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RESUMO

O setor de beneficiamento de camaréo se baseia no processamento e comercializa¢éo do
filé, gerando altos volumes de residuos, como cascas e cefalotdrax. Por serem ricos em
nutrientes, faz-se necessario transformar e agregar valor a estes subprodutos, de forma a
otimizar o processamento e minimizar a problematica ambiental. Entre 0s componentes
do residuo tem-se a astaxantina, um carotenoide da familia das xantofilas, sintetizada por
meio da ingestdo de microalgas. Sua extracdo pode ocorrer de formas variadas, seja por
oleo vegetal ou por solventes organicos. Diante do exposto, este estudo teve como
objetivo avaliar processos de despigmentacdo da farinha do residuo de camardo e
obtencdo da astaxantina, extraida com éleo de soja e com etanol e acetona como solventes
organicos. Para o 6leo pigmentado da farinha comum foi encontrado um teor de
astaxantina de 46,21 micrograma/g, enquanto na farinha desmineralizada este valor
reduziu 48,9%. A estratégia de extracdo com a mistura dos solventes organicos, acetona:
etanol (1:2), sob agitagéo, resultou em 0,67 mg/g. Ao concentrar este extrato organico,
com e sem ajuste de pH, obteve-se, valores de 22,06 mg/g e 15,50 mg/g, respectivamente.
Estes resultados evidenciam o potencial promissor dos residuos de camardo para a
obtencdo da astaxantina, sendo a técnica de extracdo com a mistura de etanol e acetona
mais eficiente, devido ao maior rendimento do carotenoide.

Palavras-chaves: subproduto; carotenoide; astaxantina; solventes organicos.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, uma das atividades que vem ganhando destaque € a pesca marinha do
camarao devido ao crescente desenvolvimento e expansdo do mercado, em especial na
regido Nordeste do pais, que representa cerca de 98% da producdo da especie Litopenaeus
vannamei (Oliveira, 2018), tornando o Brasil 0 12° maior produtor da espécie em 2023
(Ximenes e Vidal, 2023).

De acordo com dados da FAO (2023), nos ultimos anos a carcinicultura cresceu
acentuadamente, apresentando um crescimento de aproximadamente 9% ao ano entre
2016 e 2020, enquanto a pesca marinha reduziu 1,8% ao ano no mesmo periodo. No
Brasil, a producdo de camar®es em cativeiro na regido Nordeste corresponde a 99,7% da
carcinicultura nacional, sendo produzidas em 2021 cerca de 79 mil toneladas, equivalente
a cerca de R$1,7 bilhdes.

Em Sergipe, entre 2017 e 2022, a producdo de camardo apresentou um
crescimento de 13% ao ano, com um desempenho de 5,2 mil toneladas em 2021, e gerou,
aproximadamente, R$ 92,2 milhGes (Ximenes; Vidal, 2023). Segundo o IBGE (2022),
neste mesmo ano a producdo aquicola total foi de 6,5 mil toneladas, gerando um o
equivalente a R$ 105,9 milhdes. Esse dados demonstram que a criacdo de camardo em
cativeiro corresponde a mais de 80% da producéo e da receita gerada pela aquicultura do
Estado.

Porém, como em qualquer outra area que tem como objetivo produzir bens
destinados ao consumo humano, a producéo de camaréo se baseia no processamento e
comercializacdo do file, sem se preocupar com o desenvolvimento de processos que
levem ao aproveitamento dos seus subprodutos. Logo, esses residuos se transformam em
grandes poluentes ambientais, colocando em discussdo a questdo da sustentabilidade
ambiental da atividade e a avaliacdo dos riscos aos ecossistemas no decorrer dos anos
(Sucasas, 2011).

No Brasil, a Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) publicou
a Portaria n® 203 de 3 de abril de 1970 (Brasil, 1970), que proibe o descarte de residuos
de pescados no mar territorial brasileiro e em aguas interiores, sendo eles provenientes
dos processos de descamacdo, decapitacdo e evisceragdo, bem como os restos do
processamento de crustaceos de empresas beneficiadoras e de etapas de mariscagem, que
frequentemente sdo descartados em rios, praias ou canais proximos as aguas costeiras. De

acordo com Islama et al. (2004), este material &€ formado por substancias bioativas



complexas, como 0s musculos do camardo, gorduras, matéria organica em estado de
decomposicdo e diferentes substancias quimicas.

A casca e o cefalotorax sdo as partes principais dos residuos resultantes do
processamento do camardo, podendo corresponder a cerca de 50 a 60% do peso total do
crustaceo. Frequentemente, esses residuos sdo descartados de forma ilegal em ambientes
inapropriados, como em margens de rios e mares, ou sdo enterrados em areas onde a
fiscalizacdo ambiental ndo ocorre de forma rigorosa, provocando danos ambientais
graves. O tratamento adequado para esses residuos gera custos para as empresas
beneficiadoras e, consequentemente, leva a uma reducgéo de lucros e a perda de compostos
valiosos que poderiam ser aproveitados pelo setor industrial. Os descartes do
beneficiamento do camardo apresentam altos teores de proteinas, além de polissacarideos
e pigmentos carotenoides, como a quitina e a astaxantina, respectivamente (Nargis et al.,
2006). Sendo assim, é de extrema importancia transformar e agregar valor a estes
subprodutos, para que haja a minimizacdo da problematica ambiental e otimizagdo do
processamento, tornando-o mais eficiente.

A astaxantina é um carotenoide da familia das xantofilas, cuja estrutura é formada
por 40 atomos de carbono e possui um anel ionona com liga¢6es duplas conjugadas em
cada extremidade (Figura 1). Encontra-se, principalmente, em animais aquaticos, como
crustaceos e alguns peixes, a exemplo do salméo. A sintese deste pigmento ocorre por
meio da ingestdo de microalgas, que geram 0 acumulo deste carotenoide no organismo
dos animais (Sachindra; Bhaskar; Mahendrakar, 2005).

Figura 1. Estrutura molecular da astaxantina
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Fonte: Hussein et al. (2005)

Por ndo serem sintetizados no organismo dos animais, 0 interesse nos carotenoides
como suplemento farmacéutico e alimento funcional tem crescido exponencialmente nos
ultimos anos. Recentemente, a astaxantina tem se destacado na industria farmacéutica e

de cosméticos, onde estudos indicam uma atividade antioxidante 10 vezes maior do que



outros carotenoides, como a cantaxantina ¢ o B-caroteno (Higuera-Ciapara et al., 2006).
Devido a sua natureza lipofilica, a astaxantina pode ser dissolvida em solventes apolares.
Para gque a astaxantina se desprenda e, assim, libere a cor laranja-avermelhada deste
pigmento, faz-se necessaria a eliminacao das proteinas que formam o complexo caroteno-
proteina (Mercadante, 1999).

Segundo Lim et al. (2002), a astaxantina foi isolada e identificada em 1938, a
partir de lagostas. Desde entdo foram realizados diversos estudos com o intuito de extrair
este pigmento de variadas fontes, além de buscar a otimizacdo das técnicas para extracao.
O método mais utilizado é o da extracdo com solventes organicos, pois facilita a
transferéncia de massa, sendo o rendimento da extracdo influenciado diretamente pelas
condicdes do processo, como tempo e tipo de solvente utilizado. Por ser um composto
sensivel, Su, Rowley e Balazs (2002) salientam que o processo de extracdo deve ser
realizado ao abrigo da luz e oxigénio, além de evitar altas temperaturas, de forma a
minimizar as etapas de degradacéo.

Com base nas informac6es apresentadas, este estudo tem como objetivo avaliar a
extracdo da astaxantina do residuo de camardo por meio da aplicacdo de diferentes
técnicas de extracdo. E importante frisar que agregar valor aos subprodutos da
carcinicultura € uma alternativa para minimizar o impacto ambiental provocado pela
eliminacdo do grande volume destes residuos, além de possibilitar uma geracdo de

emprego e renda.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o potencial de agregacado de valor a residuos da carcinicultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Obter e caracterizar a farinha do residuo de camarao;

- Avaliar o processo de despigmentacdo da farinha de residuo de camaré&o.



3 METODOLOGIA
3.1 COLETA, TRATAMENTO E CARACTERIZACAO DO RESIDUO

As cascas de camardo foram obtidas no comércio local e mantidas sob
congelamento até o momento de sua utilizacdo, para que fosse evitado o processo de
degradacdo. Ap6s o descongelamento, as cascas foram lavadas e desidratadas a 50 °C em
desidratador Pardal, modelo New Hobby, até peso constante. Posteriormente, para reduzir
e uniformizar as particulas, ap0s a etapa de secagem os residuos foram triturados em
mixer, modelo Daily Pro Mix, e a farinha obtida foi armazenada em recipiente plastico, a
temperatura ambiente.

As anélises fisico-quimicas no residuo foram realizadas de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). O teor de umidade se baseou na determinacéo
da perda de peso do produto submetido ao aquecimento a 105 °C, até o peso constante. A
andlise de cinzas, ou residuos minerais fixos, corresponderam aos residuos obtidos por
meio da incineracdo da amostra em temperatura de 550 °C até que fossem obtidas cinzas
claras. A determinacdo de lipideos totais foi realizada por meio da extracdo direta de
Goldfish, utilizando hexano como solvente de extracdo. A acidez normal foi determinada
por titulacdo de neutralizacdo.

A andlise de aclcares redutores totais (ART) foi realizada pela técnica
colorimétrica do DNS (acido 3,5-dinitrosalicilico), seguindo a metodologia de Miller
(1959), sendo 0 ART determinado apds ocorrer a hidrélise do extrato com H2SO4 1,5 M
e neutralizacdo com NaOH 2 N.

O teor de fibras foi determinado pelo método de Hennemberg (1864), citado por
Giger-Reverdin (1995), ap6s a amostra sofrer digestdo em meio acido e, posteriormente,

digestdo em meio alcalino, sendo o material sélido restante quantificado como fibra bruta.

3.2 OBTENCAO DO EXTRATO DE ASTAXANTINA

Para produzir o biocarvdo, a amostra desmineralizada foi submetida a dois
procedimentos térmicos distintos.

Neste trabalho foram avaliadas as técnicas de extragdo utilizando 6leo vegetal e
solventes organicos. Para a extracao utilizando 6leo vegetal foi escolhido o 6leo de soja
como solvente, utilizando a metodologia adaptada de Oliveira (2018).
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Primeiramente, foram realizados testes preliminares usando a farinha do residuo
de camardo comum e desmineralizada e, apos determinacao do melhor rendimento, foram
realizados testes com o tipo de farinha escolhido para avaliar a influéncia da presenca de
luz no processo. Para ambos 0s ensaios, foi feita uma mistura de farinha com 6leo na
proporgdo de 1:4, em que 10 g de farinha foram misturados com 40 mL de 6leo de soja.
Em seguida, levou-se o material para aquecimento em banho ultratermostatico (SL 152,
SOLAB) a 70 °C, em béquer encamisado, e 0 processo de extracdo sucedeu por 2 h com
agitacdo de 750 rpm (TMA10CF, THELGA).

Apl6s o tempo de extracdo, as amostras foram centrifugadas (5804 R,
EPPENDORF) a 5000 rcf por 10 min a 20 °C e, por fim, o sobrenadante (6leo
pigmentado) foi recolhido. O rendimento dos carotenoides foi calculado como

astaxantina, a partir da Equacédo 1 (Sachindra, Bhaskar e Mahendrakar, 2005).

Asgonm Vextrato Fator de diluicio 10° 1)

Astaxantina (&) =
) 100 E Mggrinha

onde A € a absorbancia a 480 nm, V é o volume do 6leo pigmentado, m é a massa da
amostra em gramas e E é o coeficiente de extingdo da astaxantina padrdo em dleo de soja,
determinado por Silva (2016) .

Na Figura 2, descrevem-se as etapas de obtencdo do extrato de astaxantina

utilizando 6leo vegetal.

Figura 2. Fluxograma do processo de obtencdo do extrato de astaxantina por extragdo com 6leo
vegetal

l—ADI(;ﬁD DO OLEO DE SOJA—»

Agitagdo em banho-maria
(70 °C e 750 rpm por 2 h)

!

Centrifugagéo
(5000 rcf a 20 °C por 10 min)

RECOLHIMENTO DO OLEO PIGMENTADO-»

v

Quantificagao de astaxantina

Fonte: Acervo do autor (2024)
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Para obter o extrato de astaxantina por meio da técnica de solventes organicos, a
farinha do residuo de camardo foi submetida ao processo de despigmentacéo, de acordo
com as metodologias adaptadas de Sachindra, Bhaskar e Mahendrakar (2005) e Hu et al.
(2019).

Primeiramente, foram avaliados os solventes etanol e acetona, além de sua mistura
em igual proporc¢do. Para isso, 3 g do resisuo foram colocados em contato com 50 mL de
solvente e a amostra foi levada para agitacdo agitacdo em agitador orbital (NT-145,
NOVATECNICA) a uma velocidade de 200 rpm, sendo amostras recolhidas em
intervalos de tempo. As amostras foram filtradas e recolhido o extrato.

O rendimento dos carotenoides foi calculado como astaxantina, a partir da

Equacdo 2 (Simpson e Haard, 1985).

A4g0 nm Veleo pigmentado Fator de diluicio

()

Astaxantina (&) =
) 0,012 Mggrinha

onde A ¢ a absorbancia a 480 nm, V é o volume do extrato, m é a massa da amostra em
gramas e 0,012 é a absorbancia a 480 nm de 1 ug/mL de astaxantina padrao.

Em um segundo ensaio, ap6s definicdo do tempo de reacdo, avaliou-se a
proporcéo de cada solvente organico para determinar a condicédo ideal de ensaio.

Por fim, 30 g de farinha do residuo foram suspensas em 500 mL da mistura de
acetona e etanol (1:2, v/v) e levadas para agitacdo em agitador orbital (NT-145,
NOVATECNICA) por 20 h a uma velocidade de 200 rpm, sendo a amostra,
posteriormente, filtrada e recolhido o extrato.

O processo de extracdo foi repetido 2 vezes com o residuo proveniente da
filtracdo, a fim otimizar a despigmentacdo da farinha e o rendimento dos carotenoides foi
calculado como astaxantina (Equacéo)

Apos o fim das extracOes, os extratos obtidos foram combinados e separados em
duas fragdes iguais de 500 mL, a fim de realizar ajuste de pH em uma das amostras para
avaliar a remocdo de impurezas e contaminantes. Primeiro, adicionou-se uma solucdo 10%
KOH-Etanol para ajustar o pH para 10, homogeneizando o extrato e o levando para
refrigeracdo a 4 °C por 2,5 h. Em seguida, o pH da amostra foi ajustado para 7 com adi¢éo
de é&cido cloridrico 0,1 M, passando posteriormente pelo processo de filtracdo e

recolhimento em frasco ambar.
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Por fim, ambas as amostras (com e sem ajuste de pH) foram levadas para

rotaevaporacao em rotaevaporador (Modelo 802, FISATOM) a 40 °C, com velocidade de

100 rpm, obtendo-se os extratos concentrados de astaxantina. Na Figura 3, descrevem-se

as etapas de obtencdo do extrato de astaxantina.

Figura 3. Fluxograma do processo de obtengdo do extrato de astaxantina por solventes organicos

Farinha do residuo de camardo

ADIGAO DA MISTURA DE SOLVENTES ORGANICOS—»

Agitagdo por 20 h a 200 rpm

v

Filtragdo e recolhimento do
extrato

|— REPETICAO DO PROCESSO DE EXTRAGAO »
\

Combinagéo dos extratos

SIM

Ajuste de pH? Solugédo 10% KOH-Etanol

—-1

Refrigeragdo
(4°c, 2,5h)

Acido cloridrico
0,1M

Filtragédo

Rotaevaporagio |

(40 °C, 200 rpm) "

'

Obtengdo dos extratos
concentrados de astaxantina

Fonte: Acervo do autor (2024)

3.3 CARACTERIZACAO DO EXTRATO CONCENTRADO

Utilizou-se a Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier

(FTIR) no equipamento modelo Agilent Technologies Cary 630, equipado com acessorio

para medicdo por ATR com cristal de diamante. Os espectros de absorc¢do na regido do

infravermelho (na faixa de 4000 a 500 cm™), com resolucdo de 4 cm™ e 32 varreduras,

foram obtidos empregando a técnica de Reflectancia Total Atenuada (ATR). No
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programa OriginPro 2022 v.9.9.0.225 (SR1) x 64 foram plotados e otimizados os

espectros encontrados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

A primeira parte da pesquisa constou de um levantamento bibliografico com o
intuito de avaliar a disponibilidade de trabalhos sobre o tema e quais 0s métodos de
extracdo utilizados pelos autores. Para isso, as mesmas palavras-chave foram empregadas

em trés bases de dados, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise bibliométrica sobre astaxantina

Bases de dados

Palavras-chave Web of Science
) Scopus )
Science Direct
"Shrimp shell” AND astaxanthin 108 55 23
"Shrimp shell” AND astaxanthin AND "vegetable oil" 14 8 5
"Shrimp shell” AND astaxanthin AND "organic solvent" 6 20 10
"Shrimp shell” AND astaxanthin AND "enzymatic hydrolysis" 8 22 8

Ao pesquisar nas bases de dados, com as palavras-chaves ““Shrimp shell” AND
astaxantina” foram encontrados um total de 186 documentos, evidenciando o potencial
da astaxantina e a gama de trabalhos relacionados a mesma. A maioria dos documentos
encontrados sdo internacionais, com destaque para a China, que liderou no nimero de
publicacbes nas trés bases de dados avaliadas. Como métodos de obtencdo, foram
identificadas extracdes por solvente organico, por 6leo vegetal e hidrdlise enzimatica.

Conforme se foi adicionando as palavras-chaves de refinamento, como “vegetable
0il”, houve uma redugao consideravel de documentos disponiveis, sendo na base de dados
Web of Science (WoS) uma reducdo de 87%, enquanto na Scopus e Science Direct de
85,5% e 78,3%, respectivamente.

Quando adicionada a palavra-chave “organic solvent” houve um aumento na
quantidade de trabalhos publicados nas bases Scopus e Science Direct em relagdo ao
refinamento anterior, porém este nimero reduziu quando pesquisado na base de dados

WoS, sendo encontrados apenas 6 documentos. Por fim, adicionou-se a palavra-chave
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“enzymatic hydrolysis”, que apresentou um aumento em relacdo aos refinamentos
anteriores nas bases de dados Scopus e Science Direct, com 22 e 8 trabalhos publicados,
respectivamente.

Mesmo havendo destaque na hidrdlise enzimatica, a pesquisa buscou avaliar as

técnicas de extracdo por 6leo vegetal e por extracdo com solvente organico.

4.2 CARACTERIZACAO DO RESIDUO

A composicao centesimal da farinha da casca de camardo estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo fisico-quimica da farinha

Anélise Média £ Desvio
Umidade (%) 8,03+ 0,07
Cinzas (%) 21,59+ 0,08
Fibras (%) 18,01+ 0,38
Lipideos (%) 16,01+ 0,13
ART (%) 1,34+0,10
Acidez (%) 6,26 + 0,54

O teor de umidade encontrado por Oliveira (2022) e Gongalves e Santos (2019)
foi de 8,20% e 8,12%, respectivamente, mostrando que o valor encontrado neste presente
estudo (8,03%) estd proximo do que foi descrito pelos autores. De acordo com
Damasceno (2007), produtos provenientes de pescados tendem apresentar valores
elevados de umidade, que sdo indesejaveis, pois acelera o processo de deterioracédo e
contaminacdo. Entretanto, neste caso, o produto passou por processo de desidratacao,
esperando-se um baixo teor de umidade em relacdo a matéria-prima utilizada.

Bellaver e Zanotto (2004) apud Damasceno, Andrade e Stamford (2009)
indicaram que, para manter a estabilidade do produto durante o armazenamento a
temperatura ambiente, a farinha de residuo de camardo deve possuir umidade inferior a
10%, sendo o ideal entre 4 e 6%, teor de lipideos entre 8 e 16%, e acidez maxima
permitida de 5 mL de NaOH/100 g amostra. Este presente estudo encontrou um valor de
6,26%, sendo este superior ao obtido por Cirilo, Santos e Nunes (2011) (3,87%) e
Damasceno (2007) (3,22%).
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Quanto ao teor de cinzas, o valor encontrado neste trabalho foi de 21,59%, um
valor superior ao reportado por Brasileiro et al. (2012), de 15,75%. Em contrapartida,
resultados proximos foram obtidos por Assuncao e Pena (2007) (22,01%). De acordo com
Coradini et al. (2021), é comum obter elevados teores de cinzas neste tipo de farinha,
devido ao tipo de residuo utilizado, visto que o mesmo é formado, em grande maioria,
pelo exoesqueleto e cefalotérax do camardo, sendo esta regido rica em minerais e quitina.

A farinha do residuo de camardo apresentou um teor de fibra bruta de 18,01%,
resultado superior ao encontrado por Damasceno (2007), de 12,62%. Entretanto, valores
semelhantes foram reportados por Fernandes et al. (2013), que obteve 17,40%.

Para o teor de lipideos, Vieira et al. (2011) encontraram um valor de 9,62%,
enquanto Gomes et al. (2011) obtiveram um teor de 7,53%, sendo estes resultados
inferiores ao reportado neste presente estudo (16,01%). De acordo com Freitas et al.
(2002), alguns fatores interferem nos niveis de lipideos em espécies marinhas, como as
condic@es nutritivas, a época e idade do animal.

Quanto ao teor de acgucar, ndo foram encontrados dados na literatura para a sua
comparacéo.

Os valores reportados para a farinha do residuo de camarao estdo, de modo geral,
dentro da faixa de resultados encontrados na literatura. A variagdo encontrada nos
resultados se deve ao fato de serem variedades de animais, o que interfere diretamente na
composicdo de cada espécie, visto que ocorre a influéncia do tipo de alimentacdo, da
forma de criacdo, até, da época de pesca, além dos diferentes métodos de secagem ao qual

0s subprodutos foram expostos.

4.3 QUANTIFICACAO DE ASTAXANTINA

Na Tabela 3, é possivel observar os teores de astaxantina obtidos nos ensaios

realizados com 6leo de soja.

Tabela 3. Ensaios realizados com 6leo de soja

Amostra Astaxantina (pg/g)
Comum 46,60
Desmineralizada 23,80
Comum na presenca de luz 46,21

Comum na auséncia de luz 31,72
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Primeiramente, foi realizado um teste utilizando as farinhas comum e
desmineralizada, com o intuito de avaliar as diferengas no rendimento das amostras. Ao
quantificar a astaxantina, observou-se que o processo de desmineralizacdo, que consiste
em remover sais minerais do produto, especialmente o calcio, afetou diretamente no
rendimento do carotenoide. Enquanto a farinha comum apresentou um teor de 46,6 ug/g,
a desmineralizada foi 23,8 pg/g, uma redugado de 48,9%.

Apos a definicdo do melhor tipo de farinha, a comum, um novo ensaio foi feito a
fim de avaliar o rendimento da extracdo na presenca e auséncia de luz durante o processo.
Segundo Ogawa et al. (2007), é recomendado que o0 processo de extra¢do ocorra ao abrigo
de luz, pois esta pode resultar na formagdo de isdmeros cis e trans do composto, 0 que
leva a reducdo da cor laranja-avermelhada. Entretanto, no teste realizado, verificou-se que
a amostra que passou pelo processo de extracdo na auséncia de luz obteve um rendimento
menor, de 31,72 pg/g, enquanto na presenca de luz foi de 46,21 pg/g. Os resultados
obtidos para a farinha comum foram inferiores aos reportados por Silva (2016), que
atingiu 70,9 pg/g ao também utilizar 6leo de soja como solvente. Entretanto, Oliveira
(2018) encontrou um valor inferior ao deste presente estudo, de 18,43 pg/g.

Para a realizacdo da técnica usando solventes organicos, antes de definir a
formulacédo final, foram realizados testes para a avaliagdo dos melhores solventes e 0
tempo ideal de contato para obter um maior rendimento. Primeiramente, foi feito um
ensaio usando acetona, etanol e mistura 1:1 dos compostos. A analise durou 22 h e a cada
2 h uma aliquota de cada amostra era recolhida, filtrada e determinada a absorbancia para
avaliar o rendimento do carotenoide (Figura 4)

Figura 4. Avaliacdo das condigdes de extragdo com solventes organicos
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Ao analisar a Figura 4, determinou-se que o pico de absorbancia foi no tempo de
20 h para as amostras com acetona e a mistura 1:1, enquanto continuou a crescer para a
extracdo com etanol. Porém, a mistura etanol:acetona apresentou uma maior eficiéncia de
extracdo, com um melhor rendimento.

Ap0s a determinacdo do tempo e do tipo de solvente, realizou-se um novo ensaio
com o intuito de avaliar a melhor proporc¢éo de etanol e acetona (Figura 5).

Figura 5. Avaliacdo da proporc¢édo de acetona:etanol
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Verificou-se que o teor de astaxantina cresceu conforme o aumento na proporcao
de acetona. Entretanto, ao se atingir uma propor¢do de 35% em relacdo ao etanol, que
corresponde a propor¢do de 1:2, o rendimento atingiu o seu pico, obtendo 677 ug/g. Apos
iss0, ao se ter 50% de acetona (1:1), o rendimento comecou a cair.

Logo, definiu-se que a mistura mais eficiente foi a de acetona:etanol na proporc¢éo
1:2, com tempo de reacdo de 20 h.

Comparando os resultados com os obtidos na extracdo com O6leo vegetal,
percebeu-se que em solvente organico as concentracfes de astaxantina foram
consideravelmente superiores e, por isso, esta técnica foi realizada em uma escala maior
a fim de obter mais dados e seguir para as etapas de purificagdo do composto.

A Figura 6 ilustra o carotendide extraido com a mistura de solventes
acetona:etanol, de cor laranja-avermelhada.

Para acompanhar a eficiéncia da etapa de extracdo, foram realizadas sucessivas
extracOes, determinando por espectrofotometria a 480 nm o teor de astaxantina em todos
0sS extratos obtidos (Tabela 4).
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Figura 6. Extrato de astaxantina

Fonte: Acervo do autor (2024)

Tabela 4. Teor de astaxantina nos extratos

Extrato Astaxantina (ng/g)

E: 863,13

E> 103,72

Es 4,35
Ecombinados 66,96

Os valores encontrados neste estudo foram superiores aos relatados por outros
autores. Hu et al. (2019) obtiveram um teor de astaxantina de 239,96 pg/g, enquanto
Santos (2020) reportou uma concentragao de 213,01 pg/g.

A discrepancia entre os resultados deve-se a varios fatores, principalmente pela
espécie de camardo que esta sendo usada na extracdo do carotenoide. Como se sabe, 0s
camarfes ndo tém a capacidade de sintetizar a astaxantina e, por conseguinte, a
quantidade do carotenoide disponivel para extracdo estd diretamente relacionada as
condicdes em que cada animal esta inserido, como o habitat e a alimentacdo.

De acordo com Routray et al. (2019), outras condigdes que interferem diretamente
nessa concentracao, como condicdes de extracdo a qual os residuos foram submetidos,
tipo de solvente e aplicacdo de pré-tratamento. Além disso, alguns residuos que possuem
um alto teor deste carotenoide apresentam uma parede celular mais espessa, dificultando
a quebra do complexo caroteno-proteina e, como consequéncia, tem-se menor eficiéncia
da extragao.

Por ndo ter adicdo de agua durante a extragcdo, quando as amostras foram
submetidas & rotaevaporagdo nédo se obteve nenhuma fracdo liquida (Figura 7). Por isso,
foi necessario suspender a massa restante em 15 mL da mistura inicial dos solventes,

obtendo-se um extrato concentrado.
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Em seguida, as aliquotas dos extratos concentrados foram levadas a leitura em
espectrofotdmetro a 480 nm, a fim de determinar o teor de astaxantina (Tabela 5).

Figura 7. Amostra ap0s rotaevaporacao

Fonte: Acervo do autor (2024)

Tabela 5. Teor de astaxantina nos extratos concentrados

Extrato Teor de astaxantina (pg/g)
Com ajuste de pH 22.055,31
Sem ajuste de pH 15.498,33

E possivel observar que a etapa de rotaevaporacio se mostrou eficiente para
concentrar o pigmento astaxantina. Entretanto, ndo foram encontrados dados na literatura

para a sua comparacao.

4.4 CARACTERIZACAO DO EXTRATO CONCENTRADO

Yang et al. (2012) citam que a espectroscopia no Infravermelho por Transformada
de Fourier (FTIR) é capaz de fornecer informacgfes que permitem a identificacdo de
determinados grupos, funcdes ou ligacGes quimicas em moléculas. Desta forma, essa
andlise foi utilizada para confirmar a presenca de astaxantina no extrato obtido da farinha
do residuo de camaréo.

Na Figura 8, é possivel visualizar o resultado da espectroscopia de FTIR. Observa-
se a banda de vibrac&o de flexdo da ligagdo (C=C-H) a 878 cm™, caracteristica dos alcenos
dissubstituidos, o que confirma a estrutura da xantofila e a sua presen¢a em um composto
maior, como a astaxantina.

Além disso, visualiza-se a presenca das bandas vibracionais caracteristicas da

astaxantina padrdo nos extratos concentrados, tais como o alongamento da ligagdo OH
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(3353 cm™) e a deformacio do grupo metil (1049 cm™). Também foi identificado o
alongamento da ligacdo (-CH>-) e a presenga de grupos éster ou éter [-C—(C=0)-0-],
que foram mostradas em 2864 cm™ e 1227 cm™, respectivamente. O comprimento de
1367 cm™ é atribuido a vibragdo de flexdo de C-H em grupos metila (-CHs) e s vibracdes
de alongamento (C-O) em 1072 cm™™.

Figura 8. Resultado do FTIR dos extratos de astaxantina
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Os dados encontrados neste estudo coincidem com os publicados por outros
autores, como Santos (2020), Rodriguéz-de-Léon et al. (2022) e Pan et al. (2018).

Foi possivel perceber que houve pequenas diferencas nas intensidades das bandas
dos concentrados com e sem ajuste de pH, podendo indicar variagbes na concentragdo
dos grupos funcionais identificados ou alguma mudanga na estrutura quimica das
amostras devido ao ajuste de pH.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste estudo permitiu avaliar a recuperagdo de astaxantina
utilizando a farinha do residuo de camardo por meio das técnicas de extracdo com 6leo

vegetal e solventes orgénicos. Para a extracdo com 0leo de soja, o maior rendimento



21

obtido foi de 46,6 pg/g para farinha comum, enquanto quando aplicada a despigmentagao
com solventes orgénicos foram encontrados teores de 666,96 pg de astaxantina/g de
farinha, indicando que a estratégia de extracdo com a mistura dos solventes organicos,
acetona: etanol (1:2), sob agitacdo, mostrou-se mais eficiente. Apos a aplicacdo da
rotaevaporacao foi possivel obter uma concentracdo de 22.055,31 pg/g e 15.498,33 ug/g
para os extratos com e sem ajuste de pH, respectivamente, ficando evidente que a etapa
foi de extrema importancia para concentrar e manter a estabilidade do carotendide.

O aproveitamento dos residuos de camardo para a extracdo de astaxantina por
solventes organicos é de grande relevancia, uma vez que é capaz de realizar toda a etapa
de extracdo de forma eficiente e sem comprometer as propriedades deste pigmento
carotenoide, aléem de minimizar os impactos ambientais gerados pelo descarte inadequado
dos residuos das industrias da carcinicultura. Porém, faz-se necessario o estudo da
estabilidade do extrato durante o armazenamento para extragdes em grande escala.

Portanto, foi possivel concluir que a ideia principal deste presente trabalho foi
alcancada, apresentando de forma simplificada o método de obtencdo da astaxantina,
visando a sua obtencdo com praticidade, baixos custos e de forma sustentavel e eficiente
em pequena e média escala. Dessa forma, o aproveitamento dos residuos de camardo para
extracdo de astaxantina desponta como uma alternativa para o desperdicio deste para
adquirir um composto que possui um alto valor agregado, podendo se tornar uma
alternativa de impulsionar a renda dos trabalhadores da etapa de beneficiamento do

camarao.

6 PERSPECTIVAS DE FUTUROS TRABALHOS

Para que haja um melhor aproveitamento deste subproduto, sugere-se:
= Auvaliar técnicas para obtencdo do p6 de astaxantina a partir do extrato
concentrado;
= Analisar a técnica de obtencao por meio da hidrolise enzimatica;
= Auvaliar da estabilidade da astaxantina no extrato;
= Aplicar o 6leo pigmentado em produtos e avaliar o seu potencial

antioxidante.
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