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RESUMO 

 

Avaliou-se a expressão de ácidos graxos, macronutrientes e colesterol de camarões-da-malásia 

alimentados com dieta adicionada de sementes de linhaça. Quinhentos camarões foram distribuídos em 

dois grupos e alimentados durante 90 dias com dietas contendo: 1) lipídeo proveniente de linhaça e 2) 

óleo de soja (controle). A concentração de proteína foi maior (Р<0,05) para o grupo-linhaça, 15,8±0,09%, 

em relação ao grupo-controle, 15,2±0,04%. O peso corporal também se apresentou maior no grupo-

linhaça, 1,38±0,93g, em relação ao grupo-controle, 0,93±0,48g. O grupo-linhaça apresentou teor de 

colesterol de 120,8±23,9mg/100g e o grupo-controle, 130,2±13,9mg/100g, porém sem diferença 

estatística significativa. Em relação ao perfil lipídico, a suplementação da dieta com linhaça influenciou a 

incorporação do ácido oleico (C18:1, ω-9) e melhorou a relação ω-6/ω-3 na carne do camarão (Р<0,05). 

Concluiu-se que a adição de linhaça à ração promoveu importantes modificações na qualidade nutricional 

dos tecidos do camarão. 
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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, ω-9) in the shrimp tissue. The ratio 

of polyunsaturated fatty acids/saturated fatty acids and ω-6/ω-3 for the linseed group was more suitable 

than for the control group. 
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INTRODUÇÃO 

 
A alimentação é considerada um dos principais 

fatores determinantes da composição do tecido 

muscular, principalmente da qualidade de ácidos 

graxos dos lipídeos dos tecidos animais (Almeida 

                                                 
Recebido em 27 de junho de 2012 
Aceito em 20 de setembro de 2012 

*Autor para correspondência (corresponding author) 

E-mail: klima@vm.uff.br 

e Bueno Franco, 2006). Entretanto, deve-se 

considerar que são vários os fatores que 

determinam a composição química de uma 

espécie de pescado. Entre estes, pode-se citar 

genética, sexo, tipo e época da desova, além de 

fatores ambientais relacionados com variações 

em seu habitat, formas de criação e alimentação 

(Zenebe et al., 1998; Moreira et al., 2001).  
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A composição em ácidos graxos do corpo dos 

animais reflete, então, a composição destes nos 

alimentos consumidos, sendo conferido a tais 

nutrientes importante papel nos tecidos 

biológicos, relacionado à sua função estrutural 

nas membranas celulares, influenciando sua 

permeabilidade, bem como à sua função 

reguladora na atividade enzima-membrana e no 

transporte e no metabolismo do colesterol, além 

da produção de diferentes prostaglandinas, 

tromboxanos e leucotrienos (Mckensie, 2001). 

Tem sido conferido aos ácidos graxos da série ω-

3, o eicosapentaenóico (EPA) e o docosa-

hexaenóico (DHA), ação preventiva e terapêutica 

para doenças cardiovasculares, hipertensão e 

inflamações em geral (Suárez-Mahecha et al., 

2002; Almeida e Bueno Franco, 2006). 

 

Estudos em animais têm demonstrado que o 

fornecimento de rações suplementadas com fonte 

de ácidos graxos poli-insaturados de 

configuração ômega três (ω-3), como o óleo de 

linhaça, aumenta a incorporação do conteúdo 

desse tipo de lipídeo no organismo. Esses 

estudos foram realizados com o objetivo de 

modificar o perfil lipídico de tecidos de 

diferentes animais, como a tilápia-do-nilo 

(Hayashi et al., 2000; Visentainer et al., 2000, 

2003 e 2005
b
), a truta (Turchini et al., 2005) e o 

escargot francês (Hayashi et al., 2004), e 

mostraram que, ao variar a fonte de lipídeos da 

dieta, foi possível obter um produto final com 

elevado teor de ácidos graxos essenciais, 

principalmente da série ω-3 e ω-6 (Hayashi et 

al., 2004).  

 

O camarão é um fruto do mar que apresenta alta 

concentração de ácidos graxos poli-insaturados 

(AGPI) (Furuya et al., 2006), mas sua 

concentração 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 concentração 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 linhaça sobre o teor de colesterol e 

ácidos graxos em tecidos de camarão-d’água-

doce (Macrobrachium rosenbergii).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em Itaipuaçu, 

município de Maricá, no estado do Rio de 

Janeiro, entre dezembro de 2007 e fevereiro de 

2008. Foram utilizadas 500 pós-larvas de 

camarão-d´água-doce, com peso médio inicial de 

330 mg, oriundos da Fazenda Santa Helena, 

Silva Jardim, RJ. As pós-larvas foram 

distribuídas em dois grupos e mantidas em 

diferentes tanques polyfit de mil litros: 1) grupo-

controle, alimentado com dieta à base de caseína; 

2) grupo-teste, alimentado com dieta à base de 

farinha de linhaça da marca Erva-Viva e caseína. 

Cada tanque recebeu oxigenação 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 renovação de 20% do volume da água. As 

dietas foram elaboradas segundo as 

características bromatológicas do Manual de 

Carcinicultura de Água Doce (SEBRAE/ES, 

2005), e os ingredientes utilizados no seu preparo 

são apresentados na Tab. 1.  

 

Os ingredientes foram homogeneizados  

por 10 minutos em batedeira doméstica e, 

posteriormente, acrescentou-se água fervente 

para gelatinização do amido e formação de uma 

massa com textura lisa. Após dar o ponto à 

massa, esta foi colocada no peletizador para 

formação de pequenos pellets, distribuídos em 

tabuleiros e colocados em estufa ventilada a 55ºC 

por 22 horas, até obtenção de umidade ao redor 

de 3%. Na dieta do grupo-linhaça, em virtude da 

farinha de linhaça já conter lipídeos e fibras em 

quantidades adequadas, não foi necessário 

adicionar esses nutrientes. As dietas, dessa 

forma, mantiveram características normoproteica 

e normocalórica. 

 

Durante a experimentação, a ração foi ofertada 

duas vezes ao dia, sendo, na primeira quinzena, 

na quantidade de 0,1g de ração por camarão 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. Formulação das dietas em 100g para camarões 

Ingrediente Linhaça (%) Controle (%) 

Caseína 31,26 38,09 

Linhaça
1 

22,94 - 

Amido 38,29 39,38 

Óleo de soja - 8,0 

Celulose - 7,02 

BHT
 

0,02 0,02 

Calcário 2,10 2,10 

Fosfato bicálcico 5,30 5,30 

Suplemento mineral e vitamínico 
2 

0,4 0,4 

Vitamina C  0,05 0,05 

Total 100 100 
1)Linhaça (Erva-viva); 2) suplemento mineral e vitamínico (níveis de garantia por kg de Premix) (Purina): magnésio 

0,4g, manganês 10mg, cobre 50mg, zinco 100mg, iodo 0,3mg, selênio 0,15mg, vit. A 3800UI, vit. D3 1900UI, vit. E 

140UI, vit. K 20mg, ácido fólico 7mg, colina 1400mg, biotina 0,20mg, niacina 130mg, pantotenato de cálcio 40mg, 

tiamina 15mg, riboflavina 20mg, piridoxina 20mg, vit. B12 20mcg, vit. C 150mg e monofosfato de ácido ascórbico  

L 0.05g. 

 

O peso do camarão foi determinado em balança 

analítica da marca Sartorius com capacidade 

máxima de 160g. Trinta camarões separados de 

cada grupo nos dias zero, 30, 60 e 90 foram 

pesados individualmente, de corpo inteiro, para o 

cálculo da média do peso corporal. 

 

A determinação da concentração de proteínas e 

lipídeos das amostras foi realizada em triplicata. 

Devido ao tamanho dos camarões, as análises 

foram feitas de corpo inteiro, com casca e 

cabeça. A composição química da farinha de 

linhaça (média e desvio-padrão) utilizada no 

experimento é apresentada na Tab. 2. 

 

Tabela 2. Composição química da farinha de 

linhaça utilizada no experimento (g/100g) para 

camarões 

Proteína  

Lipídeo 

Carboidrato 

Fibra 

Cinzas 

Umidade  

23,46±0,47 

34,87±0,06 

1,61±0,01 

30,64±0,25 

3,32±0,02 

6,10±0,06 

 

Durante o experimento, foram coletados de cada 

grupo aproximadamente 52g de camarão aos 

zero, 30, 60 e 90 dias, para a realização das 

análises: proteína pelo método de kjeldahl, 

(Association..., 1995) e lipídeo total pelo método 

de Bligh-Dyer (1959). Os mesmos métodos 

foram usados para análises na farinha de linhaça, 

exceto para o lipídeo total, que foi determinado 

pelo método de Soxhlet (Association..., 1995), e 

fibra alimentar, que foi determinada segundo o 

método de van Soest modificado por Mendez et 

al. (1985), com determinação quantitativa 

gravimétrica. O teor de cinzas da linhaça foi 

determinado segundo as IAL (Instituto ..., 1985) 

e o carboidrato por meio da diferença entre 100 e 

o somatório das determinações de umidade, 

gordura, proteína e cinzas.  

 

Das amostras de lipídeos extraídos do camarão 

foram feitas saponificação, extração com hexano 

e diluição do resíduo com 0,5mL de isopropanol 

(Bragagnolo e Rodriguez-Amaya, 2001). O teor 

de colesterol foi determinado em uma alíquota de 

20μL desse extrato, por meio do kit Bioclin 

Colesterol Monorreagente, após 10 minutos de 

incubação em banho-maria a 37
o
C. As leituras 

foram feitas em espectrofotômetro (UV-

1601Visible Spectrophotometer/Shimadzu), no 

comprimento de onda de 500nm.  

 

Os ácidos graxos foram determinados por 

cromatografia gasosa com detector de 

espectrometria de massas (CG-MS), após 

hidrólise e metilação, segundo a técnica proposta 

por Hartman e Lago (1973). Essa análise foi 

realizada em laboratório de conversão a baixa 

temperatura (aparelho CG-MS Shimadzu, 

modelo QP2010). A coluna utilizada foi do tipo 

capilar de sílica fundida (DB-5MS), com 20m de 

comprimento, 0,18μm de espessura e 0,25μm de 

diâmetro. O gás de arraste foi o hélio, com fluxo 

de 0,4mL/minuto. A temperatura inicial da 

coluna foi de 100ºC e foi elevada até 295ºC, a 

uma taxa de 5ºC/min, por oito minutos. A 
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temperatura da fonte de íons foi de 150ºC; do 

injetor, de 280ºC; e da interface, de 280ºC. O 

modo de injeção foi splitless, e o intervalo de 

m/z de 20.00 a 800.00. A quantidade de amostra 

injetada foi de 1μL, dissolvida em 

diclorometano. 

 

Os diferentes ácidos graxos foram identificados 

por comparação dos seus espectros de massas 

com os espectros de padrões pertencentes à 

biblioteca do equipamento. A relação dos ácidos 

graxos foi analisada por meio da razão ( / ) entre 

a área relativa do pico do ácido graxo em questão 

e a área relativa do ácido palmítico, que se 

apresentou como o ácido graxo saturado 

majoritário nas amostras de camarão. 

 

Os resultados foram apresentados por meio da 

estatística descritiva, como média e desvio-

padrão. Utilizou-se o teste t não pareado para 

comparação entre as médias dos dois grupos em 

diferentes momentos, 30, 60, e 90 dias de 

experimento  e análise de variância com pós-

teste Tukey-Kramer para comparar as médias 

dentro de cada grupo ao longo do tempo. Foi 

aceito um nível de significância de 5%, e as 

análises foram realizadas por meio do programa 

GraphPad InStat. 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

  

Na Tab. 3, é apresentada a composição química 

dos camarões submetidos aos diferentes 

tratamentos. Ao final do experimento, o grupo-

linhaça apresentou valor médio de proteína 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 o grupo-

linhaça (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 à base 

de farinha de linhaça. Na literatura, diferentes 

concentrações de proteínas corporais podem ser 

observadas em função da espécie estudada, como 

o citado pela TBCA (Tabela..., 2006), 

19,0g/100g, em camarões de água salgada, e por 

Pedrosa e Cozzolino (2001), 10,62 g/100g, em 

camarões Penaeus brasilienses oriundos do cais 

do porto de Natal. Dessa forma, o presente 

estudo evidencia o potencial da ração adicionada 

de semente de linhaça em elevar a concentração 

de proteína no camarão M. rosenbergii, 

representando uma rica fonte de proteína para a 

dieta humana. 

 

Tabela 3. Composição de proteínas e lipídeos dos 

camarões segundo os tratamentos e os tempos de 

avaliação (média e desvio-padrão) 

Grupo - dia Proteína (%) Lipídeo (%) 

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-linhaça   

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 diferença significativa, 

(P<0,05), entre os grupos pelo teste t não 

pareado. 

 

Ao final do experimento, não foi observada 

diferença significativa entre os grupos em 

relação às concentrações de lipídeos totais (Tab. 

3). Furuya et al. (2006) observaram valores mais 

baixos de lipídeos (1,5g/100g) ao utilizarem o 

mesmo método de análise em camarões inteiros 

da espécie M. amazonicum. Outro estudo, 

realizado com camarão (M. rosenbergii), 

utilizando diferente método de análise 

(Association..., 1984), mostrou teor mais baixo 

de lipídeos totais em músculos de camarões em 

que foram removidos cabeça, casca, rabo,  

pernas e intestinos (1,1g/100g; Bragagnolo e 

Rodriguez-Amaya, 2001). Segundo Bragagnolo e 

Rodriguez-Amaya (1997), o músculo do camarão 

contém menos que 1% de lipídeos totais, porque 

o depósito de gordura é estocado no 

hepatopâncreas, localizado na região da cabeça, 

o que esclarece os resultados baixos de lipídeos 

totais encontrados.  

 

A concentração de colesterol dos camarões 

utilizados no experimento é apresentada na Tab. 

4. Os teores de colesterol não diferiram entre os 

grupos, mas dentro dos grupos, ao longo do 

tratamento, apresentaram diferença significativa 

(P<0,05) entre zero e 90 dias de experimento.  

Os teores de colesterol não apresentaram  

diferença significativa entre os grupos ao final do 

experimento. Os teores de colesterol 

apresentaram-se próximos 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 camarões Penaeus brasiliensis 

e em camarões-da-malásia (139mg/100g; 

136mg/100g), respectivamente.  

 

Tabela 4. Teor de colesterol dos camarões 

segundo os tratamentos e os tempos de avaliação 

(média e desvio-padrão) 

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-linhaça  

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 diferença significativa, 

(P<0,05), entre os grupos pelo teste t não pareado, e o 

símbolo * apresenta diferença significativa, (P<0,05), 

ao longo do tempo, dentro dos grupos, pela análise de 

variância com pós-teste Tukey-Kramer. 

 

Esses resultados mostram que a adição de 

semente de linhaça não contribuiu para a 

alteração do teor de colesterol, visto que não 

houve diferença significativa desse composto ao 

longo do experimento entre os grupos. O estudo 

realizado por Visentainer et al. (2005) mostra 

que adição de óleo de linhaça até 3,7% parece 

baixar a concentração de colesterol nos filés de 

tilápias. Entretanto, Zelenka et al. (2003) não 

observaram alteração significativa no conteúdo 

de colesterol de truta arco-íris, com a adição de 

2,5% e 5% de óleo de linhaça na dieta.   

 

Na Tab. 5, apresenta-se a variação do peso  

do M. rosenbergii submetido aos diferentes 

tratamentos. Podem ser observados valores mais 

altos de peso no grupo-linhaça em relação ao 

grupo-controle (P<0,05) no final do experimento. 

Esses dados confirmam o potencial da ração de 

linhaça em aumentar a massa corporal do 

camarão ao longo do experimento.  

 

O peso médio final, 1,38g, dos camarões do 

grupo-linhaça apresentou-se próximo ao citado 

por Correia et al. (2002), 1,41g, em juvenis com 

63 dias de idade, alimentados por 42 dias com 

dieta à base de farinha de peixe e óleo de soja, e 

mais baixo que o encontrado por Correia et al. 

(1997), 1,80g, em camarões juvenis M. 

rosenbergii, alimentados por 70 dias com dieta à 

base de farinha de peixe e óleo de soja. Os 

resultados do presente estudo e os encontrados 

na literatura mostram que o peso corporal do 

camarão sofre influência tanto da qualidade da 

dieta quanto do tempo de duração do 

experimento. 

 

Tabela 5. Peso corporal total dos camarões 

segundo os tratamentos e os tempos de avaliação 

(média e desvio-padrão) 

Grupo - dia Peso(g) 

Grupo-controle  

0 0,33±0,10* 

30 0,57±0,18a 

60 0,77±0,55 a 

90 0,93±0,48 a* 

Grupo-linhaça  

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 diferença significativa, 

(P<0,05), entre os grupos pelo teste t não pareado, e o 

símbolo * apresenta diferença significativa, (P<0,05), 

ao longo do tempo, dentro dos grupos, pela análise de 

variância com pós-teste Tukey-Kramer. 

 

Na Tab. 6, apresenta-se a relação de EPA, ácido 

araquidônico, colesterol, ácido linoleico sobre o 

ácido palmítico nos tecidos do camarão M. 

rosenbergii submetido aos tratamentos. Essa 

tabela apresenta uma relação qualitativa dos 

ácidos graxos e mostra a razão desses ácidos em 

relação ao ácido graxo saturado principal, o 

ácido palmítico. Essa relação é importante para 

analisar se a dieta-linhaça teve influência em 

modificar as concentrações desses ácidos nos 

tecidos dos camarões, principalmente em  

relação aos ácidos graxos poli-insaturados 

eicosapentaenóico e o linoleico. 

 

Não houve modificação significativa na  

relação ácido eicosapentaenóico (EPA)/ácido 

palmítico, ácido araquidônico/palmítico e 

colesterol/palmítico entre os tratamentos. No 

grupo-controle, foi observado aumento 

significativo (P<0,05) da relação ácido 

linoleico/ácido palmítico (1,47±0,22; 1,40±0,12; 

1,52±0,02) durante todo o tratamento. O 

aumento na concentração do ácido linoleico pode 

repercutir em um balanceamento inadequado da 

relação ω-6/ω-3. Esse resultado pode ser 

justificado pelo fato de a fonte de lipídeos da 
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dieta se originar do óleo de soja, que, em sua 

composição, apresenta predominância do ácido 

linoleico, o que, consequentemente, refletiu na 

composição da ração e no perfil lipídico da carne 

do camarão. O grupo-linhaça apresentou valores 

baixos da relação ácido linoleico/ácido palmítico 

(0,47±0,14; 0,35±0,12; 0,62±0,02) (Tab. 6). 

Esses resultados enfatizam o potencial da linhaça 

em melhorar a relação ω-6/ω-3 na carne do 

camarão. 

 

Tabela 6. Relação do ácido eicosapentaenoico (EPA), ácido araquidônico, colesterol, ácido linoleico 

sobre o ácido palmítico (C16:0) dos camarões segundo os tratamentos e os tempos de avaliação (média e 

desvio-padrão)  

Grupo - dia EPA/C16:0 Ác. araq./C16:0  Ác. 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 1,40±0,12a 0,04±0,01 

90 0,13±0,01a 0,09±0,01a 1,52±0,02a 0,05±0,02a 

Grupo-

linhaça 

    

30 0,18±0,10a 0,07±0,04a 0,47±0,14b 0,08±0,04a 

60 -
nd 

-
nd 

0,35±0,12b -
nd 

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 diferença significativa, (P<0,05), entre os 

grupos pelo teste t não pareado.nd Dados não detectados pela cromatografia. 

 

Na Tab. 7, apresenta-se a razão da soma (Σ) ω-3, 

ω-6 e ω-9 sobre o ácido palmítico dos camarões 

e a razão de ω6/ω3 e dos ácidos graxos poli-

insaturados sobre os ácidos graxos saturados. 

Não houve diferença significativa na soma do 

ômega-3 (Σ ω-3)/ácido palmítico durante todo o 

tratamento entre os grupos. Entretanto, a razão 

do Σ ω-6/ácido palmítico apresentou diferença 

significativa durante todo o experimento com 

aumento significativo no grupo-controle em 

relação ao grupo-linhaça aos 90 dias de 

tratamento. Tal resultado justifica-se pelo fato de 

o ácido linoleico ser o ácido predominante na 

dieta-controle à base de óleo de soja. Esse 

comportamento dos ácidos graxos confirma os 

relatos de Visentainer et al. (2003) e Almeida e 

Bueno Franco (2006) de que a composição em 

ácidos graxos da dieta reflete diretamente na 

composição de ácidos graxos do animal.  

 

A razão do Σ ω-9/ácido palmítico apresentou-se 

mais elevada (P<0,05), durante todo o 

tratamento, no grupo-linhaça. Isso pode ser 

explicado pela presença de ácido oleico no óleo 

da farinha de linhaça, o que demonstra o 

potencial da linhaça no aumento da concentração 

de ω-9 na carne do animal. Estudos evidenciam 

que a substituição de ácidos graxos saturados por 

ácidos graxos monoinsaturados, como o ácido 

oleico, na dieta diminui os teores de colesterol 

sérico, de LDL-colesterol e de triglicerídeos 

tanto quanto com o uso de ácidos graxos poli-

insaturados. Em estudos epidemiológicos com 

população humana de países do Mediterrâneo, as 

dietas ricas em gorduras monoinsaturadas têm 

sido associadas a teores baixos de colesterol 

sanguíneo e menor incidência de doenças 

cardiovasculares (Mahan e Escott-Stump, 2003). 

 

A relação ω-6/ω-3 apresentou-se menor (P<0,05) 

aos 90 dias de tratamento no grupo-linhaça, 

sendo quase a metade do valor do grupo-

controle. Esse resultado comprova que a 

utilização da linhaça como complemento na dieta 

melhora a relação ω-6/ω-3 no tecido do camarão.  

 

Resultado mais baixo foi reportado por Castell et 

al. (2004) em ouriço-do-mar (0,43) alimentado 

por quatro semanas com 5% de óleo de linhaça 

na dieta. Tidwell et al. (1998) mostraram que M. 

rosenbergii alimentado com dieta à base de soja 

durante três semanas apresentou relação de 

ω6/ω3 (2,75) próxima ao resultado de 30 dias  

do grupo-linhaça. Querijero et al. (1997) 

verificaram relação de ω6/ω3 de 3,4 em 

camarões M. rosenbergii alimentados durante 40 

dias com dieta suplementada com 10g/kg de 

ácido oleico, 20g/kg de ácido linoleico e 2g/kg 

de ácido linolênico.  
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Segundo Suárez-Mahecha et al. (2002), a relação 

adequada de ω6/ω3 é de suma importância para a 

nutrição humana. O balanceamento inadequado 

pode acentuar um estado de deficiência do ω-3. 

O ácido graxo α-linolênico (C18:3, ω-6) é 

convertido em EPA e DHA. Essa taxa de 

conversão é muito baixa em humanos e diminui 

cada vez mais se for aumentada a ingestão de 

ácido linoleico (ω-6), pois os dois substratos 

competem pelo mesmo sistema enzimático. O 

Departamento de Saúde da Inglaterra 

(Department..., 1994) recomenda que o valor da 

relação ω6/ω3 seja, no máximo, de 4. A razão 

ω6/ω3 foi menor, com diferença significativa 

(P<0,05) para o grupo-linhaça em relação o 

grupo-controle aos 90 dias. Esse fato evidência a 

contribuição da semente de linhaça na redução 

dos valores da razão ω6/ω3 melhorando o valor 

nutricional da composição lipídica do camarão. 

 

Tabela 7. Razão da Σ ω-3, ω-6 e ω-9 sobre o ácido palmítico (C16:0) dos camarões e a razão de ω6/ω3 e 

dos ácidos graxos poli-insaturados sobre os ácidos graxos saturados segundo os tratamentos e os tempos 

de avaliação (média e desvio-padrão) 

Grupo - 

dia 
Σ ω3 / C16:0 Σ ω6 / C16:0 Σ ω9 / C16:0 ω6/ ω3 

AGPI/ 

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 10,71±5,13a 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-

linhaça 

     

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 7,14±0,57b 0,70±0,18b 
Médias com letras diferentes em cada tempo de experimento apresentam diferença significativa, (P<0,05), entre os 

grupos pelo teste t não pareado.nd Dados não detectados pela cromatografia. 

 

A relação de ácidos graxos poli-insaturados 

sobre os ácidos graxos saturados (AGPI/AGS) 

foi mais baixa (P<0,05) no grupo-linhaça, 

durante todo o tratamento (Tab. 7). Os grupos 

apresentaram resultados mais baixos que os 

relatados por Visentainer et al. (2003) em 

tilápias-do-nilo (1,56) alimentadas durante 30 

dias com dieta à base de óleos de girassol e 

linhaça, e reportados por Suárez-Mahecha et al. 

(2002) em camarão-d’água-doce (Penaeus 

monodon) (1,63). O Departamento de Saúde da 

Inglaterra (Department..., 1994) argumenta que 

razões de AGPI/AGS menores que 0,45 indicam 

carnes pouco saudáveis, ou seja, alimentos com 

valores mais altos de AGPI/AGS indicam melhor 

valor nutricional. Ressalta-se que ambos os 

grupos, no presente trabalho, apresentaram, aos 

90 dias de tratamento, adequada razão 

AGPI/AGS, acima do recomendado. 

 

A dieta teste à base de linhaça contribuiu para o 

aumento da incorporação do ácido oleico (C18: 

1, ω-9) e melhorou a relação ω-6/ω-3 na carne do 

camarão em relação ao grupo-controle. A razão 

de poli-insaturados/saturados dos grupos linhaça 

e controle, ao final do experimento, indicou que 

o camarão produzido com ambas as dietas 

apresentou-se como alimento saudável, em 

relação a este aspecto de sua composição. 

 

CONCLUSÕES 

 

A utilização da semente de linhaça como 

complemento da dieta de camarão-da-malásia 

influenciou no aumento da incorporação do ácido 

oleico (C18:1, ω-9) e na melhora na relação ω-

6/ω-3 na carne do camarão. Aumentou a massa 

corporal do camarão e a concentração de 

proteína, melhorou o valor nutricional da carne 

do animal, sem modificar os teores de lipídeos 

totais e de colesterol.  
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