processo de filetagem. Posteriormente, os residuos oriundos desse processo, cabega
e carapaga, foram cozidos com a prdpria agua liberada durante o cozimento e 20 g de

sal até a fervura (Figura 2).

Figura 2. Processamento do camarao (A) e cocgao das cabegas e carapacgas (B)
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Fonte: Acervo dos autores
ApOs essa etapa, as cabecgas e carapagas foram depositadas em bandejas de
inox e conduzidas ao processo de secagem em forno elétrico (Forno Combinado

Programavel - Wictory) a uma temperatura de 60° C por 7 horas (Figura 3).

Figura 3. Processo de secagem das cabecgas e carapacgas

Fonte: Acervo dos autores

Em seguida, foram trituradas em liquidificador doméstico obtendo-se a farinha
de camarao (Figura 4).

Figura 4 - Processo de obtengao da farinha de camarao
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Fonte: Acervo dos autores

1.3 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As amostras para analise isotépica foram coletadas, no Laboratério de Tecnologia
do Pescado — IFBA — Campus Valenca. Antes do processo de filetagem, foram
selecionadas aleatoriamente cinco amostras de camardes. Esses camardes foram

lavados com agua destilada e retirada a carapacga, musculo e intestino (Figura 5).

Figura 5 - Retirada das amostras para analise isotépica

Fonte: Acervo dos autores

Em seguida acondicionados separadamente em recipientes de vidros e
submetidos ao processo de secagem a temperatura entre 40 °C e 50 °C em forno

elétrico até a secagem total (Figura 6).
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Figura 6. Secagem das amostras

Fonte: Acervo dos autores

Ao término da secagem as amostras de carapaga, musculo e intestino foram
maceradas e acondicionadas em recipientes plasticos estéreis, foi também retirada
uma amostra da farinha de camardao (Figura 7). Todas as amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Isétopos Estaveis (LISE) localizado no
Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada da Universidade Federal da Bahia — Campus

Salvador para realizacdo da analise isotopica.

Figura 7. Amostras encaminhadas para analise isotopica

Fonte: Acervo dos autores

1.4 ANALISE ISOTOPICA

O Espectrébmetro de Massa de Razéo Isotdpica (IRMS) utilizado neste trabalho

sé permite a entrada da amostra na forma gasosa. Sendo assim, as amostras
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precisaram ser convertidas em CO2. No entanto, cada amostra foi pesada (menos de
1 mg) em capsulas de estanho em balanca analitica. Apés a pesagem foram
colocadas no amostrador automatico do Analisador Elementar da Costech acoplado
ao IRMS, para posteriormente serem submetidas a combustdo a temperatura de 1020
°C sob fluxo continuo de hélio para formacdao do CO2. As analises isotopicas das
amostras foram realizadas no IRMS modelo Delta V Advantage da Thermo-Finnigan
(Figura 8).

Figura 8. Imagem dos equipamentos utilizados para analise isotopica

rprnn A

PR

Fonte: Laboratorio de Isétopos Estaveis

Em uma mesma rotina de analise as amostras foram colocadas em padrdes de
referéncia cujos valores sdo conhecidos pela comunidade cientifica para realizagcao
da corregdo das amostras e, consequentemente, determinagcdo dos valores em
relagéo a estes padres. Os padrdes utilizados foram o USGS41 (5'3C = 36,55 %o) e
USGS 40 (3"3C = -26,39 %o).

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha conseguiu manter caracteristicas como cor, sabor e aroma tipicos do
camarao. Ressaltando que ela foi produzida a partir do aproveitamento dos residuos
gerados da filetagem do camarao. Estes residuos foram constituidos pela carapaca e
a cabeca do camardao, onde se encontram todos os 6Orgdos e o sistema

gastrointestinal.
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Na Tabela 1 encontram- se os resultados isotdpicos calibrados das amostras

da carapacga, musculo, intestino e a farinha.

Tabela 1. Resultados isotépicos das amostras

Amostras Massa (mg) 873C (%)
Farinha de camaréao 0,6 -16,63
Intestino 0,6 -16,90
Musculo 0,8 -12,90
Carapaca 0,5 -12,50

A partir dos resultados encontrados percebe-se uma maior proximidade entre
os valores isotopicos obtidos para a farinha e o intestino. Entretanto, o intestino
analisado se refere a parte que se estende no musculo da regido abdominal.

Dessa forma, pode-se observar que a farinha do camaréo, isotopicamente,
sofre maior contribuicdo do sistema gastrointestinal. Utilizando o principio de mistura
isotdpica € possivel calcular as porcentagens de contribuicdo de cada fonte no produto
final. Assim, o §'3C da farinha (§'3Cr) é a contribuigdo do 6'3C da carapaca (6§'3Cc) e
0 6'3C do intestino (§'3Ci), sendo escrito da seguinte forma:

8"3Cr=A8"3Cc+B58"3C:

Na férmula supracitada, A e B sdo os coeficientes a determinar. Apenas duas
fontes contribuem para o produto final, assim, A+ B = 1. Com isso, observa-se que o
sistema gastrointestinal do camarao contribui com 94% para o valor isotopico da
farinha e a carapaga com 6%.

A presente pesquisa trata-se de um experimento aparentemente inédito, pois
nao foi encontrada nenhuma fonte bibliografica que relatasse a utilizagdo da avaliagao
da composigdo isotdpica do carbono (3'3C) em produtos ou coprodutos oriundos de
pescados, especificamente o camarao.
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Is6topos estaveis tém sido utilizados em estudos com organismos aquaticos,
como por exemplo: distingéo entre peixes da aquicultura e da natureza (SANT ANA,
et al., 2010; BELL, et al., 2007; SERRANO, et al., 2007); determinagédo de origem
geografica de espécies e alimentos (LIMA et al., 2011; LUYKX e VAN RUTH, 2008);
avaliacao de fonte de energia para camarao (ABREU et al., 2007; BURFORD, et al.,
2002).

Ducatti (2007), destaca que a aplicabilidade dos isétopos estaveis na
aquicultura, aliada ao entendimento da variabilidade isotépica natural e ao uso
criterioso das razdes '3C/12C; 2H/'H; '80/160; SN/'*N e 36S/34S, representa um avango
significativo nas suas diversas areas.

Logo, o interesse do consumidor em conhecer a origem e a qualidade dos
produtos consumidos tem aumentado, resultando na realizacdo de mais pesquisas
sobre métodos que permitam a certificacdo de origem e qualidade de produtos de
origem animal. Portanto, é recomendada a continuidade dessa pesquisa para explorar

aplicagdes da analise isotdpica em produtos e coprodutos oriundos de pescados.
3 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se caracterizar isotopicamente a farinha
de camarao e a porcentagem de contribuigdo de suas fontes.

Isotopicamente, a farinha do camaréo sofreu maior contribuicdo do sistema
gastrointestinal.

O uso da espectrometria de massa de razao isotdpica se mostrou uma boa
técnica analitica para caracterizar a farinha obtida a partir dos residuos do camarao,
necessitando da realizacdo de mais estudos para uma melhor analise dessa

aplicagao.
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