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RESUMO 

Os carotenóides compreendem uma família de compostos naturais, dos 

quais mais de 600 variantes estruturais já foram caracterizadas, a partir de 

bactérias, algas, fungos e plantas superiores. Os mais comumente 

encontrados nos alimentos vegetais são: o b-caroteno, licopeno e várias 

xantofilas. Esses componentes são responsáveis pela coloração de folhas, 

frutos, legumes e também dos crustáceos. Entre estes pigmentos de origem 

vegetal vaie se destacar a bixina, pigmento extraído das sementes de urucum. 

.A incorporação de pigmentos carotenóides em formulações de dietas na 

Aqüicultura tem se mostrado um agente efetivo de pigmentação para 

salmonídeos e crustáceos, por isso, sua presença em exoesqueleto de muitos 

crustáceos têm sido melhor investigada. O objetivo deste estudo foi formular e 

avaliar os níveis de incorporação de pigmentos carotenáides de origem vegetai 

(urucum) em rações e seus efeitos sobre a coloração de camarões 

Litopenaeus vannarnel, corno também os parâmetros biológicos de ganho de 

peso, taxa de conversão alimentar e sobrevivência. Os camarões foram 

estocados em aquários de 20L durante 30 dias, a uma densidade de 3 

indivíduos/aquário. As maiores médias foram proporcionadas pela ração II com 

35,46% de proteína bruta e 3% de farelo de urucum. As diferenças não foram 

significativas para os tratamentos no que se refere ao ganho de peso, taxa de 

conversão alimentar e sobrevivência. Para ganho de peso os valores das 

médias foram: Dl = 16,23; DII = 23,55; DIII = 22,52; DIV = 18,09%. Para a taxa 

de conversão alimentar apresentaram valores de médias iguais a: Dl = 1,26; 

DII = 1,23; DIII = 1,21; DIV = 1,24. As taxas de sobrevivência para as dietas 

III e IV foram de 66,67% e para a dieta li 88,88%. No que se refere a coloração 

tanto para os camarões crus assim como para os camarões após 2 minutos de 

cozimento a vapor, a dieta II, contendo 3% de farelo de urucum, foi a que 

apresentou melhor resultado. 
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AVALIAÇÃO DE PIGMENTOS CAROTENOIDES DE ORIGEM 
VEGETAL SOBRE A COLORAÇÃO E ENGORDA DE Litopenaeus 

vannamei. 

Francisca Lílian Sales Mota 

1. INTRODUÇÃO: 	100 

 s05),\-15, 

CCA - 

O Litopenaeus vannamei, também conhecido como camarão branco do 

Pacífico, é uma espécie exótica do litoral brasileiro. Sua distribuição naturai vai 

desde as águas do Oceano Pacífico na província de Sonora, México, até o sul 

de Tumbes no Peru. O camarão branco foi introduzido no Brasil nos anos 80, 

mas somente na última década seu cultivo se proliferou no país. Este peneídeo 

está entre as cinco espécies de camarão marinho mais cultivado no mundo 

(NUNES, 2001). 

O censo da carcinicultura para o ano de 2004 apresentou uma produção 

de 75.904 toneladas de camarão cultivado (MADRID, 2005). Para o ano de 

2005, segundo a Associação Brasileira de Criadores de Camarão (ABCC) a 

previsão era atingir uma produção de 157.000 toneladas e obter divisas da 

ordem de 450 milhões de dólares americanos. 

O cultivo de camarões marinhos em águas interiores, com baixas 

salinidades, tem se espalhado pelo mundo, a exemplo do que vêm acontecendo 

nos estados do nordeste brasileiro. No entanto, pouco ainda se sabe sobre as 

necessidades desses animais nessas águas sem a influência do mar. Embora 

os requerimentos nutricionais de minerais do camarão L. vannamei tenham sido 

estudados para o cultivo em águas marinhas, estes requerimentos para esta 

espécie cultivada em águas com baixa salinidade ainda são praticamente 

desconhecidos (VALENÇA, 2004). 
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As rações balanceadas são formuladas para atender às exigências 

nutricionais, que variam em função de alguns fatores: idade do camarão, 

salinidade, disponibilidade de alimento natural, densidade de estocagem, 

temperatura da água etc. Quanto mais adversas às condições do ambiente, 

maiores serão as exigências nutricionais. As rações devem ser atrativas, 

palatáveis e estáveis na água, além de conter os nutrientes necessários para o 

bom desenvolvimento e saúde dos animais (ALVES, 2004). 

A alimentação é um dos fatores de estrangulamento da atividade 

aquícola. Em geral, os custos elevados de rações comerciais para estes 

animais, afetam a capacidade produtiva. Por outro lado, a baixa qualidade 

nutricional de algumas rações processadas quanto à presença de pigmentos 

carotenoides, têm contribuído para um menor ganho de peso como também 

menor valor de mercado dos animais obtidos com baixa pigmentação. 

Os ,.arotenoides compreendem uma família de compostos naturais, dos 

quais mais de 600 variantes estruturais já foram caracterizadas, a partir de 

bactérias, algas, fungos e plantas superiores. Os mais comumente encontrados 

nos alimentos vegetais são o b-caroteno, licopeno, várias xantofilas e a bixina. 

Esses componentes são responsáveis pela coloração de frutas, folhas, legumes, 

crustáceos, sendo por isso usados como corantes na indústria alimentícia 

(FONTANA, 2001). 

Entre os pigmentos de origem vegetal, vale se destacar a bixina, obtida 

das sementes de urucum, cujo corante é bastante utilizado na indústria de 

alimentos. A cor do extrato de urucum varia do amarelo ao alaranjado. A bixina é 

um carotenóide com elevada ação antioxidante. Suas duplas ligações 

conjugadas atuam como excelente capturador de radicais livres (LEVY & 

RIVADENEIRA, 2000). 

A coloração das rações parece também influenciar na atratividade das 

mesmas. Vale ressaltar que existe uma grande demanda de ingredientes ricos 

em pigmentos pelas indústrias de rações aquícolas, pigmentos estes que na 
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atualidade são utilizados sob a forma de aditivos extremamente onerosos para 

estes segmentos. 

Considerando o exposto, os níveis de incorporação de pigmentos 

carotenóides nas rações, apresentam-se como variáveis extremamente 

importantes que merecem ser melhor investigados. Sendo assim os objetivos do 

presente trabalho são: formular e avaliar os níveis de incorporação de pigmentos 

carotenóides de origem vegetal (urucum) em rações e seus efeitos sobre a 

coloração de camarões, como também os parãmetros biológicos como ganho de 

peso total, taxa de conversão alimentar e sobrevivência. 



2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Influência de pigmentos carotenóides na coloração de peixes e 

crustáceos 

Os carotenóides compõem um dos grupos de pigmentos naturais mais 

extensamente encontrados na natureza, responsáveis pelas colorações do 

amarelo ao vermelho de flores, folhas, frutas, algumas raízes (cenoura), gema 

de ovo, lagosta e outros crustáceos, peixes, pássaros (LIMA, 2004). 

Em animais, os carotenóides estão mais amplamente distribuídos na pele 

do pescado. Em salmão, truta arco-íris, camarão, lagosta e caranguejo, 

astaxantina é o carotenóide encontrado em maior abundância, porém, 

intermediários da transformação dos carotenóides como equinenona e 

cantaxantina, também são usualmente identificados (RODRIGUEZ-AMAYA, 

2001). 

No urucum, os pigmentos são extraídos da camada externa das sementes 

e consistem principalmente de cis-bixina. A bixina representa mais de 80% dos 

carotenóides totais presentes no urucum (PRESTON e RICKARD, 1980; REITH 

e GIELEN, 1971) e é um carotenóide com elevada ação antioxidante (LEVY e 

RIVADANEIRA, 2000). 

A incorporação de pigmentos carotenóides em formulações de dietas na 

aqüicultura tem se mostrado um agente efetivo de pigmentação para 

saimonídeos e crustáceos, por isso, sua presença em exoesqueleto de camarão, 

lagosta, caranguejo e outros crustáceos têm sido investigada (GUILLOU; 

KHALIL & ADAMBOUNOU, 1995; SIMPSON et ai. 1981; CHEN & MERYERS, 

1982; MERYERS & BLIGH, 1981). Wathene et al. (1998), observaram aumento 

de intensidade da coloração em salmão após 105 dias de cultivo utilizando dieta 

contendo astaxantina. Panganthion-Kuhiman et al. (1998), avaliando dieta para 

camarão suplementada com astaxantina, observaram resultado semelhante. 

4 
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Os crustáceos não podem sintetizar nenhum dos carotenóides, por isso, 

estes devem ser suplementados em suas dietas. A astaxantina é o carotenóide 

ideal para a pigmentação apropriada de camarões peneídeos. Os benefícios 

adicionais destes carotenóides essenciais incluem funções como antioxidante e 

atividade provitamina A, assim corno o reforço da resposta imune, reprodução, 

crescimento, maturação, foto proteção e defesa contra as condições hipotóxicas 

comuns em tanques de cultivo (LORENZ, 2001). Outras características referem 

aos seguintes aspectos: ação antioxidante, inibição, mutagenicidade, 

imunomodulação, redução de neopiasias induzidas por luz, resistência a hipoxia 

em crustáceos, proteção de ovos de espécies aquáticas contra danos por 

luminosidade (BASF, informes técnicos, 2004). 

Em peixes comerciais e em fazenda de crustáceos, a astaxantina é 

comumente adicionada à ração animal para compensar a falta de exposição 

natural a estes pigmentos (TORRISSEN et al., 1989). A astaxantina, além de 

promover a pigmentação a estes animais cultivados, também têm se mostrado 

essencial para seu crescimento e sobrevivência (TORRISEN & CHRIST!ANSEN, 

1995). 

Estudos realizados por Yamada et al. (1990) sugerem que a astaxantina é 

significativamente mais eficiente na pigmentação da carne de P. Japonicus do 

que o 13-caroteno e a cantaxantina. Em L. vannamei estudo similar não foi 

reportado na literatura. 

2.2 Influência nutricionai do uso de pigmentos na Aqüicultura: 

Já que a maioria dos crustáceos é capaz de converter p-caroteno a 

astaxantina, os requerimentos na dieta de carotenóides para animais como 

camarão e lagosta são menos rigorosos que aqueles que são para os 

salmonideos. Entretanto, a eficiência da coloração do crustáceo é melhor 

quando intermediários biossintéticos perto da forma armazenada do pigmento 

são fornecidos (D'ABRAN/10 et ai, 1983). Outras fontes possíveis de 
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carotenóides para a inclusão no alimento de peixes são revistas por Simpson et 

al. (1981) e incluem flores e alfafa. 

Em cultivos experimentais realizados na Tailândia e Indonésia, Kurmarly 

(1994) observou uma melhora na sobrevivência, rendimento e utilização do 

alimento quando a dieta do camarão foi complementada com astaxantina livre. 

Quando os pigmentos provenientes de diatomáceas ou clorofíceas, tais 

como luteína, zeaxantina e 13-caroteno são transformados pelo camarão em 

equinona, cantaxantina e astaxantina, estes compostos formados são 

denominados "carotenóides do camarão" e apresentam importantes funções 

biológicas. Além disso, nas larvas e pós-larvas, atuam como imunoestimulantes, 

incrementando o crescimento e prevenindo o estresse (OLIVEIRA & CORREIA, 

2000). 

Chien & Jeng (1992), observaram urna alta sobrevivência de Penaeus 

japonicus alimentado com astaxantina quando comparado com animais 

alimentados com dietas complementadas com 3-caroteno ou algas. 

No pescado, os carotenóides originários da dieta são depositados 

diretamente nos órgãos ou convertidos em carotenóides específicos, de acordo 

com seus requerimentos metabólicos. É possível, portanto melhorar a coloração 

do pescado conhecendo-se os percursos da biossíntese de seus carotenóides 

(MAIA & OGAWA, 1999). 

Matsuno et al. (1980) observaram a intensificação da coloração da tilápia 

vermelha através da utilização de dietas contendo luteína (3,8mg/100g de dieta), 

rodoxantina (10,5mg/100a de dieta) e Spirulina (2,1g de zeaxantina/100g de 

dieta) durante um período de 84 dias. Depois de concluída a alimentação 

experimental, a cor das nadadeiras e da pele da tilápia vermelha no grupo 

controle, grupo luteína, grupo rodoxantina e grupo Spirulina tornou-se rosa 

pálida, laranja, rosa e laranja-avermelhada, respectivamente. A coloração laranja 

das nadadeiras e da peie no grupo luteína foi devida principalmente à presença 

da luteína que apresentou valor 10 vezes maior do que o obtido no grupo 

controle. 



2.3 Parâmetros de engorda de camarões cultivados 

Devido a sua importância para a aqüicultura e a excelente qualidade da 

carne, o Litopenaeus vannamei se tornou uma espécie bem conhecida e aceita 

no mercado internacional. Em função disso, os cultivos dessa espécie vem 

despertando um interesse crescente por parte de investidores e produtores. 

Além da boa aceitação no mercado, a espécie possui grande capacidade de 

adaptação às mais variadas condições de cultivo, apresentando altos 

rendimentos em elevadas densidades, em águas hiper ou oligohalinas. Além 

disso, suporta ambientes com uma elevada amplitude térmica (entre 9 e 34°C) ( 

BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002). 

Um estudo com Litopeneeus vannamei revelou diferenças na preferência 

alimentar durante o ciclo de vida. O material vegetal teve uma contribuição de 

30% do total de conteúdo estomacal nos camarões de 6,8 a 10g (GAMBOA, 

2001). 

Nutrientes como proteínas, carboidratos e lipídios são componentes 

essenciais de urna dieta balanceada e incidem sobre os aspectos como 

palatabilidade do alimento, a digestibilidade e a absorção (POVEDA, 2002). 

Na última década foi possível observar um crescimento substancial no 

número de trabalhos científicos relacionados à nutrição de camarões, com 

enfoque em determinar os requerimentos dos principais nutrientes nas diferentes 

espécies e fases de produção (ARANGO, 2001), de modo a melhorar e 

incrementar a produtividade do cultivo e a rentabilidade da atividade. 

7 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS: 

3.1 Formulação e Processamento das Rações 

Foram formuladas três dietas contendo 35% de proteína bruta, 

aproximadamente, cujos diferenciais constavam da adição de níveis variáveis de 

pigmentos carotenáides: farelo integral de urucum (Dietas I e II) e bixina -

pigmento em pó, extraído da semente de urucum (Dieta III) de acordo com a 

Tabela 1. Utilizou-se urna dieta comercial como controle (Dieta IV). Esta dieta 

apresentou conforme especificações do fabricante a seguinte composição 

básica: farelo de glúten de milho, farelo de soja, farelo de trigo, óleo de peixe 

refinado, premix vitamínico/mineral, farinha de peixe e farinha de trigo. 

As dietas foram processadas conforme o fluxograma constante da Figura 

1. Depois de formatados os pellets foram embalados em sacos plásticos e 

estocados à temperatura ambiente. 

TABELA 1 - Formulação das rações experimentais (*) Dieta comercial — 
Controle: 

INGREDIENTES DIETA I (%) DIETA II (%) DIETA III(%) DIETA IV * 

Farinha de peixe 33 33 33 

Farelo de trigo 07 07 07 

Farelo de arroz 07 07 07 

Fécula de mandioca 05 05 05 

Farelo de soja 30 30 30 

Sal 01 01 01 

Óleo de soja 04 04 04 

Farinha de trigo 05 07 07 

Lecitina 01 02 02 

Melaço 01 01 01 

Farelo de urucum 06 03 

Bixina Bruta 03 

100 100 100 



Mistura dos ingredientes 
sólidos 

Adição dos ingredientes 
líquidos 

Preparação da liga 

9 

Mistura total dos 
ingredientes 

Formação dos peilets 

Secagem ao sol 

Figura 1 — Fluxograma do processamento das rações experimentais 

3.2 - Composição Química das rações: 

As análises de composição química das rações constaram de: umidade, 

proteína total, lipídios totais, cinzas e carboidratos. 

Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

3.2.1 - Determinação de Umidade: 

Nos cadinhos de porcelana previamente tarados, foram pesados 2g de 

cada dieta, aproximadamente, e colocados em estufa a 100°C por um período 

de 24h. Em seguida, os cadinhos de porcelana foram transferidos para um 
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dessecador até atingir o equilíbrio com a temperatura ambiente e, 

posteriormente, pesados. O teor de umidade foi calculado pela diferença entre 

os pesos inicial e final das amostras, sendo este valor expresso em 

percentagem (NAGAKURA, 1972). 

3.2.2 - Determinação de Cinzas 

Os cadinhos de porcelana foram previamente tarados contendo 

aproximadamente 2g de cada ração (obtida a partir do procedimento anterior) 

foram colocados em forno mufia a 550°C por um período de 4h e, em seguida, 

mantidos em dessecador para que atingissem a temperatura ambiente, quando 

então foram pesados. O teor de cinzas foi determinado por diferença entre os 

pesos inicial e final das amostras e expresso em percentagem (NAGAKURA, 

1972). 

3.2.3 - Determinação de Proteína Total 

O teor de proteína total foi determinado através do método semi-micro 

Kjeldahl (PEARSON, 1973), utilizando-se o fator de 6,25 para conversão do 

nitrogênio total em proteína bruta. 

3.2.4 - Determinação de Lipídios 

O teor de lipídios totais foi determinado segundo a técnica descrita por 

Triebold (1946), utilizando-se a acetona como solvente. 

A extração foi realizada em aparelho de Soxhlet, no qual foram colocados 

cartuchos de papel de filtro contendo 2g de cada dieta, pelo período de 16 

horas. O percentual de lipídios foi calculado através da relação entre o peso do 

lipídio extraído e o peso inicial da amostra. 
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3.2.5 - Determinação de Carboidratos 

O teor de carboidratos foi obtido por diferença, ou seja: 

%carboidratos = 100 - (%umidade + %cinzas + %proteína + %lipídios) 

3.3 Experimento Biológico: 

Para o experimento biológico foram adquiridos camarões da espécie 

Litopenaeus vannamei em urna fazenda de cultivo localizada no município de 

Paraíbapa cuja salinidade da água de cultivo era de O ppm. O transporte foi feito 

em sacos plásticos, com água do viveiro e aeradores de aquário para suprir a 

necessidade de oxigênio. Foram transportados em torno de 100 indivíduos. 

As unidades experimentais de cultivo, em laboratório, foram constituídas 

por 12 aquários de 20L e um filtro biológico formado por ostras, areia e calcário 

dolomítico (Figura 2). Os camarões foram estocados nessas unidades a urna 

densidade de 3 indivíduos/aquário, sendo três repetições para cada dieta. 

As variáveis físico-químicas da água como a temperatura, salinidade e 

oxigênio dissolvido foram registrados, periodicamente, durante o período de 

experimentação. E os aquários diariamente sinfonados nos horários de 

alimentação para a retirada de excesso de ração e excretas dos animais. 

O a:raçoamento foi feito três vezes ao dia, nos períodos da manhã, meio-

dia e à tarde, na proporção de 3% da biomassa total dos indivíduos. 

Foram realizadas 1 biometria iniciai e 2 quinzenais , para cada 

tratamento, com acompanhamento dos seguintes parãmetros: ganho de peso 

(%), taxa de conversão alimentar e sobrevivência (%). Os camarões foram 

pesados em balança semi-analítica, constando de três casas decimais. 

O ganho de peso foi obtido a partir da diferença entre as médias de peso 

final e do início do período experimentai. 
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3.4 Análise Estatística: 

A análise estatística foi calculada para o ganho de peso total e para as 

taxas de conversão alimentar, através de testes de significância com o objetivo 

ae determinar se houve diferença significativa entre os tratamentos comparados. 

O teste aplicado foi o teste F cuja fórmula usada foi: F= sD/sE, variância dentro e 

fora dos tratamentos. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

4.1 Características químicas das rações 

Os dados da composição química das rações estão apresentados na 

Tabela 2, encontrando-se compatíveis com os da ração comercial utilizada como 

controle, exceto para o teor de lipídeos, os quais apresentaram-se superiores. 

Entretanto, todos os dados de requerimentos nutricionais situaram-se na faixa 

sugerida na literatura para camarões L. vannamei segundo Lawrence, 1997. 

Os níveis de inclusão de proteína na dieta determinados para camarão 

variam de 20 a 60% (MOLINA, 1998), embora o teor de 35% seja o mais 

comumente encontrado em rações comerciais, razão pela qual também se 

utilizou esta concentração. Sabe-se, no entanto, que estes requerimentos 

dependem das características do animal como: espécie, fisiologia, estádio e 

tamanho. 

TABELA 2 - Componentes Químicos das Dietas Experimentais (*) Dados 
constantes no rótulo da ração fornecido peio fabricante. 

DIETAS UMIDADE CINZAS PROTEÍNA LIPÍDIOS CARBOIDRATOS 
(%) (%) (%) (%) (%) 

5,05 9,70 35,10 12,186 37,96 

Il 3,62 9,78 35,46 11,638 39,50 

III 8,59 9,27 34,00 12,372 34,81 

IV (*)  < 13,00 < 13,00 > 35,00 > 6,00 — 33,00 

Segundo Barbieri Junior e Ostrensky Neto (2002) níveis elevados de 

proteína, não determinam, isoladamente, a qualidade da ração, pois esta deve 
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ser avaliada a partir das taxas de crescimento, conversão alimentar e 

sobrevivência dos camarões alimentados. 

4.2 Parãmetros Físico-Químicos e Desempenho Nutricional das Dietas: 

A temperatura da água dos aquários experimentais oscilou, durante o 

experimento, entre 27,3 a 28,5°C, enquanto as concentrações de oxigênio 

dissolvido da água dos aquários variaram de 5,8 a 6,5 mg/I. A salinidade por sua 

vez permaneceu estável, apresentando valor O ppm ao longo do experimento. 

Foi constatado que as dietas contendo diferentes concentrações de 

pigmentos vegetais tiveram uma boa aceitação pelos camarões, pois em 

nenhum momento houve rejeição das mesmas. 

A tabela 3 apresenta os dados referentes ao desempenho nutricional das 

dietas conforme a suplementação de pigmentos carotenáides. 

TABELA 3 — Desempenho Nutricional das Rações Conforme a Suplementação 

com Pigmentos Carotenóides. 

DIETAS 
	

GANHO DE 	CONVERSÃO 	TAXA DE 

PESO ALIMENTAR SOBREVIVÊNCIA 

(%) (%) 

16,23 1,26 66,67 

23,55 1,23 88,88 

III 22,52 1,21 66,67 

IV 18,09 1,24 66,67 

Observa-se que as Dietas II e III apresentaram os melhores resultados 

em Ganho de Peso (23,55% e 22, 52%, respectivamente). Porém, considerando 
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também o percentual de sobrevivência da dieta 11 (88,88%), onde se utilizou 3% 

de farelo integral de urucum resultou em urna biomassa final superior às demais 

dietas neste experimento, no período de 30 dias analisado. Dentre as dietas 

formuladas, a Dieta 1, apresentou um desempenho inferior em relação ao ganho 

de peso, taxa de sobrevivência e taxa de conversão alimentar, possivelmente 

em decorrência do aporte de um maior teor de fibra insolúvel do farelo de 

urucum adicionado influenciando, talvez, a digestibilidade da ração. Embora a 

taxa de conversão alimentar tenha sido inferior as demais dietas, esta ainda se 

situou dentro da faixa de variação considerada satisfatória por Barbieri Junior 

(2002), que é de 0,9-1,5: 1,0. Estes resultados dependem, no entanto, da 

densidade de camarões utilizada. Porém, sabe-se que quanto maior esta 

relação, mais ração terá sido gasta. 

A taxa de mortalidade dos indivíduos pode ter sido ocasionada pela 

ocorrência de alguma enfermidade, a qual não foi possível urna verificação mais 

detalhada como análises microbiológicas para comprovar esta hipótese. Como 

não foram feitas as análises, não é possível afirmar o que de fato possa ter 

prejudicad ) a sobrevivência dos camarões, já que fatores como salinidade, 

temperatura e oxigênio dissolvido na água permaneceram estáveis durante o 

período de experimento. 

4.3 Avaliação da mudança de coloração: 

Durante os 30 dias de trabalho, a dieta 11 contendo 3% de farelo integral 

de urucum seguida da dieta 111 contendo 3% de bixina concentrada 

apresentaram uma maior mudança na coloração da espécie. De acordo com os 

resultados obtidos através da avaliação dos 10 provadores, considerando-se a 

"moda" nos resultados (Tabela 04) observou-se que a dieta 11 teve nota 8 

(camarão cinza forte) para o indivíduo "in natura e nota 8 (carapaça vermelho 

alaranjada) para o camarão após 2 minutos de cozimento a vapor. 
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TABELA 4: Resultados da avaliação sensorial da Coloração da Carapaça dos 

camarões crus e cozidos. 

Avaliação através da escala hedônica 

PROVADORES DI Dli DIII DIV 

cru coz cru ccz Cru coz Cru coz 

1 8 7 9 8 9 7 7 6 

2 6 7 6 7 7 3 3 

3 3 4 7 4 6 2 2 

4 3 4 5 5 6 6 4 3 

5 2 7 5 8 3 6 2 2 

6 4 4 8 8 7 7 2 

7 4 7 3 8 4 7 2 6 

8 4 5 5 6 5 6 3 2 

9 4 4 8 6 7 4 3 3 

10 6 6 8 8 7 7 4 4 

Moda 4 4 8 8 7 7 2 2 

4.3 Análises Estatísticas: 

Através da análise estatística foi possível comprovar que não houve 

diferença significativa entre os ganhos de peso total, assim como as taxas de 

conversão alimentar. 
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Os valores encontrados de F calculado para ganho de peso e taxa de 

conversão alimentar foram 1,44 e 1,12 respectivamente. Estes valores quando 

comparados com o F tabelado = 4,26, mostraram que não houve diferença 

estatisticamente significativas entre as dietas estudadas. 
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5. CONCLUSÃO: 

A incorporação de pigmentos do urucum influenciou positivamente a 

coloração da carapaça dos camarões quer sob a forma "in natura", quer após 

cozimento uma vez que foi visível a diferença destas dietas em relação a dieta 

controle, na qual não havia a presença deste componente na formulação. 

A incorporação de farelo de urucum em concentrações de 3% (Dieta II), 

comparativamente, apresentou o melhor desempenho nutricional em relação às 

demais, quanto aos parãmetros analisados: ganho de peso, taxa de conversão 

alimentar, percentual de sobrevivência, como também em relação à mudança de 

coloração dos indivíduos. 

A análise estatística dos parâmetros nutricionais (ganho de peso e taxa 

de conversão alimentar), entretanto, após 30 dias de experimentação, não 

apresentaram diferenças significativas, entre as dietas. 
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7. ANEXOS 

ANEXO I 

FICHA DE AVALIAÇÃO DA COLORAÇÃO DA CARAPAÇA 

DOS EXEMPLARES "IN NATURA" 

Nome: 

Profissão: 

Idade: 

Por favor, marque com um círculo o item que mais se identifica com a coloração 
do exemplar que você está examinando. 

1- exemplar despigmentado, esbranquiçado. 

2- carapaça pálida 

3- carapaça cinza esbranquiçado 

4- carapaça levemente acinzentada 

5- carapaça moderadamente cinza 

6 - carapaça cinza claro 

6-carapaça cinza médio 

carapaça cinza escuro 

8- carapaça cinza escuro intenso 

9 - exemplar extremamente escuro 
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ANEXO II — 

FICHA DE AVALIAÇÃO DA COLORAÇÃO DA CARAPAÇA 

DOS EXEMPLARES APÓS COZIMENTO 

Nome: 

Profisssão: 

Idade: 

Por favor, marque com um círculo o item que mais se identifica com a coloração 

do exemplar que você está examinando: 

1- exemplar despigmentado 

2- carapaça levemente amarelada 

3- carapaça rosa pálida 

4- carapaça levemente rosa 

5- carapaça rosa 

6-carapaça rosa alaranjado 

7- carapaça alaranjada 

8- carapaça vermelha alaranjada 

9- exemplar intensamente pigmentado, carapaça. 
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