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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a composicao centesimal dos camaroes alimentados com dieta complementada com semente de linhaca.
Foram utilizados 800 camardes pds-larvas, divididos em 2 tratamentos: 1) grupo teste a base de caseina complementada com linhaca; e 2)
grupo caseina. Os valores médios de umidade (79,8 £0,82; 78,9 + 1,68), cinzas (0,62 = 0,07; 0,68 +0,2), carboidratos (2,63 +0,13; 1,58 £0,7)
e proteinas (15,6 = 1,02; 16,0 = 0,58) dos grupos controle e teste, respectivamente, nao apresentaram diferenca significativa ao final do
experimento. Entretanto, a concentracao de lipidio total sofreu uma reducao significativa (p < 0,05) ao longo do estudo, em ambos os grupos,
sendo mais pronunciada no grupo controle (74%), estando ao final do experimento o teor de lipidio mais elevado (p < 0,05) no grupo teste
(1,87 +0,03) do que no grupo controle (1,12 + 0,021). Contudo, o teor de colesterol no grupo teste (0,115 + 0,004) apresentou-se inferior
ao do grupo controle (0,1306 + 0,001), embora sem diferenca estatistica significativa. Conclui-se que a semente de linhaca na racao parece
aumentar o lipidio dos camarées, sugerindo que esse aumento nao implica em elevacao do colesterol. Havendo, ainda, a possibilidade de
ser devido a maior incorporacao dos acidos graxos poliinsaturados.
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Abstract

The aim of this study was to analyze the chemical composition of shrimp fed with a diet complemented with linseed. 800 post larvae shrimp
were divided into two types of treatment: 1) a test group based on casein complemented with linseed, and 2) a casein group. At the end
of the experiment, the two treatments showed no significant differences in the mean values of humidity (79.8 + 0.82; 78.9 + 1.68), ashes
(0.62 £ 0.07; 0.68 £ 0.2), carbohydrates (2.63 + 0.13; 1.58 £ 0.7) and proteins (15.6 + 1.02; 16.0 = 0.58). However, the concentration of
total lipids in both groups declined significantly during this study. This decline was more marked in the control group (74%). At the end of
the experiment, the lipid content was higher (p < 0.05) in the test group (1.87 + 0.03) than in the control group (1.12 + 0.021). However,
the cholesterol content in the test group (0.115 + 0.004) was lower than in the control group (0.1306 * 0.001), albeit without a statistically
significant difference. It was concluded that the addition of linseed to the food seems to increase the shrimps’ lipids, which suggests that
this increase does not imply heightened cholesterol levels. It is also possible that the increase in lipids is due to the incorporation of a large

proportion polyunsaturated fatty acids.
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1 Introducao

Os camaroes de agua doce do género Macrobrachium pos-
suem boa aceitabilidade no mercado consumidor, fato que tem
estimulado a exploracao de estoques naturais?®. Por isso, o cul-
tivo deste tipo de camarao € um dos setores da aqiiicultura que
mais cresce, em termos gerais. Segundo a FAO?®, entre 1990 e
2000, a producao de Macrobrachium rosenbergii passou de
21.000 para 118.500 toneladas, com quase 500% de aumento.
No Brasil, a producao de camardes cresceu significativamente
nos ultimos anos e além de aumentar a capacidade de suprir
a demanda do mercado interno e apresentar excelentes con-
di¢oes para expansio, o potencial para exportacio também
vem aumentando®®.

Sao varios os fatores que determinam a composicao qui-
mica de uma espécie de peixe. Dentre eles, podemos citar a
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alimentacdo, genética, sexo, tipo e época da desova, estagio
produtivo, tamanho e migracao, além de fatores ambientais
relacionados com variacoes em seu habitat e formas de
criagao!1>1834 A alimentacao é considerada um dos principais
fatores determinantes da composicao do tecido muscular e,
especialmente, da composicao de acidos graxos dos lipidios
deste tecido.

Entretanto, pouca informacao sobre a composicido quimica
do camarao produzido no Brasil esta disponivel. Sabe-se que
o musculo do camaréo, assim como o de todo o pescado, em
geral, é composto de proteinas de elevado valor nutritivo por
conter alta proporcao de aminoacidos essenciais, expressivo
teor de minerais?*! e baixa quantidade de lipidios totais”. Os
alimentos de origem animal sao, a rigor, as principais fontes de
colesterol na dieta, estando intimamente associados aos lipidios
totais. Sabe-se que o camardo é um fruto do mar considera-
do de alto contetido de colesterol, contudo sua concentragao
em acido graxo poliinsaturado (AGPI) é também considerada
elevada, e existe a possibilidade de que a alta concentracao de
AGPI possa anular os efeitos nocivos do colesterol no organis-
mo humano’.
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Em decorréncia dos efeitos aterogénicos causados pelo
consumo excessivo de acidos graxos saturados e colesterol
pela populacao, iniciaram-se diversas campanhas de edu-
cacao nutricional, sugerindo mudancas de habito alimentar,
preconizando a substituicdo de grande parte dos 4acidos graxos
saturados da dieta por AGPI. Este fato vem estimulando a rea-
lizacdo de pesquisas com animais, como por exemplo: aves de
postura, visando reduzir os teores de acidos graxos saturados
da gema do ovo®.

Alguns estudos foram realizados com diferentes animais,
incluindo o peixe, como a tilapia do Nilo'*3°3!, o escargot
francés'®, aves poedeiras'? e em mamiferos*-3, com o objetivo
de alterar a composicao dos acidos graxos em seu organismo
através da modificacio de racbes, visando obter produto final
com teor elevado de 4cidos graxos essenciais, principalmente
da série ©-3 e ©-6'2.

De acordo com o conhecimento cientifico, a linhaca é
considerada um alimento funcional com boa concentracao de
proteinas, apresentando ainda propriedades antiaterogénicas
devido ao seu alto contetido de lipidios insaturados, principal-
mente de »-32*%4, Assim, o presente estudo objetiva analisar o
efeito do consumo de racao adicionada de semente de linhaca
sobre a concentracdo de macronutrientes, e de colesterol, no
camarao de agua doce (Macrobrachium rosenbergii), por consi-
derar de grande interesse e importancia a realizacao de estudos
relacionados a melhoria da qualidade nutricional de alimentos
que possam ser produzidos, comercializados e introduzidos na
alimentacao da populacao sem riscos para a satde.

2 Material e métodos

O experimento foi realizado em Itaipuagu, municipio de
Maric4, no Estado do Rio de Janeiro. Foram utilizadas 800 pés-
larvas de camarao d“agua doce (Macrobrachium rosenbergii)
oriundos da Fazenda Santa Helena, Silva Jardim (RJ). As
pés-larvas foram divididas em dois grupos: 1) grupo controle:
alimentado com racao a base de caseina; e 2) grupo teste-
alimentado com ragao a base de caseina adicionada de linhaca.
Ambos foram estocados em tanques de cimento tampados com
telas transparentes para evitar entrada de predadores. Cada
tanque recebeu oxigenacao constante, por meio de bomba elé-
trica (marca Sarlo Better mod. S300 — 110 v com capacidade de
280 L/h) e pingadeiras que auxiliaram na oxigenagao e renovagao
da agua. A limpeza dos tanques foi realizada duas vezes por
semana, com renovacao de 80% do volume da agua.

A racao foi fornecida 2 vezes ao dia, sendo a quantidade
administrada na 12 quinzena de 0,1 g de racdo por camarao,
e nos dias posteriores o equivalente a 5% da biomassa total
dos viveiros, de forma equivalente para os dois tratamentos?®.
Quinzenalmente, os camaroes foram pesados em grupo. Para
obtencao do peso de cada pés-larva, o peso total do grupo foi di-
vidido pelo ntimero de camardes e assim obtido o peso médio.

2.1 Preparo das racées

As racoes foram balanceadas para o animal em estudo
segundo as caracteristicas bromatolégicas do manual de Carci-
nicultura de 4gua doce?®® (Quadro 1). Os ingredientes utilizados

no preparo da racao do grupo teste e controle sao apresentados
na Tabela 1. Estes foram homogeneizados por 10 minutos em
batedeira industrial, e posteriormente foi acrescentada agua
fervente aos poucos para gelatinizar o amido e formar uma
massa com textura lisa. Apés dar o ponto a massa, esta foi
colocada no peletizador para formacao de pequenos peletes, ar-
rumados em tabuleiros e colocados em estufa ventiladaa 51 °C
por 22 horas, até obtencdo de umidade ao redor de 8%.

Para a manipulacao da ragao do grupo teste, a semente
de linhaca foi triturada em um moinho para obtencao de
uma farinha fina e homogénea. Devido a composicao quimica
da semente de linhaca (Quadro 2) ja conter 6leo e fibras em
quantidades adequadas, nao foi preciso adicionar esses nu-
trientes a ragao teste. As racgoes, dessa forma, mantiveram-se
isoprotéica (teste = 29,8 g; controle = 29,7 g) e isocaldrica
(teste = 334,8 kcal; controle = 316,5 kcal).

Quadro 1. Caracteristicas bromatolégicas ideais para racao do ca-
marao da Malasia.

Proteina bruta entre 25-30%
Carboidratos (agticares) entre 30-40%
Lipidios entre 6-8%
Fibras entre 6-8%
Outros (cinzas) entre 8-10%
Umidade até 10%
Relacao Ca/P entre 2,5/1%

Referéncia: SEBRAE/ES, 2005.

Quadro 2. Composicao quimica da semente de linhaca utilizada no
experimento (100 g).

Valor calérico 470 kcal
Carboidrato 30g
Proteina 20g
Lipidios totais 30g
Fibra alimentar 30¢g

Tabela 1. Formulacao das diferentes racoes utilizadas no experimento
(100 g).

Ingredientes Racao a base de Racao a base de
caseina + linhaga caseina

Caseina! 31,66 38,09
Semente de linhaga 25,37 -
Amido 35 38,85
Oleo de Soja - 7,48
Celulose - 7,61
BHT? 0,02 0,02
Calcario 2,10 2,10
Fosfato bicalcico 5,30 5,30
Suplemento mineral 0,5 0,5
e vitaminico®
Vitamina C* 0,05 0,05
Total 100 100

!Caseina comercial Rhoster Industria e Comércio Ltda (78% de proteina); ?Butil-hidroxi-
tolueno (antioxidante); “Niveis de garantia por kg de premix (Suprevit - SUPREMAIS): vit.
A 760.000UI; vit. D3 380.000UI; vit. E 28.000 mg; vit. K3 4.000 mg; vit. B1 3.000 mg; vit.
B2 4.000 mg; niacina 26.000 mg; vit. B6 4.000 mg; vit. B12 4.000 mg; acido pantoténico
8.000 mg; acido félico 1.400 mg; vit. C 30.000 mg; biotina 40 mg; colina 168 g; metionina
100 g; cobre 10.000 mg; iodo 60 mg; manganés 2.000 mg; selénio 30 mg; zinco 20.000 mg;
antiftngico 200 g; antioxidante 30 g; e *2-monofosfato de acido ascérbico L.
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2.2 Determinacao da composicao centesimal

As andlises quimicas dos camardes em diferentes fases de
crescimento foram realizadas em triplicatas, no Laboratério
de Bromatologia da faculdade de Farmacia da Universidade
Federal Fluminense (UFF). Devido ao tamanho dos camaroes,
as analises foram feitas de corpo inteiro com casca e cabeca.

No primeiro dia de experimento, e a cada 15 dias, foram
coletados aproximadamente 10 g de camarao de cada grupo.
Estas amostras foram acondicionadas em embalagem apro-
priada e congeladas a -20 °C para posteriores analises até o
final do experimento, aos 60 dias. A determinacao de umidade
residual foi realizada segundo as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz'é; proteina pelo método de microkjeldahl, segundo
a AOAC*; cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C, segundo
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz'%; a extracao
de lipidio total foi determinada pelo método de Bligh-Dyer® e
a determinacdo quantitativa foi realizada gravimetricamente.
NIFEXT (Nitrogen-free extract) realizada através da diferenca
entre 100 e o somatério das determinacoes de umidade, gor-
dura, proteina e cinzas, obtendo-se assim o percentual médio
de carboidrato'. E o teor de colesterol foi determinado através
do kit para analise de Colesterol Liquiform (Labtest), segundo
metodologia descrita por BRAGAGNOLO et al.b.

2.3 Anadlise estatistica

Os resultados sao apresentados através da estatistica des-
critiva, como média e desvio padrao. Utilizamos o teste t de
student ndo-pareado para comparacao entre as médias dos dois
grupos e o teste t de student pareado para analisar as médias
dos grupos em diferentes momentos (dias 15, 30, 45 e 60).
Foi aceito um nivel de significancia de 5%. As analises foram
realizadas através do programa GraphPad InStat.

3 Resultados e discussao

A Tabela 2 mostra a composi¢do quimica dos camarodes
submetidos aos diferentes tratamentos. Os valores médios de
umidade, cinzas, carboidratos e proteinas ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, ao final do expe-
rimento. Contudo, observa-se que o grupo teste apresentou as
maiores médias, ao longo do experimento, para proteina e cin-
zas, enquanto o grupo controle apresentou maior concentracao
de carboidratos (p < 0,05) no 30"dia de ensaio.

Os valores médios de umidade encontrados neste expe-
rimento variaram muito pouco ao longo do estudo e entre os
grupos, estando préximos aos valores relatados pelo IBGE
(79,2 g.100 g')! e dos valores encontrados por KIRSCHNIK

e VIEGAS' (78,54 g.100 g-') em camardes Macrobrachium
rosenbergii, contudo, inferiores ao relatados por PEDROSA
e COZZOLINO?! (88,34 g.100 g-') em camardes Penaeus
brasiliensis.

O teor de cinzas do grupo teste (0,68 + 0,22) encontra-se
similar ao do grupo controle (0,62 + 0,07), ao final do expe-
rimento; apresentando um aumento a partir do valor inicial
de 60% no grupo controle e de 75% no grupo teste (Tabela 3).
Em ambos os grupos, a concentracao de cinzas encontra-se
inferior aos resultados obtidos por PEDROSA e COZZOLINO?!
(1,05 g.100 g') em camardes Penaeus brasiliensis, por
KIRSCHNIK e VIEGAS'” (1,35 g.100 g-') em Macrobrachium
rosenbergii, e pelo IBGE! (1,4 g.100 g').

Pode-se observar um incremento na concentracao de prote-
ina ao longo do estudo, ao redor de 9% para o grupo controle e
de 12% para o grupo teste, no final do experimento. Entretanto,
a concentracao média de proteina, ao final do estudo, apresen-
ta-se similar entre os grupos estudados (Tabela 2), e superior
ao citado por PEDROSA e COZZOLINO?! (10,62 g.100 g).
Contudo, inferior aos valores reportados por KIRSCHNIK e
VIEGAS' (19,50 g.100 g'), pelo IBGE! (17,6 g.100 g*!), e
por FRANCO™ (20,6 g.100 g'). Estes resultados mostram que
o camarao Macrobrachium rosenbergii é uma rica fonte de
proteina para a dieta humana.

A concentracdo média de carboidrato do grupo controle
apresentou-se 30% superior a do grupo teste, ao final do expe-
rimento. Contudo, estes resultados nao mostraram diferenca
significativa (Tabela 2). A concentracao de carboidrato, em am-
bos os grupos, apresentou-se superior a relatada na literatura
por FRANCO, PINHEIRO?*? e IBGE!.

A concentracao de lipidios totais e de colesterol é apresen-
tada na Tabela 3. Pode-se observar uma diminuicao significativa
dos niveis de lipidios totais (acima de 50%) mais pronunciada
no grupo controle, ao longo do estudo. Os resultados sugerem
que a utilizagcao da semente de linhaca como um complemento
alimentar na racdo do camarao parece exercer influéncia sobre
os lipidios, pois mesmo apresentando uma reducao do teor
inicial de gordura ao longo do experimento, o grupo controle
sempre teve significativamente (p < 0,05) menor teor de lipi-
dios que o grupo teste. Estudos realizados com o camarao da
Malasia mostram niveis mais baixos de lipidios totais!®11:17:21.22
(0,20 2.100 g*; 0,36 g.100 g*; 0,90 g.100 g**; 0,37 g.100 g*;
0,9 g.100 g') do que os encontrados no presente estudo para
ambos os grupos, controle e teste.

Embora os niveis médios de colesterol nao se apresentem
estatisticamente diferentes entre os grupos, pode-se observar

Tabela 2. Composicao fisico-quimica dos camarées (Macrobrachium rosenbergii) submetidos aos diferentes tratamentos (g.100 g).

Composigao Dia O Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60

GC GT GC GT GT GC GT GC GT
Umidade 81,0+4,6 81,0+46 75,7+0,28 73,1+0,8 77,6+0,43* 74,4+0,74 773%+1,92 75,2+2,21 80,0+£0,82 79,5%1,0
Cinzas 0,39+£0,15 0,39+0,15 0,87+0,04 0,92+0,07 0,86+0,06 1,01+0,17 0,81+0,11 1,02+0,08* 0,62+0,07 0,68+0,22
Proteina 14,3+4,44 143+4,44 17,4+1,53 19,7+2,53 159+0,12 19,4+0,77* 16,2+1,94 189+1,75 15,6+1,02 16,0+0,58

Carboidrato 0,05+0,00 0,05+0,00 2,13+0,2 2.25%0,2

3,84+0,11

3,04+0,18* 4,42+0,74 2,33+0,65 2,66+0,13 1,95+0,55

Os valores sao apresentados como média + desvio padrao. *Valores significativamente (p < 0,05) diferentes entre os grupos.
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Tabela 3. Teores médios de lipideos totais e colesterol no tecido de
camaroes Macrobrachium rosenbergii alimentados com diferentes
racoes (g).

Dias Lipideo total Colesterol

Dia O

Grupo C 4,26 £0,01 0,1554 + 0,004

Grupo T 4,26 £0,01 0,1554 + 0,004
Dia 15

Grupo C 3,9%0,16 0,1719 £ 0,001

Grupo T 4,03 £ 0,00 0,1591+ 0,000
Dia 30

Grupo C 1,80 £ 0,06 0,174 + 0,006

Grupo T 2,15+ 0,25 0,1605 + 0,006
Dia 45

Grupo C 1,27 £ 0,007 0,1227 + 0,009

Grupo T 2,55 + 0,05 0,1102 + 0,004
Dia 60

Grupo C 1,12 £ 0,0212 0,1306 + 0,001

Grupo T 1,87 £0,03" 0,1157 + 0,004

Grupo C = grupo controle; grupo T= grupo teste; os valores sao apresentados como mé-
dia + desvio padrao; e diferentes letras sobrescritas denotam diferenca estatisticamente
significativa (p > 0,05) entre os grupos.

que o grupo controle apresentou as maiores médias ao lon-
go do estudo. Foi observada uma reducdo maior do teor de
colesterol no grupo teste (-25,6%) em comparagao ao grupo
controle (-15,96%), ao final do experimento (Tabela 3). Tam-
bém foi observado, que para ambos os grupos - até 30 dias
de tratamento - o teor de colesterol apresentou-se superior
ao relatado por BRAGAGNOLO e AMAYA” (139 mg.100 g),
enquanto os resultados de 45 e 60 dias (em ambos os grupos)
apresentaram valores inferiores ao citado por estes mesmos
autores. Estes resultados corroboram o estudo realizado por
VISENTAINER et al.??, que mostraram que o fornecimento de
6leo de linhaca até um nivel de 3,75% parece baixar as concen-
tracoes de colesterol no filé de tilapias. Segundo BRAGAGNOLO
e RODRIGUEZ-AMAYA’, em termos de satde humana, o alto
conteudo de colesterol do camarao é compensado pelo baixo
conteudo total de lipidio e a predominancia de AGPI, espe-
cialmente ©-3. Além disso, os resultados de OLIVEIRA et al.?°
mostraram que em individuos normolipidémicos foi observado
que o consumo moderado de camarao nao afetou adversamente
o perfil total de lipoproteinas.

A reducéo do teor de gordura e a adicdo de semente de
linhaca podem estar contribuindo para a reducao do teor
de colesterol, visto que houve uma reducao deste composto
ao longo do experimento, em ambos os grupos, sendo mais
pronunciada no grupo teste, devido a possibilidade de maior
incorporagao dos AGPI (presentes na linhaca) nos tecidos do
camarao Macrobrachium rosenbergii.

A Tabela 4 mostra a média de variacdo do peso do
Macrobrachium rosenbergii submetido aos diferentes trata-
mentos. Podem ser observados valores superiores de peso no
grupo teste em relacdo ao grupo controle a partir dos 30 dias;
contudo esta diferen¢a nao apresenta-se estatisticamente signi-
ficativa (p > 0,05). O peso médio final dos camarées do grupo
teste, no presente estudo, apresentou-se préoximo ao citado
por SAMPAIO et al.?” em Macrobrachium amazonicum e aos

valores encontrados por QUERIJERO et al.?, porém superior
aos valores relatados por ARAUJO e VALENTI® ¢ ARAUJO e
PORTZ?. Enquanto a média de peso obtida aos 60 dias de
experimento do grupo controle apresentou-se inferior aos
valores citados por SAMPAIO et al.?” e QUERIJERO et al.?%,
os valores relatados por ARAUJO e VALENTI® e ARAUJO e
PORTZ? apresentaram-se superiores.

Tabela 4. Peso médio e ganho de peso do Macrobrachium rosenbergii
nos diferentes tratamentos.

Peso (mg) Ganho de peso (mg)

Dia O

Grupo C 100 0

Grupo T 100 0
Dia 15

Grupo C 148 48

Grupo T 146 46
Dia 30

Grupo C 176 76

Grupo T 239 139
Dia 45

Grupo C 225 125

Grupo T 330 230
Dia 60

Grupo C 230 130

Grupo T 390 290

4 Conclusao

A utilizacado da semente de linhaca como complemento na
racao de camarao da Malésia parece influenciar a concentragcao
de lipidios totais, sem, no entanto, elevar a concentragdo de
colesterol. Nao havendo influéncia também sobre os teores de
umidade, cinzas, carboidratos e proteinas.
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