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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade do camarado Litopenaeus vannamei a partir de
diferentes estratégias de conservagao durante a etapa de transporte da matéria-prima
até a industria, identificando o método mais eficiente na preservagao da qualidade da
matéria-prima. O experimento foi desenvolvido em parceria com fazendas produtoras
e uma industria de beneficiamento, considerando dois tratamentos: uso exclusivo de
gelo em escamas e uso combinado de gelo em escamas com agua. O monitoramento
da temperatura interna dos camardes foi realizado simulando o tempo do transporte,
além da avaliagao de parametros fisico-quimicos do produto apds o processamento.
Os resultados demonstraram que a associagao entre gelo + agua apresentou menores
temperaturas internas, quando comparada ao meétodo tradicional com gelo em
escamas. Observou-se ainda que, embora o camar&o possa absorver agua durante o
transporte nesse sistema, essa umidade é perdida nas etapas subsequentes do
processamento, ndo comprometendo a qualidade final do produto. Com relagao aos
valores de proteinas e lipideos, ndo foi percebido diferenga significativa entre os
tratamentos P&D (Peeled Devained) e PUD (Peeled Undevained), nas diferentes
condi¢gbes de transporte. Conclui-se que o transporte do camaréao utilizando gelo +
agua é uma estratégia mais eficiente de conservagédo, indicando a necessidade de
reflexdo sobre os modelos atualmente recomendados pela legislagdo vigente. O
estudo também evidenciou a importancia da articulagao entre pesquisa aplicada, setor
produtivo e formagao académica.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the quality of Litopenaeus vannamei shrimp using
different conservation strategies during the transport of raw materials to the industry,
identifying the most efficient method for preserving the quality of raw materials. The
experiment was developed in partnership with production farms and a processing
industry, considering two treatments: exclusive use of flake ice and combined use of
flake ice with water. The internal temperature of the shrimp was monitored by
simulating the transport time, in addition to evaluating the physical-chemical
parameters of the product after processing. The results showed that the combination
of ice + water resulted in lower internal temperatures when compared to the traditional
method using flake ice. It was also observed that, although shrimp can absorb water
during transport in this system, this moisture is lost in subsequent processing stages,
without compromising the final quality of the product. With regard to protein and lipid
values, no significant difference was observed between the P&D (Peeled Devained)
and PUD (Peeled Undevained) treatments under the different transport conditions. It
was concluded that transporting shrimp using ice + water is a more efficient
conservation strategy, indicating the need to reflect on the models currently
recommended by existing legislation. The study also highlighted the importance of
coordination between applied research, the productive sector, and academic training.

Keywords: processing; conservation; legislation; fish quality.

1 INTRODUGCAO

O camarao Litopenaeus vannamei, destaca-se por apresentar desempenho
zootécnico favoravel, evidenciado pela capacidade de crescer rapidamente e pela
resisténcia a condigbes ambientais adversas, incluindo variagbes de salinidade,
temperatura e densidade de estocagem (Silva et al., 2023). A natureza altamente
perecivel do camarao representa um desafio para toda a cadeia produtiva. As técnicas
de conservagdo mais aplicadas incluem resfriamento ou congelamento, salga,
secagem e defumacéo, voltadas a extensao da vida util e preservagao da qualidade
(Oliveira Filho, Silva; Macedo, 2022).

No Brasil, a regido Nordeste concentra a maior produgdo de camardo
Litopenaeus vannamei, com expressiva importancia socioeconémica, ja que a
atividade gera emprego e renda em larga escala (Costa; Santana, 2022). Esse
crustaceo constitui a base da carcinicultura nacional, voltada tanto para consumo
interno quanto para exportagao.

A Instrucdo Normativa (IN) n° 23 de 2019 do MAPA define critérios para a
conservacgao do camarao, determinando temperaturas maximas de armazenamento e
transporte, limites para composigado fisico-quimica e padrdes de integridade do
produto. Segundo o Art. 2°, Inciso |, da referida IN, “camarao fresco é o produto cru,
conservado pela agado do gelo ou por meio de métodos de conservacédo de efeito
similar, mantido em temperaturas proximas a do gelo fundente”. A norma supracitada,
ao mencionar “por meio de métodos de conservagao de efeito similar” abre margem
para diferentes interpretagcbes devido a subjetividade do trecho destacado. Essa
ambiguidade pode gerar divergéncias de entendimento entre fiscais e auditores,
dificultando a adogao de um padrao uniforme, sendo este o ponto de partida desta
pesquisa.
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Devido os diferentes saberes tacitos com relacdo ao beneficiamento do
camarao, a aplicabilidade e execucdo da IN por produtores e beneficiadores de
camaréo fica atrelada ao entendimento das autoridades competentes da regiao na
qual a atividade € executada, muitas vezes divergindo entre diferentes estados e
configurando um problema devido e falta de padronizagdo ocorrida por uma
sensibilidade da estrutura textual da normativa, uma vez que ha relatos de que a
utilizacdo de gelo mais agua para conservagao deste produto durante o transporte,
garante uma temperatura mais baixa no interior do produto, e consequentemente, uma
melhor qualidade final.

Além da IN n° 23 de 2019, o RIISPOA, através do Decreto n° 9.013/2017,
também estabelece diretrizes complementares, reforcando a necessidade de controle
continuo de temperatura e rastreabilidade ao longo da cadeia produtiva. Além disso,
pesquisas técnicas indicam que o monitoramento continuo da temperatura durante o
transporte é essencial para evitar perdas decorrentes de falhas no controle térmico e
garantir o cumprimento das exigéncias sanitarias aplicadas ao comércio internacional
de produtos aquicolas (Granim et al., 2023).

A etapa de transporte de camarao até a industria é realizada em bau isotérmico
através do acondicionamento do material em basqueta. O produto € envolvido por
gelo em escamas com controle sistémico de temperatura. A verificagdo constante da
temperatura durante o transporte € importante, pois a mesma deve ser mantida entre
-1°C a 4°C para camardes frescos e abaixo de -18°C para camardes congelados
(Silva, et al., 2021). Nessa perspectiva, a avaliagéo fisico-quimica constitui-se uma
ferramenta essencial para compreender a eficacia dos diferentes métodos de
conservacao.

O presente estudo justifica-se pela necessidade de compreender os impactos
que diferentes métodos de conservagao exercem sobre a qualidade fisico-quimica do
camaréo durante o transporte.

Para tanto, objetivou-se avaliar a qualidade do camarao Litopenaeus vannamei
a partir de diferentes estratégias de conservagao (gelo e gelo + agua) durante a etapa
de transporte da matéria-prima até a industria, identificando o método mais eficiente
na preservagao da qualidade da matéria-prima. Buscou-se, ainda, apontar um
direcionamento técnico a luz da legislagéo vigente, bem como promover uma reflexdo
critica acerca de sua aplicagao, considerando as ambiguidades existentes.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Cultivo do camarao cinza (Litopenaeus Vannamei)

A aquicultura tem se consolidado como uma atividade estratégica para a
seguranga alimentar global, suprindo uma parcela cada vez mais expressiva da
demanda por proteinas de origem aquatica, como pescados, moluscos e crustaceos
(Verdegem et al., 2023). Segundo a FAO (2024), o setor de pescados e aquicultura
movimentou aproximadamente US$ 472 bilhdes em 2022, respondendo por cerca de
15% das proteinas de origem animal consumidas globalmente.
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No Brasil, o crescimento desse setor acompanha a tendéncia mundial de
expansao, impulsionado, nas ultimas décadas, pela reducio dos estoques pesqueiros
e seus impactos sobre os ecossistemas marinhos, pelo crescimento populacional
associado ao aumento da renda familiar que amplia a procura por proteinas animais,
pelas oportunidades econémicas abertas pelo comércio nacional e internacional de
pescados, além da valorizagao crescente do pescado como alternativa alimentar mais
saudavel em comparagao a outras carnes (Cordeiro, 2025).

Dentre as espécies mais cultivadas, destaca-se o camarao Litopenaeus
vannamei, conhecido como camardo-branco ou camardo-cinza. Essa espécie
apresenta elevada adaptabilidade a diferentes condi¢des ambientais, como variagcoes
de salinidade e temperatura, além de rapido crescimento e boa conversao alimentar,
caracteristicas que reforgam sua relevancia econdmica e zootécnica (Liu et al., 2024).
Por esses fatores, o Litopenaeus vannamei consolidou-se como produto de destaque
nao apenas no consumo interno, mas também nas exportag¢des, representando
importante mercadoria estratégica para diversas economias.

O aumento da demanda global por frutos do mar deve-se, em grande medida,
ao seu elevado valor nutricional, especialmente pelo conteudo de acidos graxos poli-
insaturados da série 6mega (Tan et al,. 2025). Nesse cenario, 0 camardo-cinza se
sobressai como fonte significativa de 6mega-3 e de diversas vitaminas essenciais,
contribuindo para a manutengdo da saude humana. Além disso, trata-se de um
alimento de facil preparo e com ampla aceitagdo gastronémica, desempenhando
papel relevante na diversificagao da dieta e na crescente busca dos consumidores por
alimentos funcionais e de qualidade.

Diante desse panorama, em 2023, o Nordeste respondeu por 99,6% da
producado nacional de camarao cultivado, evidenciando sua importancia para a
industria aquicola (Vidal, 2024). Essa atividade tem grande impacto socioeconémico,
gerando emprego e renda em comunidades litoraneas e ribeirinhas, muitas vezes em
areas com limitagbes para outras formas de agricultura (Anacleto, 2024). Ademais,
fortalece cadeias produtivas associadas, como a industria de ragdes, o
processamento e a exportacdo, ampliando os efeitos positivos sobre a economia
regional.

Mesmo com toda essa abertura comercial, a atividade enfrenta desafios
relacionados a sustentabilidade, sobretudo no que se refere ao aproveitamento dos
residuos do beneficiamento. O descarte inadequado desses materiais gera custos
adicionais a industria e implica a perda de compostos que poderiam ser utilizados em
outras aplicagdes produtivas (Quaresma et al., 2024).

Nesse sentido, o aproveitamento integral do camarao e de seus subprodutos
configura-se como alternativa promissora de inovagao tecnoldgica, alinhada aos
principios da economia circular. De acordo com Igarashi (2022), o cultivo do camarao
cinza consolidou-se como a principal atividade da carcinicultura no Nordeste
brasileiro, tanto pelo volume produzido quanto pela relevancia comercial.

Diante desse contexto, torna-se fundamental compreender as caracteristicas
biolégicas e nutricionais do Litopenaeus vannamei, assim como 0s aspectos
relacionados ao manejo, tecnologias de cultivo e beneficiamento. Dessa forma, a
integragdo entre ciéncia, tecnologia e gestdo produtiva representa a base para
assegurar qualidade, competitividade no mercado global e sustentabilidade no
desenvolvimento da carcinicultura.
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2.2 Métodos de conservagao aplicados ao camarao

7

A implementacdo de técnicas de conservagdo é essencial para retardar o
desenvolvimento de alteragbes microbiolégicas nos pescados, contribuindo para a
preservacao de suas propriedades sensoriais e nutricionais e, consequentemente,
para o aumento de sua vida util (Costa et al., 2022).

Segundo Peng et al. (2022), o camarao possui alta perecibilidade em fungao
de caracteristicas como pH proximo a neutralidade, elevada atividade de agua nos
tecidos e alto teor de nutrientes, fatores que favorecem a agado de microrganismos e
processos enzimaticos. Essa combinacédo torna o camardo um alimento altamente
instavel, cuja degradacdo pode ocorrer em poucas horas se ndo forem aplicadas
medidas preventivas de conservagao.

Qualquer falha no manejo ou na aplicagéo de técnicas adequadas compromete
rapidamente o valor comercial do produto e pode representar risco a saude do
consumidor. Nesse contexto, a adocao de boas praticas no manuseio, processamento
e conservagao mostra-se indispensavel para evitar perdas, garantir as caracteristicas
sensoriais e nutricionais do produto e atender as exigéncias legais e comerciais
(Nunes et al., 2023).

Para garantir a conservagdo do produto durante o transporte em baus
isotérmicos, os camarbes costumam ser acondicionados em caixas plasticas,
cobertos por gelo em escamas, com monitoramento sistematico da temperatura. Outra
pratica comum € o transporte desta matéria-prima em caixas plasticas contendo
mistura de agua e gelo, com substituicdes peridodicas da agua para assegurar a
manutengao térmica adequada. Ambas as estratégias tém como objetivo preservar a
qualidade do produto até sua chegada a industria, em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela legislagao vigente (MAPA, 2019), possibilitando, assim, o posterior

beneficiamento.

Cabe destacar, ainda, que a conservacao de produtos de pescado depende
diretamente do correto uso da cadeia de frio, técnica essencial para preservar a
qualidade apos o abate. Contudo, o uso prolongado de gelo pode comprometer o
alimento, ocasionando alteragdes na textura, na integridade das proteinas e nas
caracteristicas sensoriais, além de provocar danos superficiais como queimaduras
(Jha et al., 2024).

Aléem do resfriamento e congelamento, métodos alternativos tém ganhado
destaque. O uso de atmosferas modificadas, o congelamento rapido e a aplicagéo de
revestimentos comestiveis, também vém sendo investigados e aplicados na industria
aquicola como alternativas sustentaveis e economicamente viaveis (Russo, 2024). O
congelamento rapido, amplamente utilizado no beneficiamento de camardes
destinados ao mercado externo, evita a formac&o de cristais de gelo grandes no
interior dos tecidos, reduzindo danos celulares e perdas de textura no momento do
descongelamento (Han, 2022).

Outro aspecto relevante refere-se ao monitoramento da qualidade fisico-
quimica durante as etapas de conservacido. Parametros como pH e bases volateis
totais sdo amplamente utilizados para avaliar a estabilidade e a frescura de camardes
e outros pescados (Marques et al., 2025). A determinagcédo desses parametros auxilia
na definicdo da vida util comercial e na escolha do método de conservagdo mais
adequado.
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A elevada perecibilidade do camarao, decorrente de suas caracteristicas fisico-
quimicas e da suscetibilidade a alteragbes microbianas e enzimaticas, exige a adogéo
de estratégias eficientes de conservagéo ao longo de toda a cadeia produtiva. O uso
adequado da cadeia do frio, aliado a praticas de transporte com gelo ou gelo misturado
a agua, constitui método amplamente empregado para retardar a deterioragao.

Nesse contexto, o monitoramento continuo de parametros fisico-quimicos,
configura-se como ferramenta indispensavel para avaliar o frescor e orientar a escolha
do método de conservacdo mais adequado, demonstrando que a manutencido da
qualidade do camaréo depende diretamente da integragdo entre manejo, tecnologia e
controle analitico.

2.3 Aspectos oriundos da avaliagao fisico-quimica

A avaliagao fisico-quimica de alimentos constitui uma etapa essencial para
garantir a qualidade, autenticidade e seguranga dos produtos destinados ao consumo
humano. No caso dos produtos de origem animal, como os pescados e crustaceos,
essa analise permite monitorar as alteragdes que ocorrem durante o processamento,
transporte e armazenamento, além de verificar a conformidade com os padrdes legais
estabelecidos pelos 6rgaos de controle (Alexandre et al., 2021). Tais analises s&o
fundamentais ndo apenas do ponto de vista tecnolégico, mas também econdémico,
visto que a perda de qualidade pode reduzir significativamente o valor comercial do
pescado e comprometer sua aceitagao pelo consumidor final.

No pescado, alteragdes quimicas, enzimaticas e microbiolégicas ocorrem logo
apos a captura, reduzindo sua estabilidade e dificultando a manutencéo da qualidade.
Por isso, parametros fisico-quimicos sao considerados ferramentas fundamentais
para avaliar o frescor e a durabilidade (Madhubhashini et al., 2024). Esses indicadores
permitem estimar a vida util do camar&o, monitorar sua estabilidade durante transporte
e armazenamento e definir estratégias de conservagcédo mais eficazes.

Alguns parametros fisico-quimicos analisados em pescados incluem pH,
umidade, teor de proteina, lipidios, cinzas. Esses parédmetros, segundo Picanco et al.
(2025), funcionam como indicadores de frescor e qualidade do pescado,
especialmente quando associados a métodos sensoriais de avaliagdo. O pH, por
exemplo, € amplamente utilizado como indicador de frescor, uma vez que suas
variagdes refletem as alteragdes bioquimicas nos tecidos musculares apés a morte do
animal (Neves et al., 2024).

A realizacao dessas analises € fundamental tanto para o controle de qualidade
industrial quanto para a pesquisa cientifica, especialmente quando se busca comparar
o impacto de diferentes métodos de conservagao sobre a integridade do produto,
como ocorre com o Litopenaeus vannamei em distintas condi¢ées de armazenamento.
Dessa forma, a avaliagdo fisico-quimica ndo apenas assegura a conformidade dos
produtos com a legislagao vigente, mas também fornece subsidios para a adogao de
praticas de conservagao mais eficientes.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
de Pernambuco (IFPE), Campus Barreiros, em parceria com fazendas produtoras de
camarao e Industria beneficiadora de camaréo, localizada no estado de Sergipe-SE.

A variedade do camario avaliado foi o Litopenaeus Vannamei, onde foram
considerados os seguintes processamentos: P&D (Peeled Devained), camarao cinza
descascado, eviscerado e congelado e PUD (Peeled Undevained), camardo cinza
descascado e congelado. Para os tratamentos analisados, foram considerados lotes
de camardes da meédia de 13g.

3.1 Avaliagao dos métodos de conservagao do camarao

Foram considerados dois lotes de camarao na etapa de transporte, Lote 1 (L1)
e Lote 2 (L2). No L1, o camaréo foi transportado em basqueta contendo apenas o gelo
em escamas. No Lo, o camaréo foi transportado em gelo e agua potavel. O controle
da temperatura dos dois lotes de camarao foi realizado a cada hora. O gelo em
escamas foi obtido em empresas certificadas.

3.2 Controle de temperatura na etapa de transporte

Como as distancias entre as fazendas produtoras e a industria sdo variaveis,
os experimentos foram montados contabilizando um tempo médio de transporte de 8
a 16 horas. Nesse percurso, foi imprescindivel a manutengdo constante da
temperatura adequada (-1 a 4°C), a fim de assegurar a qualidade da matéria-prima
até a sua chegada para o beneficiamento.

3.3 Controle do peso durante o beneficiamento do camarao

Foi realizado o controle de peso do produto ao longo da linha de beneficiamento
dos camardes nos processos P&D e PUD. A amostragem compreendeu 25 amostras
para cada tipo de processamento, nas quais foram efetuadas pesagens em diferentes
etapas do fluxo produtivo, a saber: P4 (peso do camarao na organoléptica), P> (peso
do camarao apos descabegamento), P3 (peso do camardo apds descascado), P4
(peso do camardo apos descascado e eviscerado), Ps (peso do camardo apds o
congelamento) e Pe (peso do camar&o drenado).

No experimento, foram considerados os produtos P&D e PUD, com processo
de beneficiamento do camaréo ilustrado na Figura 1. O transporte do camarao foi
realizado em caminhdes refrigerados, em basquetas plasticas, com camadas
intercaladas de camardo e gelo em escamas, até o preenchimento completo da
basqueta.
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Figura 1 - Etapas do beneficiamento do camarao na industria
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Como as distancias entre as fazendas produtoras e a industria sdo variaveis,
os experimentos foram montados contabilizando um tempo médio de transporte de 8
a 16 horas. Nesse percurso, foi imprescindivel a manutengdo constante da
temperatura adequada (-1 a 4°C), a fim de assegurar a qualidade da matéria-prima
até a sua chegada para o beneficiamento.

3.4 Avaliagao fisico-quimica do camarao Litopenaeus vannamei

As analises fisico-quimicas do camarao beneficiado foram realizadas pelo
Instituto Tecnolégico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), segundo a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), onde foram analisados os resultados
dos lipidios, proteinas e carboidratos.

3.5 Analise estatistica

Os resultados foram avaliados por um teste de média por meio do SAS (2011),
a um nivel de 5% de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas visitas a fazendas produtoras e fornecedoras de camarao
com o objetivo de conhecer as especificidades das unidades produtivas, bem como
os aspectos relacionados ao manejo e a qualidade do camardo comercializado
(Figuras 2 e 3). Observou-se a adocdo de diferentes sistemas de manejo,
predominantemente extensivo e semi-intensivo. Apesar dessas diferencas, constatou-
se que o camardao destinado a industria atendia aos padrbes de qualidade
previamente estabelecidos, especialmente no que se refere ao peso.
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Figura 2 - Atividade de campo para coleta de dados em fazenda fornecedora
de camardo no estado de Alagoas-AL
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Fonte: autoria propria (2025).

Figura 3 - Atividade de campo para coleta de dados em fazenda fornecedora
de camarao no estado de Sergipe-SE

Fonte: autoria propria (2025).

4.1 Controle de temperatura na etapa de transporte

Foram utilizadas basquetas contendo 1 kg de camarao, conforme descrito no
Quadro 01, nas quais foram aferidas as temperaturas internas do produto a cada uma
hora, de modo a reproduzir as condi¢des reais de deslocamento até a unidade de
beneficiamento. As basquetas que continham apenas gelo foram perfuradas na parte
inferior, permitindo o escoamento total da agua proveniente do derretimento do gelo.

Para assegurar a padronizagdo e garantir a amostragem, os camardes
utilizados nas afericbes foram coletados de pontos semelhantes das basquetas nos
quatro tratamentos.
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10

Quadro 01 - Avaliacdo da temperatura no transporte, considerando os diferentes
meétodos de conservacao

Controle de Tratamentos
tempo
(hora) L L2
BG1 (°C) BG: (°C) BGH20, (°C) BGH20; (°C)

To 2°C 1°C 0°C 1°C
T4 2°C 1°C 0°C 0°C
T 1°C 2°C 0°C 0°C
T3 2°C 2°C 0°C 0°C
T4 2°C 2°C 0°C 0°C
Ts 2°C 2°C 1°C 0°C
Te 1°C 1°C 1°C 1°C
T7 1°C 1°C 0°C 1°C
Ts 2°C 1°C 0°C 0°C
To 2°C 0°C
T1o 2°C 0°C
Ti1 2°C 0°C
T12 2°C 0°C
Tis 1°C 1°C
T1a 2°C 0°C
Tis 1°C 1°C
Te 2°C 0°C

Média 1,67°C? 1,59°Cc? 0,22°c® 0,29°c®

EPM 0,47 0,49 0,42 0,46

Tx.Tempo X; Ly .Lote 1 (amostras contendo gelo); Lz . Lote 2 (amostras contendo gelo e agua); BG1 . Basqueta
com gelo por 8 horas; BG;. Basqueta com gelo por 16 horas; BGH20, . Basqueta com gelo + agua por 8 horas;

BGH20; . Basqueta com gelo + agua por 16 horas; EPM - Erro padrdo da média.

Fonte: autoria prépria (2025)

Observou-se que as basquetas contendo a combinagao de gelo e agua (L2)
apresentaram temperaturas internas mais baixas, proximas da faixa ideal
recomendada para camaréo fresco, situadas em torno de 0 °C, conforme preconizado
pela legislagéo vigente. Embora a legislagéo vigente estabelega que o transporte do
camarédo fresco deve ser realizado apenas com gelo em escamas, os resultados
obtidos neste estudo demonstraram que a utilizagdo da combinagao de gelo e agua
proporciona temperaturas internas mais baixas e mais estaveis ao longo do
transporte.
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O gelo em suspenséao apresenta vantagens significativas, como temperaturas
de resfriamento mais baixas, maior eficiéncia na remocéo de calor resultando em um
resfriamento mais rapido e homogéneo e menor incidéncia de danos fisicos ao
produto, em razao do formato esférico e microscopico das particulas de gelo (Ntzimani
et al., 2023).

Tais resultados aconteceram, possivelmente, em funcdo das caracteristicas
morfolégicas do camardo. A carapaga, estrutura rigida e relativamente espessa que
envolve o corpo do crustaceo, atua como uma barreira fisica a transferéncia de calor,
dificultando a rapida dissipagao térmica para o musculo interno.

Além disso, embora parte da agua presente no sistema gelo + agua possa ser
temporariamente absorvida pelo produto durante o transporte, essa umidade adicional
€ perdida nas etapas subsequentes do processamento industrial, ndo resultando em
prejuizo ao rendimento final, mas contribuindo para uma conservagao térmica mais
eficiente da matéria-prima.

Dessa forma, embora o uso de gelo associado a agua favorega uma maior
absorgao de agua pela matéria-prima, a prépria anatomia do camarao pode limitar a
velocidade de resfriamento do interior do produto se essa agua ndo estiver presente,
como constatado no experimento. A associagcdo entre gelo e agua aumenta a
eficiéncia da conservagao térmica, favorecendo a manutencdo da qualidade da
matéria-prima durante o transporte.

Esse resultado corrobora estudos anteriores que apontam a maior eficacia da
utilizacdo combinada de gelo e agua (slurry ice) no resfriamento do camardo, em
virtude da maior superficie de contato entre o agente refrigerante e o produto.
Trabalhos conduzidos com Litopenaeus vannamei demonstram que o uso de ice slurry
melhora a conservagdo da qualidade fisico-quimica do camardo durante o
armazenamento refrigerado, quando comparado apenas ao uso de gelo, reforgcando
sua eficiéncia como meétodo de resfriamento na etapa pos-despesca (Liu et al., 2023).

Dessa forma, a adogao desse sistema representa uma alternativa viavel para
reduzir perdas de qualidade durante o deslocamento entre as fazendas produtoras e
a industria de beneficiamento, especialmente em trajetos de longa duragao.

4.2 Controle de peso no beneficiamento do camarao

O acompanhamento do peso dos dois lotes (L1 e L2), ao longo da linha de
beneficiamento, permitiu observar variagbes em cada etapa do processo. Foram
registrados os pesos unitarios nos seguintes momentos: P4 (peso do camardo na
organoléptica), P> (peso do camarédo apods descabegcamento), P3 (peso do camaréo
apos descascado), P4 (peso do camarao apds descascado e eviscerado), Ps (peso do
camaréao apoés o congelamento) e Pe (peso do camarao drenado).

Os Quadros 02 e 03 apresentam os dados obtidos em cada ponto da pesagem
para os diferentes processamentos, P&D e PUD.
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Quadro 02 - Pesos médios (g) do camarao cinza (Litopenaeus vannamei) nos diferentes pontos da linha de beneficiamento,

para os dois lotes analisados (L1 e L2) do camar&o P&D

12

Tratamentos
Controle de Lote
Quantidade Data da empresa L1 (gramas) L. (gramas)
P4 P P P4 Ps Ps P, P Ps3 P4 Ps Ps
1 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 9 14 9 9 9 8 8
2 23/12/2025 1776-320-2312 12 8 7 8 8 8 14 9 8 9 8 8
3 23/12/2025 1776-320-2312 14 8 8 8 8 8 16 9 9 9 8 8
4 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 8 15 9 9 9 8 8
5 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 8 16 9 8 9 8 8
6 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 8 15 9 8 8 8 8
7 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 6 14 9 9 8 9 8
8 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 8 15 9 8 8 8 8
9 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 8 13 9 8 8 9 8
10 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 8 16 9 9 9 8 8
11 23/12/2025 1776-320-2312 14 8 7 8 8 8 15 9 8 9 8 8
12 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 8 16 9 8 8 8 8
13 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 8 13 9 8 9 9 8
14 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 8 14 9 8 8 9 8
15 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 6 8 15 9 9 9 8 8
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Tratamentos
Controle de Lote
Quantidade Data da empresa L1 (gramas) L2 (gramas)
P4 P Ps P4 Ps Ps P, P Ps3 P4 Ps Ps
16 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 8 16 11 9 8 8 8
17 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 8 15 11 8 9 8 8
18 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 6 8 14 11 9 8 8 8
19 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 6 8 15 9 8 9 8 8
20 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 9 8 8 8 16 11 8 8 9 8
21 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 9 8 8 8 15 11 8 8 9 8
22 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 6 8 14 9 8 8 8 8
23 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 8 15 9 9 9 8 8
24 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 6 15 8 8 8 8 8
25 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 6 8 15 8 8 8 8 8
Média 13,29a 8,:8 8c 8c 7,6d | 7,88d | 14,84a | 9,32b | 8,36¢c 8,48¢c 8,24c 8d
EPM 0,59 0,32 0,4 0 0,8 0,59 0,88 0,88 0,48 0,50 0,43 0

EPM - Erro padrdo da média.
Fonte: autoria prépria (2025)
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Quadro 03 - Pesos médios (g) do camarao cinza (Litopenaeus vannamei) nos diferentes pontos da linha de beneficiamento,
para os dois lotes analisados (L1 e L2) do camar&o PUD

Tratamentos
Quantidade Data Controle de Lote da empresa L1 (gramas) L, (gramas)
P, P P P4 Ps Ps P, P P P Ps
4
1 23/12/2025 1776-320-2312 14 7 8 8 8 13 9 8 8
2 23/12/2025 1776-320-2312 13 7 8 8 8 14 8 9 8
3 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 15 8 9 8
4 23/12/2025 1776-320-2312 15 9 8 6 8 17 8 8 8
5 23/12/2025 1776-320-2312 13 8 7 6 8 16 10 9 8
6 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 8 8 8 14 10 9 8
7 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 9 16 10 8 8
8 23/12/2025 1776-320-2312 15 8 7 8 9 16 9 8 8
9 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 15 8 9 8
10 23/12/2025 1776-320-2312 13 9 9 8 8 16 8 9 8
11 23/12/2025 1776-320-2312 13 8 8 8 8 16 9 9 8
12 23/12/2025 1776-320-2312 14 8 8 8 8 15 11 9 8
13 23/12/2025 1776-320-2312 15 7 7 8 8 15 9 8 8
14 23/12/2025 1776-320-2312 15 9 8 8 8 15 8 8 8
15 23/12/2025 1776-320-2312 15 8 7 8 8 15 9 8 8
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16 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 6 8 16 8 9 8 8
17 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 14 9 9 8 8
18 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 14 9 8 8 8
19 23/12/2025 1776-320-2312 13 8 7 8 8 13 8 8 8 8
20 23/12/2025 1776-320-2312 14 8 7 6 8 14 10 8 8 8
21 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 15 8 8 8 8
22 23/12/2025 1776-320-2312 13 8 7 8 8 15 10 8 9 8
23 23/12/2025 1776-320-2312 15 13 8 8 8 14 10 9 8 9
24 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 15 9 8 8 8
25 23/12/2025 1776-320-2312 14 9 8 8 8 14 9 8 8 8
Média 13,92a | 8,6b | 7,76¢c 7,68c | 8,08d | 14,88a | 8,96b | 8,44b 8,04c | 8,04c
EPM 0,73 1,13 0,51 0,73 0,27 0,99 0,87 0,50 0,20 0,20

Tx -Tempo X; EPM - Erro padrdo da média.

Fonte: autoria prépria (2025)
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A analise conjunta dos pesos medios do camardo ao longo da linha de
beneficiamento, considerando os dois pontos de descarga (P&D e PUD), evidenciou
diferencgas entre os lotes avaliados (L1: gelo e Lo: gelo + agua). Entretanto, em ambos
0s casos se verificou que o L1 ja apresentava menor peso médio no ponto inicial (P1),
com valores de 13,29 g no P&D e 13,92 g no PUD, enquanto o L2 iniciou o
processamento com maior calibre, 14,84 g e 14,88 g, respectivamente. Dessa forma,
as menores médias observadas no Li ndo estdo relacionadas ao método de
conservagcao adotado, mas refletem o fato de que os camarbes desse lote eram
naturalmente mais leves no momento da recepcao.

Considerando essa diferenca inicial de calibre, a interpretacéo dos resultados
prioriza a tendéncia de variagdo do peso ao longo das etapas de beneficiamento, e
nao a comparacdo direta dos valores absolutos entre os lotes. As reducgdes
registradas entre P1, P2, P3 e P4, decorrem das etapas industriais de descabegamento,
descascamento e evisceracao, correspondendo a remocgao de estruturas anatdbmicas
nao comestiveis, como cabeca, carapaca e visceras. Assim, a diminuicdo do peso
bruto ndo caracteriza perda tecnologica do produto, mas reflete o rendimento de
processamento, uma vez que essas estruturas representam fragcéo significativa do
peso total do camaréo, resultando em redugdes expressivas da massa final do produto
beneficiado (Rossi, 2024).

Mesmo apresentando pesos absolutos menores, o L1 manteve comportamento
semelhante ao L2 quanto ao padrao de redugao ao longo do processamento, tanto no
P&D quanto no PUD. Entretanto, verificou-se que o L2 apresentou médias
ligeiramente superiores na maior parte dos pontos subsequentes para P&D (P2 = 9,32
g; P3=8,36 g; P4, = 8,48 g) e PUD (P22 = 8,94 g; P3 = 8,44 g) quando comparado ao
L1 P&D (P2 = 8,88 g; P33 = 8,00 g; P4 = 8,00 g) e PUD (P2 =8,60 g; Ps = 7,76 g). Tal
diferenga ndo indica ganho de massa associado ao método de conservagdo, mas
decorre do maior calibre inicial do L2 no momento da recepg¢ao.

A etapa apos o congelamento (Ps) evidenciou redugéo mais pronunciada no L+
em ambos os pontos avaliados (P&D: 7,60 g; PUD: 7,68 g) quando comparado ao L>
(P&D: 8,24 g; PUD: 8,04 g), sugerindo que o sistema gelo + agua pode ter favorecido
menor perda de massa apos o congelamento e drenagem. Esse comportamento pode
estar associado a um resfriamento prévio mais eficiente no L2, o que tende a reduzir
o estresse térmico do tecido muscular e a formagdo de cristais de gelo maiores,
favorecendo a retencdo de agua e contribuindo para maior estabilidade hidrica do
produto congelado (Sun et al., 2023).

No ponto final (Pe: produto drenado), as diferengcas entre os lotes foram
pequenas em ambos os conjuntos de dados (P&D: 7,88 vs. 8,00 g e PUD: 8,08 vs.
8,04 g). Contudo, o L» apresentou maior uniformidade entre as etapas do
processamento, fato corroborado pelos menores valores da média, indicando menor
oscilagcao de peso entre as unidades amostrais e maior estabilidade do produto ao
longo do beneficiamento.
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4.3 Caracterizagao e avaliagao fisico-quimica do camarao Litopenaeus vannamei

Tabela 1 - Caracterizagao fisico-quimica do camarao P&D e PUD

Caracterizagao Tratamentos
fisico-quimica
P&D PUD
(T1) (T2)
Proteinas 15a 15a
Lipideos 0,8a 0,8a
Carboidratos 0 0

T1.Referente ao camaréo P&D (Peeled Devained); T2 Referente ao camar&o PUD (Peeled Undevained); a,b,c -
letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey.

Fonte: autoria prépria (2025)

Os dados apresentados nos rotulos fornecidos pela empresa, referente as
amostras de camardo cinza analisadas P&D e PUD, revelou teores idénticos de
proteinas (15 g/100 g), lipidios (0,8 g/100 g) e carboidratos (0 g/100 g) e de acordo
com literatura para o Litopenaeus vannamei, espécie reconhecida por apresentar
elevado teor proteico, baixo conteudo lipidico e niveis residuais de carboidratos.

Estudos recentes sobre a composigcao nutricional do Litopenaeus vannamei
corroboram o elevado teor proteico e o baixo conteudo lipidico caracteristicos dessa
espécie. De acordo com Li et al. (2025), camardes cultivados em diferentes ambientes
aquicolas (agua salobra, alcalina e doce) apresentaram teores de proteina variando
entre 20,73 e 21,60 g/100 g e teores de lipidios entre 0,54 e 0,94 g/100 g, evidenciando
um perfil nutricional semelhante ao descrito por Seabra et al. (2024), que relataram
21,9 g/100 g de proteinas e 0,3 g/100 g de lipidios em camardes in natura. Em
comparagao, as amostras analisadas no presente estudo apresentaram 15 g/100 g de
proteinas e 0,8 g/100 g de lipidios, indicando reducdo do teor proteico e leve
incremento da fragao lipidica.

O menor teor protéico nas amostras P&D e PUD pode estar associado ao
préprio beneficiamento das amostras, que gera impacto nos valores nutricionais. Por
sua vez, o teor lipidico ligeiramente superior permanece dentro da variagdo natural
para a espécie, refletindo diferengcas inerentes ao cultivo e as condi¢gdes de
processamento. Assim, apesar das discrepancias numeéricas, o0s resultados
permanecem coerentes com o perfil nutricional caracteristico do L. vannamei.

No que se refere aos carboidratos, estudos sobre a composi¢ao de pescados
indicam que essa fracdo € naturalmente reduzida, situando-se entre 0,3% e 1%
(Oliveira, 2022). Considerando esse intervalo, o valor de 0% declarado nos rotulos
nao implica auséncia total de carboidratos, mas sim um conteudo residual
suficientemente baixo para ser arredondado para zero, conforme previsto na
legislacdo brasileira de rotulagem nutricional. Esse comportamento esta em
consonancia com o metabolismo da espécie, cuja reserva de glicogénio é rapidamente
consumida no periodo pos-abate.
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De modo geral, a analise integrada desses componentes demonstra que o
processamento industrial incluindo descasque, evisceracdo e congelamento nao
compromete a composigao fisico-quimica essencial do camarao. Os resultados fisico-
quimicos das amostras P&D e PUD mostraram-se consistentes com a legislagao e
evidenciam que a remogao de casca e visceras exerce pouca influéncia sobre as
fragbes protéica e lipidica, preservando as caracteristicas nutricionais intrinsecas do
L. vannamei, mesmo apds o beneficiamento.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstram que a utilizagdo da combinagdo de gelo + agua
durante o transporte do camarao € mais eficiente na manutengdo da temperatura
interna e na preservacao da qualidade da matéria-prima, quando comparada ao uso
exclusivo de gelo, conforme preconizado pela legislagdo vigente. A maior
uniformidade térmica proporcionada pelo sistema gelo + agua favorece a troca de
calor e contribui para a conservagéo do produto ao longo do transporte, refletindo
positivamente na qualidade final do camarao destinado ao beneficiamento industrial.

Embora se reconhega que o camarao possa absorver parte da agua durante o
transporte nesse sistema, os dados observados indicam que essa umidade adicional
é perdida nas etapas subsequentes do processamento, ndo resultando em prejuizo
ao rendimento final do produto. Dessa forma, a absorgdo temporaria de agua néo
compromete a qualidade fisico-quimica nem a conformidade do camarao com os
padrdes exigidos, reforgcando a viabilidade técnica do método.

Nesse contexto, os resultados sugerem a necessidade de reflexao critica sobre
o modelo atualmente recomendado pela normativa, uma vez que a estratégia de
transporte com gelo associado a agua demonstrou maior eficiéncia na conservagéo
do camaréo.

Ademais, a realizacdo desta pesquisa, por meio da parceria entre o IFPE e o
setor produtivo, permitiu abordar problemas reais da cadeia da carcinicultura,
fortalecendo a articulacdo entre ensino, pesquisa e extensdo e proporcionando ao
estudante uma formacao académica contextualizada e aplicada.

Portanto, este trabalho contribui de forma relevante para o avango do
conhecimento técnico-cientifico sobre métodos de conservacdo do camarao cinza, ao
mesmo tempo em que oferece subsidios praticos para a discussao de possiveis
revisdes na legislagao vigente, incentivando a adogéo de estratégias mais eficientes
que conciliam seguranga alimentar, qualidade do produto e sustentabilidade
econdmica da industria de beneficiamento.
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