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RESUMO

Avaliou-se a expressdo de &cidos graxos, macronutrientes e colesterol de camardes-da-malasia
alimentados com dieta adicionada de sementes de linhaga. Quinhentos camarfes foram distribuidos em
dois grupos e alimentados durante 90 dias com dietas contendo: 1) lipideo proveniente de linhaca e 2)
6leo de soja (controle). A concentracéo de proteina foi maior (P<0,05) para o grupo-linhaca, 15,8+0,09%,
em relagdo ao grupo-controle, 15,2+0,04%. O peso corporal também se apresentou maior no grupo-
linhaca, 1,38+0,93g, em relacdo ao grupo-controle, 0,93+0,48g. O grupo-linhaca apresentou teor de
colesterol de 120,8+23,9mg/100g e o grupo-controle, 130,2+13,9mg/100g, porém sem diferenca
estatistica significativa. Em relacéo ao perfil lipidico, a suplementa¢8o da dieta com linhaga influenciou a
incorporagdo do &cido oleico (C18:1, ®-9) e melhorou a relagdo »-6/m-3 ha carne do camardo (P<0,05).
Concluiu-se que a adicdo de linhaga a racdo promoveu importantes modificacdes na qualidade nutricional
dos tecidos do camarao.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to analyze the chemical composition of shrimp fed with a diet added of
linseed flour. Five hundred post larvae shrimp were divided into two groups: a linseed group fed with a
diet based on casein complemented with linseed and a control group, fed a diet without linseed flour. The
cholesterol content for the linseed group was 120.8+23.9 mg/100g while for the control group it was
130.2+13.9 mg/100g. However, the protein content of 15.8+0.09 % and the body weight of 1.38+0.93g for
the linseed group were higher than for the control group. It was concluded that the addition of linseed to
the diet seems to increase the protein, weight and oleic acid (C18:1, w-9) in the shrimp tissue. The ratio
of polyunsaturated fatty acids/saturated fatty acids and w-6/w-3 for the linseed group was more suitable
than for the control group.
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INTRODUCAO e Bueno Franco, 2006). Entretanto, deve-se

considerar que sdo varios os fatores que

A alimentacéo € considerada um dos principais determinam a composicdo quimica de uma
fatores determinantes da composicdo do tecido espécie de pescado. Entre estes, pode-se citar
muscular, principalmente da qualidade de acidos genética, sexo, tipo e época da desova, além de
graxos dos lipideos dos tecidos animais (Almeida fatores ambientais relacionados com variagGes

em seu habitat, formas de criagdo e alimentagdo
(Zenebe et al., 1998; Moreira et al., 2001).
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A composicdo em &cidos graxos do corpo dos
animais reflete, entdo, a composicdo destes nos
alimentos consumidos, sendo conferido a tais
nutrientes  importante  papel nos tecidos
biologicos, relacionado a sua fungdo estrutural
nas membranas celulares, influenciando sua
permeabilidade, bem como a sua funcéo
reguladora na atividade enzima-membrana e no
transporte e no metabolismo do colesterol, além
da producdo de diferentes prostaglandinas,
tromboxanos e leucotrienos (Mckensie, 2001).
Tem sido conferido aos 4cidos graxos da série m-
3, 0 eicosapentaendico (EPA) e o docosa-
hexaendico (DHA), acdo preventiva e terapéutica
para doencas cardiovasculares, hipertensdo e
inflamacBes em geral (Suéarez-Mahecha et al.,
2002; Almeida e Bueno Franco, 2006).

Estudos em animais tém demonstrado que o
fornecimento de ra¢des suplementadas com fonte
de 4cidos graxos poli-insaturados  de
configuracdo 6mega trés (»-3), como o 6leo de
linhaga, aumenta a incorporacdo do conteddo
desse tipo de lipideo no organismo. Esses
estudos foram realizados com o objetivo de
modificar o perfil lipidico de tecidos de
diferentes animais, como a tilapia-do-nilo
(Hayashi et al., 2000; Visentainer et al., 2000,
2003 e 2005"), a truta (Turchini et al., 2005) e o
escargot francés (Hayashi et al., 2004), e
mostraram que, ao variar a fonte de lipideos da
dieta, foi possivel obter um produto final com
elevado teor de 4&cidos graxos essenciais,
principalmente da série -3 e ®-6 (Hayashi et
al., 2004).

O camardo é um fruto do mar que apresenta alta
concentragdo de acidos graxos poli-insaturados
(AGPI) (Furuya et al., 2006), mas sua
concentragdo em  colesterol é também
considerada elevada (Bragagnolo e Rodriguez-
Amaya, 2001; Santos et al., 2007). No entanto,
alguns pesquisadores sugerem a possibilidade de
que a alta concentracdo de AGPI possa anular os
efeitos nocivos do colesterol no organismo
humano (Bragagnolo e Rodriguez-Amaya,
2001). Assim, o presente estudo objetiva avaliar
o efeito da dieta adicionada de farinha de
semente de linhaca sobre o teor de colesterol e

910

acidos graxos em tecidos de camardo-d’agua-
doce (Macrobrachium rosenbergii).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Itaipuagu,
municipio de Marica, no estado do Rio de
Janeiro, entre dezembro de 2007 e fevereiro de
2008. Foram utilizadas 500 pos-larvas de
camardo-d agua-doce, com peso médio inicial de
330 mg, oriundos da Fazenda Santa Helena,
Silva Jardim, RJ. As poés-larvas foram
distribuidas em dois grupos e mantidas em
diferentes tanques polyfit de mil litros: 1) grupo-
controle, alimentado com dieta & base de caseina;
2) grupo-teste, alimentado com dieta a base de
farinha de linhaga da marca Erva-Viva e caseina.
Cada tanque recebeu oxigenagdo constante, por
meio de bombas elétricas da marca Sarlo Better
mod. S300 — 110 V, com capacidade de 280L/h.
A limpeza dos tanques foi realizada diariamente,
com renovacao de 20% do volume da agua. As
dietas  foram  elaboradas  segundo  as
caracteristicas bromatolégicas do Manual de
Carcinicultura de Agua Doce (SEBRAEJES,
2005), e os ingredientes utilizados no seu preparo
sdo apresentados na Tab. 1.

Os ingredientes foram  homogeneizados
por 10 minutos em batedeira doméstica e,
posteriormente, acrescentou-se Aagua fervente
para gelatinizacdo do amido e formacéo de uma
massa com textura lisa. Apo6s dar o ponto a
massa, esta foi colocada no peletizador para
formacdo de pequenos pellets, distribuidos em
tabuleiros e colocados em estufa ventilada a 55°C
por 22 horas, até obtencdo de umidade ao redor
de 3%. Na dieta do grupo-linhaga, em virtude da
farinha de linhaca ja conter lipideos e fibras em
quantidades adequadas, ndo foi necessério
adicionar esses nutrientes. As dietas, dessa
forma, mantiveram caracteristicas normoproteica
e normocaldrica.

Durante a experimentacdo, a racdo foi ofertada
duas vezes ao dia, sendo, na primeira quinzena,
na quantidade de 0,1g de racdo por camaréo e,
nos dias posteriores, o equivalente a 5% da
biomassa total dos viveiros, de forma equivalente
para os dois tratamentos (SEBRAE/ES, 2005).
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Tabela 1. Formulacdo das dietas em 100g para camardes

Ingrediente Linhaca (%) Controle (%)
Caseina 31,26 38,09
Linhaca® 22,94 -
Amido 38,29 39,38

Oleo de soja - 8,0

Celulose - 7,02

BHT 0,02 0,02

Calcério 2,10 2,10

Fosfato bicalcico 5,30 5,30
Suplemento mineral e vitaminico 0,4 0,4
Vitamina C 0,05 0,05

Total 100 100

1)Linhaca (Erva-viva); 2) suplemento mineral e vitaminico (niveis de garantia por kg de Premix) (Purina): magnésio
0,49, manganés 10mg, cobre 50mg, zinco 100mg, iodo 0,3mg, selénio 0,15mg, vit. A 3800UlI, vit. D3 1900Ul, vit. E
140U1, vit. K 20mg, éacido félico 7mg, colina 1400mg, biotina 0,20mg, niacina 130mg, pantotenato de calcio 40mg,
tiamina 15mg, riboflavina 20mg, piridoxina 20mg, vit. B12 20mcg, vit. C 150mg e monofosfato de acido ascdrbico

L 0.05g.

O peso do camardo foi determinado em balanca
analitica da marca Sartorius com capacidade
maxima de 160g. Trinta camardes separados de
cada grupo nos dias zero, 30, 60 e 90 foram
pesados individualmente, de corpo inteiro, para o
calculo da média do peso corporal.

A determinacdo da concentracdo de proteinas e
lipideos das amostras foi realizada em triplicata.
Devido ao tamanho dos camarfes, as analises
foram feitas de corpo inteiro, com casca €
cabeca. A composi¢do quimica da farinha de
linhaga (média e desvio-padrdo) utilizada no
experimento é apresentada na Tab. 2.

Tabela 2. Composicdo quimica da farinha de
linhaca utilizada no experimento (g/100g) para
camardes

Proteina 23,46+0,47
Lipideo 34,87+0,06
Carboidrato 1,61+0,01
Fibra 30,64+0,25
Cinzas 3,32+0,02
Umidade 6,10+0,06

Durante o experimento, foram coletados de cada
grupo aproximadamente 52g de camardo aos
zero, 30, 60 e 90 dias, para a realizacdo das
andlises: proteina pelo método de kjeldahl,
(Association..., 1995) e lipideo total pelo método
de Bligh-Dyer (1959). Os mesmos métodos
foram usados para andlises na farinha de linhaca,
exceto para o lipideo total, que foi determinado
pelo método de Soxhlet (Association..., 1995), e
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fibra alimentar, que foi determinada segundo o
método de van Soest modificado por Mendez et
al. (1985), com determinagdo quantitativa
gravimétrica. O teor de cinzas da linhaca foi
determinado segundo as IAL (Instituto ..., 1985)
e o carboidrato por meio da diferenca entre 100 e
0 somatério das determinacfes de umidade,
gordura, proteina e cinzas.

Das amostras de lipideos extraidos do camaréao
foram feitas saponificacéo, extragdo com hexano
e diluicdo do residuo com 0,5mL de isopropanol
(Bragagnolo e Rodriguez-Amaya, 2001). O teor
de colesterol foi determinado em uma aliquota de
20pL desse extrato, por meio do kit Bioclin
Colesterol Monorreagente, apds 10 minutos de
incubacdo em banho-maria a 37°C. As leituras
foram feitas em espectrofotbmetro (UV-
1601Visible Spectrophotometer/Shimadzu), no
comprimento de onda de 500nm.

Os écidos graxos foram determinados por
cromatografia gasosa com  detector de
espectrometria de massas (CG-MS), apéds
hidrélise e metilagdo, segundo a técnica proposta
por Hartman e Lago (1973). Essa andlise foi
realizada em laboratorio de conversdo a baixa
temperatura  (aparelno  CG-MS  Shimadzu,
modelo QP2010). A coluna utilizada foi do tipo
capilar de silica fundida (DB-5MS), com 20m de
comprimento, 0,18um de espessura e 0,25um de
diametro. O gas de arraste foi o hélio, com fluxo
de 0,4mL/minuto. A temperatura inicial da
coluna foi de 100°C e foi elevada até 295°C, a
uma taxa de 5°C/min, por oito minutos. A
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temperatura da fonte de ions foi de 150°C; do
injetor, de 280°C; e da interface, de 280°C. O
modo de inje¢do foi splitless, e o intervalo de
m/z de 20.00 a 800.00. A quantidade de amostra
injetada foi de 1ul, dissolvida em
diclorometano.

Os diferentes acidos graxos foram identificados
por comparagdo dos seus espectros de massas
com 0s espectros de padrdes pertencentes a
biblioteca do equipamento. A relacdo dos acidos
graxos foi analisada por meio da razdo (/) entre
a area relativa do pico do acido graxo em questao
e a é&rea relativa do acido palmitico, que se
apresentou como o 4&cido graxo saturado
majoritario nas amostras de camardo.

Os resultados foram apresentados por meio da
estatistica descritiva, como média e desvio-
padrdo. Utilizou-se o teste t ndo pareado para
comparacédo entre as médias dos dois grupos em
diferentes momentos, 30, 60, e 90 dias de
experimento — e analise de variancia com pos-
teste Tukey-Kramer para comparar as médias
dentro de cada grupo ao longo do tempo. Foi
aceito um nivel de significancia de 5%, e as
analises foram realizadas por meio do programa
GraphPad InStat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 3, é apresentada a composi¢do quimica
dos camarBes submetidos aos diferentes
tratamentos. Ao final do experimento, o grupo-
linhaga apresentou valor médio de proteina mais
elevado (P<0,05) do que o grupo-controle,
representando um aumento ao redor de 3,4%
para o grupo-controle e de 7,4% para 0 grupo-
linhaga (Tab. 3). Valor similar foi relatado por
Santos et al. (2007) em estudo com
Macrobrachium  rosenbergii, 16,0g/100 g,
alimentado durante dois meses com dieta & base
de farinha de linhaca. Na literatura, diferentes
concentragdes de proteinas corporais podem ser
observadas em fung¢do da espécie estudada, como
0 citado pela TBCA (Tabela..., 2006),
19,09/100g, em camardes de agua salgada, e por
Pedrosa e Cozzolino (2001), 10,62 g/100g, em
camardes Penaeus brasilienses oriundos do cais
do porto de Natal. Dessa forma, o presente
estudo evidencia o potencial da racdo adicionada
de semente de linhaca em elevar a concentragdo
de proteina no camardo M. rosenbergii,
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representando uma rica fonte de proteina para a
dieta humana.

Tabela 3. Composicao de proteinas e lipideos dos
camardes segundo os tratamentos e os tempos de
avaliacdo (média e desvio-padrao)

Grupo - dia Proteina (%) Lipideo (%)
Grupo-controle
0 14,7+0,14 7,17+£1,37
30 14,58+0,26a 3,04+0,35a
60 14,6+0,03a 1,97+0,16a
90 15,2+0,04a 2,08+0,37a
Grupo-linhaca
30 18,9+0,08b 2,71+0,08a
60 16,9+0,57b 2,61+0,11b
90 15,8+0,09b 2,3+0,10a

Médias com letras diferentes em cada tempo de
experimento apresentam diferenga significativa,
(P<0,05), entre os grupos pelo teste t ndo
pareado.

Ao final do experimento, ndo foi observada
diferenca significativa entre 0s grupos em
relagdo as concentracdes de lipideos totais (Tab.
3). Furuya et al. (2006) observaram valores mais
baixos de lipideos (1,59/100g) ao utilizarem o
mesmo método de analise em camardes inteiros
da espécie M. amazonicum. Outro estudo,
realizado com camardo (M. rosenbergii),
utilizando  diferente  método de anélise
(Association..., 1984), mostrou teor mais baixo
de lipideos totais em musculos de camardes em
que foram removidos cabeca, casca, rabo,
pernas e intestinos (1,1g/100g; Bragagnolo e
Rodriguez-Amaya, 2001). Segundo Bragagnolo e
Rodriguez-Amaya (1997), o masculo do camarao
contém menos que 1% de lipideos totais, porque
0 deposito de gordura é estocado no
hepatopéncreas, localizado na regio da cabeca,
0 que esclarece os resultados baixos de lipideos
totais encontrados.

A concentragdo de colesterol dos camardes
utilizados no experimento € apresentada na Tab.
4. Os teores de colesterol ndo diferiram entre os
grupos, mas dentro dos grupos, ao longo do
tratamento, apresentaram diferenca significativa
(P<0,05) entre zero e 90 dias de experimento.
Os teores de colesterol ndo apresentaram
diferenca significativa entre os grupos ao final do
experimento. Os  teores de  colesterol
apresentaram-se préximos ao relatado por Santos
et al. (2007) (115,7mg/100g) e abaixo dos
citados por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya
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(1997; 2001) em camarBes Penaeus brasiliensis
e em camardes-da-malasia  (139mg/100g;
136mg/100g), respectivamente.

Tabela 4. Teor de colesterol dos camardes
segundo os tratamentos e os tempos de avaliacdo
(média e desvio-padrao)

Grupo - dia Colesterol
(mg/100g)
Grupo-controle
0 261,0+15,2*
30 135,5+24,9a
60 119,6+23,4a
90 130,2+13,9a*
Grupo-linhaca
30 133,4+0,46a
60 133,4+0,59a
90 120,8+23,9a*

Médias com letras diferentes em cada tempo de
experimento apresentam diferenca  significativa,
(P<0,05), entre os grupos pelo teste t ndo pareado, e 0
simbolo * apresenta diferenca significativa, (P<0,05),
ao longo do tempo, dentro dos grupos, pela anélise de
variancia com pds-teste Tukey-Kramer.

Esses resultados mostram que a adicdo de
semente de linhaca ndo contribuiu para a
alteracdo do teor de colesterol, visto que n&o
houve diferenca significativa desse composto ao
longo do experimento entre os grupos. O estudo
realizado por Visentainer et al. (2005) mostra
que adicdo de 6leo de linhaca até 3,7% parece
baixar a concentracdo de colesterol nos filés de
tildpias. Entretanto, Zelenka et al. (2003) ndo
observaram alteracdo significativa no contetdo
de colesterol de truta arco-iris, com a adi¢do de
2,5% e 5% de 6leo de linhaga na dieta.

Na Tab. 5, apresenta-se a variacdo do peso
do M. rosenbergii submetido aos diferentes
tratamentos. Podem ser observados valores mais
altos de peso no grupo-linhaca em relacdo ao
grupo-controle (P<0,05) no final do experimento.
Esses dados confirmam o potencial da racdo de
linhaga em aumentar a massa corporal do
camardo ao longo do experimento.

O peso médio final, 1,389, dos camardes do
grupo-linhaca apresentou-se préximo ao citado
por Correia et al. (2002), 1,41g, em juvenis com
63 dias de idade, alimentados por 42 dias com
dieta a base de farinha de peixe e 6leo de soja, e
mais baixo que o encontrado por Correia et al.
(1997), 1,80g, em camardes juvenis M.
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rosenbergii, alimentados por 70 dias com dieta a
base de farinha de peixe e 6leo de soja. Os
resultados do presente estudo e os encontrados
na literatura mostram que o peso corporal do
camardo sofre influéncia tanto da qualidade da
dieta quanto do tempo de duracdo do
experimento.

Tabela 5. Peso corporal total dos camardes
segundo os tratamentos e os tempos de avaliacdo
(média e desvio-padrao)

Grupo - dia Peso(qg)
Grupo-controle
0 0,33+0,10*
30 0,57+0,18a
60 0,7740,55 a
90 0,93+0,48 a*
Grupo-linhaca
30 0,60+0,26 a
60 0,78+0,43 a
90 1,38+0,93b*

Médias com letras diferentes em cada tempo de
experimento apresentam diferenca significativa,
(P<0,05), entre os grupos pelo teste t ndo pareado, e 0
simbolo * apresenta diferenca significativa, (P<0,05),
ao longo do tempo, dentro dos grupos, pela anélise de
variancia com pds-teste Tukey-Kramer.

Na Tab. 6, apresenta-se a relagdo de EPA, acido
araquidonico, colesterol, acido linoleico sobre o
acido palmitico nos tecidos do camardo M.
rosenbergii submetido aos tratamentos. Essa
tabela apresenta uma relacdo qualitativa dos
acidos graxos e mostra a razdo desses acidos em
relacdo ao &cido graxo saturado principal, o
acido palmitico. Essa relagcdo é importante para
analisar se a dieta-linhaga teve influéncia em
modificar as concentracdes desses &cidos nos
tecidos dos camarbes, principalmente em
relagdo aos 4&cidos graxos poli-insaturados
eicosapentaendico e o linoleico.

Ndo houve modificacdo significativa na
relacdo é&cido eicosapentaendico (EPA)/acido
palmitico, &cido araquiddnico/palmitico e
colesterol/palmitico entre os tratamentos. No
grupo-controle,  foi  observado  aumento
significativo  (P<0,05) da relagdo &cido
linoleico/acido palmitico (1,47+0,22; 1,40+0,12;
1,52+0,02) durante todo o tratamento. O
aumento na concentragdo do acido linoleico pode
repercutir em um balanceamento inadequado da
relagdo ®-6/w-3. [Esse resultado pode ser
justificado pelo fato de a fonte de lipideos da

913



Santos et al.

dieta se originar do 6leo de soja, que, em sua
composigdo, apresenta predominancia do &cido
linoleico, o que, consequentemente, refletiu na
composicao da ragdo e no perfil lipidico da carne
do camardo. O grupo-linhaca apresentou valores

baixos da relacdo acido linoleico/acido palmitico
(0,47+0,14; 0,35%0,12; 0,62+0,02) (Tab. 6).
Esses resultados enfatizam o potencial da linhaga
em melhorar a relagdio w-6/®w-3 na carne do
camardo.

Tabela 6. Relagdo do acido eicosapentaenoico (EPA), acido araquiddnico, colesterol, acido linoleico
sobre o acido palmitico (C16:0) dos camardes segundo os tratamentos e 0s tempos de avaliacdo (média e

desvio-padrédo)

Grupo - dia EPA/C16:0 Ac. araq./C16:0 Ac. linoleico/C16:0 Colesterol/C16:0

Grupo-

controle
0 0,47+0,03 0,16+0,02 0,42+0,02 0,19+0,09
30 0,13+0,06a 0,052+0,02a 1,47+0,22a 0,08+0,10a
60 0,10+0,07 0,05+0,02 1,4040,12a 0,04+0,01
90 0,13+0,01a 0,09+0,01a 1,52+0,02a 0,05+0,02a

Grupo-

linhaca
30 0,18+0,10a 0,07+0,04a 0,47+0,14b 0,08+0,04a
60 - - 0,35+0,12b -
90 0,12+0,02a 0,06+0,01a 0,62+0,02b 0,04+0,00a

Médias com letras diferentes em cada tempo de experimento apresentam diferenca significativa, (P<0,05), entre os
grupos pelo teste t nao pareado.™ Dados nao detectados pela cromatografia.

Na Tab. 7, apresenta-se a razdo da soma (X) »-3,
-6 ¢ ®-9 sobre o acido palmitico dos camardes
e a razdo de w6/w3 e dos acidos graxos poli-
insaturados sobre os acidos graxos saturados.
N&o houve diferenca significativa na soma do
O0mega-3 (X w-3)/acido palmitico durante todo o
tratamento entre os grupos. Entretanto, a razdo
do X w-6/4cido palmitico apresentou diferenca
significativa durante todo o experimento com
aumento significativo no grupo-controle em
relacio ao grupo-linhaca aos 90 dias de
tratamento. Tal resultado justifica-se pelo fato de
0 é&cido linoleico ser o &cido predominante na
dieta-controle a base de ¢leo de soja. Esse
comportamento dos acidos graxos confirma os
relatos de Visentainer et al. (2003) e Almeida e
Bueno Franco (2006) de que a composi¢do em
acidos graxos da dieta reflete diretamente na
composicao de acidos graxos do animal.

A razdo do X »-9/acido palmitico apresentou-se
mais elevada (P<0,05), durante todo o
tratamento, no grupo-linhaga. Isso pode ser
explicado pela presenca de cido oleico no 6leo
da farinha de linhaca, o que demonstra o
potencial da linhaca no aumento da concentracdo
de ®-9 na carne do animal. Estudos evidenciam
que a substituicdo de acidos graxos saturados por
acidos graxos monoinsaturados, como o &cido
oleico, na dieta diminui os teores de colesterol
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sérico, de LDL-colesterol e de triglicerideos
tanto quanto com o uso de &acidos graxos poli-
insaturados. Em estudos epidemioldgicos com
populacdo humana de paises do Mediterraneo, as
dietas ricas em gorduras monoinsaturadas tém
sido associadas a teores baixos de colesterol
sanguineo e menor incidéncia de doencgas
cardiovasculares (Mahan e Escott-Stump, 2003).

A relag¢do w-6/w-3 apresentou-se menor (P<0,05)
aos 90 dias de tratamento no grupo-linhaca,
sendo quase a metade do valor do grupo-
controle. Esse resultado comprova que a
utilizagdo da linhaca como complemento na dieta
melhora a relagdo w-6/w-3 no tecido do camarao.

Resultado mais baixo foi reportado por Castell et
al. (2004) em ourico-do-mar (0,43) alimentado
por quatro semanas com 5% de dleo de linhaca
na dieta. Tidwell et al. (1998) mostraram que M.
rosenbergii alimentado com dieta a base de soja
durante trés semanas apresentou relacdo de
®6/®3 (2,75) proxima ao resultado de 30 dias
do grupo-linhaga. Querijero et al. (1997)
verificaram relagio de 6/w3 de 3,4 em
camardes M. rosenbergii alimentados durante 40
dias com dieta suplementada com 10g/kg de
acido oleico, 20g/kg de &cido linoleico e 2g/kg
de &cido linolénico.
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Segundo Suarez-Mahecha et al. (2002), a relacdo
adequada de w6/®3 ¢ de suma importancia para a
nutrigdo humana. O balanceamento inadequado
pode acentuar um estado de deficiéncia do w-3.
O é&cido graxo o-linolénico (C18:3, ®-6) é
convertido em EPA e DHA. Essa taxa de
conversdo é muito baixa em humanos e diminui
cada vez mais se for aumentada a ingestdo de
acido linoleico (w-6), pois os dois substratos

Departamento de Salde da Inglaterra
(Department..., 1994) recomenda que o valor da
relacdo w6/w3 seja, no maximo, de 4. A razéo
06/03 foi menor, com diferenga significativa
(P<0,05) para o grupo-linhaca em relacdo o
grupo-controle aos 90 dias. Esse fato evidéncia a
contribuicdo da semente de linhaca na redugéo
dos valores da razdo w6/®w3 melhorando o valor
nutricional da composicdo lipidica do camaréo.

competem pelo mesmo sistema enzimatico. O

Tabela 7. Razdo da X ®-3, o-6 € ®-9 sobre o acido palmitico (C16:0) dos camardes ¢ a razdo de m6/w3 e
dos acidos graxos poli-insaturados sobre os acidos graxos saturados segundo os tratamentos e os tempos
de avaliacdo (média e desvio-padréo)

GﬁPO' Y03/Cl6:0 Tw6/Cl6:0  Tw9/Cl6:0 6/ ®3 AGPL/
ia AGS
Grupo-
controle
0 0,60+0,06 0,58+0,04 1,15+0,01 0,97+0,03 0,73+0,03
30 0,16+0,10a 1,31+0,05a 1,30+0,16a 10,7145,13a 0,97+0,00a
60 0,23+0,11 1,51+0,17a 1,08+0,28a 6,41+3,47 0,80+0,26a
90 0,13+0,01a 1,62+0,00a 1,35+0,04a 12,14+1,49a 1,13+0,00a
Grupo-
linhaca
30 0,42+0,23a 0,49+0,17b 2,45+0,20b 1,72+0,98a 0,44+0,09b
60 -nd 0,35+0,11b 2,32+0,01b -nd 0,57+0,41b
90 0,12+0,02a 0,83+0,01b 2,62+0,10b 7,1440,57b 0,70+0,18b

Médias com letras diferentes em cada tempo de experimento apresentam diferenca significativa, (P<0,05), entre os

grupos pelo teste t ndo pareado.™ Dados nao detectados pela cromatografia.

A relacdo de 4&cidos graxos poli-insaturados
sobre os &cidos graxos saturados (AGPI/AGS)
foi mais baixa (P<0,05) no grupo-linhaga,
durante todo o tratamento (Tab. 7). Os grupos
apresentaram resultados mais baixos que 0s
relatados por Visentainer et al. (2003) em
tilapias-do-nilo (1,56) alimentadas durante 30
dias com dieta a base de 6leos de girassol e
linhaga, e reportados por Suéarez-Mahecha et al.
(2002) em camardo-d’agua-doce (Penaeus
monodon) (1,63). O Departamento de Salde da
Inglaterra (Department..., 1994) argumenta que
razbes de AGPI/AGS menores que 0,45 indicam
carnes pouco saudaveis, ou seja, alimentos com
valores mais altos de AGPI/AGS indicam melhor
valor nutricional. Ressalta-se que ambos 0s
grupos, no presente trabalho, apresentaram, aos
90 dias de tratamento, adequada razdo
AGPI/AGS, acima do recomendado.
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A dieta teste a base de linhaga contribuiu para o
aumento da incorporacdo do acido oleico (C18:
1, ®-9) e melhorou a relagdo ®-6/w-3 na carne do
camardo em relacdo ao grupo-controle. A razdo
de poli-insaturados/saturados dos grupos linhaga
e controle, ao final do experimento, indicou que
0 camardo produzido com ambas as dietas
apresentou-se como alimento saudavel, em
relacdo a este aspecto de sua composicéo.

CONCLUSOES

A utilizagdo da semente de linhaca como
complemento da dieta de camardo-da-malésia
influenciou no aumento da incorporacédo do &cido
oleico (C18:1, ®-9) e na melhora na relagdo -
6/w-3 na carne do camardo. Aumentou a massa
corporal do camardo e a concentragdo de
proteina, melhorou o valor nutricional da carne
do animal, sem modificar os teores de lipideos
totais e de colesterol.
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