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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a composicao de colesterol e acidos graxos
presentes em camardes Litopenaeus vannamei cultivados no litoral sul do Brasil e o
efeito de seu consumo no perfil lipidico de ratos (Rattus norvegicus). Foram
preparadas quatro ragdes experimentais: controle (AIN-93G), a base de camarao
com casca, a base de camardao sem casca e adicionada de colesterol, oferecidas
aos ratos por 40 dias. Os resultados das analises da composicao centesimal
demonstraram alto teor de umidade e proteina nas amostras analisadas. A
concentracao de lipidios foi baixa, sendo que 50% desta é composta de acidos
graxos poliinsaturados. O teor de colesterol foi de aproximadamente 120mg / 100g
de camarao. No ensaio biolégico, foram avaliados os parametros: colesterol total,
LDL + VLDL, HDL e triglicerideos plasmaticos. A concentracao de CT plasmatico e
triglicerideos nao apresentou diferenca significativa entre os grupos. Os animais
alimentados com camarao diminuiram significativamente a fracao LDLc+VLDLc €...
relagdo aos da dieta adicionada de colesterol. Os niveis de HDL e HDL/CT se
mantiveram inalterados até final do estudo nos grupos com ragdo a base de
camarao, sendo significativamente menores do que os observados para 0s grupos
controle e colesterol. Conclui-se que o consumo deste camarao nao oferece riscos a
saude cardiovascular dos ratos estudados e no tempo de andlise considerado,
desde que o método de preparo.

Palavras chave: camardes; colesterol; perfil lipidico; ratos.



1 INTRODUCAO

Atualmente, através da grande divulgacdo na midia, observa-se um
crescente interesse em pesquisas com alimentos que nao causem danos a saude.
Os frutos do mar sao ricos em émega 3 e 6 (WANG et al., 2006), sendo
considerados uma boa opcao de fonte protéica em substituicdo a outros alimentos
ricos em gorduras saturadas (FAO, 2004).

Tanaka et al. (1998) e Kris-Etherton et al. (2002) demonstraram que a
prevaléncia de doenca cardiovascular é relativamente reduzida em pessoas que
consomem peixes ou outros frutos do mar, sendo o efeito atribuido aos &cidos
graxos poliinsaturados, os quais diminuem os niveis de triglicerideos e colesterol
(ROCHE, 1999).

A insercao de camardes em dietas hipolipidicas é controversa devido ao seu
teor de colesterol. No entanto, estes frutos do mar possuem elevado valor nutritivo,
sendo fontes de proteinas de alto valor biolégico e apresentam reduzido teor de
lipideos (TACO, 2006; PHILLIPI, 2001).

O cultivo de camardées marinhos pode ser considerado um dos mais bem
sucedidos segmentos da aquicultura. Atualmente a producdo mundial atinge dois
milndées de toneladas (FAO, 2007). Pesquisas revelam que 75% do camarao
consumido nos restaurantes em Florianépolis e 62,5% daqueles comercializados nas
peixarias sdo originarios da atividade de cultivo. O aumento da demanda e a
diminuicdo da oferta de camarfes oriundos da pesca nos ultimos anos s&o os
fatores responsaveis pelo aumento do cultivo de camardes nas regides sul e sudeste

do pais, sendo a regiao nordeste principal produtora (EPAGRI/SC, 2004).
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Apesar de seu valor nutritivo e econdmico, grande parte da populacao
considera esses alimentos prejudiciais a saude. Os camardes cultivados no estado
de Santa Catarina ndo possuem a composicao centesimal e perfil de acidos graxos e
esterdis determinados, conduzindo a necessidade de estudos que avaliem os
nutrientes presentes nestes alimentos e efeitos fisiolégicos, desmistificando

restricdes quanto a seu consumo.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracterizacao do camarao Litopenaeus vannamei

O camaréao Litopenaeus vannamei, conhecido como Camardo Branco do
Pacifico, pertence ao filo Arthropoda, classe Crustacea, familia Penaeidae e género

Litopenaeus (Figura 1).

Figura 1 — Camarao Litopenaeus vannamei (OCEANIC INSTITUTE, 2007).

2.2 O camarao como alimento

Peixes, camarbes e moluscos ocupam um importante lugar na nutricdo

humana. O valor bioldégico e nutricional de uma dieta rica em peixes tem sido
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reconhecido, baseado em estudos epidemiologicos, clinicos e experimentais
(SORIGUER et al., 1997).

O camardao é um alimento muito apreciado em termos culinarios
(BRAGAGNOLO, 1997), sendo usualmente consumido em regides litoraneas. As
preparacoes a base de camardes comumente servidas em restaurantes da regiao de
Santa Catarina sdao: camarao a milanesa, ao bafo, em molhos e tortas.

Para a culinaria, fornece a cauda, que representa de 40% a 60% do total do
corpo. Com a cabecga, se fabrica a farinha de camarao. Da quitina, que forma a
casca, é extraido um material para a fabricacdo de colas altamente resistentes,
utilizadas pela industria aeronautica e para material odontol6gico de alta precisao
(NATURAL SUL, 1999).

A quitina é o principal componente do exoesqueleto de crustaceos e insetos,
ja a quitosana pode ser obtida a partir da quitina por meio da desacetilagdo com
alcalis. A quitosana tem grande valor no mercado, tornando sua obtencéo viavel pelo
reaproveitamento dos residuos de camardo e de outros crustaceos (SHAHIDI,
ARACHCHI & YOU, 1999), sendo utilizada na forma de suplemento para reduzir as

taxas de colesterol e controlar a obesidade (COSTA SILVA et al., 2006).

2.3 Evolucao da producdao de camarées marinhos no Brasil e em Santa

Catarina

O Brasil detém caracteristicas naturais que favorecem o crescimento da
aquicultura e a exploragdo dos recursos pesqueiros. O termo carcinicultura marinha
representa o cultivo de crustaceos de agua salgada, estando mais relacionado ao

cultivo de camardes marinhos (SPECK et al., 1993).
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O cultivo comercial de camardées marinhos no Brasil teve inicio na década
de 70, na regiao Nordeste, com a introducdo da espécie exotica Marsupenaeus
japonicus e, logo apés, com o cultivo de pds-larvas de espécies nativas
(Farfantepenaeus brasiliensis, F. subtilis, F. paulensis e Litopenaeus schmitti)
(BARBIERI & OSTRENSKY, 2002).

Nos primérdios da década de 90 foi realizada a introducao da espécie
Litopenaeus vannamei, sendo atualmente a espécie de maior interesse na industria
carcinicultora (ROCHA & MAIA, 1998). Em 1999, L vannamei foi responsavel por
20% da producao mundial de camardes, com aproximadamente 140 mil toneladas
produzidas (BARBIERI & OSTRENSKY, 2002).

O camarao marinho Litopenaeus vannamei é uma espécie exotica,
originaria do Pacifico. Esta espécie € comum em regides de fundos argilosos a
arenosos (MATOS, 1999). Em pouco tempo, L. vannamei demonstrou seu elevado
grau de rusticidade, com capacidade de adaptacao as mais variadas condi¢des de
cultivo e apresentando niveis de produtividade e de competitividade muito superiores
aos alcancados com as espécies até entdo cultivadas no Pais (ROCHA et al., 1998;
ROCHA & MAIA, 1998).

Véarios fatores tém estimulado o desenvolvimento dos cultivos de L.
vannamei no pais, dentre eles: aumento do consumo doméstico de camardes e
instalacdo de um grande numero de laboratérios para a producdo de pés-larvas no
pais (BARBIERI & OSTRENSKY, 2002).

Em 2003, Santa Catarina produziu 3.500 toneladas de camardes de
cativeiroem 63 fazendas com 870 hectares de Vviveiros. A atividade
esta concentrada na regido do Complexo Lagunar Sul, tendo como principais

municipios produtores Laguna, Imarui e Jaguaruna. Juntos, estes municipios
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representam 90% da producao do Estado de Santa Catarina. As demais fazendas
estdo localizadas nos municipios de Biguacu, Governador Celso Ramos, Tijucas,
Araquari, Barra do Sul e Sao Francisco do Sul. Atualmente, a carcinicultura é
responsavel pela geracdao de 600 empregos diretos e aproximadamente 1.800

empregos indiretos ao longo da sua cadeia produtiva (SOUZA FILHO et al., 2003).

Evolucdo da Carcinicultura
4189

Catarinense

OM°F zzarda

. 2.762
BAreaha)

B Frodugdo (1)

1679 1.600

LiLL

De acordo com a figura 2, pode-se observar uma reducédo na evolucdo da

2001 2002

Figura 2 — Evolugao da carcinicultura catarinense.

producdo de camardes em Santa Catarina. Este fato deve-se ao virus da mancha-
branca, uma séria ameaca a industria camaroeira por infestar e levar a morte varias
espécies de crustaceos. Estima-se que, nos ultimos dez anos, a “mancha-branca”
afetou consideravelmente a carcinicultura, causando uma perda aproximada de US$
20 a 30 bilhdes, ainda que o microrganismo nao afete a saude humana (INSTITUTO

DE PESCA, 2005).
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2.4 Fatores que podem interferir na composicao nutricional do camarao

A temperatura da agua é fator limitante, que pode alterar as taxas de
sobrevivéncia e crescimento dos camardfes, tanto no ambiente natural quanto em
sistemas de cultivo (JACKSON & WANG, 1998; WASIELESKY, 2000). Aléem da
temperatura, a salinidade também influencia a sobrevivéncia, metabolismo,
crescimento e reproducao (KINNE, 1964).

A concentracdao de gordura e frutos do mar esta diretamente relacionada
com a estagcado do ano, area geografica e idade (NUNES et al., 2003). A qualidade e
a quantidade de gordura em frutos do mar sao afetadas pela temperatura (ACKMAN,
1967; REISER et al., 1963). O conteudo de gordura em varios tipos de frutos do mar
tem sido reportado como maiores naqueles provenientes de aguas frias (USDA,
1975) e, em geral, ha um aumento no conteldo de acidos graxos insaturados em
temperaturas mais baixas (ACKMAN, 1967).

As taxas de sobrevivéncia também podem ser afetadas pelo tipo de
alimento fornecido (KRUMMENAUER, 2006). De acordo com Cheng & Hardy (2004),
a dieta modifica principalmente a concentracao de colesterol.

Existe uma grande variedade de espécies de camardes (MENEZES, 2003),
sendo que se diferenciam em relagao, principalmente, a seu teor de acidos graxos
(CABRERA et al., 2005; SORIGUER et al., 1997).

A astaxantina é um corante natural presente em crustaceos, sendo
responsavel pela coloracdo amarelo-avermelhada de algumas espécies de camarao.

Este carotendide pode ser utilizado como pigmento em alimentos, sendo que na
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aquicultura apresenta importancia na nutricdo de pescados, criados fora de seu

ambiente natural (DAMIAN et al., 2006).

2.5 Composicao nutricional do camarao em diferentes tabelas

Em algumas tabelas de composicdo de alimentos utilizadas para fins
clinicos apenas a composicao total de gorduras esta disponivel e, em outras, a
composicao esta incompleta, sem variacbes sazonais e/ou origem geografica
(SORIGUER et al., 1996). Os dados devem representar os alimentos da regido ou
pais para o qual foram preparados (SOUTHGATE, 2002).

Os fatores que podem resultar em diferencas entre os dados avaliados sao:
descricao incorreta de alimentos e/ou fontes de valores nutricionais; amostragem
inadequada; utilizacdo de métodos analiticos improprios e inconsisténcia na
terminologia utilizada para expressar certos nutrientes; variabilidade resultante de
fatores genéticos, ambientais, de preparo e processamento (CARROLL et al.1996;
GIBSON, 1990).

Ribeiro et al. (2003), demonstraram em estudo comparando alimentos
analisados em laboratério e os dados disponiveis nas tabelas e soffwares que os
resultados da composicdo nutricional apresentaram diferengas estatisticamente
significantes para a grande maioria dos alimentos.

Atualmente, dispbe-se de tabelas com informagdes de alimentos analisados
no Brasil através da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO) e
UNICAMP. Utilizando métodos considerados mais adequados (AOAC, AACC e IAL),
€ uma iniciativa para oferecer dados de um grande numero de nutrientes em

alimentos nacionais e regionais, obtidos por meio de amostragem representativa e
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analises realizadas somente por laboratérios com competéncia analitica comprovada
por estudos interlaboratoriais, segundo critérios internacionais.

Para assegurar que as informacdes sobre composicdo de alimentos sejam
de qualidade e de acordo com a realidade nacional, os dados presentes na TBCA-
USP sao somente provenientes de andlises quimicas, com informacdes suficientes
para a avaliacao de sua qualidade; nao tendo sido incluidas informacdes de rétulos
de alimentos ou outras tabelas nacionais ou estrangeiras. Estas informagdes foram
obtidas mediante a adocdo de inumeros critérios, que envolvem a descricao
detalhada do alimento, todo o processo analitico, desde a amostragem até o

controle da qualidade analitica, bem como o procedimento de compilagao utilizado.

O Quadro 1 apresenta os resultados da composicdo nutricional de
camardes em diferentes tabelas, pode-se observar através destes dados, a grande

disparidade dos resultados apresentados.
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g/ 100g Informagbes |Calorias | Proteinas | Carboidratos | Lipideos | Acidos Graxos Acidos Graxos Acidos Graxos Colesterol
Saturados Monoinsaturados | Poliinsaturados
Tabela' Espécie 87 17,6 0,9 0,9 - - - -
Tabela® Cru 101 21,2 0 1,8 - - - 124
Tabela® Cozido 82 17,8 0,8 0,8 - - - -
Tabela® Espécie, cru 106 20,31 0,91 1,73 0,328 0,253 0,669 152
Tabela® Cozido 99 20,91 0 1,08 0,289 0,197 0,44 195
Tabela® Espécie, cru 46 10,62 0 0,36 - - - -
Tabela” |Espécie, cozido| 81 16,78 0 1,55 - - - -
Tabela® Espécie, cru - - - - - - - 152,5
Tabela® |Espécie, cozido - - - - - - - 180
Tabela™ Cru 106 20,30 0,91 1,74 0,29 0,20 0,67 152
Tabela™ Cozido 99 20,9 0 1,09 0,33 0,25 0,44 195
Tabela™ |Espécie, cozido| 88 19 0 1,00 0,4 0,2 0,2 241

QUADRO 1 - Composicao nutricional de camaroes em diferentes tabelas.

1 IBGE, 1977; 2 Franco, 1982; 3 Franco, 1982; 4 USDA, 1990; 5 USDA, 1990; 6 USP (Pedrosa & Cozzolino, 2001); 7 USP

(Pedrosa & Cozzolino, 2001); 8 USP (Hoffmann, 1994); 9 USP (Hoffmann, 1994); 10 Philippi, 2001; 11 Philippi, 2001; 12 UNICAMP

(TACO,20086).
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2.6 Relacao do consumo de frutos do mar com doencas cardiovasculares

As doencgas cardiovasculares estdo relacionadas com alimentag&o rica em
gorduras saturadas e pobre em insaturadas (WHO, 2003). Niveis elevados de acidos
graxos saturados na dieta alimentar estdo associados com a formacao de placas
ateromatosas (NAGESWARI et al.,1999; HU et al.,1999). Porém, o consumo de
acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados, esta associado com a redugao do
risco de morte por doenca cardiovascular (CINTRA et al., 2006).

Os acidos graxos saturados nao devem ultrapassar 7% da quantidade diaria
de calorias, sendo recomendado um aumento do consumo de peixes (PEJIC & LEE,
2006).

O conhecimento dos beneficios do consumo de peixes foi descoberto por
epidemiologistas que observando os esquimads, verificaram que estes apresentaram
uma baixa mortalidade por doencas coronarianas, sendo que consumiam uma dieta
rica em gorduras e colesterol, consumiam também peixes, que continham acidos
graxos 6mega 3. Esses acidos graxos reduzem as VLDL e a concentragdo de
triglicerideos sangliineos (CONNOR & CONNOR, 1997; ROSENTHAL, 2000).

Os triglicerideos e o LDL sao outros lipideos plasmaticos relacionados com
o maior risco de doenca cardiovascular, que podem ser afetados pela dieta
(WILSON & GRUNDY, 2003; HOWARD et al., 2003). A concentracao de HDL é
inversamente associada com o desenvolvimento do risco de doencga cardiovascular
(CLEEMAN et al., 2001).

Dietas com reducéao de gorduras saturadas, acidos graxos trans e colesterol
reduzem o risco de doencas cardiovasculares, em grande parte devido aos seus

efeitos negativos nos niveis de LDL colesterol (AHA, 2005).
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O consumo alimentar de camardes tem sido condenado devido a seu alto
teor de colesterol, porém, devido a proporcdo de acidos graxos, principalmente
poliinsaturados, pode ser incluido em uma dieta balanceada (LANDS, 2006),
observando seu modo de preparo, que, como 0s demais alimentos, seria
interessante evitar o consumo de camarao frito e limitar a quantidade de dleo,

manteiga, molho tartaro e maionese.

2.7 Acidos graxos e colesterol

O colesterol é o esterol mais abundante dos tecidos animais. Desempenha
fungbes estruturais e funcionais nas membranas celulares, sendo o precursor dos
acidos biliares e horménios esterdides (MARZZOCO & TORRES, 1999; MOURA &
TENUTA-FILHO, 2002).

No entanto, o excesso de colesterol no sangue é prejudicial e aumenta o
risco de desenvolver doencas cardiovasculares (Sociedade Brasileira de Cardiologia,

2006).

Figura 3 — Estrutura do colesterol (FENNEMA, 1985).

Os estudos que determinam os efeitos dos lipideos no colesterol sanguineo

datam de 1950 e demonstram que diferentes tipos de lipideos podem controlar os
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niveis plasmaticos de colesterol, dependendo da composicdo de acidos graxos
(CHANG et al., 2004).

Pesquisas demonstram que o0s &cidos graxos monoinsaturados e
poliinsaturados apresentam efeitos similares na reducdo do colesterol sanguineo,
quando os acidos graxos saturados sao substituidos na dieta (ZAMBON, 2000).

Os acidos graxos ©6mega-3 e Omega-6 apresentam efeitos
hipocolesterolémicos e reduzem os niveis de LDL através de modificagcdo na
composicao das membranas celulares e das lipoproteinas, além de induzir o
aumento das excregdes biliar e fecal do colesterol, reduzindo a sintese do VLDL no
figado (British Nutrition Foundations, 1994).

A LDL é a maior lipoproteina carreadora de colesterol no plasma. Quando
os niveis de LDL-colesterol aumentam, desenvolve-se o risco de doenca
cardiovascular (CLEEMAN, 2001).

Os niveis de LDL para o homem séo classificados como: bom < 100 mg/dL;
préximo da normalidade 100 a 129 mg/dL; limite, 130 a 159 mg/dL; alto, 160 a 189
mg/dL; e muito alto, 190 mg/dL (CLEEMAN, 2001). Esses niveis de colesterol
plasmatico séo influenciados por fatores dietéticos, principalmente quantidade e
qualidade de gordura consumida (PYOR, 1987).

Os determinantes dietéticos da elevacao da concentracao de LDL colesterol
sao os acidos graxos saturados e acidos graxos trans (LICHSTENTEIN et al., 1999).
Muitos alimentos ricos em colesterol sdo também ricos em gorduras saturadas e seu
consumo é restrito em orientacdes dietéticas (DE OLIVEIRA E SILVA et al., 1996).

Os crustaceos, como os camardes, possuem 93% de seus esterdis na
forma de colesterol (KING et al., 1990), ao contrario dos moluscos como as ostras,

que, de acordo com Parisenti et al. (2006), apresentam apenas 40% de colesterol.
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Alguns estudos demonstram que o colesterol proveniente do camarao nao é
eficientemente absorvido devido a sua baixa solubilidade em agua. O baixo
conteudo de gordura pode ser desfavoravel para a formacao de micelas e absorcao

de colesterol (WILSON E RUDEL, 1994).

2.8 Efeitos do consumo de camarao no perfil lipidico de humanos

Em estudo realizado por Childs et al., 1990, em humanos, o camarao nao
causou modificagdes no LDL colesterol, provavelmente devido ao reduzido teor de
gorduras saturadas (WILSON, 1994).

Uma dieta rica em colesterol proveniente de camardes nao modificou as
concentracdes de LDL comparadas a uma dieta com reduzido teor de colesterol em
pacientes normolipidicos. Porém, comparando-se a uma dieta com ovos, a dieta a
base de camardes aumentou o HDL colesterol mais que o LDL, reduzindo também
os triglicerideos, o que pode reduzir aterogénese. E importante observar que, neste
estudo, o consumo de camardes foi de 300g ao dia (OLIVEIRA E SILVA et al,
1996).

Tanaka et al. (1998), em estudo com ratos utilizou dieta a base de
camardes, resultando em reducdo do colesterol plasmatico dos animais, porém,
apds desengordurar a amostra de camardes os efeitos hipocolesterolémicos
desapareceram, demonstrando que o componente responsavel pela reducdo da

concentragédo plasmatica do colesterol € a fragao lipidica.



3 OBJETIVOS DA PESQUISA

3.1 Objetivo geral

Analisar a composi¢cdo de colesterol e acidos graxos presentes em

camardes Litopenaeus vannamei cultivados na regido de Santa Catarina e os efeitos

de seu consumo no perfil lipidico de ratos (Rattus norvegicus).

3.2 Objetivos especificos

Determinar a composicdo centesimal de camardes Litopenaeus vannamei

crus e cozidos cultivados na regido de Santa Catarina;

e Determinar o teor de acidos graxos de camaroes Litopenaeus vannamei,

e Determinar o teor de esterdis de camardes Litopenaeus vannamei,

e Realizar ensaio bioldégico com ratos machos consumindo racédo a base de
camaroes;

e Determinar o peso, consumo de racdo e peso do figado dos animais
experimentais;

e Determinar os niveis séricos de colesterol total, lipoproteinas (HDL-colesterol

e fracdo ndao HDL-colesterol) e triglicérides dos animais experimentais.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta e preparo da amostra

Os camardes da espécie Litopenaeus vannamei foram coletados durante o
verdo, més de marco de 2007, na Fazenda Experimental Yakult, unidade
experimental da UFSC, localizada no Balneario Barra do Sul, SC.

Os camarodes receberam racado PROAQUA CAMS35, alimentacdo completa
para camardes na fase de crescimento e engorda, cultivados em sistema intensivo.
A temperatura no momento da coleta estava em torno de 27-30°C e pH 7,5 a 8.

Os camardes crus foram higienizados; em seguida, foram removidas as
cabecas, pernas, caudas, intestinos e cascas para o grupo “sem casca”, foram
pesados e colocados em estufa com circulacdo de ar a 60°C por 48 horas. Apds a
secagem, foram triturados, pulverizados em moinho e armazenados em embalagens
plasticas vedadas e mantidos sob congelamento a -18°C para posteriores analises.

Para preparo da amostra cozida, os camardes foram submetidos a coccao
em fogo médio, por cerca de 20 minutos, sem adicdo de nenhum ingrediente. Ap6s o

cozimento, procedeu-se como no preparo das amostras de camardes crus.

4.2 Delineamento do estudo

Foram verificados os efeitos de uma dieta a base de camardes sobre o perfil

lipidico de ratos machos, através de ensaio biolégico com 40 dias de duracéo.
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O experimento foi conduzido de acordo com as normas da COBEA e da
CEUA, da UFSC, sob vigéncia do protocolo numero PP00081.

Para o ensaio, 40 ratos foram distribuidos aleatoriamente em cinco grupos
de 8 animais cada.
Grupo 0 (Zero): verificacao de perfil lipidico inicial.
Grupo C (Controle): dieta controle a base de caseina (AIN-93G).
Grupo CO (Controle + colesterol): semelhante ao grupo controle, adicionada de
colesterol.
Grupo CS (Controle + camaroes sem casca): dieta semelhante ao grupo controle,
adicionada de camardes sem casca.
Grupo CC (Controle + camardes com casca): dieta semelhante ao grupo controle,
adicionada de camardes com casca.

Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas, individuais, durante 40

dias, em sala climatizada a 22°C (+2°C), com ciclo claro/escuro de 12 horas,
recebendo agua e alimento ad libitum. O controle de peso dos animais foi realizado

semanalmente.

4.3 Animais experimentais

Foram utilizados ratos da espécie Rattus norvegicus, linhagem Wistar,

albinos, machos, com aproximadamente 50g e 21 dias. Os animais foram

provenientes do Biotério Central da UFSC.
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4.4 Racoes experimentais

As racoes foram elaboradas de acordo com o American Institute of Nutrition
(AIN-93G) (REEVES et al., 1993), sendo baseadas na dieta controle, com
modificacdes (Tabela 1). As racdes contendo camardes foram confeccionadas apds
a analise da composicao centesimal do camarao, sendo substituida a quantidade de
caseina pela proteina derivada do camarao e complementadas com 6leo de soja e
amido de milho para atingir as necessidades nutricionais.

Na dieta adicionada de colesterol, foi calculada a média da quantidade de
colesterol analisada nos camarbes sem e com casca. A ragao foi preparada em
quantidade suficiente para todo o experimento e armazenada em embalagens

plasticas, hermeticamente fechadas e congelada até o término do experimento.

Tabela 1 — Ingredientes (g) para o preparo de 1 kg das racdes experimentais e
controle.

Ingredientes C CS CcC 010)
(9)

Amido milho 529,486 498,466 490,976 529,186
Caseina 200 0 0 200
Camaréao 0 239,63 247,99 0
Sacarose 100 100 100 100
Oleo de soja 70 61,39 60,52 70
Fibra 50 50 50 50
Mix mineral 35 35 35 35
Mix vitamina 10 10 10 10
L-cistina 3 3 3 3
Bitartarato 2,5 2,5 2,5 2,5
Tetra-butil- 0,014 0,014 0,014 0,014
hidroquinona
Colesterol 0 0 0 300

C — controle; CS — camarao sem casca; CC — camarao com casca; CO — colesterol.
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4.5 Analise das amostras e racoes experimentais

4.5.1 Analise da composigcao centesimal

A determinacdo da composicado centesimal das amostras foi realizada em
triplicata, no Laboratério de Nutricdo Experimental da UFSC, seguindo os métodos
oficiais da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). A umidade foi
analisada através do método numero 952.08. O teor de cinzas foi determinado por
incineracdao em mufla, de acordo com o método nimero 35.1.14.

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl, conforme o
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005), adaptado da AOAC (2005) numero 984.13, e
convertido em proteina bruta utilizando-se o fator 6,25. Os lipidios totais foram
extraidos conforme a técnica descrita por Soxhlet, IAL (2005), adaptado da AOAC
(2005) numero 983.23.

O valor caldrico total foi calculado pelos fatores de Atwater, sendo o0s
coeficientes cal6ricos correspondentes para proteinas, lipidios e fracao Nifext (como

carboidratos), respectivamente 4, 9 e 4 Kcal/g.

4.5.2 Analise de acidos graxos e esterois

Para a analise de acidos graxos e esterois, os camardes desidratados foram
submetidos a extragao lipidica através do método de Soxhlet, no Laboratério de
Nutricdo Experimental da Universidade Federal de Santa Catarina. Apos a extracao

a amostra de 6leo foi mantida congelada em atmosfera de nitrogénio liquido e
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encaminhada ao Laboratério de Oleos e Gorduras, (FEA) da Universidade Estadual
de Campinas-UNICAMP.

As andlises de acidos graxos foram realizadas de acordo com os Métodos
Oficiais da AOCS (American Oils Chemists’s Society). As condicoes de analise de
acidos graxos foram: Cromatografo Gasoso Capilar — CGC AGILENT 6850 SERIES
GC SYSTEM. Coluna capilar: DB-23 AGILENT (50% cyanopropyl) —
methylpolysiloxane, dimensbées 60 m, @ int: 0,25 mm, 0,25 um filme. Condi¢des de
operacao do cromatografo: fluxo coluna = 1,00 mL/min.; Velocidade linear = 24
cm/seg; Temperatura do detector: 280°C; Temperatura do injetor: 250°C;
Temperatura Forno: 110°C — 5 minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 24 minutos;
Gas de arraste: Hélio;Volume injetado: 1,0 pL.

As analises de esterois foram realizadas de acordo com os Métodos Oficiais
da American Oil Chemists Society, com a seguinte condicdo de analise:
Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC). Condi¢des de operacao:
Cromatografo Perkin Elmer SERIES 200. Detector UV/Visivel Perkin EImer LC 290.
Comprimento de onda — 206 nm; Coluna: Supercosil LC-8 Supelco 25 cm x 4,6mm.

Fase Movel — Acetonitrila /agua 80:20, 1,0 mL/min, 50°C.

4.6 Coleta de fluidos e tecidos dos animais experimentais

O sangue de todos os animais foi coletado do grupo zero no inicio do
experimento e nos demais grupos no ultimo dia do experimento (ap6s 40 dias). Os
animais foram anestesiados com éter etilico e o sangue retirado através de puncao

cardiaca, colocado em tubos de ensaio heparinizados e, em seguida, centrifugado
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para obtencdo do plasma, o qual foi armazenado para posterior analise. Apds

eutanasia os figados dos animais foram retirados e pesados.

4.7 Analise dos lipideos séricos dos animais experimentais

O colesterol total (CT), a fracado HDL-colesterol (HDLc) e a LDL-colesterol +
VLDL-colesterol (LDLc+VLDLc) foram analisados através de kits enzimaticos
(Analisa). Para efetivar esta mensuragao, foi utilizado um espectrofotdmetro semi-
automatico da Bioplus, modelo BIO-2000, utilizando agua destilada para calibrar o

zero de absorbancia.

4.8 Analise estatistica

As médias dos grupos foram comparadas conforme a analise de variancia
(ANOVA) e o teste de Bonferroni para comparacdes entre pares de grupos. O nivel
de significancia adotado foi de 5% para testes bicaudais. Nas situacées em que o0s
pressupostos da analise de variancia ndao foram respeitados (normalidade da
variavel e homogeneidade da variancia), foram adotados os testes de Friedman e
Mann-Whitney. Todas as analises foram conduzidas no programa estatistico STATA,

versao 9 para Windows.
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1. Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos do consumo de racdes a base de
camarao (Litopenaeus vannamei), cultivado no litoral sul do Brasil, no perfil lipidico
de ratos (Rattus norvegicus). Foram preparadas quatro racées experimentais:
controle (AIN-93G), a base de camardo com casca, a base de camardo sem casca e
adicionada de colesterol, as quais foram oferecidas aos ratos por 40 dias. Foram
avaliados os parametros colesterol total, LDL + VLDL, HDL e triglicerideos
plasmaticos. A concentracao de CT e triglicerideos nao apresentou diferenca
significativa entre os grupos. Os animais alimentados com camardo sem casca e
com casca diminuiram significativamente a fracao LDLc+VLDLc em relagédo aos da
dieta adicionada de colesterol. Os niveis de HDL e HDL/CT se mantiveram
inalterados até o final do estudo nos grupos com ragéao a base de camarao, sendo
significativamente menores do que os observados para 0s grupos controle e
colesterol. Conclui-se que o consumo deste camarao nao oferece riscos a saude
cardiovascular dos ratos estudados no tempo de analise considerado, desde que o

método de preparo minimize a adicao de acidos graxos saturados.

2. Palavras-chave
Camarao; perfil lipidico; colesterol; ratos.
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3. Introducéao

As doencas cardiovasculares podem ser consideradas como principal causa de
morte no Brasil e no mundo e estao relacionadas com alimentacgao rica em gorduras
saturadas e pobre em insaturadas (WHO'). A ingestdo de 4cidos graxos saturados
est4 associada com a formacéo de placas ateromatosas (Nageswarl et al.%; Hu et
al.®). Porém, o consumo de &cidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados, esta
relacionado com a reducao do risco de morte por doencga cardiovascular (Cintra et
al.®).

Os peixes e frutos do mar sao ricos em acidos graxos poliinsaturadas w3, os
quais sao considerados fatores de protecao para a ocorréncia de doencas
cardiovasculares (Romero et al.’; King et al.?). Especificamente, o consumo
alimentar de camardes tem sido restringido devido a seu alto teor de colesterol.
Entretanto, por apresentarem conteudo reduzido de lipideos e acidos graxos
saturados, podem ser incluidos em uma dieta balanceada, conforme sugerem alguns
autores (Lands’; De Oliveira e Silva et al.?).

O estado de Santa Catarina, sul do Brasil, tem como uma de suas principais
caracteristicas o cultivo e o amplo consumo de frutos do mar. O camardo da espécie
Litopenaeus vannamei é o mais cultivado e consumido na regiao (Souza Filho et
al.?). No entanto, existem poucos estudos avaliando o valor nutritivo das espécies
cultivadas e o efeito do seu consumo sobre o colesterol e suas fragdes séricas. Este
estudo objetivou verificar os efeitos do consumo de camaréao (Litopenaeus

vannamei) no perfil lipidico de ratos (Rattus norvegicus).

4. Materiais e métodos
4.1 Materiais

Os camardes Litopenaeus vannamei foram coletados durante o verdo, no més de
marco, na Fazenda Experimental Yakult, unidade experimental da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), localizada no Balneario Barra do Sul, SC. Os
camardes crus foram higienizados; em seguida foram removidas suas cabecas,
pernas, caudas, seus intestinos e suas cascas para o0 grupo “sem casca”. Foram
também pesados e colocados em estufa com circulacao de ar a 60°C por 48 horas.

ApGs a secagem, foram triturados, pulverizados em moinho e armazenados em
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embalagens plasticas vedadas e mantidos sob congelamento a -18°C para
posteriores analises.
Analises da composicao centesimal e valor calérico.

A determinacao da composicao centesimal das amostras foi realizada em
triplicata, no Laboratério de Nutricdo Experimental da UFSC, seguindo os métodos
oficiais da Association of Official Analytical Chemists (AOAC'?) (2005).

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl, conforme o Instituto
Adolfo Lutz (IAL'") (2005), adaptado da AOAC (2005), e convertido em proteina
bruta utilizando-se o fator 6,25. Os lipidios totais foram extraidos conforme a técnica
descrita por Soxhlet, IAL (2005), adaptado AOAC (2005). O valor calérico total foi
calculado pelos fatores de Atwater.

Analise de esterbis

As analises de esterois foram realizadas de acordo com os Métodos Oficiais da
American Oil Chemists Society (AOCS'?) pelo Laboratério de Oleos e Gorduras da
Universidade Estadual de Campinas, com a seguinte condicéo de analise:
Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC). Condigdes de operagao:
Cromatografo Perkin EImer SERIES 200. Detector UV/Visivel Perkin Elmer LC 290.
Comprimento de onda — 206 nm; Coluna: Supercosil LC-8 Supelco 25 cm x 4,6mm.
Fase Movel — Acetonitrila /agua 80:20, 1,0 mL/min, 50°C.

4.2 Animais e dietas

O experimento foi conduzido de acordo com as normas da COBEA (Colégio
Brasileiro de Experimentacdo Animal) e da Comissao de Etica no Uso Animal
(CEUA) da UFSC. Foram utilizados ratos da espécie Rattus norvegicus, linhagem
Wistar, albinos, machos, com aproximadamente 50g e 21 dias, provenientes do
Biotério Central da UFSC. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em cinco
grupos de oito ratos: grupo zero, para coleta inicial de sangue; grupo controle (C);
grupo camarao sem casca (CS); grupo camarao com casca (CC); grupo com
colesterol (CO). Em seguida, foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais,
durante 40 dias, em sala climatizada a 22°C (+2°C), com ciclo claro/escuro de 12
horas, recebendo agua e alimento ad libitum.

O controle de peso dos animais foi realizado semanalmente. As rag6es foram
elaboradas de acordo com o American Institute of Nutrition (AIN-93G) (Reeves et
al.’®), sendo baseadas na dieta controle, com modificacées. Nas racdes contendo
camardes foi substituida a quantidade de caseina pela proteina derivada do
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camarao e complementadas com éleo de soja e amido de milho para atingir as
necessidades nutricionais dos animais em estudo.

Na dieta adicionada de colesterol, foi utilizada a quantidade média de colesterol
obtida nas analises de camardes sem e com casca. A ragao foi preparada em
guantidade suficiente para todo o experimento e armazenada em embalagens
plasticas, hermeticamente fechadas e congelada até o término do experimento. O
sangue dos animais foi coletado do grupo zero no inicio do experimento e nos
demais grupos no ultimo dia do experimento (apds 40 dias).

TABELA 1

Os animais foram anestesiados com éter etilico e o sangue retirado através de
puncgao cardiaca, colocado em tubos de ensaio heparinizados e, em seguida,
centrifugado para obtencgao do plasma, o qual foi armazenado para posterior analise.
Apés eutanasia, os figados dos animais foram retirados e pesados. Foi calculado o
peso do figado ajustado, que consiste na divisédo do peso final sobre o peso do
figado dos animais.

4.3 Andlise dos lipideos séricos dos animais experimentais

O colesterol total (CT), a fragdo HDL-colesterol (HDLc) e a LDL-colesterol +
VLDL-colesterol (LDLc+VLDLc) foram analisados através de kits enzimaticos
(Analisa). Para efetivar esta mensuracao, foi utilizado um espectrofotébmetro semi-
automatico da Bioplus, modelo BIO-2000, utilizando dgua destilada para calibrar o
zero de absorbancia.

4.4 Analises estatisticas

As médias dos grupos foram comparadas conforme a analise de variancia
(ANOVA) e o teste de Bonferroni para comparacoes entre pares de grupos. O nivel
de significancia adotado foi de 5% para testes bicaudais. Nas situagcdes em que os
pressupostos da andlise de variancia nao foram respeitados (normalidade da
variavel e homogeneidade da variancia), foram adotados os testes de Friedman e
Mann-Whitney. Todas as analises foram conduzidas no programa estatistico STATA,
versao 9 para Windows.

5. Resultados e discussao

Os resultados das andlises da composicao centesimal demonstram que 0s

camardes Litopenaeus vannamei apresentam elevado teor de proteinas e reduzido

teor de lipidios. A concentragcéao de colesterol foi de aproximadamente 120 mg/100g
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de camarao, sendo que, ndo foram detectados outros tipos de esteréis. King et al.®
verificou que os camardes apresentam 93% de seus esterdis na forma de colesterol.
TABELA 2

N&o houve diferenca significativa em relacdo ao ganho de peso corporal,
consumo alimentar e peso ajustado do figado entre o grupo controle e os demais
grupos experimentais. Em concordancia, outras pesquisas utilizando animais
alimentados com diferentes fontes lipidicas (Chang & Huang'*; Sousa et al.'®; Kloss
et al.’®) nao demonstraram variagdes no consumo alimentar e no ganho de peso dos
ratos (Tabela 3).
TABELA 3

Gaiva et al."”” observaram aumento no ganho de peso corporal para os ratos que
consumiram uma dieta a base de éleo de peixe e 6leo de soja + 6leo de peixe, em
relacao a dieta controle. Em estudo com cobaias alimentadas com dietas ricas em
colesterol, houve reducao do consumo das racgdes, possivelmente, devido a
palatabilidade da dieta contendo colesterol, resultando na reducédo do ganho de
peso.

O aumento do peso do figado torna-se parametro importante devido a sua
relacdo com o acuimulo de lipideos (Gaiva et al.'”). Neste estudo, o peso do figado
foi semelhante entre os grupos, assim como Bravo et al.’® observaram em ratos
Wistar alimentados com dieta com 3% de lipideos e dieta suplementada com 6leo de
peixe (17,5% de lipideos). O consumo de camardes, portanto, nao influenciou o
peso do figado dos animais neste estudo.

Os resultados de CT, HDLc, LDLc+VLDLc e TG dos animais estdo apresentados
na Tabela 4.

TABELA 4

Nao houve diferenca significativa na concentracao de colesterol total no
sangue dos animais do grupo inicial e dos alimentados com os diferentes tipos de
dieta.

Bravo et al.'®

, em estudo com ratos da linhagem Wistar, observaram, apés trés
semanas, reducéao do colesterol total em dieta a base de éleo de peixe (17,5% de
lipideos) comparando a uma dieta com baixo teor de lipideos (3%). Tanaka et al.',
em estudo com ratos, utilizou dieta a base de camardes, resultando em reducéo do
colesterol plasmatico dos animais em relacdo a uma dieta controle. Porém, apds

desengordurar a amostra de camardes, os efeitos hipocolesterolémicos



37

desapareceram, demonstrando que o componente responsavel pela reducao da
concentracao plasmatica do colesterol pode ser a fracdo lipidica. Em contrapartida,

Connor et al.?°

constataram que o consumo de camarao por 24 semanas causou
hipercolesterolemia e arteriosclerose em coelhos, elevando o colesterol total dos
animais. Estudos tém demonstrado que os acidos graxos monoinsaturados e
poliinsaturados apresentam efeitos semelhantes na redugéo de colesterol, quando
estes foram substituidos pela gordura saturada (Zambon et al. ?'; Fernandez?).

Beynen® estudou os efeitos de uma dieta livre de colesterol e outra com alto teor
de colesterol com varios tipos de gordura (poliinsaturada, monoinsaturada ou
saturada), ndo encontrando efeito em relacao ao tipo de gordura nas dietas livres de
colesterol. Porém, quando o colesterol foi adicionado, 0 aumento no colesterol
plasmatico e hepatico foi modificado pelo tipo de gordura em ratos. O camarao, em
nosso estudo, apesar de ser considerado um alimento rico em colesterol, ndo
causou incremento nos niveis de CT.

Observou-se a manutencao dos niveis de colesterol total plasmatico nos animais
alimentados com camarao. O colesterol dietético exerce efeitos nas concentracdes
plasmaticas de colesterol (Grundy & Denke?*; McNamara®), embora estes variem de
acordo com o metabolismo do individuo, diferencas na resposta entre as espécies e
a fonte de colesterol que foi utilizada na dieta proposta (McNamara®).

Os grupos de animais alimentados com camarao reduziram a fracao
LDLc+VLDLc em relagao ao grupo inicial e controle, porém esta diferenga néao foi
significativa. Comparando-se com o grupo que recebeu a dieta adicionada de
colesterol, houve reducédo do LDLc+VLDLc de 28,71% no grupo de camarao sem
casca e de 25,35% no grupo com casca, sendo estas estatisticamente significativas

(p = 0,012 e p = 0,036, respectivamente). Sousa et al.”

, em estudo realizado por
seis semanas com ratos Wistar recém desmamados encontraram LDLc+VLDLc
superior para 0s animais alimentados com a gordura do peixe Tambaqui comparado
com a dieta & base de 6leo de soja. Segundo Lin?, LDLc e CT aumentaram apés o
consumo por 23 dias de dietas hipercolesterolémicas por cobaias. Os principais
fatores relacionados com o aumento da LDLc sado: a quantidade de acidos graxos
saturados e trans e o colesterol dietético em menor proporcéo (Lichtenstein et al. ).
Ja os acidos graxos poliinsaturados e monoinsaturados diminuem a LDLc (Kris-
Etherton & Yu®®). Em estudo realizado por De Oliveira e Silva et al.8, em humanos, a

dieta rica em colesterol proveniente de camardes consumida por trés semanas,
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comparando-se a uma dieta com ovos, aumentou o HDL colesterol mais que o LDL e
reduziu os triglicerideos. O autor concluiu que o consumo moderado de camardes

por individuos normolipidémicos ndo causou efeitos adversos no perfil lipidico.

Em nosso estudo, o consumo de camarao Litopenaeus vannamei ndo elevou os
niveis de LDLc+VLDLc. Os resultados apresentados podem ser explicados devido a
absorcao deficiente de colesterol ocasionada pelo baixo teor de lipideos na
composicdo do camarao (De Oliveira e Silva et al. ).

Os niveis de HDLc foram significativamente menores no grupo sem casca do
que aqueles observados para os grupos controle e colesterol, havendo um aumento
de 28,86 e 31,38% no HDLc destes grupos (valores de p = 0,002 e 0,010,
respectivamente). E, em relacdo ao grupo do camarao com casca, os valores de
HDLc também foram significativamente maiores (26,66 e 29,26%), comparando-se
com o grupo controle e colesterol (p = 0,0038 e 0,0312).

Da mesma forma, houve diferenca significativa nos valores de HDL/CT entre os
grupos. O grupo que recebeu dieta a base de camardo sem casca apresentou
reducao de 9,5% na proporcao HDL/CT comparado com o grupo controle (p = 0,016)
€ 0 grupo colesterol (p = 0,035). Assim como o0 grupo do camarao com casca em
relacdo ao controle (p = 0,016) e ao colesterol (p = 0,034).

De acordo com Morais et al. 2 e Nicolosi et al. *°, os acidos graxos

polinsaturados reduzem o HDLc. Lin et al.®®

obteve aumento no HDLc com o grupo
de animais consumindo banha em relacao ao azeite oliva. Assim como Morais et
al.?°, com ratos Wistar alimentados por 56 dias, com fontes de lipideos diversas,
observaram que a gordura suina aumentou os niveis de HDLc. O consumo de
acidos graxos saturados aumenta a concentracao de HDLc, porém as gorduras trans
nao apresentam esse efeito. A concentragao de HDLc é inversamente proporcional
ao risco de doencas cardiovasculares (Lichtenstein et al. ?”, He et al.?"). Portanto, os
camardes, mantiveram os niveis de HDLc. Recomenda-se avaliar também a
modificacdo no tamanho e densidade dessa fragao.

No presente estudo ndo foram observadas diferencas significativas nos valores
de triglicerideos dos animais nos diferentes grupos experimentais. Assim como
Sousa'®, em estudo realizado por seis semanas com ratos Wistar recém
desmamados, ndo encontraram diferencas nos resultados relativos aos triglicerideos

dos ratos alimentados com gordura do peixe Tambaqui ou 6leo de soja. Tanaka et
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al.®? observaram reducdo dos triglicerideos em ratos alimentados por quatro

semanas com dieta a base de ostra. Childs et al.**

relatam em sua pesquisa, em
seres humanos por 21 dias consumindo camarao, reducao dos triglicerideos séricos
e manutengao dos niveis de HDLc, LDLc e CT. Bravo et al.'®, em estudo com ratos
da linhagem Wistar, observaram apés trés semanas, observaram reducao
significativa dos triglicerideos e colesterol total.

Os grupos de animais que receberam ragao a base de camardo com casca e sem
casca nao apresentaram diferenca significativa em nenhum dos parametros
avaliados. Considerando-se que a principal diferenca aparente entre estes camardes
€ a presenca ou auséncia de quitina, esta ndo estaria interferindo na absorcao do
colesterol do camaréao ingerido.

De acordo com a revisdo bibliografica realizada por Costa Silva®*
relacionada a quitosana e suas aplicacdes, a quitina e quitosana sao constituidas de
N-acetil-D-glicosamina e D-glicosamina em proporcdes variaveis. A quitina é o
principal componente do exoesqueleto de crustaceos e insetos, ja a quitosana pode
ser obtida a partir da quitina por meio da desacetilacdo com alcalis. A acao
hipocolesterolémica é atribuida exclusivamente a quitosana devido a sua
capacidade de se ligar aos lipideos da dieta, interferindo na absorgéo intestinal das
gorduras.

Varios autores observaram diferencas no perfil lipidico comparando dietas a base
frutos do mar e outras fontes protéicas (Bravo et al.'®; Sousa et al.”; Gaiva et al. '’;
Harris®®; Tanaka et al. '°; Medeiros®). Segundo Gaiva'’, a mistura de 6leo de soja +
peixe tem melhores beneficios no perfil lipidico que apenas a dieta com 6leo de
peixe.

O camarao Litopenaeus vannamei apresenta alta proporcao de acidos graxos
poliinsaturados de acordo com analises ja realizadas, representando quase 50% de
sua composigao lipidica. A quantidade de DHA + EPA é de 19,33%.

Além de proporcionar EPA e DHA, o consumo de peixes contribui na substituicdo
de fontes protéicas ricas em gorduras saturadas e trans na dieta, assim como carnes
gordurosas e produtos ricos em gordura. O consumo de peixe esta relacionado com
a reducdo do risco de doencas cardiovasculares (Howard & Kritchevsky®’; Balk®®;
Chrysohoou et al. *°; Mozaffarian et al.*?).

De acordo com a AHA individuos adultos devem consumir duas porcoes de

peixes e frutos do mar na semana para a prevencao de doencas cardiovasculares,
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garantindo assim o consumo de acidos graxos 6mega 3 e 6. Omega 3 inclue alfa

linolénico (ALA), eicosapentandico (EPA) e docosahexapentandico (DHA) (NAP*!).

6. Conclusodes

O presente estudo demonstrou que o0 consumo de camarao (Litopenaeus

vannamei), proveniente do litoral de Santa Catarina, ndo aumentou o colesterol total

e o LDLc nos ratos, porém houve reducédo do HDLc em relacdo aos grupos controle

e colesterol.
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8. Tabelas

Tabela 1 — Ingredientes (g) para o preparo de 1 kg das racdes experimentais e
controle.

Ingredientes C CS CC CO
(9)

Amido milho 529,486 498,466 490,976 529,186
Caseina 200 0 0 200
Camarao 0 239,63 247,99 0
Sacarose 100 100 100 100
Oleo de soja 70 61,39 60,52 70
Fibra 50 50 50 50
Mix mineral 35 35 35 35
Mix vitamina 10 10 10 10
L-cistina 3 3 3 3
Bitartarato 2,5 2,5 2,5 2,5
Tetra-butil- 0,014 0,014 0,014 0,014
hidroquinona
Colesterol 0 0 0 300

C — controle; CS — camarédo sem casca; CC — camarao com casca; CO — colesterol.

Tabela 2 - Composicao centesimal (g%) e colesterol (mg/100g) dos camardes
(Litopenaeus vannamei) coletados no verdao de 2007, Balneario Barra do Sul/SC.

Proteina (9%) Lipideo (g%) Cinzas (g%) Colesterol

Grupos (mg/100g)
CS 70,94 £1,80 3,59 +0,28 6,28 £+ 0,14 122,47 + 8,35
CcC 68,55 £ 1,65 3,82 +0,34 8,80 +0,16 126,73 +7,14

Média e DP das analises em triplicata.
CS — camarao sem casca; CC — camardo com casca.

Tabela 3 — Valores de média e desvio padrao (DP) do consumo alimentar diario (g),
ganho de peso corporal e peso do figado (g/100g) dos animais alimentados com as
racdes controle e experimentais.

Ganho de peso  Consumo alimentar Peso figado
Grupos corporal (g) (g/dia) (9/1009)
C 226,80 + 14,51 5,40 £ 0,34 3,80 +0,12

CS 215,57 + 32,33 5,13+0,76 3,99 £ 0,49
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CC 223,67 £ 15,26 5,32 £ 0,36 3,61 +0,26

CO 226,85 + 16,15 5,4 +0,38 3,39 £ 0,49

Os valores estao representados através de média = DP e ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05).
C — controle; CS — camarao sem casca; CC — camarao com casca; CO — colesterol.

Tabela 4 — Valores de média e desvio padrao (DP) do perfil lipidico plasmatico dos
animais dos diferentes grupos experimentais ao final do experimento.

HDL-c HDL-c/ CT LDL-c

Grupos CT (mmol/l) (mmol/l) (mmol/) (mmol/l) TG (mmol/l)

C 99,18 + 8,31 62,81 + 0,63 +0,03a 63,8 + 83,87
9,87a 11,99ab 15,04

CS 78,06 44,68 + 0,57 +0,02b 48,59 + 72,31
10,58 5,35b 6,96a +12,05

CC 80,43 +1,28 46,06 + 0,57 +0,03b 50,88 + 86,87
6,31b 6,56a +13,86

CO 102,75 65,12 + 0,63 +0,02a 68,17 89,18
26,00 17,97a 16,3b +15,57

Os valores estao representados através de média + DP. Médias seguidas de letras
diferentes nas colunas sao estatisticamente diferentes (P<0,05).



6 ARTIGO 2

O artigo “Composicao centesimal e de &acidos graxos e esterbis de
camardes Litopenaeus vannamei cultivados na regido de Santa Catarina, Brasil”, foi
elaborado conforme as regras de publicacdo da revista Archivos Latinoamericanos

de Nutricion.



47
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Introducao

O camarao é um alimento muito apreciado no Brasil em termos culinarios
(BRAGAGNOLO, 1997), sendo usualmente mais consumido em regides litoraneas.

Algumas tabelas de composicao de alimentos, em uso atualmente no Brasil,
sao muitas vezes incompletas quanto a identificacdo da espécie analisada e local de
cultivo, nutrientes, descricdo dos procedimentos analiticos, levando a diferentes
resultados para um mesmo alimento, dependendo da fonte consultada RIBEIRO,
2003; LAJOLO E VANNUCCHI, PARISENTI E TRAMONTE (2006).

Em relacao aos lipideos, muitas vezes apenas o valor total de gorduras esta
disponivel (SORIGUER et al., 1996). No entanto, os dados devem representar os
alimentos da regiao ou pais para o qual foram preparados (SOUTHGATE, 2002).

Apesar de ser considerado saboroso e rico em proteinas, o camarao é
apontado como um alimento de alto conteddo de colesterol (CHILDS, 1990;
OLIVEIRA & SILVA et al., 1996). No entanto, estes frutos do mar possuem teores
reduzidos de gordura, variando de 0.5% a 2,5% (PHILLIPI, 2001; TACO, 2006).

O cultivo de frutos do mar, dentre estes o camaréo, é atualmente uma das
principais atividades econémicas de Santa Catarina, sul do Brasil. No entanto, néo
existem dados disponiveis nas tabelas sobre a composicao desses alimentos desta
regiao, portanto, o objetivo deste estudo foi determinar a composicao centesimal, os
acidos graxos e esterbis de camarbes Litopenaeus vannamei, crus e cozidos,

cultivados na regidao de Santa Catarina.
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Materiais e métodos

Coleta e preparo da amostra

Os camarodes Litopenaeus vannamei foram coletados durante o verao, no
més de margo, a temperatura no momento da coleta estava em torno de 27-30° C e
pH 7,5 a 8, na Fazenda Experimental Yakult, unidade experimental da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), localizada no Balneario Barra do Sul, SC.

Os camardes crus foram higienizados em agua corrente e apds remogao
das cabecas, pernas, caudas, intestinos e cascas, foram pesados e colocados em
estufa com circulacdo de ar, a 60°C por 48 horas. Apés, foram triturados,
pulverizados em moinho e armazenados em embalagens plasticas vedadas e
mantidos sob congelamento a -18°C para posteriores analises.

Para preparo da amostra cozida, os camardes foram levados ao fogo médio
para cozinhar por cerca de 20 minutos, sem adicao de nenhum ingrediente. Apds,
procedeu-se como no preparo das amostras de camardes crus.

Analise da composicao centesimal

A determinacao da composicdo centesimal das amostras foi realizada em
triplicata, seguindo os métodos oficiais da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2005). O valor caldrico total foi calculado pelos fatores de Atwater.

Analise de acidos graxos e colesterol

Para a andlise de acidos graxos e colesterol, os camarbées desidratados
foram submetidos a extracao lipidica através do método de Soxhlet, no Laboratério
de Nutricdo Experimental da Universidade Federal de Santa Catarina. Apds a

extracdo, a amostra de 6leo foi mantida congelada em atmosfera de nitrogénio
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liquido e encaminhada ao Laboratério de Oleos e Gorduras, (FEA) da Universidade
Estadual de Campinas-UNICAMP.

As andlises de acidos graxos foram realizadas de acordo com os Métodos
Oficiais da AOCS (American Oils Chemists’s Society, 1990). As condicdes de analise
de acidos graxos foram: Cromatografo Gasoso Capilar — CGC AGILENT 6850
SERIES GC SYSTEM. Coluna capilar: DB-23 AGILENT (50% cyanopropyl) —
methylpolysiloxane, dimensbées 60 m, @ int: 0,25 mm, 0,25 um filme. Condi¢des de
operacao do cromatografo: fluxo coluna = 1,00 mL/min.; Velocidade linear = 24
cm/seg; Temperatura do detector: 280°C; Temperatura do injetor: 250°C;
Temperatura Forno: 110°C — 5 minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 24 minutos;
Gas de arraste: Hélio;Volume injetado: 1,0 pL.

As analises de esterois foram realizadas de acordo com os Métodos Oficiais
da AOCS (1990), com a seguinte condicdo de andlise: Cromatografia Liquida de Alta
Performance (HPLC). Condi¢des de operagédo: Cromatdgrafo Perkin Elmer SERIES
200. Detector UV/Visivel Perkin ElImer LC 290. Comprimento de onda — 206 nm;
Coluna: Supercosil LC-8 Supelco 25 cm x 4,6mm. Fase Mével — Acetonitrila /agua

80:20, 1,0 mL/min, 50°C.

Resultados e discussao

Composicao centesimal

Os resultados referentes a composicdo centesimal e valor calérico dos

camardes in natura e cozidos estao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicao centesimal (g%) e valor calérico (Kcal/100g) dos camardes

(Litopenaeus vannamei) coletados no verdo de 2007, Balneario Barra do Sul/SC.

Umidade Proteina Lipideos Carboidratos Cinza (gjjorias

Nutriente  (g%) (g%  (g%) ©%)  @%)  Keari009)
Camaroes 77,6 16,2 0,98 3,84 1,38 88,98
in natura
Camaroes 68 22,7 1,15 6,15 2,00 125,75
cozidos

Média das analises em triplicata.

Dos resultados obtidos (Tabela 1) podemos observar que o0 camarao possui
alto teor de umidade e proteina. Os aumentos nos percentuais de nutrientes
observados apds a cocgao, ocorrem, de acordo com Pedrosa e Cozzolino (2001),
devido a perda de agua durante o processamento, destacando-se a importancia da
especificacdo do modo de preparo nas tabelas de composicao de alimentos. O teor
de cinzas também aumentou ap6s a cocgdo. A concentracdo de lipideos nos
camardes foi considerada baixa, em relacdo a outros tipos de alimentos fonte de

proteina/100g.

Composicao de acidos graxos

Nao ha dados anteriores sobre o perfil de acidos graxos para esta espécie
de camarao de cultivo. O camarao do presente estudo apresentou alta concentracéo
de acidos graxos poliinsaturados, composicao semelhante a encontrada por Childs
et al. (1998), em camardes rosa, com 24% de acidos graxos saturados, 27,1% de
monoinsaturados, 46% de poliinsaturados e 1.2 para a proporgdo EPA/DHA.
Bragagnolo et al. (1997), constatou, 30,2% de acidos graxos saturados, 22,6% de

monoinsaturados e 45% de poliinsaturados. De acordo com Soriguer et al. (1997), o
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camarao apresentou 26,04% de ©Omega 3, 21,31% de acidos graxos
monoinsaturados e 28,61% de saturados, em coleta realizada no outono.

Em relacao aos acidos graxos saturados, neste estudo, o acido palmitico foi o
que se apresentou em maior abundancia. O acido oléico foi predominante dentre os
monoinsaturados, sendo que, dentre os poliinsaturados, destaca-se o acido linoléico,
seguido do EPA e DHA.

Tabela 2 — Composicdo em &acidos graxos (em porcentagem e @/100g) dos

camardes (Litopenaeus vannamei) in natura coletados no verdo de 2007, Balneario

Barra do Sul/SC.
] In g/100g Cozido g/100g
Acido Graxo natura (%)
(%)
Miristico 0,34 0,003 0,33 0,004
C14:0
C15:0 Pentadecandico 0,46 0,005 0,41 0,005
C16:0 Palmitico 18,28 0,179 17,41 0,200
C17:0 Margarico 1,48 0,015 1,36 0,016
C18:0 Estearico 10,64 0,104 10,01 0,115
C20:0 Araquidico 0,44 0,004 0,30 0,003
C22:0 Behénico 0,42 0,004 0,22 0,003
> 32,06 0,314 30,04 0,346
saturados
C16:1 Palmitoléico 1,07 0,010 1,05 0,012
C17:1 Margaroléico 1,53 0,015 2,30 0,026
C18:1 Oléico 14,65 0,144 14,54 0,167
C20:1 Gadoléico 0,51 0,005 0,53 0,006
> 17,76 0,174 18,42 0,211
monoinsat
urados
Cc18:2 Linoléico 20,37 0,200 20,55 0,236
C18:3 Linolénico 1,24 0,012 1,26 0,014
C18:4 Estearidbnico 0,43 0,004 ni Ni
C20:3 Eicosatriendico 1,39 0,014 1,45 0,017
C20:4 Araquidénico 4,36 0,043 4,63 0,053
C20:5 Eicosapentandico 9,64 0,094 10,21 0,117
C22:5 Docosapentandico 0,6 0,006 0,64 0,007
C22:6 Docosahexaendico 9,69 0,095 9,96 0,115
Y 47,72 0,468 48,7 0,559
poliinsatur
ados

NI 1,91 0,019 2,65 0,03
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> 6mega 21,17 0,207 22,07 0,253
3*

DHA + 19,33 0,189 20,17 0,232
EPA

DHA/EPA 1,00 1,01 0,97 0,98

C18:1 Elaidico 0,55 0,005 0,19 0,002
Trans

*> 6mega 3 = 18:3 + 20:5 + 22:5 + 22:6
ni = ndo informado
NI = ndo identificado
Composicao de colesterol

O camarao analisado, apesar de apresentar altos valores de colesterol,
foram inferiores aos encontrados em tabelas de composicdo de alimentos, sendo
195mg o valor obtido por Phillipi (2001) para uma espécie nao informada de
camarao cozido e 241mg para o camarao cozido da espécie Penaeus brasilienses
na tabela TACO (2006) (Tabela 3).

Alguns estudos demonstram que o colesterol proveniente do camarédo nao é
eficientemente absorvido devido a sua baixa solubilidade em agua. O baixo
conteudo de gordura pode ser desfavoravel para a formagcao de micelas e absorcao

de colesterol (WILSON & RUDEL, 1994).

Tabela 3 — Teor de colesterol (%) e total de colesterol (mg/100g) dos camardes

(Litopenaeus vannamei) coletados no verdo de 2007, Balneario Barra do Sul/SC.

Colesterol % mg/100g
Camarao in natura
10,42 102,11
Camarao cozido 10,65 122,47

Conclusao

Os camarbes possuem elevado valor nutritivo e podem ser considerados

fontes de proteinas, apresentando reduzido teor de lipideos, constituindo-se de
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acidos graxos poliinsaturados em maior propor¢dao. Recomenda-se observar o modo

de preparo, evitando a adicao de acidos graxos saturados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se que:

Os camardes apresentam menor teor lipidico, menor proporcao de acidos
graxos saturados e quantidade semelhante de colesterol comparados a carne de
frango, bovina e suina.

Os camardes apresentam maior proporcao de acidos graxos poliinsaturados
que saturados, aproximadamente 10% de acidos graxos DHA e EPA e 18% de
acidos graxos monoinsaturados.

O acido palmitico foi predominante como saturado, o oléico como
monoinsaturado e o linoléico como poliinsaturado nas duas amostras.

O ganho de peso, consumo de racao, peso do figado e relacdo peso do
figado/100g peso corporal foi semelhante entre os animais dos grupos
experimentais.

A concentracao de CT e triglicerideos nédo apresentou diferenca significativa
entre os grupos.

Os grupos consumindo ragdo contendo camarao diminuiram a fracao LDLc

+ VLDLc e nao alteraram a HDLc e HDL/CT.

Concluimos que:

Os camardes Litopenaeus vannamei, provenientes de Santa Catarina,
possuem elevado valor nutritivo e podem ser considerados fontes de proteinas e
reduzido teor de lipideos, constituindo-se de &cidos graxos poliinsaturados em maior

proporcdo. O presente estudo demonstrou que o0 consumo de camarao (Litopenaeus
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vannamei), ndo aumentou o colesterol total e o LDLc nos ratos, porém houve

reducao do HDLc em relacdo aos grupos controle e colesterol.
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