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CHIROL, K. A. Rendimento, composicdo quimica e perfil lipidico docamaréo
Litopenaeus vannamei de cultivo organico e convencionalJodo Pessoa, 2007. 97f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia d@eXltos), Universidade Federal da
Paraiba.

RESUMO

O camardo ndo € um alimento marinho de escolhapmgalacdo em geral no que diz
respeito a preocupacdo com o colesterol, porém,analmentacdo saudavel, ndo €
importante o teor de colesterol, mas a qualidadegaantidade de gorduras contidas nos
alimentos. Esse crustaceo tem um teor considedavelterol, mas € pobre em gorduras
saturadas e rico em acidos graxos poliinsaturagks®nciais para a saude humana. Outro
fator importante relacionado ao camaréo € o ussenacultivo de substancias prejudiciais
ao homem e a sustentabilidade do sistema. O peedmttalho teve como objetivo
determinar o rendimento do filé, a composicdo qcéne o perfil lipidico do camarao
cultivado sob processo certificadamente organiomparando esses parametros ao se
analisar também camarbes de mesma espécie e pewathantes criados segundo
métodos tradicionais de cultivo. Nao houve distingétatistica no rendimento de ambos
os sistemas de cultivo, 48,51% no camarao organ#&®45% no de cultivo convencional.
S6 houve diferencgas significativas nos teores deasi e de proteinas, sendo o maior teor
de residuos fixos no camardo organico, enquantooque®r protéico foi menor que no
convencional. Os camardes de cultivo organico aptasam um teor demidade de
72,77%; residuo mineral fixo de 2,11%; teor pratée 23,65% e lipidios totai%,47%;
enquanto que os de cultivo convencional apresent@fig70 % de umidade; 1,61% de
cinzas; 25,37% de proteinas 1£€32% de lipidios, em meédialambém n&o foram
estatisticamente diferentes os valores meédios abtidos teores de colesterol e de
fosfolipidios. O teor médio de colesterol encontrém de 197,54mg/100g no camarao de
cultivo organico e 195,13mg/100g no de cultivo anuoional. A média do total de
fosfolipidios foi 3,56mg/100g para o camardo organie 3,42mg/100g para o
convencional. Dos 27 &cidos graxos identificadosb2% e 11,09% eram saturados,
12,48% e 18,43% monoinsaturados e 29,90% e 50,p2linsaturados, nos camardes
organicos e de cultivo tradicional, respectivamefe acidos graxos mais abundantes
encontrados foram os acidos pentadecandico (C¥Est@arico (C18:0), palmitico (C16:0),
oléico (C18:1 n-9), linoléico (C18:2 n-6), eicosaenodico (C20:5 n-3), araquidbnico
(C20:4 n-6) e docosahexaendico (C22:6 n-3). Enté@elao valor nutricional puderam-se
observar semelhancas nos camarbes de ambos osgukixceto pelo maior teor de
proteinas e de acidos graxos poliinsaturados moarées de cultivo convencional, sendo
necessario o desenvolvimento de ra¢gfes organicas messes componentes. Contudo, a
carcinicultura organica promove um desenvolvimetgtentavel, e isto a torna uma opcao
mais vantajosa de processo de cultivo.

Palavras-chave:éacidos graxos, camaréo, colesterol, fosfolipidioganico.



CHIROL, K. A. Revenue, chemical composition and lipidic profile fothe organic and
conventional farming shrimp Litopenaeus vannamei. Jodo Pessoa, 2007. 97f.
Dissertation (Master’'s degree in Food Science aschitology), Universidade Federal da
Paraiba.

ABSTRACT

Shrimp is not a marine food of choice by the gengoaulation, relating to the worry on
cholesterol, but in a healthy feeding what is ini@ot is the quality and quantity of fat in
the food. This crustacean has a considerable puopsterol, but it is poor in saturated fats
and rich in polyunsaturated fatty acid, essentathe human health. Another important
factor related to shrimp is the use in its farmaicdharmful substances to man and to the
system sustainability. The present work has as ¢wallefine the fillet revenue, the
chemical composition and the lipidic profile of tf@med shrimp under the certified
organic process, comparing these parameters whedyzarg shrimp of the same species
and similar weight raised according to traditiomakthods of farming. There wasn't
statistics distinction in the revenue of both farghsystems, 48.51% in organic shrimp and
49.45% in the conventional one. There were sigamidifferences in the purports of ashes
ans proteins, with the greatest purport of fixesldees in the organic shrimp, whereas the
proteic purport was inferior than the conventiomeale. The organic farmed shrimp
presented a moisture purport of 72.77%; fixed nahegsidue of 2.11%; proteic purport of
23.65% and total lipids ol.47%; while the ones of conventional farming prése
71.70% of moisture; 1.61%of ash; 25.37 % of praeandl1.32% of lipids, in average.
There weren't statistical differences between therage values obtained and the purports
of cholesterol and phospholipids. The average ptrpd cholesterol found was of
197.54mg/100g in the organic farmed shrimp that &adriation from 122.85mg/100g to
309.15mg/100g, and 195.13mg/100g in the one of eatonal farming, with a variation
from 126.00mg/100g to 375.87mg/100g. The phosplutigourports obtained were in a
rate from 2.17mg/100g to 6.52mg/100g, average 9 r8g/100gfor the organic shrimp,
and from 1.09mg/100g to 5.05mg/100g, with an ave@g3.42mg/100g for conventional
one. From the 27 identified fatty acids 11.57% 44d)9% were saturated, 12.48% and
18.43% monounsaturated and 29.90% and 50.22%, medAywrated, in the organic and
traditionally farmed shrimps, respectively. The omafatty acids in presence were
pentadecanoic (C15:0), estearic (C18:0), palmi@dg:0), oleic (C18:1 n-9), linoleic
(C18:2 n-6), eicosapentaenoic (C20:5 n-3), arachad@C20:4 n-6) e docosahexaenoic
(C22:6 n-3). In relation to nutritional value it sv@bserved similarities in shrimps from
both farming, except for a higher purport of progeand polyunsaturated fatty acids in
shrimps from conventional farming, with the necgsef developing organic diets rich in
theses components. However, the organic carcimi@ltpromotes a sustentable
development, which makes it a better farming preces

Key-words: cholesterol, fatty acids, organic, phospholipidsirap.
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1 INTRODUCAO

O consumo de uma alimentacdo saudavel € um degaf grande parte da
populacdo brasileira e do mundo, principalmenteregite a ingestdo de alimentos ricos
em gorduras. Isto tem sido um estimulo na aquicltusto que reflete uma tendéncia
crescente na populacdo de buscar uma alimentag&dbalanceada, aumentado assim, o
consumo do pescado.

Historicamente, a aquicultura extensiva tradicioeaiste h4 muito tempo no
sudoeste asiatico, mas a aquicultura moderna, iséenisiva e intensiva, s6 se
desenvolveu verdadeiramente depois dos anos oitéhdeém, esta atividade tem
encontrado grandes dificuldades associadas aocaparego de doencas de origem viral e
aos efeitos negativos pelo uso de substancias cagmue causam impacto no ambiente e
na saude humana.

A cultura do camardo é potencialmente impactantea wez que as areas
prioritarias para a construcdo de fazendas encorgeanas adjacéncias dos manguezais,
0S quais muitas vezes sao retirados. Além dissatr@ducdo de espécies exoticas pode
trazer novas enfermidades, ha impacto ecoldgictesedpécies nativas, contaminagdo dos
solos e deslocamento das comunidades locais (FARIBGS).

A carcinicultura se converteu em uma das industre@n crescente
desenvolvimento no mercado mundial, inclusive nasBr desde a introducéo da espécie
exoticaLitopenaeus vannaméBoone, 1931). Este camardo é o mais cultivado nasiB
respondendo por mais de 95% da producdo nacionelsg deve principalmente a sua
acelerada taxa de crescimento em altas densiddmsas salinidades e baixas
temperaturas, boa conversao alimentar, baixo regeeto proté€ico, resisténcia a algumas
viroses e elevada capacidade de se adaptar asntifercondigdes climéticas dos estados
brasileirosLISBOA FILHO; CARLINI JUNIOR, 2004).

O conhecimento da composi¢cdo quimica dos alimehtosito importante para o
esclarecimento de seus valores nutritivos, comdéampara subsidiar a determinacao de
dietas adequadas, que visem um fornecimento destodoelementos essenciais ao
organismo através de diferentes fontes alimentargsara a terapéutica nutricional de
pessoas que apresentam caréncia ou ndo sintetetenmdhadas substancias, e também

para o melhoramento do potencial nutritivo de sadutos.



13

Os produtos marinhos se constituem na maior fonge &tidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da série n-3, itaptas na prevencdo de doengas
cardiovasculares, hipertensao, arritmias, desordettssimunes e cancer (MOURA et al.,
2002).

O desenvolvimento do mercado de produtos orgamiepsnde fundamentalmente
da confiangca dos consumidores na sua autenticidpaks, por sua vez, s6 pode ser
assegurada por legislacdo elou programas de cachib eficientes. O camardo
garantidamente organico promove beneficios ambgmeondmicos e a saude humana.

Ha na literatura, uma escassez de informac¢desaratas & composi¢cdo quimica
deL. vannamecultivado sob forma orgéanica. A importancia dessaquisa € de apresentar
dados cientificos sobre o tema em questdo, de rmadmtribuir para o desenvolvimento

desse tipo de processo de cultivo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar e comparar a composicao quimica e o pigpfillico de camardes cultivados

em sistemas de cultivo organico e convencional.

2.2 Especificos

Utilizar camardes de cultivo organico e tradicionaé pesos médios de 2, 4, 6, 8,
10 e 12g a fim de:

= Verificar o rendimento do filé;

= Determinar a composigao centesimal;
= Analisar o teor de colesterol,

= Quantificar os fosfolipidios totais;

= |dentificar e quantificar os tipos de acidos graxos
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Carcinicultura como Atividade Econdémica

O camaréo esta se tornando o principal produtonmardo Nordeste e do pais,
apesar dé.. vannameindo ser nativo dessa regido, mas originario daaxgtamericana
do Oceano Pacifico, sendo criado em viveiros deni@das litoranead ISBOA FILHO;
CARLINI JUNIOR, 2004).

L. vannameiou camardo branco & o mais cultivado no Brasi, @usa dessa
grande procura € a sua acelerada taxa de cresoiraentaltas densidades, conversdes
alimentares excelentes, grande capacidade paradagtan as diferentes condi¢cdes
climaticas e outras caracteristicas favora@isSBOA FILHO; CARLINI JUNIOR,
2004).

A carcinicultura tem favorecido sobremaneira agdesyque a produzem, pois além
de se destacar como importante segmento socio4edcméem se apresentado como uma
alternativa viadvel para o incremento do nivel dartaf mundial de camardes, face a
estabilizacdo e provavel decréscimo das produgdesjutura.

O camaréo cultivado brasileiro € relativamente nawomercado internacional,
porém ja gera interesses econdmicos e comerciaigndAstria brasileira tem duas
vantagens competitivas sobre diversos outros pooelit a qualidade superior de sua
matéria-prima e a capacidade da industria de prmodufertar camardes com regularidade
durante todos os meses do ano. O camardo brasiésirouma boa reputacdo pela sua
qualidade sanitaria ao apresentar-se livre dosswilas Mancha Branca (WSSV) e da
Cabeca Amarela (YHV), além de ser isedéantibibticos e outras substancias nocivas a
saude do consumidor. Neste aspecto, compete faloramte com o camardo proveniente
dos paises asiaticos.

Além disso, a consolidacdo da tecnologia de rep&ule engorda, o alcance da
auto-suficiéncia na producdo de pés-larvas, a afdeg uma racdo de qualidade e o
despertar do setor produtivo para a importanciguddidade do produto final projetam a

carcinicultura marinha em direcdo ao mercado eatecujas condicbes de demanda e
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preco sdo altamente favoraveis, com um potenci@h@xinario de geracédo de divisas
para o desenvolvimento do pais.

A producao de camardo no Brasil é localizada graioiente no Nordeste, regiao
escolhida para sediar projetos dessa naturezappssai uma faixa litoranea extensa e de
aguas quentes, ideais para o desenvolvimento dargdgamAlém disso, os estados da
regido tém estimulado a implantacéo de criatoris/és da reducéo de tributos. O intenso
trabalho que vem sendo feito na regido pelo seteago na area tecnoldgica da atividade
tem no seu marco de referéncia a transformacawatdagens comparativas naturais do
Nordeste em vantagens competitivas duraveis paraducdo do camardo marinho e sua
sélida inser¢do no mercado internacional (ABCC 3200

No plano externo, a carcinicultura vem sendo fasidee pela conjugacédo entre
qualidade e oportunidade. Qualidade, porque o gm@isna, e com distingdo, as técnicas
de criacdo e processamentoldezannameialém de ser o camardo que mais se adapta ao
cativeiro e, também, por ser o mais procurado raigonalmente. A firme tendéncia de
consolidacdo do setor em condi¢cdes técnica e edoaorante viaveis e altamente
lucrativas permite vislumbrar, em curto prazo, agtulidade do Brasil se tornar um dos
principais produtores mundiais de camardo mariniitvado, especialmente quando os
setores publicos e privado se unem em prol do gdekeémento sustentavel do setor.

Depois de crescer numa velocidade média de 50%nap desde o inicio da
exploracdo comercial da atividade em 1996, pericgjo crescimento foi associado a
varios fatores, como a introducéo do camardo braneannameio dominio da tecnologia
de reproducao e a elaboragéo de racdes de bodaypieljue possibilitou alcancar niveis
médios de produtividade cada vez mais elevadaaicinecultura viveu um ano atipico em
2004 (FAO, 2005). O Quadro 1 apresenta a produgéiodeitividade de camarao no Brasil
de 2001 a 2005.

As causas da significativa queda na producao s&uvsais, mas sobressaem a acao
antidumping movida nos Estados Unidos pefouthern Shrimp Alliangeproblemas
sanitarios e de enfermidades, em particular a ¢gafecausada pelo virus da Mionecrose
Infecciosa (IMNV) que apareceu no Brasil no ultitnonestre de 2003, espalhando-se e
causando grande mortandade sobretudo no NordeA, (FO06). Os pre¢os baixos no
mercado internacional e a desvalorizacdo do di@atd ao real também contribuiram para

agravar as perdas na industria do camarao cultivado
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A producéo de camardo cultivado no Brasil € bentadal para 0 mercado externo
(60%), sendo os principais mercados a Europa (68%}% Estados Unidos (35%). A
posicdo dominante da Europa é decorrente das ag@idsmpingdos Estados Unidos em
2004, onde o risco de pagar certos impostos passeun dos importadores. O impacto da
acaoantidumpingfoi evidente numa mudanca relativa dos seus mesgaalra 0s mercados
europeus, pelos fornecedores dos seis paises afe(Bdasil, China, equador, india,
Tailandia e Vietnd). Com a incerteza do mercadoriaar®, a primeira reacado do Brasil
foi redirecionar as exportacdes para a Europa (R2907).

Durante 2005 as importacées de camardao em muitosadoes alcancaram novas
altas. Os maiores mercados foram influenciadogpardes oscilacdes neste setor, mas a
exemplo dos Estados Unidos, o maior deles, contirrucrescer e as importacdes também
aumentaram. As importacdes no Japao diminuiranaa®% nesse periodo comparado
ao ano anterior; jA na Europa aumentaram decosrel@aima forte moeda e dos precos
competitivos do mercado internacional. Um menondoimento dos principais produtores

de camaréo foi reportado em 2006, o que elevownalgrecos (FAO, 2007).

Quadro 1 Evolucéo temporal da producéo e produtidade de camardo no Brasil

Ano Producéao (t) Produtividade (kg/ha/ano)
2001 40.000 4.000
2002 60.128 4.705
2003 90.190 5.458
2004 75.904 6.084
2005 65.000 4.333

Fonte: ABCC, 2007.

3.2 Carcinicultura Organica e Convencional

A sustentabilidade de uma cultura animal esta imlada ao abastecimento das
necessidades das geragfes presentes e futurasseavacdo dos recursos naturais e da

diversidade genética; a ado¢cao de uma tecnologipapda e a aceitabilidade social.
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Recentemente, atencdo especial tem sido dada a&rosimmpactos ambientais e
sécio-econdmicos causados pela carcinicultura, cardestruicdo de manguezais para a
construcdo de fazendas; salinizacdo do solo; diplde espécies nativas; impacto dos
residuos resultantes dos processos de -cultivoprpeessamento e processamento,
passiveis de causar efeitos toxicos, mutagénicasitvas efeitos letais na flora e na fauna;
degradacdo do ecossistema e da paisagem; alterfigsiesquimicas e biolégicas de
corpos receptores de efluentes; eutrofizacdo daasagisco de introducdo de espécies
exoticas; alteracOes hidrologicas causadas pelastragdo dos diques que modificam o
fluxo e o padréo de circulacdo de agua no esteaoiatros (GRASLUND; BENGTSSON,
2001; CONAMA, 2002; FIGUEIREDO et al., 2004).

Em geral, quanto mais intensivo o sistema, menessesassemelha ao ecossistema
natural, mantido por mecanismos dinamicos de @pirh efeedback KAUTSKY et al.,
2000). Em muitos sistemas de monocultivo intensavalta produtividade é garantida pela
racdo e equipamentos como bombas e aeradores. gdgsraontém componentes
transgénicos, aditivos sintéticos e metais pesasdp usados antibiéticos (WAINBERG,;
ANDERS; UGAYAMA, 2005).

As principais razfes para o uso de produtos bict®ye quimicos sdo problemas na
qualidade da agua e o risco de doencas. Os produis usados na aquicultura sédo
fertilizantes, desinfetantes, antibidticos e prtb@s, cujos usos aumentam com o aumento
da densidade (KAUTSKY et al., 2000; GRASLUND; BEN&JON, 2001).

A utilizacdo de produtos quimicos no cultivo de aades ndo é comum no Brasil.
S&do usados rotineiramente nos viveiros de engaddiZantes quimicos e organicos,
calcario agricola, cal virgem, e cloro, que possbaimo potencial de impacto ambiental.
Mais raramente, sdo usados compostos de cobre algcaas e racbes medicadas com
antibiotico para o controle de infeccbes. Na prap@w dos viveiros, utiliza-se cloro
liguido ou granulado, de forte toxidez e alta vtitktde, 0 que exige cuidado no seu uso.

Os fertilizantes organicos e inorganicos séo uspdos aumentar a proliferagéo do
fitoplancton, fonte de alimentacdo natural do cé@maNormalmente ndo é necessario o
uso dessas substancias se € fornecida alimentatifioiah Seu uso pode causar
deterioracdo do solo e da agua. J& os desinfetadi@sutilizados para controlar o
fitoplancton ou para oxigenar o fundo do solo. Essdstancias para tratamento do solo e
da 4gua sdo usadas também para aumentar a decgéiopaganica; os pesticidas matam

organismos como peixes, crustaceos, fungos, capanmijalgas. As substancias mais
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usadas sdao: cloro, formol, compostos de amoénioetuaio e de iodo, e perdxido de
hidrogénio (KAUTSKY et al., 2000; GRASLUND; BENGTSS!, 2001).

O metabissulfito € um alvejante que, quando langadaorpos d'agua, reage com
0 oxigénio dissolvido da agua e causa o abaixansmioH da agua, podendo provocar a
mortandade da biota aquatica. Durante a despestangpulacdo do metabissulfito nas
proximidades do canal de descarga acarreta o demanto do mesmo no canal, além do
contato de varios funcionarios com o prodii UEIREDO et al., 2004).

O uso indiscriminado de antibidticos causa espqmi@bcupacdo, uma vez que
pode resultar na formacdo de cepas de bactériasresisiéncia ao antibidtico e trazer
problemas de saude publica no controle de doengaaras (KAUTSKY et al., 2000).

O acumulo de antibioticos no sedimento do vivefeieaa composicdo e atividade
bacteriana, mudando a estrutura bentonica das ¢dades microbianas, podendo levar a
diminuicdo ou inibicdo da atividade microbiana reximento, o qual pode levar as
condicbes anaerdbicas. A degradagcdo aerObica darimnatrganica pela atividade
bacteriana produz menos produtos téxicos, comoidbode carbono e nitratos, que na
degradacéo anaerdbica, a qual resulta em produ@staxicos como sulfitos e amdnia,
além disso, residuos de antibiéticos como o clerdobl, podem afetar a denitrificagéo
diminuindo, por sua vez, a qualidade da agua (GRAED; BENGTSSON, 2001).

A persisténcia de residuos de substancias quimicasijo as comentadas
anteriormente, depende das condi¢cdes do ambiesteriaipais fatores que influenciam a
degradacdo da matéria organica sao: temperatura,npidl de oxigénio dissolvido,
intensidade de luz e a presenca de microorganidifesentes substancias respondem de
diferentes maneiras a condi¢cdes especificas doeatebi Geralmente hd uma maior
degradacdo em altas temperaturas e maiores inkelesidle luz. Residuos nos sedimentos
tendem a permanecer por maiores periodos que ossithl agua especialmente se ha
condi¢cdes anaerbbicas e uma menor probabilidadetdéegradagcédo. De outra maneira,
algumas substancias degradam mais rapidamente redyohiose que sob aerobiose
(GRASLUND; BENGTSSON, 2001).

Os autores supracitados afirmam também que algamsndeiros utilizam
microorganismos como uma alternativa, a exemplBatailus spp., usados para o controle
de infeccbes poYibrio spp. S&o indculos de bactérias vivas e produtosef@iados ricos

em enzimas extracelulares, denominados probiotipesprevinem off-flavor, reduzem a
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proporgao de algas verdes e azuis - menos nitretlo, amonia e fosfato, mais oxigénio
dissolvido, e aumenta a degradacdo da matériaioggan

Graslund, Holmstrom e Wahlstrom (2003) avaliaramso de produtos quimicos
numa entrevista com 76 criadores Benaeus monodowlas trés principais regides
produtoras na Tailandia. Os produtos mais usad@snfeubstancias para tratamento do
solo e da &gua, pesticidas, desinfetantes e atitilg0 que sdo fatores de risco na cultura
do camaréo, seguranca alimentar, saude ocupa@a@utaissistema. Nauseas, queimaduras,
irritacdo dos olhos e do trato respiratério sdaurdgdos exemplos de efeitos negativos
dessas substancias quimicas no homem. A Taila@digpossui uma legislagdo especifica
para o uso desses compostos quimicos na aquicuttasamuitos deles sao regulados para
outros propositos.

Os antibiéticos mais comuns observados pelos autsupracitados foram as
fluoroquinolonas, tetraciclinas e sulfonamidas.désgas sao usadas para prevenir e tratar
infeccdes porVibrio spp. e por outros agentes, mas sao fatores de risco @ara
desenvolvimento de resisténcia, que pode dificdtaratamento das infec¢des tanto dos
camardes cultivados quanto dos humanos que foraosts. Além disso, a exposicao as
sulfonamidas pode causar dermatites, e ao clor@ofeanemia aplastica.

Uma outra questdo de importancia na carcinicultorazencional € em relacao as
espécies exoticas, que podem deslocar as espetigasnatravés de competicdo por
limitacdo de recursos. As espécies animais intiddszpodem ser predadoras das espécies
nativas e leva-las a extin¢do, ou alterar o seitdtabtal ponto que muitas destas espécies
nao conseguem subsistir. Pode-se dizer que asgemstapresentadas pela espédcie
vannamei quando comparada as espécies nativas, sdo: masticidade, melhor
conversao alimentar, melhores taxas de crescimentoaior resisténcia as condi¢coes
ambientais adversas. Essas caracteristicas jastifia preferéncia dos produtores de
camardo por essa especie. Entretanto, por se timtama espécie exotica, existe todo o
conjunto de riscos ambientais potencialmente aagosia espécie (FIGUEIREDO et al.,
2004).

Durante a despesca ou quando acontece o desmortpnadeeviveiros, ocorre 0
escape do camarao cultivado em aguas interioresrjugr e lagoas da regido. A espécie
cultivada L. vannameié exdégena no litoral brasileiro e, principalmenés) aguas
interiores. Sua introducdo acarreta alteracdesenossistemas aquaticos, modificando a
cadeia tréfica existente (FIGUEIREDO et al., 2004).
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Esses impactos podem comprometer a sustentabilttzlgiveiros de cultivo e a
qualidade da &gua circundante aos mesmos, 0 quesgetmrnando uma preocupacao
constante dos carcinicultores, uma vez que a riéidede econdémica esta diretamente
relacionada a qualidade da agua e meio ambiemiendante.

Porém, apesar da carcinicultura ser potencialmengactante, cujos exemplos de
efeitos negativos estdo expostos no Quadro 2,féifaenente possivel produzir camardo
em harmonia com o meio ambiente. A crescente e&olda atividade e seu excelente
desempenho em termos de produtividade, aliadosgeWdade de algumas fazendas, sdo
uma demonstracdo de que a atividade pode conviger programas de protecao
ambiental. A sustentabilidade ambiental do camauddtivado, tal como esta demonstrado
no Brasil, € uma questdo de tecnologia, de adoe&mwdigos de conduta, de medidas de
biosseguranca e de gestdo de qualidade por pagetaloprodutivo, e de regulamentacéo

ambiental e fiscalizag&o por parte do governo (ABZID3).

Quadro 2 Efeitos negativos da carcinicultura tradiconal no ambiente

Acoes Impactos
Construgdo em areas cujos solos séo arenos Elevadas perdas de agua por infiltracéo
Retirada do solo dos tanques AlteracBes na estrutura do solo e reducdo da
fertilidade natural

Aludes descobertos; canais de drenagem co Eroséo e desequilibrio ambiental
elevada inclinacdo; desmatamento

Construcdo em area de preservacao Inundacdes, assoreamento dos corpos d’agua

Uso de agua salina Aumento da quantidade de sais em corpos de
agua doce e no solo

Consumo elevado de agua Deplecédo do recurso natural

Lancamento de matéria organica e nutriente. Eutrofizagéo

em corpos d’'agua

Lancamento de metabissulfito em corpos d'é Consumo rapido de oxigénio; aeracdo da
e no solo solucao e da agua e diminuicdo do pH

Destruigdo dos mangues Emigragcéo da comunidade local; destruicdo de
espécies marinhas

Fonte: FIGUEIREDO et al., 2004; CUOCO, 2005.

A carcinicultura organica foi introduzida primeirame no Equador no final da
década de 90, e em 1999 foram estabelecidos ogipgrpadrées por uma certificadora

alema. Inicialmente é necessario alto investimemie, é compensado posteriormente com
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os lucros das vendas, uma vez que 0 camarao oog@mcpreco mais competitivo que o
crustaceo produzido pelo método convencional (CUOZDOS).

Este tipo de aquicultura promove um processo biotdogue consiste num sistema
integrado de animais, ambiente, nutrientes e saboduzido, de modo que leva a
sustentabilidade do sistema. Os padrbes organ&msao produtos e sim processos, a fim
de se garantir praticas que produzam um alimentm tomm valor nutricional e
sustentabilidade. A atividade orgéanica é rentdwein um alto investimento no inicio,
compensado com os lucros das vendas, uma vez gamardao organico tem preco mais
competitivo que o crustaceo produzido pelo métadwencional.

O termo “organico” no contexto de producéo alimetgan a conotacéo de padrao
e certificacdo. Ainda ha uma diversidade de padri@esquicultura que muitas vezes,
variam entre paises, certificadores e espéciedazendas organicas no Brasil seguem
diretrizes daFood and Agriculture OrganizatiofFAO) e International Federation of
Organic Agriculture MovementdFOAM) entre outras certificadoras internacionasa
certificacdo é realizada pelo Instituto Biodinam{t®D). O Quadro 3 expde vantagens e

principios da certificacdo organica:

Quadro 3 Certificagao organica

Vantagens da certificagdo organica Principios da certificacdo organica
= Protege 0s mangues; = Auséncia de modificacdo genética,;
= Controla a mancha-branca; = Limitacdo da densidade;
= Reduz o uso do bissulfato; = Alimentacéo e fertilizagdo organica
= Protege o camarao natural; certificada;
= Recicla a cabeca do camaréo; = Proibido o uso de herbicidas e
= Promove vigilancia do consumo de pesticidas;
energia; = Restricdo do consumo de energia;
= Mantém ou melhora a diversidade = Proibido o uso profilatico de
genética e biologica; antibioticos e quimioterapicos;
= Utiliza métodos do sistema de produg = Vigilancia intensa de danos ecologicos;
bem adaptados a regiéo; protecao e integracdo com o
= Prové espécies com condic¢des 6tima ecossistema,;
de sobrevivéncia e promove saude; = Producéo segundo outros principios
= Recicla materiais de origem vegetal ¢ organicos.

animal de modo a retornar nutrientes
para a terra, minimizando o uso de
fontes nao renovaveis;
= Minimiza a poluicdo do ambiente;
Melhora as condi¢des de vida dos trabalhadc
e outros.
Fonte: NATURLAND, 2004; NATIONAL..., 2005.
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Nesse tipo de atividade, ha o cultivo de variag@sp aquaticas, como camaroes,
peixes e ostras, efetuado em ambiente isento dbiddicbs, herbicidas, pesticidas,
conservantes e transgénicos, alimentados com argasi planctdénicos, nectbnicos,
bentdnicos, ou vegetais ou racdo organica, uttiaapreferencialmente alevinos, pos-
larvas ou girinos de cultivos organicos. Além djss® bons aspectos para se obter uma
certificacdo do camardo organico também envolveeflorestamento de 50% da fazenda
com mangues, limitacdo da densidade e vigilantenga dos danos ecoldgicos e protecao
do ecossistema (DIAS; MARUYAMA, 2005; FARIAS, 2005)

A 4gua de cultivo preferencialmente deve ser ofigin de nascentes da
propriedade ou de microbacias cobertas por vegetagiva ou onde se pratique a
agricultura organica. A adubacdo da agua, necasaaridesenvolvimento do plancton,
alimento basico de alevinos, pos-larvas ou giridesge ser efetuada com adubos organicos
curtidos, tais como cama de galinhas poedeiraseoiatigos de corte, alimentados com
racdo isenta de antibiéticos (DIAS; MARUYAMA, 2005)

A racdo organica deve ser isenta de antibidticopossuir todos o0s seus
componentes, tais como farelo de soja, farelo domifarelo de trigo, farelo de
agricultura organica, sem agrotéxicos, carrapagidnseticidas ou outros, sendo o0s
produtos vegetais adubados com adubacdo verdegdmica. Alevinos, pés-larvas ou
girinos, preferenciaimente devem ser produzidos prapriedade, ou adquiridos de
produtores que utilizem a aquicultura organica (BIMARUYAMA, 2005).

De maneira geral, o periodo requerido para conwedsd convencional para o
organico é estabelecido pela analise da historiaralariedade e seu entorno, biologia das
espécies cultivadas, tecnologia empregada e estrata propriedade. Nos ambientes
aquaticos, os residuos das culturas anterioregnerase acumular no solo e em certos
organismos via cadeia alimentar. A persisténciaedtduos provenientes dos cultivos
anteriores em ecossistemas artificiais para culley@spécies aquaticas é desconhecida, o
qgue implica na necessidade de precaucéo (WAINBERRERS; UGAYAMA, 2005).

Segundo Wainberg, Anders e Ugayama (2005), conitiv@organico, a producéo
é efetuada pelo manejo ecologico do ecossistemaidesos, de modo a beneficiar as
espécies cultivadas pela via natural da cadeiaeatsn, através do aumento da
produtividade primaria sustentada pela fertilizagéganica. Para o melhor aproveitamento
dos diversos nichos alimentares do ecossistemayeisos sdo povoados com espécies de

diferentes nichos ecologicos, buscando um equlilai sinergia positiva entre os
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organismos. Os recursos naturais, fornecidos pelaa & solo dos viveiros, sao
conservados de maneira sustentavel de modo a resuminimo os impactos ambientais
no entorno e interior da propriedade. O ecossistwsaviveiros € manejado sazonalmente
para aproveitar a produtividade natural de um aolmo inoculo para o ciclo posterior. Os
viveiros sdo manejados de modo a conservar o aametural entre os ciclos de cultivo
para servir de in6culo para o ciclo seguinte. Qcjrais insumos sao EM-4 (estabilizador
da matéria organica)bokashi (farelos fermentados) e humus de minhoca. O
desenvolvimento de uma racdo organica para alip@ntandireta dos organismos
cultivados através da cadeia alimentar estd emndelsemento e devera resultar em
significativo incremento da produtividade sem pimjua sustentabilidade do sistema. O

Quadro 4 apresenta alguns padrdes da certificaganioa:

Quadro 4 Alguns padrdes da certificacdo organica

O local e 0 método de manejo da fazenda nao defetar a
ecossistema, devendo-se evitar impactos negatauwsados
por efluentes ou pelo escape de animais, por exempl

Devem ser preferidos espécies nativas (autoctanesyso

da policultura.

Reproducgéo A reproducéo natural deve ser feita. Proibido o dso

hormaénios.

O sistema (densidade, solo, agua, agua, abrigopbrapm
fluxo, etc.) deve ser projetado de modo a garaatir

Selecao do local e interagdo com
0 ecossistema

Espécies e origem das linhagens

SISEE manutengdo de padrdes comportamentais espeécie-
especificos. A luz artificial deve ser evitada.
Suprimento de oxigénio Nao é permitida aeracdo/oxigenacao artificial peente.
Fertilizacdo organica Os fertilizantes devem ser garantidamente organicos
Produtos vegetais usados na alimentacdo devem rsegui
. ~ padrdes organicos. Produtos derivados de animaestees
Alimentacao

séo proibidos, assim como o uso de transgénictemifias,
minerais, pigmentos e enzimas naturais podem smtoss
como aditivos.

Proibido o uso de antibidticos mesmo em doses
subterapéuticas.
Proibido o uso de promotores e reguladores doianesto,

Produios simeiicos aditivos, amino&cidos puros, corantes artificiaigi#os.
Fonte: ISEES, 2001; NATIONAL..., 2005; NATURLAND, 260

Controle de doencas
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3.3 Composicédo Quimica do Camarao

Véarias espécies de peixes, crustaceos e moluscosat@ido atencdo como
importantes fontes de nutrientes da dieta humanaomposicdo da parte comestivel
desses animais varia entre 70% a 85% de umidade, 1% de cinzas e 20% a 25% de
proteinas. Porém, esta composicdo € variavel déciespara espécie, conforme a
sazonalidade, estagio de desenvolvimento, par@ogm, pré ou pés-desova e condicoes
nutricionais(BEIRAO et al., 2000; YANAR; CELIK, 2006; SRIKET at., 2007).

O camardo com algumas semanas de vida (ap6s #afash é conhecido como
pos-larva e se concentra proximo a costa e noarestuA pos-larva, embora seja muito
menor, € semelhante ao adulto. Do ovo a maturidadamarao passa por varios estagios.
Os ovos fecundados séo liberados e destes nasceaupi#os, a primeira fase larval, que
se alimenta de suas reservas corporeas. Depoiarnsforma enrzoea segundo estagio,
cuja dieta sdo algas, e entdo a ultima fase dondelsemento larval, amysis que se
alimenta de algas, diatomaceas, zooplancton, aketeitracdo comercial. Do estagio pos-
larva evolui para o juvenil; este consome zooplmctdetritos e ragbes comerciais
(GRAEVE; WEHRTMANN, 2003).

A biota como fonte alimentar tem grande importanos camardes cultivados,
contribuindo por cerca de 75% dos requerimentosiciuais. E necessario, porém,
manter um adequado nivel das comunidades bidtiaes ypm consumo eficiente desses
organismos, como o0 caso de zooplancton e comursdadetdonicas (MARTINEZ-
CORDOVA; CAMPANA-TORRES; PORCHAS-CORNEJO, 2002).

A produgdo comercial intensiva de crustaceos é rikgdge da utilizagdo de
alimento vivo, sendo inUmeras as vantagens daag#éio do estagio naupliar Aetemia
para este fim: alto teor protéico, tamanho adequanibilidade e conseqlente aceitagdo
pelo predador, atragdo organoléptica, carapacamagsit fina, facilidade de armazenamento
do cisto e praticidade de sua utilizacdo. No entaekiste grande variabilidade na
composicao bioquimica dos nauplios, sendo estsadiente relacionada ao ecossistema
em que se desenvolveram suas biomassas. A cor@ntd® acido eicosapentaendico
(C20:5 n-3) contida nos nauplios Agemiadetermina o valor nutritivo dos mesmos para
organismos marinhos (PONTES; ANDREATTA, 2003).
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Izquierdo et al. (2006) estudaram a importancialohaentacdo natural em sistemas
de troca-zero de agua como fonte de &cidos graamslp vannameie verificaram a
importancia dos acidodocosahexaendico (C22:6 n-8)araquidonico (C20:4 n-6) para
melhorar a sobrevivéncia do camarao, sendo apepiaseiro favoravel ao crescimento.

Sriket et al. (2007) avaliaram a composi¢cdo quinde®enaeus monodoa delL.
vannameie observaram valores aproximados de 80,47% e %/d& umidade, 0,95% e
1,47% de cinzas, 17,1% e 18,8% de proteinas, e%l,23 1,30% de lipidios,
respectivamente. Os fosfolipidios foram os prinsipgomponentes dos lipidios (72% a
74%), sendo a maioria lipidios de membrana cons alieeis de fosfolipidios.

Thatje et al. (2004) observaram que o conteldaateipas e de lipidios aumentou
gradualmente no desenvolvimento para o primeircagest juvenil do camaréo
Campylonotus vagan® total de lipidios variou de 3% a 9% duranteesethvolvimento,
enguanto que o conteudo protéico correspondelwca der30% a 40%, mantendo-se quase
constante.

Os crustaceos estdo em constantes situacdes dessestatravés de fatores
endogenos, a exemplo da muda ou de agentes exdgemosmudancas na temperatura e
salinidade, patdgenos, predadores, alimentacédoAetouda € um processo fisioldgico
ciclico requerido para o crescimento e durante estamardo naturalmente fica em jejum
por um curto periodo (3-4 dias) (MUHLIA-ALMAZAN etl., 2005).

Segundo Muhlia-Almazan et al. (2005), a reducaoedervas nutricionais durante
0 periodo de jejum, tanto no sangue como nos tecion sido observada em muitos
crustaceos e tem sido usada como indicador de quaéientes sdo metabolizados. O
jejum causa respostas agudas nos crustaceos, dafedametabolismo, crescimento e a
composicao bioquimica do hepatopancreas.

Pascual et al. (2006) observaram que o modo noagusdservas foram utilizadas
dependeu do nivel de proteina usado previamendéets além da importancia no estado
imunoldgico, demonstrando o papel do metabolismtépro no camaréo.

De acordo com Shiau (1998), as proteinas sdo ntgsiendispensaveis para a
estrutura e funcdo dos camardes, sendo utilizades @ crescimento e reparacao de
tecidos, dai a necessidade de um continuo supment

A proteina da dieta é um nutriente regulatériogpero balanco energético e as
condic0es fisioldgicas e imunologicas dependencraimente da habilidade do camarao

de usar essa proteina como a principal fonte deyianelemonstrando que o metabolismo
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protéico é a principal fonte para a sintese devgénio e de glicose rlo vannamee em
outras espécies de crustaceos; além disso, a maosdéta o nivel de colesterol da
hemolinfa (CHENG; HARDY, 2004; PASCUAL et al., 2006

O requerimento protéico depende de muitos fatauescionais como conteudo de
aminoacidos essenciais, de lipidios e de carbaisira nivel energético (GUILLAUME,
1989). Racdes com excesso de proteinas podem prosf@itos negativos na qualidade da
adgua como aumento de amoénia (MARTINEZ-CORDOVA; CAMRA-TORRES;
PORCHAS-CORNEJO, 2002).

3.4 Perfil Lipidico dos Crustaceos

A cadeia alimentar no ecossistema pelagico marmgina-se no fitoplancton
cujos constituintes organicos sao transformadasspahimais através da cadeia alimentar
e diferentes niveis tréficos. A composicdo lipidigaralmente caracteriza espécies
marinhas; os lipidios e acidos graxos podem sedossgpara acessar condi¢cdes
nutricionais, expectativas de sobrevivéncia e @eladgroficas em diferentes estagios de
desenvolvimento (PEDERSEN; STORM, 2002).

A nutricdo lipidica de peixes e crustaceos aumeatmieresse dos aquicultores e
nutricionistas devido aos seus efeitos no cresdimnema saude do organismo. A nutricdo
€ um fator importante no crescimento, ndo apenaguaatidade total de lipidios, mas
também na fonte de onde séo derivados (DEERINQ;BHR; HEWITT, 1997).

O extrato lipidico do camardo € composto em suamyarte por fosfolipidios,
lipidios neutros e glicolipidios. Dentre os esterébmponentes da fracéo lipidica neutra, o
colesterol corresponde a 94% a 99% do total (MOWBRAI., 2002).

Os lipidios sdo a maior fonte de energia do camardle outros invertebrados
marinhos. A estrutura da membrana celular deperwleorda combinacéo de lipidios e
proteinas; adicionalmente, os lipidios se acumwdantecidos especificos, servindo como
armazenamento de energia, sendo o0s principais sergentes dessa funcdo o0s
trigliceridios. Constituem em fonte de acidos geag&mutras classes de lipidios essenciais
como os fosfolipidios e esterois, a exemplo dostetel que, assim como os fosfolipidios

sdo componentes importantes da membrana, manterad@strutura e funcao celular
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(D'ABRAMO, 1989; MOURENTE et al., 1995; WEHRTMANNGRAEVE, 1998; GONG
et al., 2000a; YEPIZ-PLASCENCIA; VARGAS-ALBORES; GUERA-CIAPARA,
2000; PALACIOS et al.,, 2001; WOUTERS, 2001; GRAEMVAEHRTMANN, 2003;
PONTES; ANDREATTA, 2003; CHENG; HARDY, 2004; TAHARAYANO, 2004;
WYK, 2005;ROY; DAVIS; SOUD, 2006ZHOU et al., 2007).

Além disso, os autores supracitados afirmam quelesterol € um importante
precursor de hormonios esterbides, o principalra@steo camardo branco, nutriente
essencial para o desenvolvimento embrionario ealamu seja, crescimento, muda,
reproducdo e sobrevivéncia de todas as espéciesusiceos. Os fosfolipidios servem
como mensageiros secundarios na sinalizagdo cetuianportantes intermediarios no
metabolismo lipidico. Estes lipidios sdo tambémoatrados na hemolinfa aquosa, e
devido a sua natureza hidrofébica, formam um corgpt®m apoproteina, constituindo a
lipoproteina, como também sdo importantes na afsatgs vitaminas lipossoluveis A, D,
E ek

A designacao ded’ ou carbono “n” tem relagdo com a posi¢céo da piiandupla
ligacdo, contando a partir do grupo metilico fidal molécula de &cido graxo. Os &cidos
graxos n-3 apresentam a primeira dupla ligacéce emtterceiro e o quarto atomo de
carbono, enquanto os acidos graxos n-6 tém a pendeipla ligacdo entre o sexto e o
sétimo atomo de carbono (SUAREZ-MAHECHA et al., 2060NZALEZ-FELIX et al.,
2004).

O numero e a posicdo das duplas ligacdes determaizapropriedades fisicas e
quimicas dos acidos graxos poliinsaturados. Asli@snin-6 e n-3 tém diferentes funcdes
fisiol6gicas e atuam em conjunto para regular axgssos bioldgicogjevido a essas
diferencas e a simplicidade da designacao “n”,qaaasser mais apropriado empregar esta
designacdo ao estudar aspectos nutricionais emdives acidos graxotSUAREZ-
MAHECHA et al., 2002; MARTIN et al., 2006).

As familias de acidos graxos n-3 e n-6 consisteracidos graxos poliinsaturados
contendo de 18 a 22 atomos de carbonos. Os adidessgpoliinsaturados séo produzidos
a partir dos monoinsaturados pela acdo de dessasuespecificas na posicdo da dupla
ligacdo na cadeia. Os principais acidos graxossae8 o acido linolénico (18:3 n-3), o
acidoeicosapentaendico (C20:5 ne&p acidodocosahexaendico (C22:6 n-8hquanto os
principais n-6 sdo o acido linoléico (C18:2 n-6eacido araquiddnico (C20:4 n-6)
(SUAREZ-MAHECHA et al., 2002; SOCCOL; OETTERER, )0
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A composicdo de acidos graxos essenciais diferéonenire organismos terrestres
e aquaticos. Nos tecidos de animais terrestregal@@m os acidos graxos pertencentes a
familia n-6, principalmente, os acidos linoléicdl82 n-6) e araquidénico (C20:4 n-6) e,
Nnos organismos aquaticos, ocorre a predominanaaddos graxos da familia n-3, tanto
para espécies marinhas como de agua diestacando-se os acidos graxos poliinsaturados
n-3, linolénico (C18:3 n-3), eicosapentaendico (6203) e docosahexaendico (C22:6 n-
3), que produzem no homem compostos denominadosagigides, envolvidos em varios
processos metabolicos de grande importancia, pahnente os vasculares, com acodes
antitrombdéticas e antiinflamatorias. O acido limad® (C18:3 n-3) é precursor de outros
acidos graxos da série n-3, como o0 eicosapentaeriGiz0:5 n-3) e docosahexaendico
(C22:6 n-3) TARLEY,2004; FURUYA et al.,, 2006; GAROFALAKI; MINIADIS-
MEIMAROGLOU; SINANOGLOU, 200§.

Os niveis de lipidios em pescados variam signifiaatente conforme a época, a
idade, o grau de maturacéo sexual e a condicagivaytdentre outros fatores (FREITAS
et al., 2002).

A nutricdo lipidica dos crustaceos tem sua impartamevido a influéncia do
lipidio no crescimento e saude do animal (DEERIRIELDER; HEWITT, 1997).

Os peneideos ndo tém um requerimento lipidico idefinNiveis recomendados
para alimentacdo de camardes comerciais ficam em e 6% a 7,5%, com um nivel
maximo de 10%. A provisado suficiente € baseada atisfacdo de requerimentos de
nutrientes especificos, como os acidos graxosplfpglios e esterdis, variando de acordo
com a composicdo da dieta e espécie consideradBRAMO, 1989; SHIAU, 1998;
GONZALEZ-FELIX et al., 2002a).

Vérios estudos demonstraram que a composicao desagraxos do camarao é
influenciada pelas dietas (DEERING; FIELDER; HEWI|TT1997; KONTARA;
COUTTEAU; SORGELOOS, 1997; LIM et al, 1997; RAVIRt al., 1999;
BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; CAVALLI et al.,2001; GLENCROSS
et al. 2002a; GONZALEZ-FELIX et al. 2003b; ROY; DAY, SOUD, 2006; ZHOU et al.,
2007).

De acordo com Roy, Davis e Soud (2006), a supleagéot de colesterol e de
fosfolipidios (lecitina) em excesso melhora a cajze osmoreguladora de vannameg
embora leve a uma sobrevivéncia e crescimento mesheob baixas condi¢cdes de

salinidade.
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Kontara, Coutteau e Sorgeloos (1997) utilizaramlpbgas dePenaeus japonicus
num experimento e verificaram a interagdo entreiggmentos de fosfolipidios e &cidos
graxos n-3 na dieta e concluiram que ha uma infiaéma resisténcia ao estresse osmaotico.
Observaram também que mudancas no perfil lipidicoadpo dependem dos niveis desses
acidos graxos na dieta.

Cavalli et al. (2001) descreveram a distribuic@ eariacdo dos lipidios totais, as
classes desses lipidios e os acidos graxos nodp&patreas, ovario e tecido muscular de
fémeas deMacrobrachium rosenbergiiem diferentes estagios de desenvolvimento
ovariano. Niveis de lipidios no musculo foram baiopermaneceram estaveis durante o
periodo de maturacdo, demonstrando a auséncia biéizagio do lipidio. Cerca de 50%
desses lipidios séo fosfolipidios, provavelmentedsea maior parte conteddo da
membrana plasmatica.

Ravid et al. (1999) concluiram em estudo d@emaeus semisulcatagie no final
do desenvolvimento do odcito, os ovarios tinhamnmadado iguais proporcdes de
fosfolipidios (fosfatidilcolina e fosfatidiletanat@na) e triglicerideos, cujos acidos graxos
mais abundantes foram os poliinsaturados. A presdegses acidos graxos nos ovarios
durante a vitelogénese indicou a ocorréncia deprante lipidico para o ovario durante a
maturacdo do oolcito. A maioria dos lipidios encaohds na hemolinfa da fémea era a
lipoproteina HDL (64,8%).

Palacios, Ibarra e Racotta (2000) investigaram o@@sanativos e cultivados e
observaram que a composicao bioquimica do ovéileticeo acumulo tipico de nutrientes
associados com a maturacdo, mas sem diferencaficsiiyas entre os dois ambientes de
origem. Uma diminuicdo de &cidos graxos no hepateas foi evidenciada,
possivelmente relacionada com o transporte dedipighra os ovarios.

Palacios et al. (2001) determinaram o perfil lipddde ovos dé. vannameiAltos
niveis de triglicerideos, carotendides e acidddico (C18:2 n-6) foram relacionados com
a sobrevivéncia deoealll.

Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001) encontraramtotal de 1,19/100g de
lipidios emMacrobrachium rosenbergiiO nivel do colesterol variou de 114mg/100g em
Penaeus brasilienss 139mg/100g eracrobrachiunmrosenbergii.

Pedersen e Storm (2002) determinaram o perfil iipidle larvas dos camardes
pelagicosPandalus boreali® Pandalus montaguiOs fosfolipidios foram dominantes em

todos os estagios pelagicos de desenvolviment®280-do total de lipidios). Os acidos
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graxos encontrados foram: palmitico (C16:0), palléito (C16:1 n-7), estearico (C18:0),
oléico (C18:1 n-9), vacénico (18:1 n-7)eicosapentaendico (C20:5 n-3¢
docosahexaenodico (C22:6 n-3endo os mais abundantes palmitico (C16:0) (17%),
eicosapentaendico (C20:5 n{2DP%) edocosahexaendico (C22:6 n{33%).

Luzia et al. (2003) encontraram valores de lipidiasespondentes 0,94% no verao
e 1,16% no inverno. Rosa e Nunes (2003) observanamtotal lipidico deAristeus
antennatus Parapenaeus longirostrisimilar nessas duas estacoes.

Perez-Velazquez et al. (2003) observaram que a deampa da agua na
composicao lipidica do camardo aumentou signifexaente os niveis de trigliceridios, e
consequentemente o nivel de lipidios totais do tbppacreas, ja que séo ativamente
absorvidos e catabolizados neste 6rgao.

Garofalaki, Miniadis-Meimaroglou e Sinanoglou (2p@fterminaram o total de
lipidios, fosfolipidios e &cidos graxos no muscelocefalotérax da lagostBalinurus
vulgaris O total de lipidios foi 1,0% e 2,4%, dos quaisfasfolipidios representaram
66,5% e 47,5% respectivamente. Os principais acglasos foram: palmitico (C16:0),
estearico (C18:0), oléico (C18:1 n-9), vacénical187) acido araquidbnico (C20:4 n-6),
eicosapentaendico (C20:5 n-3jocosahexaendico (C22:6 n-3hiristico (C14:0) e
margarico (17:0).

3.5 Colesterol

Os alimentos de origem animal sdo a rigor as paisifontes de colesterol na
dieta. O colesterol encontra-se no alimento namderlivre e esterificada e intimamente
associado a outros lipidios. Para a quantificagéd em alimentos, torna-se necessaria a
conversdo do colesterol éster em colesterol lisemdo a saponificagdo o método mais
freqientemente utilizado neste sentido (MOURA; THRLFILHO, 2002).

O colesterol proveniente de alimentos tem um inpastgativo somente se
absorvido, e a presenca da gordura saturada pguecajuda na absorcgdo. A ingestao de
alimentos com alto conteddo de gorduras saturagiaersta a fracdo da lipoproteina de
baixa densidade do colesterol (LDL). O camardo temalto nivel de colesterol, mas

quase ndo tem gorduras saturadas, possuindo tedm@sdantes de acidos graxos
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poliinsaturados em sua fracdo lipidica (MOURA; TEMUJFILHO, 2002; CHENG,;
HARDY, 2004; JORY, 2005).

O colesterol € um nutriente essencial na dietaatoacdo peneideo, pois este e
outros crustaceos nao podem sintetd®novoesse principal esterol (mais de 90% a 95%
do total), constituinte vital da membrana, respeekapor sua permeabilidade e
integridade, e precursor de acidos biliares, horasbda muda e esterdides como 0s
ecdisteroides, e faz parte da hipoderme dos cessaqSHIAU, 1998; YEPIZ-
PLASCENCIA; VARGAS-ALBORES; HIGUERA-CIAPARA, 2000CAVALLI et al.,
2001; KANAZAWA, 2001; SMITH; TABRETT; BARCLAY, 200LMOURA; TENUTA-
FILHO, 2002; GRAEVE; WEHRTMANN, 2003; PEREZ-VELAZ(ERZ et al.,, 2003;
CHENG; HARDY, 2004).

Embora alguns autores afirmem gdacrobrachium rosenbergméo sintetizade
novocolesterol, devido a auséncia da enzima 3-metagltCoA redutase (KANAZAWA,
2001; MITRA, et al., 2005), outros dizem que o mesnfaz, embora a producdo nédo seja
suficiente para o requerido no metabolismo (CAVAELALI., 2001).

Em peneideos, os nauplios dependem muito das asséevenergia, especialmente
dos lipidios. Um crescimento rapido necessita der@s livres para a formacdo de uma
nova membrana (MOURENTE et al., 1995).

O colesterol da dieta é digerido, absorvido e aemado no hepatopancreas do
camardo. Em muitos paises desenvolvidos, o hepai@ga®s ndo é consumido, apenas o
musculo do camardo. Entdo, a producdo de camardmide teor de colesterol € de
interesse para esses mercados, sendo vantajoso parsumidor, que busca uma dieta
pobre deste componente lipidico (CHENG; HARDY, 2004

O hepatopancreas € o principal 6rgao para o arraaEo e metabolismo do
lipidio no camardo (ROSARIO, GONZALEZ-BARO, POLLER@998; GONG et al.,
2000b; YEPIZ-PLASCENCIA; VARGAS-ALBORES; HIGUERA-GPARA, 2000;
MUHLIA-ALMAZAN et al., 2005).

E sugerido que o colesterol necessario na dieta daracordo com as espécies de
camardo, a fase de desenvolvimento, a qualidadbieti, e as condicbes experimentais
(GONG et al., 2000a). O requerimento é de aproxamahte 0,3% a 0,6% de colesterol
(KANAZAWA, 2001; MITRA, et al., 2005). Quando o camdo € submetido a severo
estresse nutricional, os niveis de colesterol o@depermanecem inalterados (PEREZ-
VELAZQUEZ et al., 2003).
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Thongrod e Boonyaratpalin (1998) determinaram gsiggmentos de colesterol e
de lecitina do camarao juvenil band@naeus merguiensi® acumulo de lipidios neutros
nao-polares no corpo do camaréo esta diretamelai@aado com o colesterol da dieta.
Foi observado que a dieta sem suplementacédo deterale que ja contém cerca de 0,6%
de ésteres de colesterol, foi suficiente para aweedo pelo animal, ao contrario do
observado com a lecitina, sendo necessario cercB/de 2% na dieta para um bom
crescimento e alta sobrevivéncia do camardo banana.

Smith, Tabrett e Barclay (2001), em estudo reatizgmshra determinar o
requerimento de colesterol @enaeus monodoma dieta, concluiram que na maioria das
dietas que contém uma propor¢cdo significante deedigntes de origem animal, o
colesterol enddgeno desses ingredientes equivaleaaquantidade maior que o requerido
(por volta de 1,7g/kg), ndo sendo necessaria agplamentacao.

Os crustaceos possuem um sistema circulatoriocalsgre permite o transporte de
nutrientes através da hemolinfa (GONG et al.,, 2p0Camo em outros crustaceos, a
hemolinfa do camardo é composta por hemacitos smalaNos camarfes, assim como
noutros crustaceos, artropodes e vertebrados,paprditeinas separadas em diferentes
classes de acordo com sua densidade. Incluemigepaoteina de muito baixa densidade
(VLDL, 1,006g/mL), a lipoproteina de baixa densidgdDL, 1,006g/mL a 1,06g/mL), a
lipoproteina de alta densidade (HDL, 1,0 g/mL 21@/mL) e a lipoproteina de muito alta
densidade (VHDL, 1,21g/ml). As lipoproteinas da bbnfa sdo encontradas fora das
células e transportam lipidios de sitios de abso@dnazenamento e sintese para locais de
utilizacdo (YEPIZ-PLASCENCIA, 1998; YEPIZ-PLASCENE] VARGAS-ALBORES;
HIGUERA-CIAPARA, 2000).

As lipoproteinas HDL e VHDL tém sido identificadae camardo em ambos os
sexos, além dessas, uma outra fémea-especificasigon relatada. A HDL é mais
abundante que VHDL, contém mais lipidios e € oqgued veiculo de lipidios. Nas
lipoproteinas dos crustaceos, os fosfolipidios aéidipidios mais abundantes (YEPIZ-
PLASCENCIA, 1998; VYEPIZ-PLASCENCIA; VARGAS-ALBORES;HIGUERA-
CIAPARA, 2000; YEPIZ-PLASCENCIA et al., 2002; MASUD) 2003; GONZALEZ-
FELIX et al., 2004).

Nos peneideos, as pesquisas tém focado tambéramésdo e a caracterizacdo da
vitelogenina, lipoproteina de alta densidade féesmecifica. Presente no hepatopancreas

e na hemolinfa é precursora da lipovitelina oulivitee relacionada com o transporte de
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nutrientes, proteinas e lipidios de reservas datbhppncreas para os ovarios (RUIZ-
VERDUGO et al, 1997, YEPIZ-PLASCENCIA, 1998YEPIZ-PLASCENCIA;
VARGAS-ALBORES; HIGUERA-CIAPARA, 2000ROY; DAVIS; SOUD, 200%

A proteina ligadora dp-glucano (BGBP) é a lipoproteina HDL plasmaticabera
a HDL-BGBP funcione como um lipidio transportador de defesa (YEPIZ-
PLASCENCIA, 1998; YEPIZ-PLASCENCIA et al., 2002; NHLIA-ALMAZAN et al.,
2005).

Ruiz-Verdugo et al. (1997) determinou a concentralzs classes de lipidios totais
no plasma e na lipoproteina HDL isoladaldeszannameiNo plasma do camardo branco
juvenil, a concentracdo de lipidios totais em maahdémeas foi similar, préximo a 2§
do lipidio por mg de proteina. Os fosfolipidios sftidilcolina, fosfatidiletanolamina,
fosfatidilserina, esfingomielina e lisofosfatidilc@) foram os componentes detectados
mais abundantes (67% a 70%); seguidos de acilgixc€i8% a 19%), esterois (12% a
19%) e acidos graxos livres (2%). Uma distribuighmilar foi encontrada no HDL
isolado de ambos os sexos: fosfolipidios (78% a)78@%élglicerois (11% a 13%), esterois
(9%) e acidos graxos livres (<1%). O HDL l[devannamecontém aproximadamente 57%
de lipidios, 43% de fosfolipidios, 9,5% de acilghais, 4,8% de esterois e tracos de acidos
graxos livres.

Considerando o total de lipidios determinados, oLHiib camardo contém
aproximadamente 51% de lipidios, enquanto que m@snm, os lipidios representam
somente 2,2%, confirmando o papel da lipoproteoraccum lipidio carreador (RUIZ-
VERDUGO et al., 1997).

Ruiz-Verdugo et al. (1997) concluiu ainda que paknos 52% e 80% (fémeas e
machos, respectivamente) dos lipidios encontradgdasma do camaréo estdo associados
com o HDL, mas essa percentagem € provavelmenta#,mpar causa da perda de proteina,
durante a purificagdo do HDL. Desta forma, é tamipé&ssivel que a fracdo de lipidios
plasmaticos também esteja livre ou associada comrasolipoproteinas de diferentes
densidades.

Bragagnolo e Rodriguez-Amayal (2001) obtiveram wmacentracao do colesterol
de 114mg/100g efRenaeudbrasiliensise 139mg/100g erMacrobrachiumrosenbergii
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3.6 Acidos Graxos

O camardo, como a maioria dos alimentos marinhasnp& boa fonte de acidos
graxos poliinsaturados n-3, porém apresenta umamm@oporcado destes &cidos graxos
em relagdo a outros crustaceos, como o carangeigtguns moluscos como mexilhao,
marisco, ostra e lula. As quantidades de acidosementaendicqC20:5 n-3)e acido
docosahexaendid@22:6 n-3)variam muito entre estas espécies, sendo que sKCe0Ss
apresentam maior concentracao de eicosapentagi@i€ob n-3) enquanto os moluscos,
maiores niveis de docosahexaendic@2:6 n-3) H& variacdes individuais na proporgéo de
acidos graxos, até mesmo dentro de uma mesma esA&RAGAGNOLO;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; MOURA et al., 2002; BROWDYt al., 2006).

Os peneideos apresentam uma capacidade limitaglatdgzar acidos graxos n-6 e
n-3, incluindo os poliinsaturados linoléico (C1816) e linolénico (C18:3 n-3), assim
como alongar e dessaturar acidos poliinsaturadasguados graxos altamente insaturados,
como o0s acidos eicosapentaendico (C20:5 n-3), dbeasendico (C22:6 n-3)
(D'ABRAMO, 1989; GLENCROSS et al., 2002c; GONZALEELIX; PEREZ-
VELASQUEZ, 2002; WYK, 2005; IZQUIERDO et al., 20063lguns autores também
consideram o &acido araquidénico (C20:4 n-6) esabn(YEPIZ-PLASCENCIA;
VARGAS-ALBORES; HIGUERA-CIAPARA, 2000; GLENCROSS;MSTH, 2001b;
GRAEVE; WEHRTMANN, 2003).

Os principais acidos graxos encontrados em camar@mhos sdo: palmitico
(C16:0), palmitoléico (C16:1 n-7), vacénico (18:I')n eicosapentaendico (C20:5 n-3) e
docosahexaendico (C22:6 n-3[BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001;
D'ABRAMO, 1989). Nao ha essencialmente acidos geaxuristico (C14:0) e erucico
(C22:1) no corpo do camardo; aparentemente saozanados no hepatopancreas,
indicando que sao la metabolizados como fontesndegi, ou alongados e dessaturados
para formar outros acidos graxos (CHENG; HARDY,4£00

L. vannamee outras espécies de peneideos tém em abund@idias| polares no
muasculo e neutros no hepatopancreas, e como miacgridos graxos em ambos 0s
tecidos, os acidos palmitico (C16:0), estearico8(@1 oléico (C18:1 n-9), linoléico
(C18:2 n-6), eicosapentaendico (C20:5 n-3)ceosahexaendico (C22:6 n-FEREZ-
VELAZQUEZ et al., 2003). Cheng e Hardy (2004) afimquel. vannamenao contém o
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acido miristico (C14:0), mas contém o acido dopestaendico (C22:5 n-3) no seu corpo
e 0 acido miristoléico (C14:1), estearidénico (@18&-3), araquidico (C20:0), erucico
(C22:1), docosapentaendico (C22:5 n-3) e tetradisaiC24:0) no seu hepatopéncreas.

Os requerimentos para os acidos linolénico (C1833 @ docosahexaendico (22:6
n-3) em peneideos dependem do estagio de deseneald do camardo (MERICAN;
SHIM, 1997).

Lim et al. (1997) avaliaram a resposta de cresdimena composi¢cao de acidos
graxos em juvenis de. vannameilimentados com dietas contendo altos niveis a®sc
graxos insaturados, o que refletiu na composi¢&gedeacidos no camardo e concluiram
qgue as familias n-3 e n-6 sdo essenciais na @ethora os n-3 tenham sido necessarios
para o crescimento maximo, eficiéncia alimentasl@evivéncia.

A importancia de fosfolipidios e acidos graxosrakate insaturados na nutricdo de
crustaceos tem sido demonstrada por muitos pesiguésa para muitas espécies de
peneideos incluindd. vanname(COUTTEAU et al., 1996; LIM et al., 1997; GONG et
al., 2000a; GONZALEZ-FELIX et al., 2002b).

Heu, Kima e Shahidib (2003), demonstraram num estudizando produtos do
camardo, que os acidos predominantes foram pain{(ifi¢6:0) (13,1% a 16,3%), oléico
(C18:1 n-9) (6,3% a 10,2%), eicosapentaendico ®&20:3) (8,9% a 13,2%) e
docosahexaendico (C22:6 n-@)0,7% a 14,5%). Assim, os produtos do camardo sao
relativamente ricos em acidos graxos polinsatwsadta familia n-3, como o
eicosapentaendico (C2013) e o docosahexaendico (C2218), o que contribui na
prevencdo de doencas, entretanto os alimentosgsaes de camarao ndo servem como
fonte principal desses lipidios.

Os acidos graxos altamente poliinsaturados, edpemige os n-3, tém um papel
importante na manutencéo da integridade e fleddile das membranas celulares e séao
requeridos para um O6timo transporte de lipidiosvés das mesmas; sdo também
importantes para a maturacdo ovariana e reprodu@ peneideos. Os acidos
araquidénico (C20:4 n-6) e eicosapentaendico (CAEB) sdo importantes componentes
estruturais das membranas celulares e precursaeprostaglandinas, enquanto que o
docosahexaendico (C22:6 n-8m papel fundamental no desenvolvimento do sistema
nervoso central dos crustaceos. Uma relativa atecentracdo de acido araquiddnico
(C20:4 n-6) nos musculos denota sua importancisocoonstituinte da membrana celular

neste tecido, além de seu nivel permanecer eslavahte a maturacdo, o que demonstra
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também sua fungdo metabdlica. Adequados niveisidesidocosahexaendico (C22:3)
e eicosapentaendico (C20m53) em larvas de crustaceos relacionam-se aéesia ao
estresse (D'’ABRAMO, 1989; YEPIZ-PLASCENCIA; VARGAS-BORES; HIGUERA-
CIAPARA, 2000 CAVALLI et al., 2001; SUAREZ-MAHECH/:t al., 2002; SOCCOL;
OETTERER, 2003; TAHARA; YANO, 2004).

A proporc¢ao relativa desses acidos graxos polimgdos n-3 e n-6 parece diferir
entre espécies e pode estar relacionada com dsligldde de alongar e dessaturar acidos
graxos C18 tanto de n-3 quanto de n-6 em acidograltamente insaturados de longa
cadeia (YEPIZ-PLASCENCIA; VARGAS-ALBORES; HIGUERAIEPARA, 2000). A
razdo n-3/n-6 tem importancia no metabolismo daldgraxo e nutricdo lipidica de
espécies aquaticas, como influéncia na membranéacel efeito alostérico na competicao
enzima-substrato (GLENCROSS et al., 2002c). Tem sigjerido que esta razdo n-3/n-6
especialmente dos tecidos reprodutivos, também grenum melhor crescimento e
reproducao dos crustaceos (DAVIS, et al., 2004).

Os acidos graxos sao ou podem ser transferidoscaelaia alimentar desde as
algas, ao zooplancton e aos peixes, onde os Igigém otimamente metabolizados,
apresentando exigéncias nutricionais especificaa pada grupo desses organismos,
conforme seu habitat e desenvolvimento, terminam#o,n0oSso caso interesse, como
alimento do homem, este entdo bastante depengeimtgpalmente das fracées dos acidos
graxos altamente insaturados pertencentes a s@rieamo o docosahexaenoico (C28:6
3) e 0 eicosapentaenoico (C20:8), para o cérebro (PADUA, 2005).

Tem havido uma preocupacao em se manter o camaltd@do com uma razao n-
6/n-3 muito baixa, tipica do camardo nativo. Esseglos graxos também estdo
comercialmente disponiveis, sendo produzidos airpaid fermentacdo de algas.
(BROWDY et al., 2006).

Em relacdo ao consumo publico, as racbes paraudigua que contém pouco ou
ndo contém peixe estdo envolvidas com preocupagddsentais e da saude humana.
Racdes vegetais organicas tém o potencial de reduziso de racdes com peixes
industrializadas, levando a diminuicdo da taxaej@etdo de pescados pelagicos, além da
questdo do uso de contaminantes quimicos em excgesose acumulam na cadeia
alimentar, concentrados nessas racdes e sendadasasgzara 0 consumidor através da
alimentacdo marinha (BROWNDY et al., 2006).
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O camardo em geral, devido a sua vida curta, haitel tréfico de alimentacao e
baixo teor de gorduras acumula poucos contaminaetes geralmente um dos mais
saudaveis alimentos marinhos (BROWNDY et al., 2006).

Browdy et al. (2006) demonstraram a importanciame alimentacdo baseada em
vegetais organicos sem a presenca de peixe. Emguamtesenvolvimento de ragdes
vegetais e sem a presenca de peixe € critico paréndstrias, o interesse dos
consumidores conscientes sobre a saude extenaeesa@nvolvimento de produtos ricos
em eicosapentaendico (C2M53) e docosahexaendico (C2218) e com uma razao n-
6/n-3 menor. Devido a eficiéncia e custo, 6leosetag com altos niveis de linoléico
(C18:2 n-6) sédo componentes lipidicos comuns edesgeralmente excedendo o0s niveis
em racdes com peixes.

Tem sido demonstrado que acidos graxos essendiaisesjueridos na dieta de
crustaceos em niveis entre 0,5% e 1% para pengidddS, et al., 2004).

Os acidos graxos n-3 sao requeridos para a vitetsgée seu aumento coincide
com o aumento de lipidios polares, 0os quais tendetonter uma propor¢cdo maior de
acidos graxos altamente poliinsaturados que adidipineutros (D'’ABRAMO, 1989).

Alimentar pés-larvas com acidos graxos altamentkinpaturados melhora a
tolerancia a baixos niveis de salinidade, comoltau de um melhor estado nutricional e
efeitos especificos de acidos graxos altamentduirsstos na funcdo e mecanismo de
osmoregulacdo da membrana (HURTADO et al., 2006).

Os acidos eicosapentaendico (C20:8) e docosahexaenodico (C22163) numa
propor¢do pequena séo ineficientes para o crestom@éom camardo, € mesmo uma
suplementacdo com alta percentagem desses acaasgtambém ndo é promovido um
crescimento maximo do animal (GUILLAUME, 1989).

Varios autores avaliaram os efeitos de diversate$dipidicas no crescimento e na
composicdo de acidos graxos de crustaceos cBewaeus monodor{DEERING;
FIELDER; HEWITT, 1997; GLENCROSS et al., 2002h),vannamei(LIM et al.,1997;
GONZALEZ-FELIX et al. 2002b; ZHOU et al., 200enaeus kerathurudOURENTE
et al., 1995). Os efeitos da temperatura e da gavala alimentacdo na composicao dos
lipidios e acidos graxos em camardes foram tamiséudados (PEREZ-VELAZQUEZ et
al., 2003).

Coutteau et al. (1996) desenvolveram pesquisaciuieal em pos-larvas de.

vannameiusando diferentes fontes e niveis @o#dos eicosapentaendico (C2013) e
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docosahexaendico (C22:6-3). As taxas de sobrevivéncia e resisténcia ao estres
mantiveram-se estatisticamente indiferentes aool@®ytodo o experimento, enquanto 0s
ganhos de peso foram alterados apenas a partir8tiaid, afetados pelos niveis de
fosfolipidios.

Monk e Navarro (1996) compararam o perfil de acigi@s<os de pos-larvas de
vannamei cultivados e n&o-cultivados no decorrer do anmdseos nado cultivados
possuidores de um maior nivel de acidos graxompaturados.

Wouters (2001) observou que as necessidades ouaaisi nos camardes sao
maiores em adultos sexualmente maduros que nosepé&mdutivos e juvenis. O referido
autor encontrou niveis elevados dos acidos aragquol§C20:4 n-6) e docosahexaendico
(C22:6n-3) nos ovarios de. vannamei

Gonzalez-Félix et al. (2003a) conduziram um trabadhfim de avaliar o valor
nutricional do acido linoléico (C18:2 n-6) e linniéo (C18:3 n-3) para juvenis de
vannamei determinando seus efeitos no crescimento, solénesia e composicdo de
acidos graxos no hepatopancreas e tecido musdlgerfil de acidos graxos desses
6rgéos refletiu o perfil das dietas. Acidos grastiamente insaturados das familias n-3
mostraram maior valor nutritivo que os acidos kb (C18:2 n-6) e linolénico (C18:3 n-
3), levando a um maior ganho de peso. Observaramigrgficante aumento do
crescimento quando o camatidoszannamese alimentou com uma dieta contendo 0,5% de
acidos graxos altamente insaturados n-3. Somenéeidss graxos altamente insaturados
n-3 aumentaram significantemente o total de lipitmsnusculo do camaréo, tendo entéo
valor maior que acidos graxos poliinsaturados pavanis dessa espécie. A razdo de
acidos graxos, como LNA/LOA (linolénico (C18:3 n&jido linoléico (C18:2 n-6)), é
provavelmente critica para maximizar a respostregcimento do camarao.

Gonzalez-Félix et al. (2003b) avaliaram o valorricidnal de &acidos graxos
poliinsaturados n-3 e n-6 como o linoléico (C18:B)ne linolénico (C18:3 n-3), e
altamente insaturados, como o araquidénico (C2@) eicosapentaendico (C20:5 n)
docosaexaenoico (C22r63) para juvenis de. vannameiO perfil de acidos graxos foi
refletido pela composicéo dos lipidios da dieta.s@sirados foram mais abundantes nas
fracbes neutras, e os poliinsaturados e altamersi@urados, nas fracées polares dos
tecidos. Os &cidos graxos altamente insaturadesativ melhor valor nutricional que os
poliinsaturados. Os autores concluiram que pamesggecie 0 valor nutricional dos acidos

graxos essenciais pode ser determinado pelo cormmionda cadeia e grau de insaturacao.
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Perez-Velazquez et al. (2003) observaram essew<fin adultos machos te
vannamei Em geral, o grau de insaturacdo dos acidos grpaosce ser inversamente
relacionado com a temperatura do ambiente, enquaniancas nas classes lipidicas
variam de acordo com as espécies e tecidos eswd@dalto grau de insaturacdo dos
acidos graxos, geralmente observado em respostiduido da temperatura, acontece
principalmente na fragdo do fosfolipidio. Os ausatementaram ainda que os lipidios no
tecido muscular de camardes alimentados eram caogo@sincipalmente por lipidios
polares, enquanto os neutros foram os maioresittongts do hepatopancreas. Em relacao
aos acidos graxos dos tecidos, predominaram: pedn{{£16:0), estearico (C18:0), oléico
(C18:1 n-9), linoléico (C18:2 n-6gicosapentaendico (C20:5 n-3) e docosahexaendico
(C22:6 n-3) Altos niveis de acidos graxos poliinsaturadoseeatfamente insaturados
foram observados nos lipidios polares de ambosicides graxos dos lipidios neutros do
hepatopancreas refletiram a composi¢céao da dieta.

Em L. vannamei altos niveis delocosahexaendico (C22:6 n-8)outros acidos
graxos foram observados em baixas temperaturas cesatiado de retencao seletiva, ja
que os peneideos pouco sintetizam n-6 e n-3 palirsdos ou de alongar esses acidos
graxos a altamente insaturados (PEREZ-VELAZQUEA.eR003).

Com a privacdo da dieta, apenas os lipidios poléoesmm significantemente
reduzidos no musculo. Um profundo efeito aconteéambém nos acidos graxos corporais,
sendo os n-3 preferencialmente utilizados nestdicao pelos lipidios polares do musculo
e neutros do hepatopancreas, como também os n-@s pglidios neutros do
hepatopancreas. Os acidos graxos saturados e manoados foram uniformemente
consumidos (PEREZ-VELAZQUEZ et al., 2003).

Hurtado et al. (2006) analisaram o efeito da suphlgatdo de acidos graxos
altamente insaturados em juvenis ldevannameiem diferentes niveis de salinidade e
concluiram que o crescimento em altas salinidadasngéentado pela adicdo de &cidos
graxos altamente insaturados na dieta, mas diet&guecidas com esses acidos graxos
nao tém efeito no camarédo criado em baixos niveisatinidade. A pressdo osmaotica na
hemolinfa foi afetada pela salinidade, mas néo ped&Ldo desses. Os camardes
alimentados com &cidos graxos altamente insaturthdermam niveis maiores dos &cidos
eicosapentaendico (C20:5 n-3) e docosahexaenoR21§@®-3) no hegapéancreas.

Zhou et al. (2007) avaliaram os efeitos de algurfages de lipidios no

crescimento e composicado de acidos graxos de giekmii. vannameiHouve diferencas
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significantes no conteddo lipidico corporeo e npatepancreas e uma correlacédo entre os
acidos graxos da dieta e do camardo, principalmdote insaturados, mostrando a
essencialidade dos n-3 e n-6, e a importancia,cipaimente dos primeiros, no
crescimento maximo, eficiéncia dietética e sob@woia.

Cheng e Hardy (2004) concluiram que o perfil del@igraxos foi refletido pela
dieta, porém o ganho de peso e a sobrevivénciaadwmréolL. vannameindo foram
afetados por esses acidos graxos, indicando queniwas desses acidos graxos
poliinsaturados determinaram o requerimento deo&ajydaxos n-3.

Merican e Shim (1997) investigaram requerimentosadiéos graxos altamente
insaturados em juvenis dgenaeus monodoa concluiram que os niveis requeridos de
acido linolénico (C18:3 n-3) foi de 2,5% e paracida docosahexaendico (C22:6 n-3),
1,44%.

Embora somente o acido linolénico (C18:3 n-3) ecodahexaendico (C22:6 n-3)
terem sido identificados como tendo um valor edaéno Penaeus monodotgmbém tem
sido observada consideravel importancia do éacidoldico (C18:2 n-6) e do acido
eicosapentaendicdC20:5 n-3)no crescimento, além de haver um crescimento awitio
quando dois ou mais acidos graxos essenciais saodps numa combinacdo Otima
(GLENCROSS et al., 2002a).

Glencross e Smith (2001b) examinaram o0s requerosentios acidos
eicosapentaendico (C20:5 n-3) e docosahexaendi2@.n-3) dePenaeus monodon
quando foram fornecidos também niveis dos acidudéiico (C18:2 n-6) e linolénico
(C18:3 n-3). Niveis melhores de crescimento forabiidos com combinagbes de
eicosapentaendico (C20:5 n-3) e docosahexaendRzig@-3). A adicdo de 4cidos graxos
altamente insaturados na dieta causou um efeitatimegno crescimento. Os autores
concluiram que tanto o eicosapentaendico (C20:pquénto o docosahexaendico (C22:6
n-3) tém consideravel capacidade de promover enesttod, principalmente quando ha um
balanco 6timo de ambos incorporados na dieta.

Glencross et al. (2002a) confirmaram em estudoesalimfluéncia de acidos graxos
essenciais nos lipidios de dietasR#maeus monodoigue 0s acidos graxos essenciais sao
requeridos como propor¢ao do total de acidos grdaadieta, e ndo como uma proporgao
da dieta.

Embora o acido araquidonico (C20:4 n-6) seja camadb essencial para peixes

marinhos e melhore as condi¢cdes de sobrevivénciaadwardo, afeta negativamente o
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crescimento (IZQUIERDO et al., 2006). Glencross mit® (2001a) obtiveram uma
resposta negativa no crescimentdP@maeus monodarom este acido graxo.

Glencross et al. (2002c), através de dietas fordaglamostrou a importancia dos
lipidios no camardo tigréenaeus monodone reportou 0s acidos graxos essenciais
requeridos por este, considerando-os importantesaszimento, além da interagdo n-3 e
n-6. A inclusdo de outros acidos graxos, como dcadaraquidénico (C20:4 n-6), também
promoveu esse efeito, embora a capacidade desdes aderagirem ou competirem com
outros acidos graxos pode aumentar a medida queeraana cadeia e o nivel de
insaturacao.

Mourente et al.(1995) determinaram as variacOeBpd#ios e &cidos graxos em
larvas dePenaeus kerathurualimentados com algas, rotiferofAgemia A composicao
de acidos graxos nos diferentes estagios de ddsaneato refletiu na composicéo destes
dos alimentos. O acido docosaexaenodico (C22:6 naBijsente naArtemia foi
especificamente retido na poés-larva. Os autoresrt@@am baixos niveis de &cido
linolénico (18:3 n-3), atribuindo ao fato d&rtemia usada na dieta ser rica em
eicosapentaendico (C20:5 n&)yobre nesse acido graxo. O acumulo de acidcéhicm
(18:3n-3) com baixos niveis dgcosapentaendico (C20:5 n-8hcontrados nas larvas
evidenciam a inexisténcia da rota bioquimica qua &formacédo de poliinsaturados C20 e
C22de outros C18.

Dietas contendo altos niveis de acidos graxos ahgrinsaturados n-3 promovem
o crescimento de peneided®enaeus japonicupode dessaturar ou alongar linolénico
(18:3 n-3) aC20:5 n-3)e docosaexaendico (C22:6 n-3), entretanto, adexaonversao é
muito baixa para o requerido na fase larval, amd&r que no caso dos juvenis, sugerindo
uma variacdo no metabolismo de acidos graxos duradesenvolvimento (MOURENTE
et al, 1995).

Yanar e Celik (2005) realizaram um estudo cujo féo@am as mudangas na
composicdo de acidos graxos Benaeus semisulcaties Metapenaeus monocerate
acordo com as estacdes. Os valores de lipidiosmrados nesses camardes foram 0,97%
a1,07% e 0,98% a 1,15%, respectivamente. O totalndrado de acidos graxos saturados
foi 27,3% a 34.8% enPenaeus semisulcatus 21,7% a 25.6% enMetapenaeus
monocerosOs principais acidos graxos encontrados em aadaspécies foram palmitico
(16:0), estearico (C18:0), palmitoléico (C16:1 n-@)éico (C18:1 n-9), araquiddnico



43

(C20:4 n-6), eicosapentaendico (C20:5 n-3¢ docosaexaendico (C22:6 n-3),
correspondendo a cerca de 80% do total.

Estudo realizado no camarBarapenaeus longirostrisostrou que o cérebro deste
possui menos acidos graxos poliinsaturados que geikes marinhos, apesar de ter altos
niveis de monoinsaturados (MOURENTE; DYAZ-SALVAGI®98).

Luzia et al. (2003) avaliaram a influéncia da satidade na composi¢do de acidos
graxos do camaraXiphopenaeus kroyerobservaram altos niveis de acidos graxos
saturados e insaturados no verao.

Bragagnolo e Rodriguez-Amayal, (2001) encontraramPenaeudrasiliensise
Macrobrachiumrosenbergiios seguintes acidos graxos: palmitico (16:0) (13260y —
82%), eicosapentaendico (C20:5 n-@5}126mg/100g), docosahexaenodico (C22:6 n-3)
(62}97mg/100g), oléico (C18:1 n-9) (45}62mg/100g¥tearico (C18:0) (49}55mg/100g9),
palmitoléico (C16:1 n-7) (34}67mg/100g), araquidémi(C20:4 n-6) (30}44mg/100q) e
vacénico (18:1 n-7) (18}31mg/100g). EnMacrobrachium rosenbergij os mais
abundantes foram linoléico (C18:2 n-6) e heptad&can(C17:0).

Cavalli et al (2001) verificaram que a proporcaocadalos graxos poliinsaturados
foi menor que dos saturados e monoinsaturados dos tos tecidos estudados Esses
altimos séo as maiores fontes de energia duradesenvolvimento embrionario e larval
do Macrobrachium rosenbergii

Tem sido demonstrada a importancia do docosahexaerf@22:6 n-3) para
diferentes espécies de peneideos, com diferentess nliesse acido graxo no masculo e nos
ovarios deL. vannamei Cavalli et al (2001) encontraram uma proporcédo4d8eo de
linoléico (C18:2 n-6) nos ovarios déacrobrachium rosemberggénquantdroy, Davis e
Soud (2006) acharam apenas 6,6% &®nneropenaeus indicusdiferenca esta
possivelmente relacionada a nutricdo ou ao habitat.

Rosario, Gonzalez-Baro e Pollero (1998), mostraem sua pesquisa que a
deficiéncia de &acidos graxos essenciais C20 Matrobrachium borellii envolve a
diminuicao de lipidios neutros e fosfolipidios.

Thatje et al. (2004) em estudo com o camardo @d€ampylonotus vagans
observou que a composicdo de acidos graxos vaasiaiite durante o desenvolvimento
larval. Os principais acidos graxos encontradosnforoléico (C18:1 n-9), palmitico
(C16:0) e eicosapentaendico (C20:5 n-3torrespondendo a 20%, 15% e 12%,

respectivamente; além de outros: vacénico (18:), hitolénico (18:3 n-3), estearico
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(C18:0) e palmitoléico (C16:1 n-7), contribuindo 8%%80, 6% e 4%, respectivamente, para
o total de acidos graxos. No geral, observarameaemca de 15% de saturados, 35% de
monoinsaturados e de 40% de polinsaturados em slaevajuvenis. Exceto pelo
eicosapentaendico (C20:5 n-3gste resultado foi decorrente principalmente pela
alimentag&o comrtemia nauplii

O conteudo variavel de acidos graxos, como o obhdereom o linolénico (18:3 n-

3) no desenvolvimento larval, pode ter sido dewdadmndic¢des individuais de alimentacéo
da larva. O jejum da larva acontece principalmemtes da ecdise, e a composicédo de
acidos graxos ajuda a distinguir periodos de aliaggio desse periodo de jejum (THATJE
et al., 2004).

Tahara e Yano (2004) demonstraram uma profundaaelala prostaglandina
ovariana com o acido araquidonico (C20:4 n-6) daranprocesso de maturacao ovariano
no camardo kurumilarsupenaeus japonicusldo observaram, porém, nenhuma variacdo
significante na composicdo de outros &cidos graxhsante os estagios de
desenvolvimento ovariano. O estudo mostrou um atoneras prostaglandinas e
simultanea diminuicdo de acido araquidénico (C208) (precursor da prostaglandina),
mas ndo de acideicosapentaendico (C20:5 n{8mbém precursor da prostaglandina) no
ovario imaturo.

Os acidos graxos séao tradicionalmente analisadosrpmatografia gasosa através
da identificacdo de seus ésteres metilicos. A pagfa desses ésteres envolve a extracado
das moléculas de lipidios da amostra, a quebrdigiaes dos acidos graxos livres ou
esterificados e a formacao de ésteres metilicodetérminacdo dos &cidos graxos em
amostras marinhas é dificultada pelo alto contal&lpoliinsaturados, além disso, grandes
quantidades de colesterol em algumas amostrasdgéntecido nervoso e plasma) podem
dar picos de amostras anteriores (MEIER et al.6200

Meier et al. (2006) afirmaram que houve uma bogespondéncia entre o perfil de
acidos graxos determinado por metilacdo diretategko através do método de Folch;
Less e Sloan-Stanley (1957) seguida de metilagi®@saa de que, no primeiro caso a
determinacdo do total de acidos graxos foi maioncgpalmente porque uma grande

proporcao de 4cidos graxos estava ligada a lipfubtezes.
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3.7 Fosfolipidios

Assim como o colesterol, os fosfolipidios tambéro sa@trientes essenciais de
grande importancia para os crustaceos, ja que d@gistetizadosle novopelo camarao
ou os sdo em quantidades insuficientes (THONGRODORYARATPALIN, 1998;
GONG et al., 2000&RQOY; DAVIS; SOUD, 200%.

Mitra et al. (2005) afirmou que o camardo de agwaedMacrobrachium
rosenbergiitem também a habilidade limitada para sintetiasfdlipidios.

Guillaume (1989) citou que os fosfolipidios poderiser classificados como
componentes dietéticos semi-essenciais, pelo meo®guvenis, ja que a biosintese dos
acidos graxos, glicerol, colina e inositol, é peskiembora muito lenta.

Os fosfolipidios sdo polares e seus residuos ddosicgraxos variam no
comprimento da cadeia e grau de saturacdo (GONZAEEIAX et al., 2004).

Nos crustaceos, os fosfolipidios sdo consideradoprimcipais componentes da
hemolinfa e dos tecidos, exceto no hepatopancoe@ss principais componentes sao 0s
esterdis e trigliceridios (D'ABRAMO, 1989; CAVALLdt al., 2001). Os fosfolipidios sao
também os componentes lipidicos mais abundantesvio®ms (GONG et al., 2000; ROY;
DAVIS; SOUD, 2006).

Os fosfolipidios sdo importantes componentes da brema celular e tém papel
importante no metabolismo dos lipidios. Tém sidgesidlos como importantes mediadores
no transporte do lipidio, ja que as lipoproteirés formadas também por estes elementos,
facilitam o armazenamento de lipidios no hepatom@s; aumentando a disponibilidade
do colesterol da dieta. Além disso, relacionam@®@ outras funcdes celulares, como o
transporte de ions, diferenciacdo e metabolisném ae fonte de energia durante a muda e
de acidos graxos essenciais (COUTTEAU; CAMARA; SBRGOS, 1996; GONG et al.,
2000; GONZALEZ-FELIX; PEREZ-VELASQUEZ, 2002; GONZMZ-FELIX et al.,
2004; WYK, 2005; ROY; DAVIS; SOUD, 2006).

A fosfatidilcolina encontrada particularmente nanbénfa, ndo no hepatopancreas
ou nos musculos, sugere gue os fosfolipidios témpapel importante no transporte de
outros lipidios como o colesterol e trigliceridi@8EPIZ-PLASCENCIA; VARGAS-
ALBORES; HIGUERA-CIAPARA, 2000).
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Os efeitos benéficos dos fosfolipidios no camaémw decorrentes do transporte e
utilizacédo de lipidios neutros da dieta atravésimb@ melhor mobilizacdo, favorecendo a
deposicdo dos lipidios e um aumento de energiaowligpl para o crescimento e
sobrevivéncia. Assim, o fosfolipidio possivelmeatementa a eficacia dos acidos graxos
essenciais fornecidos na dieta como lipidios nsuponcipalmente triacilglicerol, e entdo
reduz a quantidade de acidos graxos n-3 necessaliiieta (KONTARA; COUTTEAU;
SORGELOOS, 1997).

Esses fosfolipidios podem ser obtidos a partir mi@ variedade de fontes e pode
variar quanto a composi¢do. Uma dieta insuficietgefosfolipidios também reduz uma
utilizacdo efetiva de lipidios provenientes dessgtadcomo trigliceridios e colesterol
(D'ABRAMO, 1989; GONG et al., 2000b).

Agem como surfactantes para uma eficiente emusifig lipidica e digestdo nos
crustaceos, além disso, melhoram a mobilizacéo dliesterol e trigliceridios do trato
digestivo para o hepatopancreas, hemolinfa e miiseuta absorcéo de acidos graxos no
corpo (CAVALLI et al., 2001; GRAEVE; WEHRTMANN, 2().

O requerimento fosfolipidico geralmente diminui canidade ou estagio de
desenvolvimento (GRAEVE; WEHRTMANN, 2003). Fosfdtips da dieta sao fonte de
colina, inositol e acidos graxos essenciais (GONEAIFELIX et al., 2004).

O colesterol e o fosfolipidio da dieta interagemapgumentar o crescimento assim
como para afetar a retencao de lipidio total di¢cegdios no hepatopancreas e colesterol
no muasculo dd.. vannamejuvenil (WYK, 2005).

A eficacia da lecitina em juvenis depende do temradidos graxos essenciais.
Embora o transporte do colesterol dependa doslifpisfios presentes na hemolinfa, ha
uma relacéo inversa entre as necessidades de #@UUd AUME, 1989). EmPenaeus
monodon ndo foi observada uma direta relacdo entre nokeifosfolipidios e colesterol
(YEPIZ-PLASCENCIA; VARGAS-ALBORES; HIGUERA-CIAPARA2000).

A interacdo dos fosfolipidios e &cidos graxos atai® insaturados podem
contribuir para aumentar a resisténcia do camaréibuacdes adversas como 0 estresse
osmotico e da salinidade (GRAEVE; WEHRTMANN, 2003).

Embora os fosfolipidios sejam considerados os ipdi& responsaveis pelo
crescimento e pela reproducédo de larvas e de pésslae peneideos, isso ndo é valido
paraMacrobrachium rosenberg{ICAVALLI et al., 2001).
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O requerimento de fosfolipidios, particularmente fdsfatidilcolina, e o efeito
destes no crescimento, sobrevivéncia e reprodugéo sido demonstrado em véarias
espécies de peneideos com@anname(COUTTEAU et al., 1996; SHIAU, 1998; GONG
et al., 2000a; GONZALEZ-FELIX; PEREZ-VELASQUEZ, 2BOGONZALEZ-FELIX et
al., 2002b).

Coutteau, Camara e Sorgeloos (1996) confirmaraegoerimento de fosfolipidios
para um Otimo crescimento de pos-larvas lde vannamei Foi observado maior
crescimento utilizando-se 1,5% de fosfatidilcolif@asoja ou 6,5% da lecitina desta. Niveis
maiores que 1,5% de fosfatidilcolina resultaramdpede peso e nao apresentaram
diferencgas no crescimento.

Gong et al. (2000a), sugeriu em seu estudo quéee@do entre o colesterol e o
fosfolipidio também refletiu nos niveis de triglithos e lipidios no hepatopéancreas do
camarao.

Gong et al. (2000b), mostrou que fosfatidilcolinarificada ndo teve efeito no
crescimento dd.. vannamejuvenil, mas reduziu o total de lipidio, acidosxgs livres e
outros fosfolipidios do hepatopancreas e aumentosfatidilcolina no musculo.

Gonzélez-Félix et al. (2002b) avaliaram o efeitofasfolipidio e diferentes tipos
de dietas com lipidios sobre o crescimento, sobéecia e composi¢cdo do hepatopéancreas
e tecido muscular db. vannamejuvenil. A suplementacéo de fosfolipidio ndo autoen
a proporcéao de fosfatidilcolina ou outro fosfolipicho masculo do camarado. A proporcao
de acido linoléico (C18:2 n-6) diminuiu conformedeeta de acido docosahexaendico
(C22:6n-3) ou n-3 aumentou. Os resultados corroborararaf@itos benéficos da dieta
fosfolipidica no crescimento do camardo, assim coso@ necessidade de acido

docosaexaendico (C22m63) e n-3 para atingir crescimento maximo.

3.8 Importancia do Colesterol e de Acidos Graxos n@ieta Humana

A determinagdo do colesterol nos alimentos é miiportante em relacdo aos
aspectos nutricionais e da saude. O alto consunsie deomponente da fracao
insaponificavel dos alimentos esta relacionado calta incidéncia de doencas

cardiovasculares, obesidade, derrames e certas dgpaancer, como o de colon, mama e
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préstata, o que tem aumentado o interesse no conderalimentos funcionais, que nao sé
promovem saude, mas também previnem doencas (CHENGRDY, 2004;
ERITSLAND, 2000; SOCCOL; OETTERER, 2003).

O consumo da alimentacdo marinha esta aumentand@agta pelos efeitos
positivos a saude, ja que sao ricas em acidos g@oionsaturados linoléico (C18:2 n-6) e
linolénico (C18:3 n-3) assim como o0s acidos eicestaendico (C20:5 n-3)
docosahexaenodicqC22:6 n-3) e araquidonico (C20:4 n-6), também requeridos nha
alimentacdo do camardo. Os acidos graxos n-3 estldacionados com a prevencao de
doencgas cardiovasculares, desordens auto-imureseavblvimento neural do feto.

O colesterol € um lipidio anfipatico e como tal ¥ womponente estrutural
essencial das membranas e da camada mais exterdipajaoteinas plasmaticas. Além
disso, as lipoproteinas transportam o colesteved Iha circulagdo onde rapidamente se
equilibram com o colesterol de outras lipoprotei@ate membranas. A LDL é mediadora
na captagdo do colesterol e ésteres do colesterahpitos tecidos. O colesterol livre é
removido dos tecidos pela HDL, e transportado paféggado para conversao a acidos
biliares. Seu principal papel nos processos patm8gé como fator na génese da
aterosclerose (MURRAY et al., 1994).

O nivel de colesterol no plasma humano dependesod@nte do colesterol, mas
também do contelddo de gordura e composicdo desagmdaos da dieta. Para manter o
colesterol sanguineo em baixos niveis, a dieta devegpobre em colesterol, gordura e
acidos graxos saturados (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAY1997).

Os humanos podem sintetizar certos acidos graxosadas e outros insaturados,
mas sao incapazes de sintetizar acidos graxosngatiirados, sendo considerados
essenciais e que devem ser providos na dieta (MWRd&t al., 2006; SOCCOL;
OETTERER, 2003).

Os é&cidos graxos das familias n-6 e n-3 sao obtms meio da dieta ou

produzidos pelo organismo a partir dos acidos dicol(C18:2 n-6)e linolénico(C18:3 n-
3), pela acdo de enzimas alongase e dessaturaséorgmses atuam adicionando dois
atomos de carbono a parte inicial da cadeia, e easaturases agem oxidando dois
carbonos da cadeia, originando uma dupla ligacBoacconfiguracacis (MARTIN et al.,
2006).

O &cido linoléico (C18:2 n-6) e o acido linolénig18:3 n-3) sdo acidos graxos

essenciais porque as duplas ligacfes, situadasrceird e sexto atomos de carbono, néo
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podem ser produzidas pelo organismo humano. Umanygeridos, podem ser alongados e
dessaturados (com uma taxa de conversdo menordgqu@elo sistema enzimatico para
produzir os acidos docosaexaendico (C22:6 n-3)psaentandico (C20:5 n-3) e
araquidénico (C20:4 n-6) a partir de Oleos veggbaienientes da alimentacdo, porém
isso ocorre em baixa porcentagem (SUAREZ-MAHECHA aét 2002; SOCCOL;
OETTERER, 2003; COVINGTON, 2004; GONZALEZ-FELIX at., 2004; RUIZ et al.,
2004; MARTIN et al., 2006).

Os acidos graxos das familias n-6 e n-3 competdas @anzimas envolvidas nas
reacOes de dessaturacédo e alongamento da cadebaréEpssas enzimas tenham maior
afinidade pelos &cidos da familia n-3, a converd@dcido linolénico(C18:3 n-3)em
poliinsaturados € fortemente influenciada peloiside acido linoléico(C18:2 n-6)na
dieta.A taxa de conversdo é muito baixa em humanos endirainda mais a medida que a
guantidade de acido linoléico (C18:2 n-6) aumeptés compete com o acidmolénico
(C18:3 n-3) pelo mesmo sistema enzimatieatdo, a razdo n-6/n-3 da dieta tem grande
influéncia sobre a producéo de acidos graxos deizaduito longa altamente insaturados
da familia n-3, sendo que razdes elevadas resultadiminuicdo da producdo do acido
eicosapentandico (C20:5 n;pndicdo que contribui para o desenvolvimentaancas
alérgicas, inflamatérias e cardiovasculafsrtanto, as fontes de n-3 obtidas através da
ingestdo de alimentos sdo muito important8&JAREZ-MAHECHA et al., 2002;
MARTIN et al., 2006).

Estima-se que a razdo n-6/n-3 na dieta das pegs®asiveram no periodo que
antecedeu a industrializagdo, estava em tornolda 2:1, devido ao consumo abundante
de vegetais e de alimentos de origem marinha, edatécidos graxos n-3. Com a
industrializacdo, ocorreu um aumento progressiwsaeazao. Nas ultimas décadas tem-se
determinado, em diversos paises, que a ingestadanded acidos graxos resulta em
relacdes n-6/n-3 que estdo entre 10:1 a 20:1, pbééoma tendéncia de convergéncia da
raz&o entre os acidos graxos n-6 e n-3 para vaitede 4:1 a 5:1 (MARTIN et al., 2006).

Os acidos graxos poliinsaturados causam efeitoBenzostasia, quando o acido
araquidénico (C20:4 n-6) € substituido pelo acidmsapentaendicgC20:5 n-3)nas
membranas das plaquetas, o que gera a produc@amdides, os quais levam a producao
de prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienosst@®glandinas e tromboxanos causam
vasoconstricAo e agregacdo plaquetaria; os leanofi funcionam na constricdo da

musculatura bronquial, permeabilidade vascular eimberacdo do endotélio com os
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leucécitos. Os eicosanodides regulam muitos prosasflamatorios (ERITSLAND, 2000;
SUAREZ-MAHECHA et al., 2002; SOCCOL; OETTERER, 20@OVINGTON, 2004;
GONZALEZ-FELIX et al., 2004; RUIZ et al., 2004).

Atuam também na homeostase da glicose; na imunessdo e na carcinogénese,
por meio da producdo de leucotrienos ou por mudamg@s membranas celulares
(ERITSLAND, 2000).

Os acidos graxos poliinsaturados incorporados teriom da membrana celular,
influem na permeabilidade da mesma, agindo nasdéésgle receptor, na atividade
enzimatica, citocinas e, como ja foi mencionadopreaiucio de eicosandides (SUAREZ-
MAHECHA et al., 2002).

Pesquisas revelam a necessidade de &acidos graxhissgtorados n-3,
especialmente o aciddocosahexaenodico (C22:6 n-para as membranas bioldgicas,
retina, cortex cerebral, tecidos nervosos, testfcal plaquetas sangiliineas. Sao essenciais
para o desenvolvimento neural do feto e duranteriaseiros anos de vida Estdo também
relacionados com a prevencdo e tratamento de doeraraiovasculares, hipertenséo,
inflamacdes em geral, asma, artrite, psoriase @svdipos de cancer (DEERING;
FIELDER; HEWITT, 1997; SUAREZ-MAHECHA et al., 2002;UZIA et al., 2003;
SOCCOL,; OETTERER, 2003; RUIZ et al., 2004; MARTINag, 2006).

A importancia do acido eicosapentaendi(020:5 n-3) também tem sido
evidenciada pelos seus efeitos em nivel vascut@iegantitrombotica e antiinflamatoria),
exercidos pelo metabolismo dos eicosanoides (mialechiolégicas que agem como
sinalizadoras e mensageiras) (DEERING; FIELDER; HEW1997; LUZIA et al., 2003;
RUIZ et al., 2004).

Os acidos graxos por sua natureza hidrofébicagaecde lipoproteinas para tornar
possivel o seu transporte através dos fluidos idagaos organismos. A influéncia dos
acidos graxos no desenvolvimento do colesterokcsééi medida em termos de seus
variados grupos de saturacdo que influenciam nesisnde LDL e HDL em formas
diferentes. Os acidos graxos saturados no orgartsnaem a elevar tanto a LDL como a
HDL e aumentam o nivel de colesterol sanguineaperreduzem a atividade do receptor
LDL e o espaco livre deste na corrente sanguinead@dlos graxos poliinsaturados estao
relacionados com efeitos no colesterol sérico,recdo diminuigdo do colesterol LDL e
total (ERITSLAND, 2000).
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No entanto, o efeito parece estar limitado a acgtagos de cadeia entre 10 e 18
carbonos, 0os mais aterogénicos sao o miristico:0¢¥t o palmitico (C16:0). O acido
palmitico (16:0) é o principal acido graxo saturaddodieta. Ele aumenta o colesterol LDL
juntamente com a concentracdo de colesterol mtalhdo substituido por carboidratos ou
monoinsaturados. O &cido estearico (18:0) é tandstorado e ndo se relaciona com o
aumento do colesterol total, pois é transformado @mido oléico (C18:1 n-9) téo
rapidamente que néo tem efeito de elevacdo dotemdésO acido oléico (18:1 n-9) é o
mais abundante monoinsaturado na dieta. E condider@utro em relacdo ao aumento do
colesterol (GRUNDY, 1990).

Os acidos eicosapentaendico (C20:5 n-8peosahexaendico (C22:6 n-&uam
como reguladores da acao do acido araquidonico:4a26) que pode causar inflamacéo
quando seus metabdlitos sdo produzidos em exdesses acidos aumentantlearance
das VLDL do plasma. Metabolicamente, diminuem apgdo hepatica de trigliceridios e
apolipoproteina B, os principais constituintesdipds e protéicos das VLDL (FREITAS et
al., 2002).

Como podemos observar adultos que consomem prodciesem acidos graxos n-
3 reduzem a agregacdo plaquetaria, niveis dectiddiios, colesterol, LDL e VLDL
(CHENG; HARDY, 2004; COVINGTON, 2004).

O é&cido araquiddnico (C20:4 n-6) é obtido a pattirtrés fontes: fosfolipidios de
reserva do organismo, dieta e a partir do procgesaiongamento e dessaturacao do acido
linoléico (C18:2 n-6), muito freqiiente nos alimen® oxidado em presenca da enzima
lipoxigenase ou cicloxigenase, convertendo-se enoxmos lineares ou ciclicos
(endoperoxidos). Um peroxido ciclico transformadeatro das plaquetas em tromboxano-
TXA2 e, no endotélio dos vasos sanguineos em miokt@a-PGI2 e diversas
protaglandinas (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002; SOCGCOOETTERER, 2003;
MARTIN et al., 2006).

O consumo exclusivo e constante de gorduras vegetantendo grandes
quantidades de n-6 pode resultar em producéo exaeds eicosanodides e peroxidos da
série leucotrienos 4, PGI2 e TXA2, causando astrgenflamacfes. Em um organismo
sadio, quantidades extremamente baixas de eicagsEn®dio produzidas, enquanto que em
tecidos alterados e em condi¢cdes patoldgicas, camflamacdes, artrites, hemorragias,
lesGes vasculares e oncogéneses, grandes quastsfaleintetizadas. Estes fenbmenos

tém relacdo com as prostaglandinas, leucotriemosmbibxanos e radicais livres dos
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peréxidos. E necessario também destacar como s@wtantes os efeitos antagonistas do
tromboxano e da prostaciclina. O tromboxano fawrac agregacdo das plaquetas,
enquanto que a prostaciclina inibe a agregacamldasietas e dispersa os agregados ja
formados. O aparecimento de escleroses, por exeregié relacionado a um déficit de
prostaciclina (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002; SOCCARETTERER, 2003).

Os éacidos graxos poliinsaturados contidos na deztazem o nivel de colesterol e
de lipoproteinas de baixa densidade no sangue, awasjesmo tempo, a presenca de
grandes quantidades de n-6 pode resultar em undlugiio excessiva de eicosandides e
peroxidos com maior capacidade para inibir a séntls prostaciclina. Neste sentido, os
acidos graxosgicosapentaendico (C20:5 n&jlocosahexaendico (C22:6 niBorporam-
se facilmente aos fosfolipidios no lugar do acidmaidonico (C20:4 n-6) e entram para o
ciclo produzindo eicosanoides ou docosanodides apdys, como leucotrienos 3, PGI3 e
TXA3. Os &cidos graxos n-3 sao, portanto, pobresadgees de perdxido quando
comparados ao acido araquidénico (C20:4 n-6) etitoes falsos substratos para a
cicloxigenase, conseguindo inibir a sintese pastete eicosandides néo apropriados.
Assim como o0 acideicosapentaendico (C20:5 n-Blbe a sintese de prostaciclina e
tromboxano, odocosahexaendico (C22:6 n-®ibe preferencialmente a sintese do
tromboxano. Isto significa que docosahexaendico (C22:6 n-8) um melhor fator
antitrombdético, além do tromboxano-TXA3 gerado atipado n-3, que € um fator
favorecedor da agregacao plaquetaria, muito mais giée o tromboxano-TXA2, gerado a
partir do acido araquidénico (C20:4 n-6) (SUAREZ-MBCHA et al., 2002).

A maior parte da populacdo ocidental ndo consomenigeis adequados, acidos
graxos n-3 de cadeia longa, obtidos através dedardturais. Recomenda-se uma ingestéo
maxima de gordura correspondente a 30% do totatjétieo da dieta e uma proporcéo de
1:2:1,5 para acidos graxos saturados, monoinsasiragboliinsaturados, respectivamente,
segundo &American Heart Associatioa Sociedade Brasileira de Alimentacao e Nutricao
(SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

Os acidos graxos n-3 ndo agem isoladamente na np@&wee tratamento das
doencas cardiovasculares, devendo estar associhdbitas alimentares e estilo de vida

saudaveis.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta, Armazenamento e Amostragem

Foram utilizados espécimes do camardo marihhorannamei(Boone, 1931)
cultivados em viveiros num sistema semi-intensiom certificacdo organica do Instituto
Biodinamico, provenientes da Fazenda Primar, iadtabm Tibau do Sul - RN, bem como
num sistema intensivo de cultivo convencional, teales na Fazenda PRJC Camardes,
localizada em Santa Rita — PB, ambas com salinidagd&a média de 24 £+ 2ppm.

A coleta foi feita no periodo de maio a outubro20€6, realizada aleatoriamente
através do uso de tarrafas. Imediatamente a despes@camardes foram recolhidos em
sacos plasticos e imersos em gelo. Depois foramspgmatados em caixas com isolamento
térmico, e posteriormente armazenados em freerarapaalizacdo das analises.

Foram analisadas amostras (cerca de 1,5kg) de @asneultivados em sistemas de

cultivo organico e tradicional com pesos médio&,0¢ 6, 8, 10 e 12g.

4.2 Local das Analises

O experimento foi conduzido nos laboratorios degBimica e de Andlise de
Flavour do Departamento de Tecnologia Quimica de Alimé@ibs da Universidade

Federal da Paraiba.

4.3 Preparo das Amostras e Rendimento do Filé

Os camardes foram submetidos a selecdo e a lavagem, seguida pesados em

balanca analitica. Depois foram removidos manudkenenexoesqueleto, cefalotérax e
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intestino, e pesados novamente para a verificagdoeddimento do filé. As andlises
seguintes foram antecedidas por trituragdo em henegador.

4.4 Umidade

O teor de umidade foi determinado desidratandopsexanadamente 5g de cada
amostra em estufa TECNAL TE397/4, operando a 10% A°C até peso constante, de
acordo com as normas analiticas da AOAC (2002).a3ods determinagbes foram

realizadas em triplicata e o teor de umidade ftemi@inado através da seguinte relacao:

% Umidade = (P— R) x 100
P

Em que:
P, = Peso da amostra imida(g) e

P; = Peso da amostra seca (Q).

4.5 Residuo Mineral Fixo ou Cinzas

Para a determinacéo de cinzas foi utilizado mégrdwimétrico, onde cerca de 29
de cada amostra foram carbonizados em manta aquacedosteriormente incinerados
em mufla FORNITEC 1557, a 550 °C + 10 °C, até pmmustante, de acordo com as
normas analiticas da AOAC (2002). As andlises foraamlizadas em triplicata e o

percentual de cinzas foi determinado atravées dairsegelacao:
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% Cinzas = (P— R) x 100
R

Em que:
P, = Peso da amostra organica (g) e

Pr= Peso das cinzas (g).

4.6 Proteinas Totais

A proteina bruta foi quantificada através do métddamicro-Kjedhal, através das
etapas de digestdo, destilacdo e titulacdo, baseadeombustdo Umida através de
aquecimento com acido sulfirico concentrado naepigss de catalisadores. Utilizou-se
0,59 de cada amostra em triplicata, e o produtatesge foi 0 sulfato de amdnia, tratado
com excesso de hidréxido de sédio 40%, destilado &oido borico 4%, e titulado com
solucdo padrdo de &cido cloridrico 0,1N, fornecemdsim o contetdo de nitrogénio
organico da amostra. Utilizou-se um digestor FANEEDOO7 e um destilador TECNAL
TEO036/1. O teor de proteinas foi calculado utildmaise o fator de 6,25 para a converséo
do nitrogénio total em nitrogénio protéico, seguradonetodologia analitica da AOAC
(2002).

NT =(Vxfx0,14 x 6,25k 100
P

Em que:
f = Fator de corre¢éo do HCI 0,1N
P= Peso da amostra (g)

V= Volume gasto de HCI 0,1N na titulacdo (mL)



56

4.7 Lipidios Totais

Os lipidios totais foram determinados por extragéo mistura de cloroférmio-
metanol (2:1), seguindo-se de evaporacao em eBHENAL TE397/4, a 105 °C + 2°C até
peso constante, baseando-se na metodologia deporit&olch; Less e Sloan-Stanley
(1957).

Colocou-se um béquer previamente pesado em estufanpa hora. Extraiu-se a
gordura pesando-se 2g de cada amostra num outtethéqadicionando-se 30mL de
solucdo cloroférmio-metanol (2:1). Essa misturafomogeneizada por trés minutos em
triturador Biomatic e em seguida filtrada. Lavoueseesiduo com mais 10mL de solucdo
cloroférmio-metanol (2:1). Recolheu-se o filtrado proveta e mediu-se o volume total.
Adicionou-se 20% deste volume de sulfato de sédidra a 1,5% em agua. Agitou-se
manualmente e separaram-se as fases, descartaddpess a fase superidfiltrou-se o
extrato numa proveta com funil com papel de fittoon sulfato de sddio anidro. Anotou-se
0 volume.

Retirou-se uma aliquota de 5mL, colocou-se no égueviamente separado,
resfriado em dessecador e pesado até peso congiasteriormente evaporando-se em
estufa essa aliquota também até peso constantedptaaninacdo dos lipidios totais.

Utilizou-se o seguinte calculo:

% Lipidios =R x V; x 100
\ix P,

Em que:

P1 = Peso dos lipidios na aliquota;
P, = Peso da amostra,

V4= Volume da aliquota (5mL) e

V = Volume inferior do extrato lido na proveta.
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4.8 Andlises dos Componentes Lipidicos

4.8.1 Colesterol

A determinacdo do colesterol, bem como de sua @&drdipidica foi feita
utilizando-se o método descrito por Bohac et &88), com adaptacées de Bragagnolo e
Rodriguez-Amaya (1993).

A extracdo dos lipidios se deu pesando-se aproxmedte 10g da amostra
triturada e adicionando-se 100mL de solucdo clonaf®metanol (2:1). Essa mistura foi
agitada por dois minutos em triturador Biomatic ra seguida filtrada em funil de
separacdo. Ao funil de separacdo adicionou-se 2@entloreto de potéssio 0,72% para
lavagem, separando-se as fases, lavou-se novacmntd7,5mL de cloreto de potassio
0,72% com nova separacao de fases, e aferiu-siio ppara 100mL com cloroformio. A
saponificacao foi realizada pipetando-se 5mL doaéxtcloroformico e evaporando-se em
banho-maria a 55 a 60°C com o auxilio de nitrogé&oaente. Ao residuo obtido
adicionou-se 10mL de hidroxido de potassio 12% tanat 90%, agitou-se em agitador
tipo vortex, em seguida colocou-se em banho-ma8i2f@ com agitacédo por 15 minutos.

Para extracdo dos insaponificaveis adicionou-se &enagua destilada, agitando-se
em vortex e resfriando-se em banho de gelo. Logs,agdicionou-se 10mL de hexano,
agitou-se em vortex e retirou-se a fase superiaxti@to, repetindo-se este procedimento
por mais duas vezes.

A reacdo de cor foi realizada utilizando-se tubesetisaio envoltos em papel
aluminio e em ambiente com auséncia de luz. PipoGmL do extrato hexanico,
colocou-se em banho-maria a 55 a 60°C submetendoesgrente de nitrogénio até a
secagem. Ao residuo obtido adicionou-se 6mL deoaaaktico saturado em sulfato de
ferro concentrado (catalisador), resfriando-se amhb de gelo e agitando-se em vortex
por um minuto. Em seguida adicionou-se 2mL de asidfiirico concentrado gota a gota,
agitando-se novamente em vortex, e em seguidaoesie a 20°C.

A leitura da intensidade de cor foi realizada, apH@ minutos, em
espectrofotdometro METERTEC SP-818, em comprimeatorala de 490nm.
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A quantificacdo do colesterol foi relacionada coruava padrdo elaborada com
10mg de colesterol diluido em 100mL de hexano el&obaolumétrico. Dessa solucéo
foram retiradas aliquotas de 0O; 5; 1; 1,5; 2; 3,53,5; 4; 4,5 e 5mL, efetuando-se os
procedimentos de saponificacdo, extracdo dos indfag@veis e reacdo de cor. A curva
padrdo foi construida com dez pontos de difererdesentracdes de colesterol (0,15, 0,30,
0,45, 0,60, 0,75, 0,90, 1,05, 1,20, 1,35, ug@mL), a qual foi linear passando pela origem
e cobrindo a faixa de concentracdo das amostrasiédia de trés repeticbes de cada
amostra foi utilizada para as analises estatist@@alesterol total foi calculado mediante

a seguinte formula:

Colesterol mg/100g =C x D x 100 x V
Ax P x30

Em que:

C = Concentracao do colesterol na curva padréo;
D = Diluigéo utilizada;

V = Volume do extrato hexanico;

A = Volume da aliquota e

P = Peso da amostra.

4.8.2 Acidos graxos

A analise de acidos graxos foi realizada utilizasd@ método descrito por Folch;
Less e Sloan-Stanley (1957) para a extracdo dauggrélartman e Lago (1973) para a
saponificagdo dos &cidos graxos e esterificacdteslesn ésteres metilicos, seguido de

analise cromatografica para a identificacdo e dficagao.
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4.8.2.1 Preparacao dos ésteres metilicos

Para a esterificacdo, retirou-se o extrato lipidigtraido pelo método descrito por
Folch; Less e Sloan-Stanley (1957) armazenado dmila@jea e deixou-se até temperatura
ambiente. Tomou-se uma aliquota de 5mL e trans$eripara um baldo de fundo chato e
adicionou-se 3mL da solucdo de hidroxido de patéShl. Aqueceu-se até a ebulicéo e
deixou-se em refluxo por quatro minutos até o apaento de uma Unica fase.
Posteriormente, adicionou-se 7,5mL de solucdo derigsacdo, mistura de metanol,
cloreto de amoénio e acido sulfarico, mantendo-seeflaxo por mais quatro minutos. Em
seguida, esfriou-se o baldo e transferiu-se o ddotegpara um funil de separacéo,
juntando-se a este 25mL de agua destilada e 12¢endtter etilico, agitando-se lentamente
até a separacdo das duas fases. A fracdo lipidiqaufificada trés vezes com 25mL de
agua destilada e 12,5mL de éter etilico, decantapd® descartando-se a fase aquosa. No
final, a fase organica foi filtrada com sulfatosielio anidro para reter o excesso de agua.

Transferiu-se para vidros até a evaporacédo dosrsals. Acrescentou-se 0,3mL de
hexano aos frascos, que foram guardados fechadbsaatealizacdo da analise

cromatografica.

4.8.2.2 Identificacdo e quantificacdo dos ésteresetilicos dos acidos graxos

A identificacdo e quantificacdo dos acidos graxasarh realizadas por
cromatografo a gas acoplado a um espectrofotonutranassa Varian CG/MS Saturn
2000. A separagédo ocorreu em coluna capilar dedilindida CP Sil-8ow bleedde 30m
de comprimento x 0,25mm de diametro interno x O25le espessura do filme de 5%
fenil - 95% dimetilpolisiloxano.

A programacéao de temperatura do forno foi de: teatpe inicial do injetor e do
detector de 120°C, temperatura inicial de 120°@ paroluna por um minuto, seguida de
variagdo de 8°C por minuto mantendo-se a 210°C lfominutos, com rampa de
aguecimento na razéao de 5°C por minuto até 250%€mpo da corrida foi de 38 minutos

e 25 segundos. Utilizou-se como gas de arrastéamdun fluxo de 0,1mL/min.
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Amostras de 2uL de ésteres metilicos foram intrioiszem um injetor tipo
split/splitlessa 250°C, e os cromatogramas, com dados sobrenp®dede retencdo e as
percentagens de areas dos acidos graxos, foramstragigis em um software tipo
Peaksimple (ARI Instruments-USA).

Os picos foram identificados por comparacdo dogptsnde retencdo e das areas
dos picos dos ésteres metilicos dos acidos graassachostras com padrdes internos da
biblioteca do “NIST” National Institute of Standards & Technology, BlW&Aos resultados
calculados em percentagem de area. Uma comparacéspéctro de um pico constando
na amostra pela equiparagdo automatica pelo codgputam os espectros de referéncia
existente forneceu a designacao estrutural do cstmpo

4.8.3 Fosfolipidios

A determinacao de fosfolipidios foi realizada afido método descrito por Pikul,
Leszczynski e Kvmmerow (1985), adaptado por Sou€£®99). Utilizou-se o método
descrito por Folch; Less e Sloan-Stanley (1957)a mtracdo de lipidios da amostra.
Pipetou-se uma aliquota do extrato de lipidiosja fipi evaporada sob fluxo de nitrogénio
em banho-maria a 55 a 60°C. Ao residuo da evapmraghcionou-se uma mistura de
acido nitrico, sulfarico e perclérico (10:1:1), s&p de digestdo, elevando-se
gradualmente a temperatura até completa clarificdedamostra. Em seguida resfriou-se a
solucdo em agua corrente, e, logo apés foi dilddm &gua destilada para 25mL.
Tomaram-se aliquotas entre 5 e 10mL da solucéoratimeeda e adicionou-se 5mL da
solucéo de molibdato de aménio. Seguidamente autigise 2mL da solu¢do 1l-amino-2-
naftol-sulfénico, misturou-se e completou-se o wwdupara 50mL com agua destilada.
Deixou-se em repouso por 10 minutos, em seguidecedeu-se a leitura em
espectrofotdometro METERTEC SP-818, no comprimestorttla de 660nm.

A gquantificacdo dos fosfolipidios foi realizada petacdo com a curva padrao
elaborada com 0,4389¢g de fosfato de potassio meiwabdiluido em 1L de dgua em baléo
volumétrico, junto com 10mL de acido sulfurico 108endo 1mL da solucdo
correspondente a 0,1mg de fésforo. Dessa solud@mL lforam retirados e diluidos

novamente com agua em baldo volumétrico de 500ngarér do qual foram retiradas
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aliquotas de 5 a 40mL em intervalos de 5mL. Adigieee 5mL de solugdo de molibdato
de amoénio e 2mL de solucdo de &cido l-amino-2-héftulfonico, e completou-se os
volumes para 50mL, e as absorbancias foram medi@&®nm. As aliquotas de fésforo da
curva padrdo, que foi linear, foram suficientesapaobrir as possiveis variacbes de
concentracdes previsiveis para as amostras. A rdédi@s repeticbes de cada amostra foi
utilizada para as andlises estatisticas. Calcidalaseguinte maneira:

Fa=CcxVm Fosfolipidios (mg/100g) = Fa x Vm100
Va e VaxP

Em que:

Cc = Concentracao de fosfolipidios na curva padrao;
Ca = Concentracéo de fosfolipidios na aliquota;

Vm = Volume de diluicdo da amostra mineralizada;
Va = Volume da aliquota de solu¢do mineralizada;

P = Peso da amostra umida e

Fa =Fosfolipidios na aliquota tomada.

4.9 Analises Estatisticas

Para o desenvolvimento da pesquisa, as amostram favaliadas pelo teste
estatistico de Kolmogorov-Sminorv (K-S) com intuigke aferir as prerrogativas
paramétricas de normalidade da distribuicdo del@ega. Em seguida, efetuou-se a
Andlise Estatistica de Variancia (ANOVA) entre asigps. As comparagfes multiplas
entre as amostras de diferentes pesos foram ddgeiagoatravés do teste de Duncan.
Utilizou-se o testet” de Student para comparacao das médias nos sstneultivo em
estudo (MAROCO, 2003).
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Considerou-se o nivel de probabilidade de gpyar{enor (<) que 0,05 ou 5% para
definir as significAncias em todas as analisesefexa de acidos graxos), gue em conjunto
com as meédias e os desvios padroes foram calcuktdasés do programa SPSS for
Windows — 11.0 (SPSS. INC, 2001).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento do Filé

Para a verificacdo do rendimento da parte comes(file) foram utilizados
camardes de cultivo organico, com pesos que variate 2,21 a 12,17g, 0s quais
produziram filés de 0,99 a 6,219, e também conwvaati pesando aproximadamente de
2,15 a 12,249, com filés de 0,99 a 6,30g, como gedebservado na Tabela 1.

Observou-se também que o volume percentual dedii@u de 44,57 a 51,03% no
camardo organico e de 46,13 a 51,41% no converci@savalores dos pesos médios
obtidos do camarao inteiro e filé, e os percentdais rendimentos, estdo expostos na
Tabela 2. N&o houve diferenca estatistica entegrastras dos dois tipos de cultivo.

Tabela 1 Rendimento do filé

Peso do camaréo inteiro (g) Peso do filé (g) Rendimento (%)

Amostras Orgénico Convencional  Orgéanico Convencional  Orgéanico Convencional

29 2,21+0,06 2,15+0,04 0,99+0,08 0,99+0,02 44,57 +0,16 46,13 + 1,66°
49 3,98+0,02 4,06+0,14 1,84+0,02 1,94+0,10 46,27 +0,6%°47,78 +0,2%°
69 6,36 +0,22 6,09+0,05 3,14+0,07 3,05+0,02 48,47 +2,30°49,99 + 0,17"
8¢ 8,35+0,19 8,21+0,12 4,23+0,14 4,14+0,07 50,06 + 1,11 50,42 + 0,07
10g 10,30 +0,1% 10,18 +0,22 5,21+0,10 5,20+0,1% 50,67 +0,05 51,00 + 0,33
12g 12,17+0,15 12,24+0,1%4 6,21+0,17 6,30+0,18 51,03+0,70 51,41 + 0,20

* Médias seguidas de letras diferentes numa mestha Indicam que houve diferenca estatistica (10,0
de acordo com o teste de Duncan.

Tabela 2 Volumes percentuais médios dos filés

Amostras Organico Convencional
Peso do camaréo inteiro (g) 7,23 +3,55 7,15 + 3,58
Peso do filé (g) 3,60 +1,88 3,60 + 1,88
Rendimento (%) 48,51 + 2,62 49,45 + 2,02

* Médias seguidas de letras diferentes numa mestha Indicam que houve distingdo estatistica (0,0
segundo o testede Student
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Os valores médios de 48,51% para o camardo orgéni®45% para o camarao
convencional foram semelhantes aos encontradosigara (2004), que utilizou camardes
de 2g a 10g da espédie vannametultivado em agua doce e salobr&afantepenaeus

schimittide agua salgada, e encontrou os valores 49,53 B((9,58%, respectivamente.

5.2 Composicéao Centesimal

Os dados referentes a composicdo quimica da pamestivel do camardo se
mostraram similares a alguns dados encontradaseratura, e podem ser verificados nas
Tabelas 3 e 4:

Tabela 3 Composi¢do centesimal do camardo cultivadsob processo organico e
convencional

Composicdo centesimal

Amostras Umidade (%) Cinzas (%) Proteinas (%) Lipidios (%)
29 71,62 + 0,98° 2,70 +0,08 24,33 £ 0,97° 1,35+ 0,30
g 49 74,19+ 0,68° 1,82 +0,18° 22,49 +0,5%° 1,50 + 0,43
£ 6g 72,26 + 1,3%° 2,25 + 0,08 23,87 +0,2°¢ 1,62 +0,29
> 8¢ 72,49 + 1,8%° 2,10 +0,12° 24,19 + 0,53 1,22 +0,26
O 109 73,71+ 1,04 1,82 +0,18° 22,92 + 0,37 1,55 + 0,09
129 72,32 + 1,5%° 2,00 +0,01° 24,11 + 0,85°¢ 1,57 + 0,07
= 29 69,88 + 1,23 2,02 +0,08¢ 26,68 + 0,52 1,42 + 0,04
5 49 70,22+ 1,76 1,77 +0,17 26,85 + 2,56 1,16 + 0,42
2 69 72,84 +2,0%° 1,33+0,1% 24,48 + 0,38° 1,35 +0,33
S &g 70,58 + 1,29 1,54 + 0,19 26,35+ 0,15 1,53+0,17
S 10g  71,82%15%° 1,51+0,09 25,54 + 0,21 1,13+0,28
129 74,83 + 2,75 1,52 + 0,05 22,32 + 1,94 1,33+0,26

*Médias seguidas de letras diferentes numa mesioaaindicam que houve diferenca estatistica (50,0
segundo o teste de Duncan.

Tabela 4 Médias da composi¢cdo centesimal dos camasdorganicos e tradicionais

Composicao centesimal Organico Convencional
Umidade (%) 72,77 +1,43 71,70 + 2,35
Cinzas (%) 2,11 +0,32 1,61 +0,28
Proteinas (%) 23,65+ 0,89 25,37 + 1,98
Lipidios (%) 1,47 + 0,26 1,32 +0,27

*Médias seguidas de letras diferentes numa mesrha Indicam que houve diferenca estatistica (pJ0,05
segundo o testede Student.
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A umidade variou de 71,62 a 74,19%, com uma medi&2j77%, no camardo
organico, e de 69,88 a 74,83 %, numa média de Zd ¥ convencional, levando-se em
consideracao os diferentes pesos analisados e r@ewide cultivo. Comparando-se as
amostras de pesos semelhantes, observou-se umengdéesignificativa (p<0,05) entre os
camardes de 4g, que apresentaram 74,19 e 70,2X/sistemas de cultivo organico e
convencional, respectivamente. De um modo geralcamsardes organicos nao foram
distintos estatisticamente (p>0,05) dos camarfegecwionais.

Os valores de umidade deste estudo estdo abaixeedfisados porSriket et al.
(2007), que observaram valores médios de 77,21% lpavannameie 80,47% para
Penaeus monodore por Moura et al. (2002), que no camarao-rosangn de 75,60% a
81,50%, sendo em média 78,00%. Porém, foram maijpre®s observados pburuya et
al. (2006), en andlise docamardo de agua-doddacrobrachium amazonicunonde
encontraram 70,30% em média dos teores de umidade.

O residuo mineral fixo (cinzas) oscilou em torno1d82 a 2,70% no camarao
organico, e de 1,33 a 2,02% no convencional, emar&dl e 1,61%, respectivamente,
podendo observar-se diferenca estatistica (p<OebD)e as amostras, possivelmente
decorrente da alimentacéo utilizada nos diferemutasientes. Considerando-se as amostras
de pesos semelhantes, s6 ndo houve diferencaicagng (p>0,05) nos camardes de 4g,
com teores de 1,82% no organico e 1,77% no conwmealci

Os resultados obtidos neste trabalho foram maguess encontrados por Sriket et
al. (2007), que apresentou 1,47% paraannamek 0,95% pard&Penaeus monodoe por
Furuya et al. (2006) no camarBtacrobrachium amazonicyngue determinou 1,50% de
cinzas.

Os teores protéicos relacionados aos camardessauhadi variaram de 22,49 a
24,33% no camardo organico e 22,32 a 26,85% noréancanvencional, com meédias de
23,65 e 25,37%, respectivamente, com diferencafisigtiva (p<0,05) entre ambas, o que
pode ser atribuido ao uso de ra¢gBes comerciais ecaproteinas no processo de cultivo
tradicional.

Nas amostras de camardes organicos e convenciooaispesos semelhantes,
houve diferencas significativas entre os camar@2gl (24,33 e 26,68%); 49 (22,49 e
26,85%); 89 (24,19 e 26,35%) e 10g (22,92 e 25,548%pectivamente.

Os valores médios obtidos foram maiores que osngramios por Sriket et al.

(2007), 18,8% enl. vannameie 17,1% emPenaeus monodore concordam com oS



66

obtidos porFuruya et al. (2006) que obtiveram 24,8% de prateio camardo estudado, e
por Sampaio et al. (2006), que encontraram valergge 20,20 e 24,63% em camardo
salgado-seco, numa média de 22,54%.

Os teores de lipidios ficaram entre 1,22 e 1,62%maxmédia de 1,47% no camarao
organico, e 1,13 e 1,53%, 1,32% em média no coimwealic O musculo do camarao
contém essa quantidade média de lipidios totapdicexla pelo fato do depésito de gordura
ser estocado no hepatopéancreas, o qual fica ladalina regido da cabeca. Nao foram
apresentadas diferencas significativas entre astamsoanalisadas (p>0,05), nem mesmo
considerando-se os pesos semelhantes.

Os resultados foram semelhantes aos de Moura (2@0d)encontrou 0 maior teor
lipidico no camarao cultivado em agua salobra ¢b)p40s deSriket et al. (2007), que
observaram valores aproximados de 1,30% lenvannameie 1,23% emPenaeus
monodon além dos dé-uruya et al. (2006), que analisardacrobrachium amazonicum
encontrando um teor de 1,50% de lipidios totaisesg@ntaram-se, entretanto, maiores que
os verificados poBrowdy et al. (2006), que determinaram o perfildipo para camarao
L. vannameie obtiveram como resultados para o camardo aladentom vegetal
organico e para aquele que utilizou a dieta comepeespectivamente 1,02 e 1,06% de
lipidio total; por Sampaio et al. (2006), que eriomn no camarao salgado-seco 1,05 a
1,22%, média de 1,12%; por Moura et al. (2002)Remaeus brasiliensie Penaeus
paulensisl,13%; e por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (199d§ encontraram 1,00%
emPenaeus brasiliensis.

Os valores dos lipidios determinados lervannameneste trabalho foram menores
que os apresentados gdéreitas et al. (2002), que obtiveram em estudo oocamarao-
sete-barbasXiphopenaeus kroygrium teor de lipidios de seus residuos desidratddos
2,66%, enquanto o valor presente na carne dess&ceo foi de 6,07%.

Tais discrepancias podem ser atribuidas a espéaardardo, estacao do ano, tipo
de alimentacgéo, fase de vida, tamanho e localigerare método utilizado.
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5.3 Perfil dos Componentes Lipidicos

5.3.1 Colesterol

Considerando-se as amostras de pesos semelhapigdesebservar (ver Tabela 5)
gue soO ndo foram distintas estatisticamente (p>@®amostras de 10g (175,86mg/100g e
189,85mg/100g, respectivamente).

Tabela 5 Concentragcdo de colesterol (mg/100g) em astras de camardes de
diferentes pesos

Colesterol (mg/100g)

Amostras

Organico Convencional
29 193,41+ 9,41 148,05 + 0,54
4q 309,15 + 5,08 375,87 + 16,45
69 151,09 + 7,06 177,07 + 3,52
8¢ 122,85 + 19,11 153,93 + 8,39
10g 175,86 + 18,23 189,85 + 12,92
129 232,92 + 4,35 126,00 + 14,65

* Médias seguidas de letras diferentes numa mestha Indicam que houve diferenca estatistica (0,0
de acordo com o teste de Duncan.

O teor médio de colesterol encontrado, como podearhssrvar na Tabela 7, foi de
197,54mg/100g no camarao de cultivo organico, gquew de 122,85 a 309,15mg/100g, e
de 195,13mg/100g no de cultivo convencional, comagéao de 126,00 a 375,87mg/100g.
As amostras ndo apresentaram distin¢cao estatpti©205).

O estresse € um fator de importancia na variacdteailode colesterol, porém,
observou-se que a densidade populacional, um dosealos responsaveis por esse
estresse, possivelmente ndo foi um fator deterrtenaa concentracao total de colesterol
dos camardes analisados, visto que os dois cultimesentam diferentes densidades.

Os teores de colesterol apresentados neste traliathmn menores que os
verificados por Moura (2004), que apresentou lenvannameiteores que variaram de

211,76 a 271,26mg/100g nos camardes cultivadosgeia salgada, porém, foram maiores
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que os observados pela autora nos camardes colivach agua doce, cerca de
62,37mg/100g.

Os resultados foram maiores também que os obtidloBragagnolo e Rodriguez-
Amaya (1997), que ao analisarem o camardo Rm@aeus brasiliensigncontraram
valores de colesterol em torno de 127mg/100g; pourl e Tenuta-Filho (2002), que
determinaram o colesterol enaeus brasiliensie Penaeus paulensgor cromatografia
liquida, apresentando um valor médio de 113mg/1@@g; Moura et al. (2002), que
também através da cromatografia liquida encontraralores entre 92 e 136mg/100g,
correspondendo a um valor médio de 118mg/100g; reFpaitas et al. (2002), que
utilizaram cromatografia gasosa e obtiveram quaatoolesterol dos residuos desidratados
do camaraiphopenaeus kroyero valor de 98,82mg/100g.

Resultados semelhantes foram os encontradosSpompaio et al. (2006), que
avaliaram o colesterol do camardo salgado-secaespmndendo a teores de 142 a
191mg/100g. Assim como no presente trabalho, cstaia foi determinado pelo método
colorimétrico por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2)99

As variacfes encontradas nos teores podem senidagha espécie, estacdo do ano
em que foi capturado, tipo de alimentacdo dispomioeseu habitat, tamanho, distribuigéo,
procedéncia dos organismos e método utilizado.

5.3.2 Fosfolipidios

Os teores de fosfolipidios obtidos (ver TabelaTabela 7) ficaram numa faixa de
2,17 a 6,52mg/100g, meédia de 3,56mg/100g para oaréamorganico, e 1,09 a
5,05mg/100g, com média de 3,42mg/100g para o caoiweal. As médias ndo foram
estatisticamente significantes (p>0,05). Levanderseconsideragdo as amostras de pesos
semelhantes, somente nas amostras de 8g (3,681m@1®D0g) ndo houve diferenca

estatistica (p>0,05).
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Tabela 6 Concentragdo de fosfolipidios (mg/100g)

Fosfolipidios (mg/100g)

Amostras
Organico Convencional
29 6,52 +0,17 5,05+0,12
4g 3,09 + 0,03 1,09 + 0,00
69 2,17 +0,00 4,80 + 0,98
8¢ 3,68 + 0,00 3,21 +0,12°
10g 3,47 + 0,0t 2,42 + 0,04
12g 2,43 +0,02 3,99 + 0,00

* Médias seguidas de letras diferentes numa mesrha Indicam que houve diferenca estatistica (10,0
segundo o teste de Duncan.

Tabela 7 Teores de colesterol e de fosfolipidios

Analises Organico Convencional
Colesterol (mg/100g) 197,54 + 63,04 195,13 + 86,30
Fosfolipidios (mg/100g) 3,56 + 1,47 3,43 +1,45

*Médias seguidas de letras diferentes numa megrha indicam que houve diferenca estatistica (p30,05
de acordo com o testele Student.

N&o foram encontrados dados referentes ao teoosdelipidios em mg/100g na
literatura utilizada. Porém, chama-se a atencda pafato dos fosfolipidios serem os
principais componentes dos lipidios, sendo a naibtpidios de membrana com altos
niveis de fosfolipidios, como observado por Sritedl. (2007), que determinaram um teor
de 72,3% enk. vannamee 74,5% enPenaeus monodore por Browdy et al. (2006), que
encontraram um percentual de 70 e 80% de fosfadpidlipidios de membrana) em

camardes alimentados com dieta vegetal organioangacao de origem animal.

5.3.3 Acidos graxos

Foram identificados e quantificados neste trab&hacidos graxos, expostos na
Tabela 8, dos quais, de uma maneira geral, 11,37,@9% eram saturados, 12,48 e
18,43% monoinsaturados e 29,90 e 50,22%, poliirsdds, nos camardes organicos e de

cultivo tradicional, respectivamente, representagoBigura 1.
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Valores menores de saturados que os encontradoMiqgma et al. (2002), que
detectaram nas espéci€®naeus brasiliensi®e Penaeus paulensissendo 33% de
saturados; por Moura (2004), que identificou unaltate 39,76% de acidos graxos
saturados de. vannamertultivado em agua doce, 36,76% no camarao cutiiesd agua
salobra e 43,24% no camardo de agua salgada; pgra8aet al. (2006), que observaram
no camardo salgado-seco 27,49% de saturados; eBmmovdy et al. (2006), que
encontraram 31 e 32% para o camardao de dieta Vege@nica e de origem animal,
respectivamente.

O numero de acidos graxos monoinsaturados tambémeioor que o observado
por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001), cujo téaalde 29 a 35%; por Moura et al.
(2002) em Penaeus brasiliensi® Penaeus paulensi20%; por Moura (2004), que
identificou 22,98, 22,64 e 21,14%, para o camandtvado em agua doce, salobra e
salgada, respectivamente; além do observado par¥am Celik (2005), que encontraram
de 27,3 a 34,8% erPenaeus semisulcates21,7 a 25,6% erlletapenaeus monocere
por Sampaio et al. (2006), que foi 43,73% de maaiurados. Resultados semelhantes
aos de Browdy et al. (2006), que observaram umeparal de 14 e 18% de
monoinsaturados.

Quanto aos poliinsaturados, o camardo organicsapi@ um nidmero menor que
o0 camardo de cultivo convencional, e que o relatagditeratura por Bragagnolo e
Rodriguez-Amaya (2001), que observaram um totgbalénsaturados, de 39 a 46%; por
Moura et al. (2002) enfPenaeus brasiliensie Penaeus paulensistl% e por Moura
(2004), que encontrou um percentual de 37,12, 46,38,44%, para 0 camarao cultivado
em agua doce, salobra e salgada, respectivamente.

Também se observou um percentual menor que por Braat al. (2006) no
camardo de dieta vegetal organica, 54%, e no aigtrdieta de origem animal, 48%; por
Furuya et al. (2006), que analisaram o perfil ddascgraxos do camardo d’agua-doce,
detectando 46,8% de poliinsaturadespor Sriket et al. (2007), que encontraramlem
vannamei42,0%, e 44,4% enPenaeus monodorObservou-se semelhanca no namero

encontrado por Sampaio et al. (2006), 28,79% depaturados.
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50,22%

18,44%
11,00% | 12,482

11,57%

Saturados Monoinsaturados Poliinsaturados

@ Orgénico O Convencional

Figura 1 Proporcao de &cidos graxos saturados e gusirados

Nos estudos disponiveis na literatura consultasagee a composicdo dos acidos
graxos de camarao foi determinada, € dificil compas valores obtidos individualmente,
uma vez que nao sao quantificados 0 mesmo numeracides graxos nos trabalhos
pesquisados, a exemplo de Moura et al. (2002), dpiectaram 18 acidos graxos nas
espéciesPenaeus brasiliensie Penaeus paulensidMoura (2004), que identificou 13
acidos graxos em camardes cultivados em agua dalijyra e salgada, Feuruya et al.
(2006), que detectaram 36 variedades de acidosgraxcamaréo de d’agua-doce.

Porém, observou-se que o perfil de acidos graxosirular qualitativamente ao
reportado por outros autores (BRAGAGNOLO; RODRIGUEMAYA, 2001,
GLENCROSS et al., 2002; GONZALEZ-FELIX et al., 200Esses autores atribuiram
diferencas quantitativas na composicdo de &cidaxogr a influéncia da dieta,
especialmente para os camardes cultivados. Atlieraevela variagfes individuais na
proporcao dos acidos graxos de camarao, até mesntm dile uma mesma espécie, o que
constatou-se quando se utilizou dois processosedifes de cultivo, e consequentemente,
dietas diferentes, refletindo na composi¢cédo dessiees graxos.

Os principais acidos graxos saturados nos camasfg@nicos foram o acido
pentadecandico (C15:0), estearico (C18:0) (ambaoe 2¢86%), e o0 acido palmitico
(C16:0) (2,22%); e nos convencionais, o acido pami(C16:0) (5,52%) e o &acido
estearico (C18:0) (3,11%), os dois ultimos tamb@goetrados em maior quantidade por
Moura (2004).
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Os principais monoinsaturados foram o acido olé€b3:1 n-9) nos camardes de
ambos os tipos de cultivo, correspondendo a 8,44%,&5%. Moura (2004) identificou
principalmente o acido oléico (C18:1).

No camardo organico, os poliinsaturados mais almiesaforam os &acidos
eicosapentaendico (C20:5 n-3) com 9,10%, araquddpC20:4 n-6), com 7,23% e
docosahexaendico (C22:6 n-3), representando 6,M&oc.camardo convencional, 0s
principais acidos graxos poliinsaturados enconsddmam o acido linoléico (C18:2 n-6),
18,22%, eicosapentaendico (C20:5 n-3), 14,74%decosahexaendico (C22:6 n-3), com
12,69%. Moura (2004) observou que dos acidos aliurados, os principais foram o
linoléico (C18:2 n-6) e o docosahexaendico (C223).n

O é&cido linoléico (C18:2 n-6) correspondeu a 1,98% camardo organico,
enquanto o araquidonico (C20:4 n-6) representodl4 8o tradicionalmente cultivado.

Tem sido reconhecido que a produtividade naturafadanda pode contribuir
significantemente na nutricdo de. vannamei Pelo fato do camardo nativo ser
substancialmente mais pobre em acido linoléico (Z186) que os cultivados, €&
questionavel que o camardo necessite de altossnilesises acidos graxos tipicamente
encontrado em ragdes comerciais (BROWDY et al.6200

Browdy et al. (2006) observaram uma alta percemtage acido linoléico (C18:2
n-6) e linolénico (C18:3n-3) no camardo alimentadm a dieta vegetal, enquanto que
araquidénico (C20:4 n-6), docosahexaenoico (C223% e eicosapentaendico (C20:5 n-3)
foram significantemente menores. Parece que o &oidléico (C18:2 n-6) foi incorporado
no tecido do camarao, de alguma maneira proporom@me ao contido na dieta. Nesses
camarodes, foi observada uma percentagem de 3,@¥adeidonico (C20:4 n-6), 10,8% de
eicosapentaendico (C20:5 n-3) e 8,8% de docosahéixae(C22:6 n-3), acidos graxos
também encontrados no camaréo alimentado com wagéagoeixe, respectivamente com
3,5, 15,8 e 11,8%.

Browdy et al. (2006) encontraram no camaréo altancom a dieta vegetal e
outro com racao de peixe, teores de poliinsatura@odl,1 e 17,0% de acido linoléico
(C18:2 n-6); 19,0 e 2,5% de linolénico (C18:3 n-Bspectivamente; e 6,6% de
eicosapentaendico (C20:5 n-3) e 8,1% de docosahéxae(C22:6 n-3) na dieta com
peixe. O acido araquiddnico (C20:4 n-6) contribaim 0,22% na primeira e 0,64% na

outra dieta. Os principais em ambos foram: palmi{ic16:0), estearico (C18:0), 18:1,
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linoléico (C18:2 n-6), linolénico (C18:3 n-3), atadbnico (C20:4 n-6), eicosapentaendico
(C20:5 n-3) e docosahexaendico (C22:6 n-3).

Sriket et al. (2007) encontraram no perfil de &sidgpaxos dos camardds
vannamei 9,99% de docosahexaendico (C22:6 n-3) e 9,46®absapentaendico (C20:5
n-3), enquanto 14,9% de docosahexaendico (C22pan-858% de eicosapentaendico
(C20:5 n-3) foi encontrado naack tiger

Moura et al. (2002) erRenaeus brasiliensie Penaeus paulensiglentificaram os
saturados meristico (C14:0), pentadecandico (Cl5p@)mitico (C16:0), margarico
(C17:0), esteérico (C18:0), araquidico (C20:0),cdandico (C22:0), monoinsaturados
palmitoléico (C16:1 n-7), heptadecenodico (C17:1),nedéico (C18:1 n-9), eicosendico
(C20:1 n-9) e 41% poliinsaturados linoléico (18:26)n linolénico (C18:3 n-3),
eicosadienoico (C20:2 n-6), acido araquidénico (€206), eicosapentaendico (C20:5 n-
3), docosapentaendico (C22:5 n-3), docosahexae(©R2i6 n-3).

Os principais acidos graxos encontrados por Bramjage Rodriguez-Amaya
(1997) foram eicosapentaendico (C20:5 n-3), patmitC16:0), docosahexaendico (C22:6
n-3), estearico (C18:0), oléico (C18:1 n-9), pahtdico (C16:1 n-7), araquidonico (C20:4
n-6) e vacénico (18:1 n-7), os quais somam em té886 do total de 87 &cidos graxos.

Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001) encontrararamearao marinho estudado
de variados tamanhos, principalmente acido palm{{z16:0), eicosapentaendico (C20:5
n-3), docosahexaenodico (C22:6 n-3), oléico (C189),restearico (C18:0), palmitoléico
(C16:1 n-7), araquidénico (C20:4 n-6) e vacénicgilh-7).

Furuya et al. (2006) encontraram em abundancia ido goalmitico (C16:0)
(18,2%), dentre os n-3, os mais encontrados foraitasapentaendico (C20:5 n-3h:
homoga-linolénico (C20:3 n-3), e linolénico (C18:3 n-313(9; 9,5; 6,8 e 4,2%,
respectivamente).

Yanar and Celik (2005) reportaram que os acidosipab (C16:0), esteéarico
(C18:0), docosahexaendico (C22:6 n-3) e eicosapeaizo (C20:5 n-3) foram os mais
abundantes nos camard®ephrops norvegicysParapenaeus longirostris Aristeus
antennatusPenaeus semisulcatesMetapenaeus monocerdds principais acidos graxos
encontrados em ambas as espécies foram acido ipalni@16:0), esteéarico (C18:0),
palmitoléico (C16:1 n-7), acido oléico (C18:1 n-d9gido araquidénico (C20: 4 n-6),
eicosapentaendico (C20:5 n-3) e docosahexaenoi2zd.q(h-3), correspondendo a cerca
de 80% do total.
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Freitas et al. (2002) identificaram em maior qudade nos acidos saturados, o

palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0), somand@®& dos lipidios totais, enquanto os
acidos graxos monoinsaturados mais significatieoam os acidos palmitoléi¢€16:1 n-
7) e oléico (C18:1 n-9), os quais corresponderam &22¢, do total. Os acidos
araquidénicqC20:4 n-6) eicosapentaendico (C20:5 n&jlocosahexaendico (C22:6 n-3)
destacaram-se entre os poliinsaturados, correspdada 33,24% dos lipidios totais
encontrados nos residuos desidratados do camaréo.

Sampaio et al. (2006) observaram o perfil lipiddm camardo seco-salgado e
identificaram principalmente: 15:1 (15,75%), 24:9 (14,15%)docosahexaendico (C22:6
n-3) (13,46%), estearico (C18:0) (9,45%), 23:0 (8,52%)cosapentaendico (C20:5 n-3)
(6,85%), n-3 (23,10%), n-6 (4,9%) e a razédo n-34i-G5.

A razdo n-6/n-3 dos acidos graxos identificados uantjfficados do presente
trabalho foi em média 0,49 e 0,80, menores quecandrada por Browdy et al. (2006),
cuja razao encontrada foi 1,13 para o camaréo alade com racdo vegetal; semelhante,
0,58, para o de dieta de origem animal, devidoxaesso de acido linoléico (C18:2 n-6)
na dieta vegetal; maiores que a encontradé&parya et al. (2006), que foi de 0;30valor
EPA+DHA foi 15,30 para o camarao de cultivo orgéanec27,44 para o outro, maiores
gue o valor apresentado por Sampaio et al. (209696; e a razdo AGPI/AS 0,55 e 0,53,
para o camardo de cultivo organico e tradicionakpectivamente, menores que a
observada por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (20§1¢, variou de 1,2 a 1,5; e por
Furuya et al. (2006), que foi 1,6.

A American Heart Associatioa a Sociedade Brasileira de Alimentacdo e Nutricao
recomendam uma proporc¢ao de 1:2:1,5 para acide®gsaturados, monoinsaturados e
poliinsaturados, respectivamente (SUAREZ-MAHECHAlet2002).
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6 CONCLUSOES

= O rendimento de filé foi semelhante em ambos @ers&s de cultivo;

»= O teor de cinzas foi maior no camardo organicouantp que o teor protéico foi
menor que no convencional. As outras andlises dapesicdo centesimal nao
apresentaram diferencas significativas;

= Os camardes de cultivo organico e convencionalsaptaram teores semelhantes
de colesterol, que variaram de acordo com as faibapesos, decorrentes de
fatores como a fase de desenvolvimento; assim ¢ambém néo foram distintas
estatisticamente as concentragcdes de fosfolipidios;

» Dietas diferentes de ambientes distintos de cul@sniltaram num perfil de acidos
graxos variado dentro de uma mesma espécie estualadsentando uma maior
guantidade de poliinsaturados os camardes de @wanvencional. Percebeu-se a
necessidade de que sejam desenvolvidas dietasiGagajue fornecam um maior
percentual desses acidos graxos para aquelesacidiisob processo organico;

» A ingestdo de acidos graxos dos camardes estudadesce relacbes n-6/n-3 e

AGPI/AS favoraveis a saude.
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APENDICE A

Tabela 1A Nomenclatura dos acidos graxos identifickos no presente trabalho

Saturados
Acido laurico/Acido dodecanoico/ C12:0
Acido isomiristico/Acido 12-metil tridecandico/ GMe-13:0
Acido pentadecilico/Acido pentadecan6ico/C15:0
Acido isopalmitico/Acido 14-metil pentadecanoicodcNle-15:0
Acido palmitico/Acido hexadecan6ico/C16:0
Acido 13-metil pentadecandico/C13-Me-16:0
Acido anteisomargarico/Acido 14-metil hexadecandldd-Me-16:0
Acido margarico/Acido heptadecan6ico/C17:0
Acido estearico/Acido octadecanoico/ C18:0
Acido araquidico/Acido eicosan6ico/C20:0
Monoinsaturados
Acido palmitoléico/Acido 9-hexadecendico (Z) /C16:-
Acido 7-metil 6-hexadecendico/C7-Me-16:1 n-8
Acido 7-hexadecendico (Z)/C16:1 n-9
Acido oléico/Acido 9-octadecendico (Z) /C18:1 n-9
Acido 11-eicosendico/C20:1 n-11
Poliinsaturados
Acido hexadecadien6ico/C16:2 n-7
Acido linoléico/Acido 9,12-octadecadiendico (Z,Z)&2 n-6
Acido 7,10-octadecadiendico/C18:2 n-7
Acido 10,13-eicosadiendico/C20:2 n-10
Acido y-linolénico/Acido 6,9,12-octadecatrien6icd&3 n-6
Acido 10-nonadecendéico/C19:10
Acido araquidénico/Acido 5,8,11,14-eicosatetraendédl-Z) /C20:4 n-6
Acido timnodénico ou &cido eicosapentaendico/AciBB,11,14,17-eicosapentaendicall{
Z)/C20:5 n-3
Acido 8,11,14-docosatriendico/C22:3 n-3
Acido cervénico ou &cido docosahexaenoico/Acido,14,13,16,19-docosahexaendicall{
Z2)/C22:6 n-3
Acido 6,9,12,15-docosatetraendico/C22:4 n-6
Acido 15-metil 11-hexadecen6ico/C16:1 n-5



APENDICE B

Teste de Normalidade - Kolmogorov-Smirnov - Amosas de Camarfes

Normal Parametéf8 Most Extreme Differences ASS)EP'
Std. Kolmogorov  (2-taile
N Mean Deviation Absolute Positive Negative Smirnov Z d)

Umidade (%) 36 72,2300  1,99041 071 071  -056 425 994

Cinzas (%) 3 18639 38184 109,109  -089 656,783

Proteinas g/100g 36 24,5122 1,74506 ,119 ,119 -,067 , 714 ,689

Lipidios (%) 36  1,3047 27419 120 077  -129 774 588

Colesterol 36 1963372 7449368 210 210  -116 1,258 084
(mg/100g)

Fosfolipidios 36 34933 144233 115 115 -006 692 725
(mg/100g)

Pesocamardo g6 71917 350997 138 138  -124 827 500
inteiro (g)

Pesofilé (9) 36  3,6028  1,85256  ,140 140  -122 839 482

Rendimento (%) 36 489847  2,35548 240 122  -240 1,441 032

(F;;”d'”ansmrma 36 58334749 105450105 222 104  -,222 1,333 057

a.Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

Figura 1B Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smino

Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
Umidade (%) * Namostra 36 100,0% 0 ,0% 36 100,0%
Cinzas (%) * Namostra 36 100,0% 0 ,0% 36 100,0%
Proteinas g/100g * Namostra 36 100,0% 0 ,0% 36 100,0%
Lipidios (%) * Namostra 36 100,0% 0 ,0% 36 100,0%
(,\:‘Z'riztset:c;' (mg/100g) * 36 100,0% 0 0% 36 100,0%
;‘;f;‘:;’ﬁgios (mg/100g) * 36 100,0% 0 0% 36 100,0%
;‘;i?o‘;zr:arﬁo inteiro (g) * 36 100,0% 0 0% 36 100,0%
Peso filé (g) * Namostra 36 100,0% 0 ,0% 36 100,0%
Rendimento (%) * Namostra 36 100,0% 0 ,0% 36 100,0%

Figura 2B Reno dos casos processados



Médias e Desvios Padrdes - Amostras de Camardes

Peso

Umidade Cinzas Proteina Lipidio ColesterolFosfolipidios camardo Peso Rendimento

Amostras (%) (%) s9g/100g s (%) (mg/100g) (mg/100g) inteiro (g) filé (g) (%)
co2r Mean 71,62 2,70 2433 1,35 19341 6,52 2,21 ,99 44,57
Std. Deviatio ,96 ,06 ,97 ,30 9,41 17 ,06 ,03 ,16
codr Mean 7419 182 22,49 150 309,15 3,09 3,98 1,84 46,27
Std. Deviatio ,66 12 57 43 5,08 ,03 ,02 ,02 67
cobr Mean 72,26 2,25 2387 162 151,09 2,17 6,36 3,14 48,47
Std. Deviatio 1,39 ,06 ,20 ,29 7,06 ,00 ,22 ,07 2,30
co8r Mean 72,49 2,10 24,19 1,22 122,85 3,68 8,35 4,23 50,06
Std. Deviatio 1,83 12 ,53 ,26 19,11 ,00 ,19 14 1,11
col0r Mean 73,71 1,82 2292 1,55 175,86 3,47 10,30 5,21 50,67
Std. Deviatio 1,04 ,16 ,37 ,09 18,23 ,00 14 ,10 ,05
col2r Mean 72,32 2,00 2411 157 232,92 2,43 12,17 6,21 51,03
Std. Deviatio 1,59 ,01 ,85 ,07 4,35 ,02 ,15 17 ,70
cv2r Mean 69,88 2,02 26,68 1,42 148,05 5,05 2,15 ,99 46,13
Std. Deviatio 1,23 ,03 ,52 ,04 ,51 12 ,04 ,02 1,60
cvér Mean 70,22 1,77 26,85 1,16 375,87 1,09 4,06 1,94 47,78
Std. Deviatio 1,76 17 2,56 42 16,46 ,00 14 ,10 21
cver Mean 72,84 1,33 2448 1,35 177,07 4,80 6,09 3,05 49,99
Std. Deviatio 2,03 ,19 ,35 ,33 3,52 ,96 ,05 ,02 17
cvar Mean 70,58 154 26,35 1,53 153,93 3,21 8,21 4,14 50,42
Std. Deviatio 1,21 19 ,15 17 8,39 12 12 ,07 ,07
cv10r Mean 71,82 151 2554 1,13 189,85 2,42 10,18 5,20 51,00
Std. Deviatio 1,52 ,09 21 ,23 12,92 ,04 ,22 A1 ,33
cvl2r Mean 74,83 1,52 22,32 1,33 126,00 3,99 12,24 6,30 51,41
Std. Deviatio 2,75 05 1,94 ,26 14,65 ,00 14 ,15 ,20
Total Mean 7223 186 2451 1,39 196,34 3,49 7,19 3,60 48,98
Std. Deviatio 1,99 ,38 1,75 27 74,49 1,44 3,51 1,85 2,36
Figura 3B Médias e degs padrdes — teste de Duncan
Peso de Camaréo Inteiro (g) - Teste de Duncan
Duncah
Subset for alpha = .05
Namostre N 1 2 3 4 5 6 7
cv2r 3 2,1467
co2r 3 2,2133
co4r 3 3,9767
cvar 3 4,0600
cvér 3 6,0867
cobr 3 6,3600
cvar 3 8,2133
co8r 3 8,3467
cv10r 3 10,1833
col0r 3 10,3033
col2r 3 12,1667
cvlar 3 12,2433
Sig. ,569 AT 1,000 1,000 ,259 ,309 ,513

Means for groups in homogeneous subsets are désplay
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figura 4B Pesos dos camesdnteiros - teste de Duncan
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Peso filé (g) - Amostras de Camardes - Teste Duncan

Duncaf

Subset for alpha = .05
Namostra N 1 2 3 4 5 6

co2r ,9867

cvar ,9900
co4r 1,8400
cvar 1,9367
cver 3,0467
co6r 3,1433
cvar 4,1433
co8r 4,2267
cv10r
col0r
col2r 6,2133
cv12r 6,2967

Sig. ,967 241 241 ,310 ,838 ,310

5,1967
5,2133

W W W W wwwwwwwow

Means for groups in homogeneous subsets are desplay
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figura 5B Pasdos filés - teste de Duncan

Rendimento transformado - Amostras de Camardes -éBte Duncan

Duncan®

Subset for alpha = .05
Namostra N 1 2 3 4 5

co2r 3947507,94
4549789,61 4549789,61
4587321,43 4587321,43
5213600,53 5213600,53
5569676,26 5569676,26
6246939,61  6246939,61
6290618,17
6464413,09
6593549,48
6768069,09
6786237,29
6983976,60
Sig. ,077 ,067 ,291 ,051 ,061

cv2r
codr
cvar
co6r
cv6r
co8r
cv8r
col0r
cv10r
col2r

W W W wWw w wwwwwwow

cvlar

Means for groups in homogeneous subsets are désplay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figura 6B Rendimento tresformado - teste de Duncan
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Umidade (%) - Amostras de Camardes - Teste Duncan

Duncaf

Subset for alpha = .05
Namostra N 1 2 3
cv2r 3 69,8800
cvér 3 70,2200
cv8r 3 70,5800
co2r 3 71,6200 71,6200
cv10r 3 71,8200 71,8200 71,8200
cob6r 3 72,2600 72,2600 72,2600
col2r 3 72,3200 72,3200 72,3200
co8r 3 72,4900 72,4900 72,4900
cver 3 72,8400 72,8400 72,8400
col0r 3 73,7100 73,7100
codr 3 74,1900 74,1900
cvl2r 3 74,8300
Sig. ,060 ,098 ,054

Means for groups in homogeneous subsets are desplay
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figura 7B Umidade - teste de Duncan

Cinzas (%) - Amostras de Camardes - Teste Duncan

Duncaf

Subset for alpha = .05
Namostra N 1 2 3 4 5 6

cver
cv10r
cvl2r

1,3267
1,5133
1,5167
cv8r 1,5433
cvar 1,7667
1,8167 1,8167
1,8200 1,8200

2,0033 2,0033

2,0167 2,0167

2,1000 2,1000

2,2467

color
co4r
col2r
cv2r
co8r
co6r

W W W W wwwwwwwow

co2r 2,6967
Sig. ,051 ,611 ,071 ,359 ,145 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are desplay
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

FiguB Cinzas - teste de Duncan



Proteinas g/100g - - Amostras de Camardes - Testerizan

Duncan °
Subset for alpha = .05
Namostra N 1 2 3 4
cv12r 3 22,3200
codr 3 22,4933 22,4933
col0r 3 22,9233 22,9233
cobr 3 23,8700 23,8700 23,8700
col2r 3 24,1067 24,1067 24,1067
co8r 3 24,1933 24,1933 24,1933
co2r 3 24,3333 24,3333
cver 3 24,4833 24,4833
cvi1or 3 25,5433 25,5433
cvar 3 26,3533
cv2r 3 26,6800
cvar 3 26,8467
Sig. ,064 ,052 ,096 ,176

Means for groups in homogeneous subsets are désplay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figura 9B Reinas - teste de Duncan

Lipidios (%) - - Amostras de Camardes - Teste Durmn

Duncan

Subset for

alpha = .05
Namostra N 1
cv10r 3 1,1300
cvar 3 1,1600
co8r 3 1,2233
cvl2r 3 1,3300
co2r 3 1,3500
cvér 3 1,3500
cvar 3 1,4200
co4r 3 1,4967
cv8r 3 1,5300
col0r 3 1,5533
col2r 3 1,5700
cobr 3 1,6233
Sig. ,067

Means for groups in homogeneous subsets are digplay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figui®B Lipidios totais - teste de Duncan



Colesterol (mg/100g) - - Amostras de Camardes - TeDuncan

Duncaf

Subset for alpha = .05

Namostra N 1 2

4 5

122,8500
126,0000

co8r

cvizr
cv2r 148,0467
151,0900

153,9300

co6r
cv8r
color
cv6r
cv10r
co2r
col2r
codr

W W W W Wwwwwwwwow

cvar
Sig. 742 ,564

175,8600
177,0700
189,8500
193,4067

232,9200
309,1500

,102 1,000 1,000

375,8733
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are desplay

a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figura 11B Gsiterol - teste de Duncan

Fosfolipidios (mg/100g) - Amostras de Camarded este Duncan

Duncah

Subset for alpha = .05

Namostri N 1 2 3

4 5 6

cvar 1,0900
cob6r

cv10r

3
3 2,1700
3 2,4200
col2r 3 2,4267
co4r 3 3,0933
cvar 3 3,2133
col0r 3 3,4700
co8r 3
cvl2r 3
cvér 3
cvar 3
coz2r 3

Sig. 1,000 ,308 ,138

3,2133
3,4700
3,6800 3,6800
3,9900
4,7967
5,0500

,069 ,195 ,287

6,5200
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are desplay
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Figura 1Z®sfolipidios - teste de Duncan
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Sistema.Cultivo N Mean Std. Deviation  Std. Error Mean
Umidade Organico 18 72,7650 1,42883 33678
Convencional 18 71,6950 2,34709 ,55321
Cinzas Organico 18 2,1139 ,32107 ,07568
Convencional 18 1,6139 ,25445 ,05997
Proteinasg100g Organico 18 23,6533 ,89211 ,21027
Convencional 18 25,3711 1,97778 146617
Lipidios Organico 18 1,4694 ,26649 ,06281
Convencional 18 1,3200 ,26822 ,06322
Colesterolmg100g Organico 18 197,5461 63,03904 14,85844
Convencional 18 195,1283 86,30198 20,34157
Fosfolipidiosmg100g Organico 18 3,5600 1,46964 ,34640
Convencional 18 3,4267 1,45388 ,34268
Pesocamaréointeirog Organico 18 7,2278 3,55608 ,83818
Convencional 18 7,1556 3,56595 ,84050
Pesofilég Organico 18 3,6039 1,87888 ,44286
Convencional 18 3,6017 1,88033 ,44320
Rendimento Organico 18 48,5128 2,62082 ,61773
Convencional 18 49,4567 2,02054 ,47624

Figura 13B Médias e desvipadrdes — testé de student

ene's Test for Equalit

Variances t-test for Equality of Means
% Confidence Interva
Std. Error the Difference
F Sig. t df  ig. (2-tailecean DifferencDifference Lower Upper

Umidade Equal variances assu 2,640 ,113 1,652 34 ,108 1,07000 ,64766 -,24621 2,38621
Equal variances not ¢ 1,652 28,079 ,110 1,07000 ,64766 -,25651 2,39651

Cinzas Equal variances assu 975 ,330 5,178 34 ,000 ,50000 ,09656 ,30377 ,69623
Equal variances not ¢ 5,178 32,313 ,000 ,50000 ,09656 ,30339 ,69661

Proteinasg100g Equal variances assu 6,159 ,018 -3,359 34 ,002 -1,71778 ,61140 -2,75706 -,67850
Equal variances not ¢ -3,359 23,643 ,003 -1,71778 51140 -2,77409 -,66146

Lipidios Equal variances assu ,029 ,865 1,677 34 ,103 ,14944 ,08912  -,03167 ,33056
Equal variances not ¢ 1,677 33,999 ,103 ,14944 08912 -,03167 ,33056

ColesterolmglC Equal variances assu ,482 ,492 ,096 34 924 2,41778 25,19033 -48,77514 53,61069
Equal variances not ¢ ,096 31,121 924 2,41778 25,19033 -48,95016 53,78571

Fosfolipidiosm¢ Equal variances assu 272 ,605 274 34 ,786 ,13333 48726 -,85690 1,12356
Equal variances not ¢ 274 33,996 ,786 ,13333 48726 -,85690 1,12357

Pesocamaraoin Equal variances assu ,001 ,981 ,061 34 ,952 ,07222  1,18701 -2,34007 2,48451
Equal variances not ¢ ,061 34,000 ,952 ,07222  1,18701 -2,34007 2,48451

Pesofilég Equal variances assu ,000 ,991 ,004 34 ,997 ,00222 ,62654 -1,27105 1,27550
Equal variances not ¢ ,004 34,000 ,997 ,00222 62654 -1,27105 1,27550

Renditransform Equal variances assu 3,194 ,083 -1,169 34 ,251)8646,32615 19709,278 .19341,09 )2048,434
Equal variances not ¢ -1,169 32,363 ,251)8646,32615 19709,278 .20667,70 )3375,046

bBirg 14B Testet de Student
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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