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RESUMO

O cultivo de camar&o marinho é um setor de grande viabilidade econdémica, principal mente na regido Nordeste. Entretanto, a
alimentag&o dos camardes € responsavel pelo maior custo no cultivo desses crustaceos, aracao deve ser nutricionalmente eficiente,
sendo indispensavel a presenga das vitaminas que sdo substancias fundamentais para o funcionamento do organismo animal, e sua
faltaresulta frequentemente em crescimento e desenvolvimento deficiente. O retinol, « -tocoferol e o &cido ascorbico sdo vitaminas
gue atuam em diversos processos metabdlicos. Sdo indispensaveis em ragfes animais porque sdo antioxidantes que auxiliam os
animais contra o estresse oxidativo. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar as perdas das vitaminas durante o processamento das dietas
e no periodo de armazenagem. Foram formuladas oito dietas isoprotéicas com diferentes niveis de vitamina A, E e C que foram
processadas com temperatura de até 80°C. Apbs a fabricagéo e depois de 60 dias de armazenagem foram analisadas e quantificadas
as vitaminas a fim de descobrir as perdas durante o processamento e ap0s estocagem. Constatou-se que a vitamina A, que foi
adicionada na dieta, foi perdidaem até 99,56%. Ja a vitamina E perdeu no maximo 93,5% e a vitamina C com 70% de perda, durante
0 processamento. Durante o periodo de armazenagem as perdas foram menores. Pode-se concluir que as vitaminas sdo extremamente
sensiveis aos fatores que atuam durante a manufatura das dietas, ocasionando perdas consideraveis de vitaminas.

Termos para indexacdo: Alimentacdo animal, vitaminas, estabilidade.

ABSTRACT

The farming of marine shrimp is a sector of great economic viability, mainly in the Northeast region of Brazil. However,
feeding is responsible for the major cost in the farming of these crustaceans, so the food must be nutritiously efficient, sinceit is
essential to the presence of vitamins which are vital substances to the functioning of the animal’ s organism where its lack frequently
results in deficient growth and development. Retinol, « -tocopherol, and ascorbic acid are vitamins that act in several metabolic
processes, therefore they are indispensable in animal food due to their antioxidant effects that protect these animals against oxidative
stress. The objective of this study was to evaluate the vitamin losses during the diet processing and in the storage period. Eight
isoproteic diets were formulated with different levels of vitamin A, E and C that were processed with temperatures up to 70° C. After
the production and 60 days of storage, the vitamins were analyzed and quantified in order to discover the losses during the processing
and post-storage. It was observed that the vitamin A suffered loss of up to 99.56%, vitamin E had its maximum loss value of 93.5%
and vitamin C with 70% of loss, during the processing. During the storage period the losses were lower. It can be concluded that the
vitamins are extremely sensitive to the factors that occur during the production and food storage, causing considerable vitamin losses.

Index terms: Animal feeding, vitamins, stability.

(Recebido em 21 de setembro de 2009 e aprovado em 10 de agosto de 2010)

INTRODUCAO

O cultivo de camardes ou carcinicultura vem
ganhando destaque nos Ultimos anos como uma alternativa
economicamente importante para o Brasil, principa mente
nos estados do Nordeste. O litoral nordestino é
considerado ideal para o cultivo de camardes marinhos
devido a extensa &rea costeira com temperaturas elevadas,
0 que possibilita a criagdo de camardes durante todo o ano
(Nunes, 2001; Barbieri Jinior & Ostrensky Neto, 2002).

O avanco da carcinicultura esta intimamente
relacionado com a disponibilidade de ragBes balanceadas.
Os camar@es necessitam de nutrientes ditos essenciais
gue precisam ser adicionados a dieta. Dentre esses
nutrientes temos as vitaminas que sd§o compostos que
auxiliam no crescimento, na reproducéo e na manutencéo
davidados animais (Boyd, 2001; Waldige, 2003; Ribeiro &
Seravalli, 2004).

As dietas de camarBes frequentemente sao
preparadas com grandes quantidades de vitaminas, existem
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diferentes razbes para isso, entre elas podemos citar:
informag8es insuficientes sobre os requerimentos de
vitaminas para camardes; os camardes se alimentam
lentamente e o0 alimento permanece na dgua durante vérias
horas onde as vitaminas hidrossolUveis se solubilizam;
algumas vitaminas sdo destruidas durante a preparagdo e o
armazenamento da dieta (Conklin, 1997; Akiyamaet d., 1992).

Esses micronutrientes sdo facilmente oxidados em
condig¢Bes neutras ou alcalinas em certas condi¢des como
a presenca de oxigénio, umidade, microelementos,
temperaturas elevadas, luz e lipidios oxidados (L eite et
al., 2008).

A vitamina A é usada nas formas de ésteres como
acetato, propionato ou palmitato nas ragtes dos animais.
Ela auxilia na formagéo do sistema da visdo, no
crescimento, desenvolvimento 6sseo, manutencdo do
tecido epitelial e no sistema de imunidade, logo aumenta
asobrevivéncia dos animais (Bispo & Pereira, 1994; Faria
& Junqueira, 2000).

Peil et a. (2007), estudando os efeitos da adicdo de
diferentes niveis de vitamina A na aimentacdo de pés-
larvas de jundig, observaram que o incremento vitaminico
foi bastante significativo para o aumento da sobrevivéncia
dos animais, e obteve o melhor desempenho em
sobrevivéncia, o nivel de maior adi¢do de vitamina A.

A vitamina E tem como principal representante
0 a-tocoferol, sendo usada para fortificagdo da alimentacdo
de peixes e camarfes, com o objetivando-se melhorar o
crescimento, aresisténcia ao estresse e a doencas, garantido
a sobrevivéncia desses animais (Huo et al., 1999).

A principal atividade dos tocoferdis € sua acéo
antioxidante, sendo muito importante na prevencdo da
oxidacdo da vitamina A e de &cidos graxos insaturados
(Sackheim & Lehman, 2001).

Com um estudo objetivou-se que camardes da
espécie Penaeus vannamei apresentou grande perda de

peso e ata mortalidade quando alimentados com dietas
pobres em vitamina E, comparando ao tratamento
suplementado com 1600mg de vitamina E/kg de ragéo,
indicando que a vitamina E é indispensavel para o
crescimento adequado e a sobrevivéncia (He, 1992).

O acido ascorbico faz parte do grupo dos
antioxidantes e muitos estudos demonstram que o &cido
ascorbico estimula o sistema imunolégico de animais
aquéticos. Um fator que dificulta a preservagdo desta
vitamina na ragéo € a suainstabilidade quando expostaa
algumas condi¢bes como luminosidade, oxigénio,
temperaturae agua. A exposi¢ao a estes fatores acarretaa
perdadamesma (Lee & Shiau, 2002; Guilherme et ., 2009).

O objetivou-se, no presente estudo, do presente
estudo foi avaliar as perdas das vitaminas A, E e C
existentes nas ragfes utilizadas para nutricéo de camardes,
durante o processo de manufatura e armazenagem das
dietas.

MATERIAIS E METODOS

Formularam-se oito dietas isoprotéicas com
diferentes niveis de vitamina A, E e C (Tabela 1). A
elaboragdo daracdo foi baseada no método descrito por
Gadelha et al. (2010), em que todos os ingredientes
utilizados, exceto o premix de Retinol, «-tocoferol, &cido
ascorbico e 6leo de peixe foram misturados em batedeira
convenciona. Em seguidafoi adicionado o premix de acido
ascorbico diluido em &gua, o premix de Retinol diluido em
0leo de peixe. O premix de &tocoferol foi misturado com os
outros ingredientes. A massa foi umedecida lentamente
com &gua a 70° C para aglutinar aragdo. Essa massafoi
introduzida em peletilizador, onde foram obtidos os pel etes
com 1 mm de di&metro.

As ragOes elaboradas foram analisadas em
triplicata, logo ap6s o processamento e depois de um
periodo de 60 dias de armazenagem a temperatura

Tabela 1 — Nivels de vitaminas adicionadas nas racfes el aboradas.

Racdo Retinol (UI/KQ) a-Tocoferol (UI/Kg) acido ascérbico mg/Kg
R, 0 184 0
R, 0 0 240
R; 0 0 480
R4 0 364 0
Rs 10000 0 0
Rs 10000 184 240
R, 20000 0 0
Rs 20000 364 480
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ambiente a fim de determinar as perdas vitaminicas. As
vitaminas A e E foram quantificadas por HPLC e 0 &cido
ascoérbico foi determinado pelo método titulométrico
descrito por Rangana (1979).

Para as andlises de vitamina A e E, as amostras de
racao foram previamente trituradas, e logo depois extraidas
com hexano seguindo a metodologia de Gomis et al. (2000).
Para a extrag&o das formas vitaminicas das matrizes utilizou-
se etanol com 0,1% de Butil Hidroxi Anisol (BHA), seguida
de particdo com hexano. A fragdo do hexano foi secadaem
nitrogénio e ressuspendida em metanol. Em seguida, foram
filtrados em membranas Millipore Fluoropore de 0,5m de
poro, para serem, depois, injetados no cromatografo. Para
separacdo das vitaminas foi utilizada coluna de fase reversa
e um sistemaisocratico. Para a andlise cromatogréficafoi
utilizado o método de Qian & Sheng (1998) para vitamina
E, e paravitamina A foi baseado no método descrito pela
United States Pharmacopeia (2004). Como fase movel, foi
utilizada para vitamina E uma proporcéo de 28:68:4
(acetonitrila:metanol:agua), aum fluxo de 1,7 mL/min, com
deteccdo em 208 nm. Paravitamina A, foi utilizada uma
proporcado de 98:2 (metanol:&gua), aum fluxo de 1 mL/min,
com deteccdo em 325 nm. Paraidentificagdo, utilizou-se a
comparacdo dos tempos de retencdo obtidos com os
padrées nas mesmas condi¢des cromatograficas e 0s
espectros de absor¢éo obtidos no detector de arranjo de
diodos (DAD). A quantificag8o foi realizada pelo método
de padronizag&o externa.

O equipamento de cromatografia liquida utilizado
foi um Varian 2699, composto por bombaisocrética, com
injetor manual Reody, com al¢a de amostragem de 2ul,
acoplado a detector de arranjo de diodo (DAD). A coluna
cromatografica utilizada foi: C , (Chrompack-Varian,
Inerstisil — 150 x 4,6 mm 50DS-2), com 5 m de didmetro de
particula.

Os resultados foram tratados estatisticamente
mediante a andlise de variancia (ANOVA) e aplicado o

teste de Duncan entre as médias, a 5% de probabilidade,
por meio do programa estatistico SPSS, versao 14.0
(SPSS, 2001).

RESULTADOSE DISCUSSAQO

Constatou-se que as ragdes que receberam algum
nivel de vitamina apresentaram perdas significativas,
principalmente durante o processamento da dieta.

As rages que foram adicionadas «-Tocoferol
apresentaram perdas tanto durante o processamento
guanto no periodo de estocagem. As dietas R1le R6 que
receberam 184U1/K g dessa vitamina, perderam 90,4 e 90,5%,
respectivamente, durante o processo de manufatura. Ja
durante a armazenagem as perdas foram menores, 31,2 e
39,6%. Osvalores de vitamina E quantificados nas ragdes
R1 e R6 ndo apresentaram diferencas estatisticas, ao nivel
de 5% de probabilidade pel o teste de Duncan.

Asragdes R4 e R8 em que foram adicionados 364U1/Kg
de vitamina E, detectamos perdas que variaram de 93,5 a
90,6%, respectivamente, quando analisadas apo6s o
processamento. O periodo de armazenagem dessas dietas
proporcionou perdas de 20,4 e 29% desta vitamina,
havendo diferenca significativa entre essas dietas, ao nivel
de 5% de significancia, pelo teste de Duncan (Tabela 2).

Prado (2008), estudando a estabilidade de vitamina
A e E em ragBes comerciais para camardo, observou que o
contelido de vitamina E quantificado eramuito inferior ao
gue estavainformado no rétulo do produto. As trés racdes
analisadas apresentaram perdas superiores a 96%, sendo
essas perdas ocasionadas provavelmente durante a
manufatura dos produtos, bem como no periodo de
estocagem. Observou-se, ainda, que a temperatura
ambiente (20+2°C), uma das ragBes apresentou perdade
25% dessa vitamina num periodo de 30 dias, enquanto as
outras tiveram perdas de até 88%, justificando a variagdo
com o nivel de protecéo fisica ocasionada pela estrutura
daraco (peletes).

Tabela2 — Conteldo de a-tocoferol adicionado nas ragdes e teores obtidos apds o processamento e depois do periodo

de manejo e estocagem.

Contetido dea-Tocoferol nas formulagBes (Ul/kg)

Racbes Antesprocessamento  Apés processamento  Perdas (%) Apbs estocagem (60dias)  Perdas (%)
R1 184.0 17.71°+ 0.95 904 12.19°+ 1.79 31.2
R4 364.0 2351°+ 2,68 93.5 18.72°+ 3.91 20.4
R6 184.0 17.43°+ 0.63 90.5 10.53°+ 2.07 39.6
R8 364.0 34.30%+ 3.57 90.6 24.39%+ 2.20 29.0

*etras diferentes na mesma coluna diferem significativamente, ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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Garciaet a. (2005) analisaram a estabilidade de
vitamina A, E e C adicionadas a balas de gelatina e
observaram que ocorreram perdas de 25, 12 e 1% ap0s o
processo de manufatura desse produto, em que utilizaram
temperaturas de 70° C. Mostrando-se diferente dos
resultados obtidos neste estudo reforgando portanto, a
idéa de que matrizes diferentes interferem nessas perdas.

Pelos resultados obtidos das andlises do retinol
(Tabela 3) observaram-se perdas dessa vitamina superiores
a 99%, durante a manufatura. As dietas R5 e R6 que
receberam 10000UI/K g de retinol apresentaram degradacéo
de 99,54 e 99,22% no processamento e paraas dietas R7 e
R8 os valores encontrados foram de 99,22 e 99,40%. Durante
a estocagem das dietas as perdas de vitamina das dietas
R5 e R6 foram de 52,72 e 75,51%. Ja as dietas R7 e R8
apresentaram perdas de 81,11 e 82,08%.

Prado (2008), observando a estabilidade da vitamina
A presente na racéo no ambiente de estufa a uma
temperatura de 40+2° C, obteve degradacdo de até 77% da
vitamina, portanto é possivel uma perda de mais de 99%,
gquando a amostra é submetida ao processamento que
utiliza temperatura de até 70°C.

Com as andlises das dietas quanto a presenca de
acido ascorbico observa-se que as ragdes R2 e R6 que
receberam 240 mg/Kg de vitamina C, perderam 48,2 e 66,2%
dessa vitamina durante a fabricagdo das dietas. Jadurante
aestocagem, as perdas foram de 72,7 e 68%. As racoes R3
e R8 apresentaram perdas de 66,2 e 70%, durante o
processamento. No periodo de estocagem, os resultados
foram de 62,8 e 64,8%, conforme Tabela 4.

Marchetti et al. (1999) estudando a estabilidade
de vitaminas naformacristalina e revestidas em ragdes
para peixe, observaram uma perda de &cido ascorbico
naforma cristalina de 48,3% quando as racdes foram
expostas a peletizacdo. L ogo, podemos observar que a
menor perda de vitamina C observada apds o processo
de peletizagdo nesta pesquisa foi de 48,2%, estando
de acordo com o obtido no trabalho dos demais
autores. As perdas superiores que foram encontradas
podem ser justificadas pela temperatura utilizada
durante o processamento, enquanto esse trabalho foi
usada uma temperatura de até 70°C, e na pesquisa
citada anteriormente foi utilizada uma temperatura
maximade 68°C.

Tabela 3 — Conteido de Retinol adicionado as ragdes e teores obtidos apds 0 processamento e depois do periodo de

manejo e estocagem.

Contetdo de Retinol nas formulagdes (Ul/kg)

Racbes Antesprocessamento  ApOs processamento  Perdas (%) Apos estocagem (60dias)  Perdas (%)
R5 10000 45,629+ 0.78 99,54 21.57°+ 0.51 52,72
R6 10000 78.32°+ 1.90 99,22 19.18°+ 0.37 75,51
R7 20000 156.67%+ 0.09 99,22 29.59*+ 0.98 81,11
R8 20000 120.44°+ 4.14 99,40 21.58"+ 0.55 82,08

* | etras diferentes na mesma coluna diferem significativamente, ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Tabela 4 — Contelido de &cido ascoérbico adicionado as ragdes e teores obtidos apds o processamento e depois do

periodo de manejo e estocagem.

Contetido de &cido ascérbico nas formulagdes (mg/kg)

RacGes  Antesprocessamento  Apdsprocessamento  Perdas (%)  Apos estocagem (60dias)  Perdas (%)
R2 240 124.28°+ 1.55 48,2 33.95°+ 0.60 72,7
R3 480 162.38%+ 0.99 66,2 60.38%+ 1.84 62,8
R6 240 81.18%+ 2.54 66,2 25.98%+ 0.39 68,0
R8 480 144.25° + 541 70,0 50.79°+ 0.57 64,8

*Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente, ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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CONCLUSOES

As vitaminas adicionadas as formulagoes
apresentaram alta taxa de degradacdo durante o
processamento e o periodo de estocagem das dietas, sendo
as maiores perdas observadas ap0s 0 processamento das
dietas. A vitamina que se apresentou mais resistente ao
processamento foi o acido ascorbico e, durante a
armazenagem, foi 0 a-tocoferol.
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