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RESUMO 

 

O camarão L. vannamei é considerado uma espécie eurihalina com boa capacidade de 

realizar hipo e hiper-osmorregulação. Apesar desta habilidade, seu desempenho 

zootécnico em cultivos pode ser comprometido quando a salinidade da água ultrapassa 

40‰. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da fonte de óleo e dos 

níveis de ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) da dieta sobre o desempenho, a 

resistência, o perfil lipídico e as características sensoriais da cauda de juvenis de L. 

vannamei cultivados em alta salinidade. Na primeira etapa do estudo, camarões de 2,79 

± 0,60 g foram cultivados por 64 dias sob uma salinidade considerada ideal (Sideal, 23 

± 1,2‰) e alta (SAlta, 44 ± 2,0‰). Os animais foram alimentados com dietas com 

mesma composição e características nutricionais, exceto quanto ao perfil de ácidos 

graxos poliinsaturados (AGPI) que variou em função da fonte e dos níveis de inclusão 

de óleo: PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão 

de 26,6 g/kg de óleo de peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 

g/kg de óleo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de 

óleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de óleo de krill e 21,2 g/kg de óleo de 

soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg de óleo de soja. Na 

segunda etapa do estudo, camarões com 1,71 ± 0,4 g foram submetidos a três níveis de 

estresse osmótico. A salinidade da água em 30‰ foi aumentada em 2, 3 e 4‰ ao dia 

(SAL_1, SAL_2 e SAL_3, respectivamente) durante cinco dias consecutivos. 

Precedendo o estresse osmótico, todos os animais foram alimentados com uma dieta 

deficiente em AGPI (dieta AGP_15 com 1,48% de AGPI) seguido de mais sete dias 

sendo alimentados com as respectivas dietas: AGP_45, AGP_65 e AGP_85, dietas com 

4,60, 6,61 e 8,61% de AGPI, respectivamente. Na terceira etapa do estudo, foi realizada 

análise sensorial na cauda de camarões cultivados na primeira etapa sob a condição 

SAlta, alimentados com as dietas PXE, KRL, SJA e KRL+. Foi avaliada a preferência 

de consumidores em relação à coloração, textura e sabor dos camarões com 20 

provadores não treinados utilizando metodologia do tipo Best-worse. Ao final da 

primeira etapa do estudo, camarões cultivados em SAlta atingiram um peso corporal 

inferior aos cultivados em SIdeal (11,21 ± 2,05 g versus 11,56 ± 1,77 g, 

respectivamente). A dieta KRL promoveu um crescimento mais rápido (1,01 ± 0,01 

g/semana) e um maior peso corporal na despesca (11,97 ± 2,01 g) independente da 

salinidade de cultivo. Os camarões alimentados com a dieta SJA obtiveram maior peso 
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corporal comparado aos alimentados com PXE (11,18 ± 1,77 g versus 11,05 ± 1,83 g, 

respectivamente). Não houve diferenças significativas na sobrevivência (93,4 ± 5,07%) 

e na produtividade (554 ± 68,5 g/m
2
) de camarões e nem interações significativas entre 

os fatores salinidade e dieta. Na segunda etapa do estudo, a suplementação de AGPI nas 

dietas não foi capaz de promover um aumento na resistência do L. vannamei frente às 

elevações na salinidade da água. Ao final do cultivo, houve 100% de mortalidade na 

condição de salinidade final de 50 ± 0,7‰ (SAL_3), seguido de 9,8 ± 2,2% de 

sobrevivência para a salinidade final de 44,8 ± 0,4‰ (SAL_2) e 67,1 ± 8,9% de 

sobrevivência para uma salinidade final de 39,7 ± 0,5‰ (SAL_1). A análise do perfil 

lipídico revelou que os camarões alimentados com as dietas PXE, KRL e KRL+ 

apresentaram maiores concentrações de AGPI na cauda frente às dietas SJA e KRL-. 

Houve uma maior aceitação dos consumidores pelos animais alimentados com as dietas 

contendo óleo de krill, frente aos alimentados com óleo de peixe ou soja. De maneira 

geral, a utilização do óleo de krill e o enriquecimento com AGPI em dietas para o L. 

vannamei promoveu um maior peso corporal em alta salinidade, além de melhorar as 

características sensoriais de cor e sabor da cauda dos camarões.  

 

 

 

Palavras chave: aquicultura, ácidos graxos poliinsaturados, osmorregulação, 

características organolépticas, consumidores. 
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ABSTRACT 

 

The white shrimp L. vannamei is considered a euryhaline species able to perform hypo 

and hyper-osmoregulation. Despite this ability, its growth performance under culture 

can be compromised when water salinity exceeds 40‰. This study aimed at evaluating 

the effect of oil source and the levels of polyunsaturated fatty acids (PUFA) in the diet 

on the performance, resistance, lipid profile and sensory characteristics of the tail of 

juvenile L. vannamei reared under high salinity. In the first study phase, 2.79 ± 0.60 g 

shrimp were reared for 64 days under an optimal (SIdeal, 23 ± 1,2‰) and high (SAlta, 

44 ± 2,0‰) water salinity. Animals were fed diets with similar composition and 

nutritional characteristics, except in regards to the polyunsaturated fatty acids (PUFAs) 

profile which varied according to the source and levels of oil inclusion: PXE (8.01% 

PUFA of the total lipid content of the diet), diet with 26.6 g/kg of fish oil and 10.0 g/kg 

of soybean oil; SJA (0.93% PUFA), 34.5 g/kg of oil soybean; KRL (6.93% PUFA), 

48.3 g/kg of krill oil and 4.4 g/kg of soybean oil; KRL- (2.92% PUFA), 14.5 g/kg of 

krill oil and 21.2 g/kg of soybean oil; KRL+ (8.81% PUFA), 55.5 g/kg of krill oil and 

3.8 g/kg of soybean oil. In the second study phase, 1.71 ± 0.4 g shrimp were subjected 

to three levels of osmotic stress. Initial water salinity at 30‰ was increased by 2, 3 and 

4‰ per day (SAL_1, SAL_2 and SAL_3, respectively) for five consecutive days. Prior 

to the osmotic stress period, all animals were fed a diet deficient in PUFA (diet 

AGP_15 with 1.48% PUFA), followed by seven days feeding on their respective diets 

AGP_45, AGP_65 and AGP_85 (diets with 4.60, 6.61 and 8.61% PUFA, respectively). 

In the third study phase, sensory analysis was performed on shrimp which had been fed 

diets PXE, KRL, SJA and KRL + and grown under SAlta during the first study phase. 

Consumer preference for shrimp color, texture and flavor was carried out with 20 

untrained tasters using the Best-worse scaling methodology. At the end of the first study 

phase, shrimp grown under SAlta reached a lower body weight than those under SIdeal 

(11.21 ± 2.05 g versus 11.56 ± 1.77 g, respectively). KRL diet promoted the fastest 

shrimp growth (1.01 ± 0.01 g/week) and body weight at harvest (11.97 ± 2.01 g), 

regardless of water salinity. Shrimp fed SJA reached a larger body weight compared to 

those fed PXE (11.18 ± 1.77 g versus 11.05 ± 1.83 g, respectively). There were no 

significant differences in shrimp survival (93.4 ± 5.07%) and yield (554 ± 68.5 g/m
2
) 

among different diets. Also, no significant interactions between salinity and diet were 

detected. In the second study phase, PUFA supplementation in the diet failed to promote 
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an increase in resistance of L. vannamei against increments in water salinity. At the end 

of the rearing period, there was 100% mortality at 50 ± 0.7‰ final salinity (SAL_3), 

followed by 9.8 ± 2.2% survival for 44.8 ± 0.4‰ (SAL_2) and 67.1 ± 8.9% survival for 

39.7 ± 0.5‰ (SAL_1). Lipid profile analysis revealed that shrimp fed diets with PXE, 

KRL and KRL+ had higher concentrations of PUFA in the tail compared to those fed 

diets SJA and KRL-. There was a higher consumer acceptance for shrimp that had been 

fed diets containing krill oil, compared to those fed fish or soybean oil. In general, the 

use of krill oil and PUFA enrichment in L. vannamei diets promoted a higher shrimp 

body weight under high salinity culture, and improved the sensory characteristics (color 

and flavor) of shrimp tails. 

 

 

 

Key words: aquaculture, animal nutrition, fatty acids, osmoregulation, organoleptic 

attributes, consumers. 
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1 INTRODUÇÃO 

O cultivo de camarões marinhos é realizado em uma ampla faixa de salinidade 

de água, desde concentrações inferiores a 1‰ até próximas a 50‰. A salinidade da 

água de um viveiro de cultivo é determinada por diversos fatores, tais como a 

sazonalidade climática, a precipitação pluviométrica, a profundidade do viveiro, as 

taxas de renovação e evaporação d’água, além das características hidrológicas dos 

corpos d’água que abastecem as fazendas (BOYD & TUKER, 1998; CAVALCANTI, 

2003).   

A carcinicultura marinha no Brasil é praticada predominantemente em áreas de 

ambientes estuarinos, ou próximas ao litoral. Estes ecossistemas, que podem ser 

considerados de transição entre a água doce e a marinha, apresentam particularidades 

resultantes do somatório de uma série de fatores como a latitude, a topografia, a 

hidrografia, a influência de correntes marinhas e dos regimes de marés da região em que 

se localizam. Devido a isto, diferenças na vegetação, distribuição e diversidade de 

espécies da fauna, na temperatura e inclusive na salinidade da água podem ser 

observadas nos estuários brasileiros (ESTEVES, 1998).  

Condições hipersalinas, nas quais a salinidade da água pode exceder a 40‰, são 

encontradas mais freqüentemente em estuários da região nordeste, em climas semi-

áridos, com temperaturas elevadas durante a maior parte do ano, baixo aporte de águas 

fluviais e com regimes pluviométricos curtos e escassos (FREIRE & MAIA, 1991; 

SOARES-FILHO & ALCANTARA-FILHO, 2002; PINHEIRO, 2003; SANTIAGO, 

PASSAVANTE & SILVA-CUNHA, 2005). 

A principal espécie de camarão cultivada no Brasil é o camarão branco do 

pacífico Litopenaeus vannamei, que é considerada eurihalina, com boa capacidade em 

realizar tanto a hiper como a hipo-osmorregulação. Todavia, apesar desta habilidade em 

suportar uma vasta faixa de salinidade, a capacidade de osmorregulação deste crustáceo 

pode ser comprometida em salinidades acima de 40‰ (RODRIGUEZ, 1981). Sob 

condições de cultivo, a perda da capacidade de osmorregulação geralmente resulta em 

um crescimento corporal mais lento, menor taxa de sobrevivência e menor eficiência 

alimentar (ROBERTSON, LAWRENCE & CASTILLE, 1993).  

Diversos estudos já elucidaram os efeitos da salinidade da água sobre a 

sobrevivência (OGLE, BEAUGEZ & LOTZ, 1992; PALACIOS et al., 2004), os 

processos de muda (PANTE, 1990; WHEATLY & GANNON, 1995), o consumo de 
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oxigênio (VILLAREAL, HINOJOSA & NARANJO-PARAMO 1994; CHEN & NAN, 

1995; ROSAS et al., 2001a) e o crescimento dos camarões (BRAY, LAWRENCE & 

LEUNG-TRUJILLO, 1994; PONCE-PALAFOX, MARTINEZ-PALACIOS & ROSS, 

1997; ROSAS et al., 2001b). Entretanto, os estudos direcionados a uma melhoria do 

desempenho zootécnico e da capacidade de osmorregulação dos camarões através da 

nutrição, como alternativa para minimizar os efeitos adversos da alta salinidade, são 

ainda escassos.  

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da fonte de óleo e dos níveis de 

ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) da dieta sobre o desempenho zootécnico e a 

resistência do camarão branco L. vannamei quando exposto a alta salinidade de cultivo. 

O trabalhou também analisou o perfil lipídico e as características sensoriais de camarões 

alimentados com dietas contendo diferentes fontes de óleo.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Efeito da Salinidade na Fisiologia dos Camarões 

Em ambientes considerados ideais para o cultivo do L. vannamei a salinidade 

deve situar-se ao redor de 20‰ (LI et al., 2008). Esta concentração situa-se próxima ao 

ponto isosmótico da espécie de 718 mOsm/kg H2O (salinidade de aproximadamente 

24‰), condição na qual os gastos energéticos para a realização de osmorregulação são 

praticamente nulos (CASTILLE & LAWRENCE, 1981; CHEN & NAN, 1995). Sob 

condições hipersalinas, os camarões são forçados a empregar mecanismos fisiológicos 

de adaptação, visando à regulação da concentração iônica de seus fluídos corporais em 

relação ao ambiente externo, mantendo assim sua homeostasia (ROBERTSON, 1960; 

ROY et al., 2007). 

Os mecanismos de osmorregulação dos crustáceos consistem basicamente na 

modulação da permeabilidade das membranas a água, na troca ativa de íons como Na
+
, 

K
+
, H

+
, NH4

+
 e Cl

-
 através de membranas e no balanceamento da concentração de 

substâncias osmoticamente ativas como K
+ 

e Ca
2+

,
 
aminoácidos livres e peptídeos no 

meio intracelular. Com isto, evita-se a desidradatação ou o inchamento celular, os quais 

em casos mais severos podem levar ao murchamento irreversível ou a lise da célula 

(WALKER, 1993; DEATON & PIERCE, 1994).  

Nos crustáceos, os principais órgãos envolvidos nestes processos regulatórios 

são as brânquias, que são altamente permeáveis e participam ativamente na absorção e 

excreção iônica; as antenas, realizando excreção, reabsorção e a retenção seletiva de 

íons; e em algumas espécies, o intestino, que também pode auxiliar na osmorregulação 

atuando na regulação hídrica do organismo (CLAYBROOKE, 1983; PÉQUEUX, 1995). 

O fluxo de íons nestas estruturas é possibilitado pela presença de células especializadas 

no transporte de cátions e ânions, os ionócitos. Estas células se distribuem 

principalmente pelos epitélios branquiais e nas glândulas antenais, caracterizadas pela 

presença de microvilosidades apicais e por invaginações basolaterais, podendo sofrer 

alterações em suas estruturas de acordo com a salinidade da água (CIOFFI, 1984; 

COMPÈRE et al., 1989; BOUARICHA et al., 1994; SHIRES et al., 1994; HAOND, 

FLIK & CHARMANTIER, 1998).     

A capacidade de osmorregulação dos camarões peneídeos é determinada pelo 

balanço entre a pressão osmótica do meio aquático e a pressão osmótica da hemolinfa 

destes animais, dependendo basicamente de dois mecanismos de regulação 

(CHARMANTIER et al., 1989). A regulação anisosmótica, desencadeada rapidamente 
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após alteração ambiental, visa manter em equilíbrio do fluído extracelular frente às 

variações de salinidade do meio externo, e a regulação isosmótica do fluído intracelular, 

que visa à manutenção do equilíbrio entre o meio intracelular em relação ao meio 

extracelular (PÉQUEUX, 1995).   

Quando a salinidade diminui, os animais ativam mecanismos de hiper-

osmorregulação, visando à retenção de íons e a diminuição da entrada de água para a 

manutenção da pressão osmótica do organismo. Nestas condições, é observado um 

incremento na absorção ativa de sais pelos epitélios brânquias, um incremento nos 

níveis de aminoácidos livres na hemolinfa em relação aos tecidos e um conseqüente 

aumento na excreção de amônia, ambos resultantes do catabolismo protéico (CHEN & 

CHEN, 1992; LEI, HSIEH & CHEN, 1989; SCHMITT & UGLOW, 1997; ROSAS et 

al.,1999; LEMOS, PHAN & ALVAREZ, 2001).  

Já quando ocorre um incremento na salinidade, os mecanismos se voltam para a 

realização da hipo-osmorregulação, reduzindo-se a permeabilidade das membranas a 

perda de água, aumentando-se a excreção iônica ativa e a concentração de osmolitos no 

interior das células para a manutenção de seu volume (CLAYBROOK, 1983; 

PÉQUEUX, 1995; ROY et al., 2007). Os principais aminoácidos encontrados sob forma 

livre, atuando como osmolitos orgânicos na regulação do volume das células em 

salinidades fora do ponto isosmótico dos camarões, são o ácido glutâmico, alanina, 

arginina, glicina, prolina e taurina (COBB et al., 1975; MARANGOS et al., 1989; 

McNAMARA et al., 2004; HURTADO et al., 2007). 

Em condições extremas ao seu ponto isosmótico, a espécie L. vannamei chega a 

manter a osmolalidade de sua hemolinfa até 500 mOsm abaixo da osmolalidade do meio 

aquático, quando este é hipersalino (45‰ de salinidade), e até 550 mOsm acima, 

quando este é oligohalino (HURTADO et al., 2007; ROY et al., 2007). Em ambas as 

situações, ocorre uma elevação no consumo de oxigênio, em decorrência do aumento 

nas taxas respiratórias e do metabolismo protéico (CLAYBROOK, 1983; ROSAS et al., 

2001a).  

A presença de numerosas mitocôndrias associadas às estruturas das células 

responsáveis pelo transporte de íons caracteriza a intensa atividade metabólica que pode 

ocorrer nestas regiões, sendo uma das principais funções desta organela fornecer ATP 

para os sistemas enzimáticos responsáveis pelo transporte iônico (MANTEL & 

FARMER, 1983; PÉQUEUX, 1995).  
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As principais enzimas atuantes nos processos de osmorregulação são a Na
+
/K

+
-

ATPase e a anidrase carbônica, ambas com atividade induzida pelo aumento ou redução 

da salinidade do meio. Este fato tem sido amplamente evidenciado nas brânquias de 

diversos crustáceos, exceto no caso da Na
+
/K

+
-ATPase em alta salinidade, que pode 

apresentar atividade reduzida comparada a sua atividade no ponto isosmótico, sendo seu 

mecanismo de ação ainda não completamente compreendido (PÉQUEUX, GILLES & 

MARSHALL, 1988; HOLLIDAY, ROYE & ROER, 1990; BOUARICHA et al., 1991; 

PÉQUEUX, 1995; ONKEN & PUTZENLECHNER, 1996; McNAMARA & TORRES, 

1999; HENRY, 2001; PALACIOS et al., 2004b; WEIHRAUCH et al., 2004; HENRY, 

2005; ROY et al., 2007). 

A energia demandada para suportar os processos de osmorregulação eleva a taxa 

metabólica, conseqüentemente aumentando a demanda e o consumo de oxigênio, o que 

pode gerar condições anaeróbicas e predispor a formação de radicais livres. Os radicais 

livres, formas reativas de oxigênio (superóxido O2
-
, hidroxila OH, hidroperoxila HO2 e 

peróxido de hidrogênio H2O2) e de nitrogênio (óxido nítrico NO e dióxido de nitrogênio 

NO2), quando acumulados em excesso, podem desencadear processos de peroxidação 

lipídica no organismo animal (CADENAS, 1995; FRIDOVICH, 1998).  

A membrana, devido a sua composição lipídica e a área de exposição, é um dos 

componentes celulares mais afetados pelos radicais livres, os quais causam alterações 

estruturais que podem resultar desde a perda da seletividade a íons, até ao 

extravasamento do conteúdo de organelas, além de danos ao DNA celular, e em grau 

mais severo, a morte celular (MELLO-FILHO, HOFFMAN & MENEGHINI, 1983; 

HEBBEL, 1986; ARUOMA et al. 1989).  

Naturalmente, o organismo possui defesa contra os radicais livres, conferida por 

componentes antioxidantes obtidos na dieta como os carotenóides e o alfa-tocoferol 

(TSUCHIHASHI et al., 1995; SHIMIDZU, GOTO & MIKI, 1996; SUAREZ et 

al.,1999; LIU et al., 2007) e de um sistema enzimático de defesa antioxidante, composto 

principalmente pelas enzimas superóxido-dismutase, catalase, glutianona peroxidase 

dependente de selênio e glutianona S-tranferase. Estas enzimas são responsáveis 

basicamente pela conversão dos radicais livres a produtos orgânicos, como a água e o 

oxigênio, ou a compostos de menor toxidez (SHAN, AW & JONES, 1990; WINSTON 

& DI-GIULIO, 1991; CADENAS, 1995; CAMPA-CÓRDOVA, HERNÁNDEZ-

SAAVEDRA & ASCENCIO, 2002; TAVARES-SANCHÉZ et al., 2004; TOGNI, 

2007).  
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Em condições fisiológicas normais, os radicais livres são eficientemente 

neutralizados pela defesa oxidante, porém, quando o equilíbrio deste sistema é rompido 

a favor das formas reativas de oxigênio, desencadeiam-se os processos de peroxidação 

lipídica, podendo levar ao quadro de estresse oxidativo (KAPPUS & SIES, 1981; 

FAROOQUI, DAY & ZAMORANO, 1987; DI GUILIO et al., 1989). O estresse gerado 

pela salinidade pode afetar não só a atividade das enzimas do sistema de defesa 

antioxidante, mas comprometer a imunocompetência dos camarões como um todo 

(WANG & CHEN, 2006; JOSEPH & PHILIP, 2007), além de também alterar a 

atividade das enzimas digestivas, a composição da hemolinfa e gerar mudanças no 

arranjo estrutural das células do hepatopâncreas (LI et al., 2008). Conseqüentemente, o 

desempenho zootécnico dos camarões é negativamente afetado em condições 

hipersalinas (PÉREZ-VELÁZQUEZ et al., 2007).  

Além da salinidade, uma série de fatores pode influenciar na capacidade 

osmorregulatória dos camarões, como temperatura (WILLIAMS, 1960; BÜCKLE, 

BARÓN & HERNÁNDEZ, 2006), pH do meio (ALLAN & MAGUIRE, 1992), 

presença de poluentes e agentes estressantes (WENDELAAR BONGA & LOCK, 1992; 

LIGNOT, SPANINGS-PIERROT & CHARMANTIER, 2000), estado nutricional, idade 

e fase de vida (ROSAS et al., 2001b; CHENG et al., 2002; LEMAIRE et al., 2002) e o 

estágio de muda (CHARMANTIER, SOYEZ & AQUACOP, 1994; GALINDO et al., 

2009).  Estudos recentes, principalmente direcionados a condições de baixa salinidade 

de água, têm demonstrado que alguns componentes da dieta podem ser um fator auxiliar 

nos processos de osmorregulação dos camarões. 

 

2.2 Nutrição em Alta Salinidade 

Visando aumentar a capacidade de osmorregulação dos camarões em salinidades 

adversas, ou seja, fora da zona de ―conforto‖ osmótico, pesquisas têm sido direcionadas 

a manipulação dos componentes dietéticos que possam gerar alterações 

morfofisiológicas benéficas e/ou auxiliarem nos processos metabólicos envolvidos na 

osmorregulação. Dentre estes componentes, destacam-se os fosfolipídios, colesterol, 

ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) e nutrientes com poder antioxidante como a 

vitamina E (ROSAS et al., 2001b; SAOUD, DAVIS &, ROUSE, 2003; GONG et al., 

2004; SAOUD & DAVIS, 2005; HURTADO et al., 2006; ROY, DAVIS & SAOUD, 

2006; LIU et al., 2007). 
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Hurtado et al. (2007) investigou os efeitos da suplementação de ácidos graxos 

poliinsaturados (AGPI) na capacidade osmorregulatória do L. vannamei, utilizando duas 

dietas isoprotéicas e isolipídicas com diferentes concentrações de AGPI no total de 

lipídeos da dieta (2,9 e 34%). Os camarões foram submetidos a exposições crônicas (21 

dias de cultivo) e agudas (15 h) em salinidades de 5 e 50‰. Neste trabalho, os autores 

concluíram que a capacidade de osmorregulação do L. vannamei independe da 

suplementação de AGPI.  

Entretanto, em trabalho anterior (HURTADO et al., 2006), os autores 

observaram melhora no crescimento de camarões alimentados com dietas 

suplementadas com AGPI, quando em condições hipersalinas. Os resultados foram 

atribuídos a um maior aporte energético dos AGPI, auxiliando na redução da 

permeabilidade das membranas das brânquias. 

A relação entre a presença de AGPI nas membranas com os processos de 

osmorregulação é evidenciada pela presença, em maiores concentrações, destes 

compostos em tecidos de peixes e de outros animais marinhos, quando comparados as 

suas respectivas espécies equivalentes de água doce (BELL et al., 1986; SARGENT et 

al., 1990). A permeabilidade à água é menor em animais que vivem em água doce do 

que em animais que vivem em água marinha ou salobra, da mesma maneira, como a 

permeabilidade aos íons Na
+
 é reduzida em espécies marinhas (PROSSER, 1973; 

PÉQUEUX, 1995; RASMUSSEN & ANDERSEN, 1996).  

Os processos de abertura e fechamento dos poros da membrana são responsáveis 

pela modulação da permeabilidade a água das células (MORRIS et al., 1982; HAINES, 

1994). Entretanto, se a exposição a condições adversas forem prolongadas e, uma vez 

fechados os poros, a permeabilidade dependerá da composição de ácidos graxos da 

membrana (MORRIS et al., 1982). A permeabilidade da membrana aos íons Na
+
 e H

+
 é 

reduzida quando se aumenta a concentração de ácidos graxos de cadeia longa (PAULA 

et al., 1996), podendo esta permeabilidade ser afetada também pela presença e pela 

posição de ligações duplas nos ácidos graxos (HAINES, 1994).   

Um aumento nas concentrações do ácido docosahexaenóico (DHA, 22:6n-3) foi 

reportado no intestino de trutas, após um dia de transferência da água doce para a água 

salgada (LERAY et al., 1987). Morris et al. (1982) também já haviam relatado 

diminuição nas concentrações de AGPI nas brânquias de anfípodos expostos a longos 

períodos em água doce. Hurtado et al. (2007) obtiveram um incremento significativo na 

quantidade dos ácidos graxos DHA e eicosapentaenóico (EPA, 20:5n-2) nas membranas 
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das brânquias de camarões da espécie L. vannamei alimentados com dietas 

suplementadas com AGPI por 21 dias.   

Liu et al. (2007) observaram um aumento na resistência do L. vannamei a 

variações bruscas de salinidade quando estes foram alimentados com dietas 

suplementadas com 100 e 600 mg/kg de vitamina E. Os autores concluíram que a 

vitamina E pode ser utilizada nas dietas como antioxidante, auxiliando na regulação do 

balanço osmótico dos animais, minimizando o estresse oxidativo. Estas observações 

confirmam os efeitos conhecidos da vitamina sobre a inibição da peroxidação de 

lipídios (NIKI, 1987). 

      Produtos derivados do krill são fontes reconhecidas de ácidos graxos 

poliinsaturados, colesterol, fosfolipídios e astaxantina (pró-vitamina E) (FRICKE et al., 

1984; KATEVAS, 2003). Atualmente, duas espécies correspondem a praticamente todo 

o volume de captura comercial da espécie, Euphausia superba e E. pacifica. Segundo 

estimativas, estas espécies se encontram subexploradas em relação ao limite máximo de 

captura estabelecido pela Comissão de Conservação dos Recursos Marinhos Vivos da 

Antártica (Commision for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources, 

CCAMLR) (NICOL & ENDO, 1999; NICOL et al., 2000; TRATHAN et al., 2001; 

NICOL & FOSTER, 2003). Desta maneira, o óleo destes crustáceos desponta como 

uma considerável fonte de lipídeos dietéticos para uso na aquicultura, com potencial de 

aumentar o desempenho biológico de camarões cultivados sob alta salinidade.  

  

2.3 Alterações Qualitativas de Produtos Animais em Função da Dieta 

Alterações em aspectos qualitativos de produtos de origem animal resultantes da 

manipulação dietética são amplamente conhecidas e estudadas em diversas áreas da 

nutrição animal, especialmente quando se altera a fonte de óleo utilizada nas rações. 

Atualmente, avanços no campo da medicina humana têm enumerado diversos 

benefícios a saúde com a inclusão dos ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) na dieta, 

como melhorias nas respostas antiinflamatórias (LEE et al., 2006), na atividade cerebral 

(UAUY et al., 1996), na redução do risco de problemas cardíacos (TEMPLE, 1996, 

SIMOPOULOS, 1999) e até no enriquecimento do leito materno (PATIN et al., 2006; 

TINOCO et al., 2007). Outro considerável fator é a alteração de comportamento da 

população moderna, que busca a cada dia um hábito de vida mais saudável (SIDHU, 

2003). 
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Estes benefícios têm alavancado estudos direcionados ao enriquecimento com 

ácidos da família ômega-3 (n-3) de ovos de galinha (CHERIAN, GOEGER & AHN, 

2000; CARRILLO-DOMÍNGUEZ et al., 2005; CACHALDORA et al., 2008), leite 

bovino (GULATI, ASHES & SCOTT, 1999; OFFER et al., 1999; SHINGFIELD et al., 

2006), carne bovina (KOOK et al., 2002; FELTON & KERLEY, 2004; SCOLLAN et 

al., 2006), carne de frango (PHETTPLACE & WATKINS, 1989; COETZEE & 

HOFFMAN, 2002), carne suína (OTTEN et al., 1993; COATES et al., 2009) e na 

aquicultura em espécies de água doce, como o peixe australiano Murray cod 

(Maccullochella peelii peelii, FRANCIS et al., 2006), a tenca (TURCHINI et al., 2007) 

e a tilápia (VISENTAINER, 2003; SHAPIRA et al., 2009), que normalmente 

apresentam níveis reduzidos de AGPI quando comparada a espécies marinhas. Os AGPI 

são encontrados mais comumente em animais de origem marinha, entretanto, mesmo 

estas espécies estão sujeitas a variações significativas em sua composição em função da 

disponibilidade de alimento natural, época do ano, estágio de vida e quando mantidas 

em cativeiro, da composição da ração fornecida (MEYERS, 1994; KIESSLING et al., 

2001; RUEDA et al., 2001). 

Além da importância nutricional para alimentação humana, alguns estudos têm 

demonstrado que o perfil de ácidos graxos dos produtos de origem animal pode 

interferir no sabor dos mesmos, podendo assim torná-los mais ou menos atrativos aos 

consumidores (SCHEIDELER, FRONING & CUPPETT, 1997; WOOD et al., 2005).  

A manipulação da coloração de produtos aquícolas através da nutrição é outra 

ferramenta de grande interesse econômico, que também vem sendo amplamente 

pesquisada, principalmente na salmonicultura e na carcinicultura. Os consumidores 

normalmente utilizam a coloração como um indicador de qualidade, atribuindo a esta 

característica, maior sabor e frescor aos produtos alimentícios (SYLVIA et al., 1996). A 

percepção da cor nos alimentos pode ainda suprimir fatores como o sabor e a textura na 

hora da escolha, mesmo que ambos sejam satisfatórios (LING et al., 1996).  

Além de influenciar a percepção qualitativa dos produtos, a coloração pode 

também interferir na disposição dos consumidores em pagar ou não um preço maior por 

um produto diferenciado (STEINE, ALFNES & RØRÅ, 2005; ALFNES et al., 2006). 

Visando manter a boa aparência dos produtos aquícolas, produtores e fabricantes de 

rações têm adotado a utilização de pigmentantes artificiais ou buscando fontes 

alternativas de astaxantina como encontrado nas algas Haematococcus pluvialis e 

Chlorella vulgaris e na levedura Phaffia rhodozyma (GOUVEIA et al., 1996; MORIEL 
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et al., 2005; PASSOS et al., 2006), uma vez que os animais provenientes de cultivo 

normalmente apresentam menor pigmentação do que os provenientes da pesca 

(LATSCHA, 1989). 

O grande entrave para a utilização destes suplementos nas dietas é o alto custo 

de inclusão, podendo no caso do salmão corresponder por até 16% do custo da ração, 

que compreende em média 50% do custo de produção (GUTTORMSEN, 2002). Além 

deste fato, assim como no caso dos alimentos transgênicos, órgãos como o FDA (US 

Food and Drug Administration) já estabeleceram normas obrigando fornecedores a 

informar aos consumidores sobre a origem da pigmentação, caso esta seja artificial. 

Smith & Lowney (2003) levantaram a hipótese de que quando o consumidor fosse 

informado sobre a origem artificial do pigmento, a motivação em adquirir ou pagar um 

maior preço pelo salmão poderia ser reduzida, fato que posteriormente foi evidenciado 

principalmente em categorias de produtos com coloração mais intensa (ALFNES et al., 

2006) .  

Em camarões peneídeos, como no caso do L. vannamei, a astaxantina é o 

pigmento mais abundante encontrado no organismo, sendo responsável por conferir a 

coloração amarelo-avermelhada tanto na musculatura abdominal, como no exoesqueleto 

quando cozidos (LATSCHA, 1989). Como a astaxantina não pode ser sintetizada pela 

via de novo em crustáceos, seus precursores devem ser obtidos via alimentação, 

tornando assim à pigmentação dos camarões limitada pela baixa concentração destes 

compostos nas rações (MEYERS, 1994). 

 Dentro deste contexto, o óleo de krill torna-se um potencial ingrediente a ser 

utilizado nas rações para o L. vannamei, tanto como fonte de ácidos graxos 

poliinsaturados, como também de astaxantina, com a vantagem de ser um ingrediente 

considerado natural (GRYNBAUM et al., 2005).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local de Estudo  

O presente trabalho foi realizado no Laboratório de Nutrição de Organismos 

Aquáticos (LANOA) do Instituto de Ciências do Mar (LABOMAR) da Universidade 

Federal do Ceará (UFC), situado no município de Eusébio, Ceará. O laboratório está 

localizado no entorno do Estuário do Rio Pacoti, nas coordenadas 35
o
00’0,25’’ S e 

38º25’22,57’’ W. 

 

3.2 Delineamento Experimental 

O estudo foi divido em três etapas. A primeira etapa avaliou o efeito de 

diferentes fontes lipídicas na dieta sobre o desempenho zootécnico (crescimento, 

sobrevivência, peso final, produtividade e conversão alimentar) do camarão branco, 

Litopenaeus vannamei, cultivado em condições de alta salinidade. 

Nesta etapa, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em arranjo 

fatorial 2 x 3 com duas faixas de variação de salinidade e três dietas, com um mínimo de 

seis repetições por tratamento (FIGURA 1). Cada repetição correspondeu a um tanque 

de cultivo. As faixas de variação de salinidade da água foram fixadas entre 20 e 25‰ 

(SIdeal), correspondendo à faixa de conforto osmótico e produtividade ótima do L. 

vannamei (CASTILLE & LAWRENCE, 1981; LI et al., 2008) e salinidade entre 40 e 

45‰ (SAlta), correspondendo a uma condição ambiental estressante (RODRIGUEZ, 

1981; PÉREZ-VELÁZQUEZ et al., 2007).  

 Três fontes lipídicas foram empregadas na preparação das dietas experimentais: 

óleo de soja (Glycine max), óleo de peixe de anchoveta (Engraulis ringers) e óleo de 

krill antártico (Euphausia superba). As três dietas foram desenhadas para resultarem em 

níveis nutricionais semelhantes, com exceção dos níveis de ácidos graxos essenciais 

(AGE); ácido linoléico (LOA, C18:2n-6), ácido linolênico (LNA, C18:3n-3), ácido 

docosahexaenóico (DHA, C22:6n-3) e ácido eicosapentaenóico (EPA, C20:5n-2). Os 

níveis formulados destes AGE variaram de acordo com a inclusão das respectivas fontes 

de óleos utilizadas. Uma dieta utilizou o óleo de soja como fonte principal de lipídeos 

(dieta SJA), em outra o óleo de peixe (dieta PXE) e na terceira o óleo de krill (dieta 

KRL). 

Adicionalmente, outras duas dietas foram formuladas, gerando outros dois 

tratamentos, ambas utilizando o óleo de krill para serem avaliadas na condição de 
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FIGURA 1. Distribuição das dietas experimentais em seus respectivos tanques de cultivo no sistema indoor. Os tanques na cor escura 

representam os tratamentos submetidos à condição de salinidade ideal (SIdeal, 20 a 25‰ de salinidade), já os tanques de cor 

branca representam os tratamentos que foram submetidos à condição de salinidade alta (SAlta, 40 a 45‰ de salinidade). A 

abreviação TQ se refere a identificação dos tanques de cultivo. 
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SAlta, uma permitindo a máxima inclusão deste óleo na ração sem ultrapassar o nível 

máximo lipídico determinado na formulação (dieta KRL+), e outra com os níveis de 

AGE reduzidos em 25% em comparação a dieta KRL (dieta KRL-), totalizando assim 

oito tratamentos experimentais distribuídos em 50 tanques de cultivo experimental. 

Estes dois últimos tratamentos foram utilizados para permitir uma comparação entre as 

dietas que utilizaram o óleo de krill e para posterior avaliação sensorial dos camarões.  

Na segunda etapa do trabalho foi determinada a sobrevivência do L. vannamei 

quando exposto a diferentes graus de estresse osmótico. Neste estudo foi também 

empregado um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 4 com três 

níveis de elevação de salinidade e quatro dietas com diferentes níveis de ácidos graxos 

poliinsaturados (AGPI), obtidos pela inclusão gradual de óleo de krill nas dietas 

experimentais. Os níveis de inclusão de óleo de krill nas dietas variaram de 0 g/kg (dieta 

AGP_15), 10,0 g/kg (dieta AGP_45), 25,0 g/kg (dieta AGP_65) e 40,0 g/kg (dieta 

AGP_85). O grau de estresse osmótico no qual os camarões foram submetidos variou 

de incrementos na salinidade da água de cultivo de 2, 3 e 4‰ ao dia, ao longo de cinco 

dias consecutivos, iniciando-se a partir de uma salinidade de 30‰ e finalizando nas 

salinidades de 40‰ (SAL_1), 45‰ (SAL_2) e 50‰ (SAL_3), respectivamente. Os 12 

tratamentos experimentais foram distribuídos em triplicata no sistema indoor de cultivo 

totalizando 36 tanques de cultivo (FIGURA 2). 

A terceira etapa do trabalho consistiu de uma avaliação sensorial dos camarões 

cultivados na primeira etapa do estudo. Para isto, foi conduzido um ensaio de 

preferência com consumidores visando avaliar o efeito das diferentes fontes de óleo 

utilizadas nas dietas SJA, KRL, PXE e KRL+ sobre as características sensoriais de 

cor, textura e sabor da carne dos camarões despescados. 

Nesta etapa do estudo, empregou-se o delineamento do tipo best-worst scaling 

(i.e., metodologia na qual o avaliador é exposto a três amostras simultaneamente e tem 

de escolher a que mais lhe agradou e a que menos lhe agradou) para quatro tratamentos 

de acordo com Jaeger et al. (2008). Foram utilizados quatro grupos de 60 camarões 

(11,4 ± 2,0 g, n = 48) os quais tinham sido previamente alimentados com as dietas SJA, 

KRL, PXE e KRL+, coletados no momento da despesca da primeira etapa do estudo e 

conservados sob temperatura de -22ºC por duas semanas. Para evitar possíveis 

interferências causadas nas características sensoriais pelo fator salinidade, somente 

foram utilizados animais cultivados em água com condições de SAlta. 
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FIGURA 2. Distribuição dos tratamentos em função do perfil lipídico das dietas (AGP_15, AGP_45, AGP_65 e AGP_85) e do grau de 

estresse osmótico (SAL_1, SAL_2 e SAL_3) no qual os camarões foram submetidos. Os tanques na cor cinza escuro 

representam os tratamentos submetidos à elevação de salinidade mais branda (SAL_1, de 30 a 40‰), os tanques de cor branca 

representam os tratamentos submetidos à elevação de salinidade intermediária (SAL_2, de 30 a 45‰) e os tanques em cor 

cinza claro a elevação mais severa (SAL_3, de 30 a 50‰). A abreviação TQ se refere à identificação dos tanques de cultivo.  
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3.3 Sistema de Cultivo Experimental  

Na primeira e segunda etapas do estudo, os camarões foram cultivados em 

tanques circulares de polipropileno (Plastsan Plásticos do Nordeste Ltda., Caucaia, CE) 

com capacidade volumétrica individual de 500 l e área de fundo de 0,57 m
2
. Os tanques 

foram dispostos em células, contendo cada uma cinco unidades acopladas por meio de 

conexões de PVC com diâmetro de 50 mm. A estrutura se localiza no interior de um 

galpão fechado, sendo denominada de sistema indoor de cultivo. Neste sistema, os 

cultivos são realizados com iluminação artificial diária de 12 h (FIGURA 3A). 

Cada célula foi equipada com um sistema de filtragem e recirculação de água, 

sendo equipadas individualmente por um filtro mecânico de areia de alta vazão (Dancor 

S.A. Indústria Mecânica, Rio de Janeiro, RJ) com área filtrante de 0,07 m
2
, conectado a 

uma eletrobomba de serviço contínuo (WEG Indústrias S.A., Guarulhos, SP), 

monofásica, de potência de 1/4 cv e vazão nominal de 3,8 m
3
/h. Diariamente, o sistema 

de filtragem e recirculação da água operou por 14 h (das 1700 ás 0700 h), reduzindo o 

material em suspensão na água oriundo de fezes de camarão e resíduos de ração e assim 

possibilitando a manutenção da condição de ―água clara‖ durante todo estudo (FIGURA 

3B). 

Durante os cultivos, os tanques foram individualmente alimentados com dois 

pontos de aeração d’água, sendo o ar distribuído através de mangueiras de silicone 

localizadas em lados opostos do tanque com pedras porosas nas extremidades. A 

alimentação do sistema de aeração foi atendida continuamente durante os ciclos de 

cultivo (24 h/dia) por três compressores radiais (Ibram Indústria Brasileira de Máquinas 

e Equipamentos, São Paulo, SP), equipados com supressores de ruído e com motores 

trifásicos de 2,0 cv de potência. Um grupo gerador a diesel de potência contínua com 

1.800 rpm (modelo D229-4, MWM Motores Diesel Ltda., São Paulo, SP) e 55-kvA 

(Kilo Volt Amperes ou 44 kW) ou 60 cv de potência foi empregado como fonte 

emergencial de energia. Todos os tanques foram cobertos com tampas com aberturas 

teladas para prevenir possíveis perdas de animais.   

 

3.4 Formulação, Perfil Nutricional e Preparação das Dietas Experimentais 

As dietas experimentais foram delineadas utilizando o software de formulação 

de mínimo custo Feedsoft
®
 (Feedsoft Corporation, Richardson, Texas, EUA). Devido 

ao desconhecimento das exigências de ácidos graxos do L. vannamei (GONZÁLEZ-

FÉLIX & PÉREZ-VELÁZQUEZ, 2002; GONZÁLEZ-FÉLIX et al., 2002a, 2003),
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FIGURA 3. A, vista superior dos tanques de 500 l do sistema indoor de cultivo utilizados 

no presente trabalho. B, vista interna de um tanque de cultivo povoado com 

camarões, detalhe para a condição de água clara mantida através de um 

sistema de filtragem e recirculação de água.  

A 

B 
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utilizou-se como referência os trabalhos de Glencross & Smith (1997, 1999, 2001) e 

Glencross et. al (2002a,b). Os autores trabalharam com o camarão marinho Penaeus 

monodon e determinaram as exigências lipídicas e de ácidos graxos da espécie, além do 

balanço ideal de ácidos graxos essenciais (AGE). Como no presente estudo não foram 

utilizadas fontes purificadas de ácidos graxos, as exigências de AGE foram reduzidas 

proporcionalmente em 20% e os níveis de LNA não foram fixados no sistema de 

formulação. Este procedimento foi adotado pelo fato de que as fontes lipídicas 

utilizadas no desenvolvimento das dietas apresentavam relativa baixa concentração de 

AGE, quando comparadas às formas puras, tornando o balanceamento recomendado 

pelos respectivos autores praticamente inatingível.  

Na primeira etapa do estudo, as variações nas inclusões dos macro-ingredientes 

nas dietas experimentais alcançaram 1,5%, sendo que a inclusão de micro-ingredientes 

foi fixa, com exceção do colesterol e da lecitina de soja que variaram em função das 

inclusões das fontes lipídicas (TABELA 1). A dieta KRL+ foi exceção devido à alta 

inclusão de óleo de krill, que obrigou a redução de farinha de vísceras de aves na dieta 

devido ao seu teor elevado de extrato etéreo. O nível médio de extrato etéreo formulado 

para as dietas experimentais alcançou 88,0 ± 6,7 g/kg (TABELA 2). Os teores de 

fosfolipídios e de colesterol seguiram recomendações de acordo com Gong et al. (2000).  

O teor protéico das dietas foi de 353,0 ± 13,0 g/kg, sendo considerando como 

níveis mínimos na formulação para atender as exigências de aminoácidos essenciais 

apresentados por Akiyama, Dominy & Lawrence (1992) e Fox, Lawrence & Li-Chanb 

(1995). As fontes protéicas utilizadas foram o farelo de soja (447,8 g/kg de proteína 

bruta, PB), a farinha de vísceras de aves (640,4 g/kg PB), o concentrado protéico de soja 

(626,4 g/kg PB), o glúten de milho (649,9 g/kg PB) e a farinha de peixe de anchoveta 

(641,9 g/kg PB). A farinha de lula inteira compôs as dietas em 10,0 g/kg com função de 

elevar a atratividade (NUNES et al., 2006), já que a inclusão de farinha de peixe foi 

limitada entre 60 e 75 g/kg visando restringir o aporte de ácidos graxos essenciais. De 

maneira semelhante se procedeu com a farinha de vísceras de aves. Com isso, se fez 

necessária à suplementação das dietas com o aminoácido sintético DL-metionina. 

O nível energético das dietas foi formulado pela relação de 11,9 kcal de 

energia/g de proteína (COUSIN et al., 1993), resultando em um nível médio de energia 

bruta de 17,69 ± 0,2 KJ/g. O teor médio de fibra bruta foi de 11,4 ± 2,4 g/kg e o de 

matéria mineral de 91,0 ± 2,2 g/kg. Os níveis e o balanço de cálcio e fósforo seguiram 
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recomendações de Davis, Lawrence & Gatlin (1993) e os teores de amido segundo 

Cuzon et al. (2000). 
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TABELA 1. Composição (g/kg, matéria natural) e valores nutricionais (g/kg, peso 

seco) das dietas experimentais empregadas no estudo para avaliar o 

efeito da fonte lipídica sobre o desempenho do camarão branco em 

condições de alta salinidade. Os valores nutricionais (analisados exceto 

quando indicado; em g/kg, peso seco) dos ingredientes empregados na 

composição das dietas são apresentados no rodapé da tabela. Os índices 

de peróxidos (meq/kg) e acidez (mg NaOH/g) foram analisados para 

fontes de óleo estudadas segundo AOAC (1990). 

 

Ingredientes 

(g/kg, matéria natural) 

Dietas/Composição 

PXE SJA KRL KRL- KRL+ 

Farelo de soja
1
 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 

Farinha de trigo
2 

298,7 300,0 299,8 300,0 291,5 

Farinha de vísceras de aves
3 

100,0 105,0 100,0 100,0 67,5 

Farinha de peixe, Anchoveta
4 

60,2 70,6 71,6 75,6 68,9 

Quirera de arroz
5 

40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 

Concentrado protéico de soja
6 

32,5 16,6 19,1 16,6 20,0 

Óleo de peixe de Anchoveta
7 

26,6 0,0 0,0 0,0 0,0 

Óleo de krill
8
 0,0 0,0 48,3 14,5 55,0 

Óleo de soja
9
 10,0 34,5 4,4 21,2 3,8 

Lecitina de soja
10 

15,0 15,0 0,0 15,0 0,0 

Colesterol
11 

0,0 1,30 0,0 0,0 0,40 

Farinha de lula inteira
12 

10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Fosfato monobicálcico
13

 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 

Cloreto de potássio (KCl) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Sal comum (NaCl) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Premix vitamínico-mineral
14

 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Glúten de milho
15 

0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 

DL-metionina
16 

8,0 8,0 8,0 8,0 4,6 

Aglutinante sintético
17 

4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Vitamina C
18

 2,0 2,0 1,8 2,0 1,3 

Composição nutricional
19

 (g/kg, peso seco)     

Umidade
 

111,10 96,70 95,60 98,90 90,00 

Proteína bruta
 

351,80 354,40 353,50 351,80 353,10 
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Matéria mineral
 

93,70 89,50 91,00 91,00 82,30 

Matéria fibrosa
 

12,00 9,00 13,30 13,30 12,00 

Extrato etéreo
 

88,80 94,00 80,80 80,50 91,30 

Energia bruta (KJ/g)
20

 17,5 17,9 17,6 17,6 17,5 

1
Farelo de Soja 46. Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhães, BA). 447,8 g/kg de proteína bruta 

(PB); 59,7% de extrato etéreo (EE); 64,5% de matéria mineral (MM); 54,0 g/kg de fibra bruta (FB); 

82,2% de umidade (UM). 

2
Predileto Alimentos S.A. (Canoas, RS). 119,5 g/kg PB; 30,1 g/kg EE; 5,8 g/kg MM; 0,5 g/kg FB; 100,0 

g/kg UM. 

3
NORDAL Nordeste Indl. de Derivados Animais Ltda. (Maracanaú, CE). 640,4 g/kg PB; 129,2 g/kg EE; 

150,1 g/kg MM; 7,9 g/kg FB; 96,7 g/kg UM. 

4
COPEINCA Corporación Pesquera INCA S.A. (Lima, Perú). 631,9 g/kg PB; 62,3 g/kg EE; 158,3 g/kg 

MM; 0,9 g/kg FB; 104,4 g/kg UM. 

5
Brasília Alimentos Ltda. (Santa Cruz do Rio Pardo, SP). 81,8 g/kg PB; 17,5 g/kg EE; 8,8 MM; 1,1 g/kg 

FB; 93,3 g/kg UM. 

6
Sementes Selecta Ltda. (Goiânia, Goiás). 626,4 g/kg PB; 7,7 g/kg EE; 42,3 g/kg MM; 43,3 g/kg FB; 82,2 

g/kg UM. 

7
COPEINCA Corporación Pesquera INCA S.A. (Lima, Perú). 980,0 g/kg EE. 5,18 meq/kg de peróxidos; 

8,08 mg NaOH/g de acidez. 

8
QRILL™ oil, Aker Biomarine ASA (Oslo, Noruega), krill antártico Euphausia superba.  795 g/kg EE; 

6.0 g/kg de colesterol (valores reportados pelo fabricante). 0,00 meq/kg de peróxidos; 9,39 mg NaOH/g 

de acidez. 

9
Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhães, BA). 996,0 g/kg EE (ROSTAGNO et al., 2005). 1,80 

meq/kg de peróxidos; 0,08 mg NaOH/g de acidez. 

10
Cargill Nutrição Animal Ltda. (São Paulo, SP). 927.6 g/kg EE; 61.1 g/kg MM. 

11
Cholesterol XG, Solvay Pharmaceuticals BV/NL (Weesp, Holanda). 91% de colesterol ativo (valor 

reportado pelo fabricante). 

12
Hinrichsen Trading S.A. (Santiago, Chile). 688,9 g/kg PB; 53,8 g/kg EE; 116,4 g/kg MM; 5,1 g/kg FB; 

108,9 g/kg UM.
 

13
Foscálcio

®
 20, Serrana Nutrição Animal Ltda. (Cascavel, PR). 200 g/kg (mínimo) de fósforo total; 210 

g/kg (máximo) de cálcio (valores reportados pelo fabricante) 

14
Rovimix Camarão Intensivo. DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (São Paulo, SP). Níveis de 

garantia por kg do produto (segundo o fabricante): vitamina A, 1.250.000 UI; vitamina D3, 350.000 UI; 

vitamina E, 25.000 UI; vitamina K3, 500,0 mg; vitamina B1, 5.000,0 mg; vitamina B2, 4.000,0 mg; 

vitamina B6, 10,0 mg; ácido nicotínico, 15.000,0 mg; ácido pantotênico, 10.000,0 mg; biotina, 150,0 mg; 

ácido fólico, 1.250,0 mg; vitamina C, 25.000,0 mg; colina, 50.000,0 mg; inositol, 20.000,0 mg; ferro 

2.000,0 mg; cobre, 3.500,0 mg; cobre quelado, 1.500,0 mg; zinco, 10.500,0 mg; zinco quelado, 4.500,0 

mg; manganês, 4.000,0 mg; selênio, 15,0 mg; selênio quelado, 15,0 mg; iodo, 150,0 mg; cobalto, 30,0 

mg; cromo, 80,0 mg; veículo, 1.000,0 g. 
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15
Protenose®, Corn Products Brasil Ltda. (São Paulo, SP). 649,9 g/kg PB; 119,0 g/kg EE; 15,2 g/kg MM; 

13,4 g/kg FB; 63,3 g/kg UM. 

16
Evonik Degussa Brasil Ltda. (São Paulo, SP). Níveis de garantia por kg do produto (segundo o 

fabricante): 999 g/kg (mínimo) de DL-metionina: 1 g/kg (máximo) UM. 

17
Pegabind™, Bentoli Agrinutrition (Texas, EUA). Aglutinante sintético a base de uréia formaldeído. 

18
Rovimix Stay-C

®
 35%, DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (São Paulo, SP). Ácido L-ascórbico 2-

monofosfatado. 

19
Níveis analisados segundo AOAC (1990). 

20
Determinada em bomba calorimétrica de Parr. 
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Para segunda etapa do estudo, as dietas experimentais foram formuladas 

mantendo-se a inclusão de todos os ingredientes fixa, com exceção das fontes de 

lipídeos e bentonita. Este último componente foi inserido nas fórmulas como 

ingrediente inerte. A dieta AGP_15 (dieta ausente de óleo de krill) utilizou apenas o 

óleo de soja e a lecitina de soja como fonte de lipídeos, sendo considerada como dieta 

controle. As demais dietas AGP_45, AGP_65 e AGP_85 com inclusões de 10,0 g/kg, 

25,0 g/kg e 40,0 g/kg de óleo de krill, respectivamente, foram formuladas com uma 

inclusão de 6,9 g/kg de óleo de peixe (TABELA 2).   

Nesta etapa, a farinha de peixe foi utilizada na menor quantidade possível nas 

dietas (10,3 g/kg da dieta), visando evitar um grande aporte de ácidos graxos 

poliinsaturados (AGPI) advindo desta fonte. Da mesma maneira se procedeu com os 

níveis nutricionais, onde apenas os níveis de ácidos graxos variaram dentro de um 

mesmo nível lipídico, fixado em 85,0 g/kg da dieta.  

As dietas experimentais e os camarões despescados referentes à primeira etapa 

do estudo foram submetidos à determinação do perfil de ácidos graxos através de 

cromatografia gasosa de alta resolução (Cromatógrafo HP 5890, equipado com uma 

coluna capilar SUPELCO – SP 2560, 100 m x 0,25 mm, acoplado a um detector de 

ionização de chama). A extração lipídica foi realizada de acordo com Bligh & Dyer 

(1959) e a saponificação e metilação da fração lipídica segundo Hartman & Lago 

(1979). As análises foram realizadas no Laboratório de Bioquímica e Análise 

Instrumental do Departamento de Agroindústria, Alimentos e Nutrição da Escola 

Superior de Agricultura ―Luiz de Queiroz‖ da Universidade de São Paulo (ANEXO A). 

As análises de carotenóides (astaxantina esterificada) das dietas foram realizadas através 

de cromatografia de alta eficiência (HPLC, do inglês high performance liquid 

chromatography) de acordo com Passos (2007), no Laboratório de Morfogênese e 

Bioquímica Vegetal da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 

As dietas PXE, KRL e KRL+ apresentaram maiores concentrações dos ácidos 

graxos poliinsaturados (AGPI) docosahexaenóico (DHA, 22:6n-3) e eicosapentaenóico 

(EPA, 20:5n-2) em seu perfil lipídico, além de menores concentrações de ácido 

linoléico (LOA, C18:2n-6) e linolênico (LNA, C18:3n-3) devido à menor inclusão de 

óleo de soja (TABELA 3). Já as dietas SJA e KRL- apresentaram perfis inversos, 

resultando em menor relação AGPI:LOA+LNA quando comparadas as demais. Porém, 

estas dietas apresentaram grande proporção de ácidos graxos essenciais (AGE) devido à 

grande quantidade de LOA aportada através do óleo de soja. 
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TABELA 2. Composição (g/kg, matéria natural) e níveis nutricionais formulados 

(g/kg, matéria natural) das dietas experimentais empregadas no estudo 

para avaliar a resistência do camarão branco quando exposto a 

diferentes graus de elevação de salinidade. Os valores bromatológicos 

(analisados exceto quando indicado; em g/kg, peso seco) dos 

ingredientes empregados na composição das dietas são apresentados no 

rodapé da tabela. 

 

Ingredientes 

(g/kg, matéria natural) 

Dietas/Composição 

AGP_15 AGP_45 AGP_65 AGP_85 

Farelo de soja
1
 410,0 410,0 410,0 410,0 

Farinha de trigo
2 

253,4 253,2 253,1 253,0 

Farinha de vísceras de aves
3 

100,6 100,6 100,7 100,7 

Farinha de peixe, Anchoveta
4 

10,3 10,3 10,3 10,3 

Concentrado protéico de soja
5 

20,0 20,0 20,0 20,0 

Óleo de peixe de Anchoveta
6 

0,0 6,9 6,9 6,9 

Óleo de krill
7
 0,0 10,0 25,0 40,0 

Óleo de soja
8
 41,4 27,5 16,9 6,2 

Lecitina de soja
9 

14,7 11,7 7,1 2,5 

Fosfato monobicálcico
10

 13,0 13,0 13,0 13,0 

Cloreto de potássio (KCl) 10,0 10,0 10,0 10,0 

Sal comum (NaCl) 10,0 10,0 10,0 10,0 

Premix vitamínico-mineral
11

 20,0 20,0 20,0 20,0 

Glúten de milho
12 

50,0 50,0 50,0 50,0 

DL-metionina
13 

2,1 2,1 2,1 2,1 

Aglutinante sintético
14 

7,0 7,0 7,0 7,0 

Vitamina C
15

 2,0 1,8 2,0 1,3 

Betonita 36,8 37,0 37,3 37,6 

Níveis nutricionais formulados (g/kg, matéria natural) 

Umidade
 

70,40 70,60 70,70 70,80 

Proteína bruta
 

330,00 330,0 330,00 330,00 

Matéria mineral
 

80,00 80,00 80,00 80,00 

Matéria fibrosa
 

23,90 23,90 23,90 23,90 

Energia bruta (KJ/g) 17,0 17,0 16,9 16,9 
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Extrato etéreo
 

85,00 85,00 85,00 85,00 

Ácido linoléico
16

 28,92 21,61 16,01 10,42 

Ácido linolênico
17 

3,33 2,46 1,78 1,10 

Ácido eicosapentaenóico
18

 0,23 2,30 3,65 4,99 

Ácido docosahexaenóico
19

 1,25 2,30 2,96 3,62 

Somatório AGE
20

 33,73 28,67 20,75 20,13 

Somatório AGPI
21

 1,48 4,60 6,61 8,61 

Colesterol 1,69 1,69 1,69 1,69 

Fosfolipídeos 14,00 14,00 14,00 14,00 

1
Farelo de Soja 46. Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhães, BA). 447,8 g/kg de proteína bruta 

(PB); 59,7% de extrato etéreo (EE); 64,5% de matéria mineral (MM); 54,0 g/kg de fibra bruta (FB); 

82,2% de umidade (UM). 

2
Predileto Alimentos S.A. (Canoas, RS). 119,5 g/kg PB; 30,1 g/kg EE; 5,8 g/kg MM; 0,5 g/kg FB; 100,0 

g/kg UM. 

3
NORDAL Nordeste Indl. de Derivados Animais Ltda. (Maracanaú, CE). 640,4 g/kg PB; 129,2 g/kg EE; 

150,1 g/kg MM; 7,9 g/kg FB; 96,7 g/kg UM. 

4
COPEINCA Corporación Pesquera INCA S.A. (Lima, Perú). 631,9 g/kg PB; 62,3 g/kg EE; 158,3 g/kg 

MM; 0,9 g/kg FB; 104,4 g/kg UM. 

5
Sementes Selecta Ltda. (Goiânia, Goiás). 626,4 g/kg PB; 7,7 g/kg EE; 42,3 g/kg MM; 43,3 g/kg FB; 82,2 

g/kg UM. 

6
COPEINCA Corporación Pesquera INCA S.A. (Lima, Perú). 980,0 g/kg EE. 5,18 meq/kg de peróxidos; 

8,08 mg NaOH/g de acidez. 

7
QRILL™ oil, Aker Biomarine ASA (Oslo, Noruega), krill antártico Euphausia superba.  795 g/kg EE; 

6.0 g/kg de colesterol (valores reportados pelo fabricante). 0,00 meq/kg de peróxidos; 9,39 mg NaOH/g 

de acidez. 

8
Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhães, BA). 996,0 g/kg EE (ROSTAGNO et al., 2005). 1,80 

meq/kg de peróxidos; 0,08 mg NaOH/g de acidez. 

9
Cargill Nutrição Animal Ltda. (São Paulo, SP). 927.6 g/kg EE; 61.1 g/kg MM. 

10
Foscálcio

®
 20, Serrana Nutrição Animal Ltda. (Cascavel, PR). 200 g/kg (mínimo) de fósforo total; 210 

g/kg (máximo) de cálcio (valores reportados pelo fabricante).  

11
Rovimix Camarão Intensivo. DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (São Paulo, SP). Níveis de 

garantia por kg do produto (segundo o fabricante): vitamina A, 1.250.000 UI; vitamina D3, 350.000 UI; 

vitamina E, 25.000 UI; vitamina K3, 500,0 mg; vitamina B1, 5.000,0 mg; vitamina B2, 4.000,0 mg; 

vitamina B6, 10,0 mg; ácido nicotínico, 15.000,0 mg; ácido pantotênico, 10.000,0 mg; biotina, 150,0 mg; 

ácido fólico, 1.250,0 mg; vitamina C, 25.000,0 mg; colina, 50.000,0 mg; inositol, 20.000,0 mg; ferro 

2.000,0 mg; cobre, 3.500,0 mg; cobre quelado, 1.500,0 mg; zinco, 10.500,0 mg; zinco quelado, 4.500,0 

mg; manganês, 4.000,0 mg; selênio, 15,0 mg; selênio quelado, 15,0 mg; iodo, 150,0 mg; cobalto, 30,0 

mg; cromo, 80,0 mg; veículo, 1.000,0 g. 
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12
Protenose®, Corn Products Brasil Ltda. (São Paulo, SP). 649,9 g/kg PB; 119,0 g/kg EE; 15,2 g/kg MM; 

13,4 g/kg FB; 63,3 g/kg UM. 

13
Evonik Degussa Brasil Ltda. (São Paulo, SP). Níveis de garantia por kg do produto (segundo o 

fabricante): 999 g/kg (mínimo) de DL-metionina: 1 g/kg (máximo) UM. 

14
Pegabind™, Bentoli Agrinutrition (Texas, EUA). Aglutinante sintético a base de uréia formaldeído. 

15
Rovimix Stay-C

®
 35%, DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (São Paulo, SP). Ácido L-ascórbico 2-

monofosfatado. 

16
LOA (C18:2n-6). 

17
LNA (C18:3n-3). 

18
EPA (C20:5n-3). 

19
DHA (C22:6n-3). 

20
Somatório dos ácidos graxos essenciais (LOA+LNA+EPA+DHA). 

21
Somatório dos ácidos graxos poliinsaturados (EPA+DHA). 
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TABELA 3. Extrato etéreo¹ (g/kg da dieta), perfil lipídico² (% do total do EE) e 

conteúdo de carotenóides³ (ug/100 ul) das dietas experimentais 

empregadas para avaliar o efeito da fonte lipídica sobre o desempenho 

do L. vannamei cultivado em condições de alta salinidade. 

 

 

Composição 

Dietas Experimentais 

PXE SJA KRL KRL- KRL+ 

Extrato etéreo¹ (g/kg da dieta) 88,80 94,00 80,80 80,50 91,30 

Perfil lipídico (% do total do EE)      

C12:0 (ácido láurico) 0,0 0,0 0,59 0,0 0,67 

C14:0 (ác. mirístico) 3,56 0.98 12,29 5,41 13,99 

C16:0 (ácido palmítico) 20,39 17,84 23,49 20,83 26,75 

C16:1 cis (ácido palmitoléico) 5,28 2,07 10,73 4,78 12,22 

C18:0 (ácido esteárico) 4,70 4,45 3,76 3,86 3,24 

C18:1 cis (ácido oléico) 15,59 16,03 14,07 15,24 12,20 

C18:2 cis (ácido linoléico) 28,32 44,71 16,21 33,66 13,96 

C18:3 cis (ácido linolênico) 3,40 4,91 1,52 3,94 1,31 

C20:4n6 (ácido araquidônico) 0,38 0,0 0,0 0,0 0,0 

C20:5n3 (ác. eicosapentaenóico) 5,09 0,65 5,34 2,33 6,80 

C22:6n3 (ác. docosahexaenóico) 2,54 0,28 1,59 0,59 1,81 

Somatório AGPI
4
 8,01 0,93 6,93 2,92 8,61 

Somatório LOA+LNA
5
 31,72 49,62 17,73 37,60 15,72 

Relação AGPI:LOA+LNA 0,25 0,02 0,39 0,08 0,55 

Somatório AGE
6
 39,72 50,55 24,66 40,52 24,42 

Carotenóides (ug/100 ul) 14,70 13,80 21,40 12,60 24,70 

1
Extração pelo método de Soxleht, utilizando o hexano como solvente.  

2
Cromatografia gasosa segundo Bligh & Dyer (1959) e Hartman & Lago (1973). 

3
Astaxantina esterificada quantificada por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC, do inglês high 

performance liquid chromatography), de acordo com Passos (2007). 

4
Somatório dos ácidos araquidônico, eicosapentaenóico e docosahexaenóico. 

5
Somatório dos ácidos linoléico e linolênico. 

6
Somatório dos ácidos araquidônico, eicosapentaenóico, docosahexaenóico, linoléico e linolênico. 
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 O processo de fabricação das rações se iniciou com a moagem do farelo de soja, 

da quirera de arroz, do glúten de milho e do concentrado protéico de soja em malha de 

600 µm (moinho tipo Willye, modelo MA-680, Marconi Equipamentos para 

Laboratório Ltda., Piracicaba, SP). Subseqüentemente, estes ingredientes, a farinha de 

peixe e a de vísceras de aves foram individualmente peneirados em malha de 250 µm.  

Após a moagem, os ingredientes foram dosados de acordo com cada fórmula em 

balança eletrônica de precisão (Ohaus Adventurer, Toledo do Brasil, São Paulo, SP) e 

misturados em uma batedeira planetária industrial (G. Paniz, modelo BP-12 super, 

Caxias do Sul, RS) seguindo quatro etapas:  

(1) Pré-mistura e homogeneização dos micro-ingredientes (aglutinante sintético, 

fosfato monobicálcico, colesterol, sal comum (NaCl), cloreto de potássio 

(KCl), premix vitamínico-mineral, vitamina C e DL-metionina) em becker 

plástico com volume de 1.000 ml utilizando farinha de trigo como veículo. 

(2) Mistura na batedeira dos macro-ingredientes (farelados) juntamente com a 

pré-mistura de micro-ingredientes por 10 min até homogeneização.  

(3) Adição dos ingredientes líquidos e dos óleos (lecitina de soja, óleos de soja, 

peixe e krill) e nova mistura por 10 min até a completa homogeneização.  

(4) Adição de água doce a uma temperatura média de 90
o
C aos ingredientes na 

proporção de 0,6:1,0, sendo estes misturados adicionalmente por 10 min até a 

formação de uma massa homogênea.  

A massa obtida após os processos de mistura foi então modelada em formatos 

arredondados semelhante a ―bolos‖ e submetida à cocção no vapor durante 30 min em 

uma cuscuzeira industrial (equipamento composto por uma panela circular com 15 cm 

de altura e 35 cm de diâmetro interno, com orifícios de 2-3 mm na parte inferior, na 

qual se acondicionou a massa, esta foi acoplada  superiormente a outra panela de mesma 

dimensão, porém sem as aberturas inferiores, na qual se adicionou a água para fervura e 

suprimento de vapor). Após cocção, a massa foi prensada em um moedor industrial para 

carnes (C.A.F., modelo CAF-32, Rio Claro, SP) equipado com uma matriz de orifícios 

de 2,0 mm de diâmetro. Assim que prensada, obteve-se uma nova massa em forma de 

spaghetti, a qual foi acomodada em bandejas de aço inox forradas com folha de papel 

manilha para secagem.  

A secagem foi realizada a 70
o
C em uma estufa com circulação e renovação de ar 

(Modelo MA-035/3, Marconi Equipamentos para Laboratório Ltda., Piracicaba, SP) 

durante aproximadamente 4 h. Durante este período, a massa foi cuidadosamente virada 
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a cada hora para que a secagem ocorresse de maneira uniforme. Após a secagem, a 

ração foi resfriada e triturada a pellets cilíndricos (comprimento médio de 5 mm) 

utilizando um multiprocessador doméstico (Walita Master, Philips do Brasil Ltda., 

Brasil).  

Depois de triturada, a ração ainda passou por peneira de malha de 250 µm para 

retirada da fração de finos, sendo posteriormente embalada e identificada em sacos 

plásticos, armazenados sob temperatura de -22
o
C até sua utilização. Amostras dos óleos 

utilizados foram submetidas à análise de índice de peróxidos e acidez hidrolítica, 

enquanto amostras das dietas experimentais a análises bromatológicas (AOAC, 1990), 

cromatografia gasosa para determinação do perfil de ácidos graxos (ANEXO A) e de 

cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) para determinação dos teores de 

carotenóides (PASSOS, 2007).   

 

3.5 Fonte, Aclimatação e Cultivo de Camarões 

Pós-larvas (PL’s) de camarão da espécie Litopenaeus vannamei em estágio de 

PL12 (12 dias no estágio pós-larval) foram adquiridas de uma larvicultura comercial 

(Sea Life Ltda., Cajueiro da Praia, PI) localizada a 506,4 km de distância do LANOA. O 

transporte dos animais foi realizado em sacos plásticos duplos com capacidade de 30 l, 

preenchidos em 40% de seu volume com água (23ºC de temperatura e 30‰ de 

salinidade) e o restante com gás oxigênio. A densidade de transporte foi de 666 PL’s/l, 

com duração média de 8 h.  

Para a produção de juvenis, as PL’s foram inicialmente submetidas a uma etapa 

de cultivo em sistema de berçários utilizando tanques de polipropileno (Plastsan 

Plásticos do Nordeste Ltda., Caucaia, CE) de 3.000 l previamente cheios com água com 

30‰ de salinidade. Após aclimatação e homogeneização, as PL’s foram estocadas nos 

tanques berçários sob densidade de 2,4 PL’s/l.  

Durante o cultivo em berçários, as PL’s foram alimentadas oito vezes ao dia (ás 

0700, 0900, 1100, 1300, 1500, 1700, 2300 e 0300 h) com uma ração comercial 

contendo um mínimo de 400 g/kg de proteína bruta (PB) e granulometria dos pellets 

inferior 0,50 mm (Camaronina 40 CR1, Evialis do Brasil Nutrição Animal Ltda., São 

Lourenço da Mata, PE). A ração foi ofertada em bandejas de alimentação de acordo 

com o consumo alimentar dos animais. A taxa alimentar empregada variou de 96 a 16% 

da biomassa estocada. Nos primeiros cinco dias pós-estocagem a ração foi 

suplementada com dietas larvais comerciais, lançadas diretamente sobre a água de 
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cultivo uma vez ao dia e sempre na última alimentação diurna ás 1700 h. As dietas 

larvais utilizadas foram: S-Pak
®
, E-Pak XL

®
, Lansy Flake

®
 (INVE Aquaculture Inc. 

Salt Lake City, EUA) e LiquaLife
®
 PL (Cargill Animal Nutrition, Minneapolis, EUA). 

Para a primeira etapa do estudo, foram empregados juvenis de L. vannamei com 

0,65 ± 0,28 g de peso úmido (n = 152). Os animais foram transferidos e povoados em 

50 tanques do sistema indoor sob densidade de 140 camarões/m² (80 camarões por 

tanque), em água clara com salinidade de 31 ± 1,8‰. Nesta etapa, os animais foram 

aclimatados ao sistema experimental por 22 dias, durante o qual foram alimentados com 

uma ração comercial contendo um mínimo de 400 g/kg de proteína bruta (PB) e 

granulometria dos pellets inferior a 1,0 mm (Camaronina 40 CR2, Evialis do Brasil 

Nutrição Animal Ltda., São Lourenço da Mata, PE). Ao final do período de aclimatação 

realizou-se uma biometria nos camarões estocados, sendo todos os animais 

individualmente pesados e realojados sob densidade de 70 camarões/m² (40 camarões 

por tanque). O peso corporal (úmido) inicial dos camarões foi de 2,79 ± 0,60 g (n = 

1.200).  

Na segunda etapa do estudo, camarões com 1,71 ± 0,4 g (n = 60) de peso úmido 

foram transferidos de tanques de 1.000 l mantidos a céu aberto para tanques do sistema 

indoor com salinidade 30 ± 0,9‰ sob densidade de 70 camarões/m² (40 camarões por 

tanque). Precedendo o período experimental, os camarões foram aclimatados por 14 

dias com uma ração comercial contendo um mínimo de 400 g/kg de proteína bruta 

(Camaronina 40 CR2, Evialis do Brasil Nutrição Animal Ltda., São Lourenço da Mata, 

PE), moída e repeletizada em laboratório para apresentar pellets com 2,0 mm de 

diâmetro. Após o 14º dia de aclimatação, todos os animais passaram a ser alimentados 

com a dieta controle AGP_15 (dieta ausente de óleo de krill) por sete dias. Este período 

de aclimatação objetivou reduzir as reservas de ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) 

dos camarões. Posteriormente, os animais passaram a ser alimentados com as suas 

respectivas dietas experimentais por mais sete dias, iniciando em seguida a elevação de 

salinidade da água nos tanques durante cinco dias. Durante este período, os animais 

permaneceram recebendo suas respectivas dietas experimentais. 

Em ambas as etapas de cultivo, os camarões foram alimentados com as dietas 

experimentais duas vezes ao dia, sempre as 0730 e 1600 h. As dietas foram fornecidas 

em bandejas de alimentação confeccionadas com aro de PVC (14,3 cm de diâmetro e 

3,5 de altura) forrado na parte inferior por uma tela de náilon (640 m de abertura de 
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malha). Em cada unidade experimental foi alocada uma bandeja, sendo esta sempre 

depositada no centro do tanque. 

Os camarões foram alimentados com base no consumo alimentar. Para isto, foi 

seguido um protocolo alimentar para ajustes individualizados na oferta de ração em 

cada tanque de cultivo e em cada horário de arraçoamento. As refeições foram 

determinadas com base nas sobras de ração coletadas das bandejas e pesadas a cada 

horário de arraçoamento. Quando observadas sobras inferiores a 10% da refeição 

ofertada, a quantidade de ração fornecida não foi alterada. No entanto, quando as sobras 

de ração alcançaram níveis iguais ou superiores a 10% do ofertado, o arraçoamento foi 

reduzido em 25%. Na ausência de sobra de ração na bandeja, à refeição foi 

incrementada em 10%. Desta maneira, as sobras coletadas no horário da alimentação da 

manhã (coletadas às 0700 h) foram utilizadas para calcular o ajuste da alimentação da 

tarde (às 1600 h). Da mesma forma, as sobras da alimentação da tarde (coletadas às 

1530 h) ajustavam a refeição da manhã seguinte (às 0700 h). 

 

3.6 Manipulação da Salinidade e Manejo da Água de Cultivo 

Na primeira etapa do estudo, a condição de cultivo SIdeal foi alcançada 

realizando-se a adição de água doce nos tanques de cultivo. Na condição de cultivo 

SAlta adicionou-se água com salinidade de 50‰. Para a obtenção da água hipersalina 

foi utilizada uma caixa d’água de 20.000 l (Fortlev Ltda., Camaçari, BA) contendo água 

salgada a 31‰, na qual se adicionou sal marinho bruto (996,4 g/kg de cloreto de sódio, 

Cimsal Indústria Salineira, Mossoró, RN) na diluição de 1 kg de sal para cada 100 l de 

água até ser atingida a salinidade de 50‰. Uma vez alcançada esta salinidade, a água 

hipersalina foi transferida gradualmente para os tanques de cultivo. Nesta fase, os 

camarões foram submetidos aos ajustes de salinidade da água de acordo com os 

respectivos tratamentos.  

Durante a primeira semana de aclimatação, a salinidade dos tanques (31 ± 0,3‰) 

foi mantida estável para o acondicionamento dos animais ao sistema indoor, sendo esta 

ajustada gradualmente através de trocas d’água realizadas em dias alternados ao longo 

dos 15 dias subsequentes, visando prevenir um possível estresse aos animais. A adição 

de água doce ou hipersalina foi realizada individualmente nos tanques promovendo 

redução ou elevação média diária na salinidade da água de 1,2 ± 0,2 e 1,4 ± 0,2‰ 

respectivamente. No início do período experimental a salinidade da água dos tanques na 

condição de SIdeal foi de 22 ± 0,4‰ e nos tanques da condição de SAlta de 41 ± 0,4‰. 
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Na primeira etapa de cultivo, para manutenção dos parâmetros de qualidade de 

água dentro de níveis considerados aceitáveis, se realizaram renovações d’água com 

freqüência quinzenal nas primeiras seis semanas de cultivo, passando para freqüência 

semanal a partir da 7ª semana. Os filtros do sistema de filtragem e recirculação de água 

foram lavados e higienizados duas vezes durante o período experimental, visando 

manter a eficiência dos processos de limpeza e qualidade da água.  

Na segunda etapa do estudo, o procedimento de elevação da salinidade da água 

de cultivo ocorreu semelhante à primeira etapa. Para tanto, água hipersalina (com 52‰) 

foi adicionada sempre no último tanque de cada bateria (tanques não povoados com 

camarão), utilizando uma marcação volumétrica correspondente as respectivas 

elevações. Após a adição da água no último tanque, o sistema de recirculação foi 

acionado por 10 min para promover a mistura da água nos demais tanques de cada 

célula. A elevação da salinidade da água foi realizada durante cinco dias consecutivos, 

iniciando-se com uma salinidade de 29,7 ± 0,3‰. Durante o período experimental, os 

animais mortos foram contabilizados diariamente, sempre na manhã seguinte ao manejo 

de troca de água. Ao final do 5º dia realizou-se a despesca dos camarões, sendo 

contabilizados todos os animais vivos. 

Em ambas as etapas de cultivo, o pH, a salinidade e a temperatura da água de 

cultivo foram monitoradas diariamente em todos os tanques de cultivo, sempre no 

mesmo horário do dia, às 0900 h.  

 

3.7 Parâmetros de Desempenho Zootécnico 

Ao final do período experimental foram avaliados os índices zootécnicos de 

sobrevivência (%), peso médio final (g), ganho de biomassa (g), crescimento semanal 

(g) e fator de conversão alimentar (FCA, g a base seca), baseado no consumo alimentar 

aparente de cada dieta experimental. Para possibilitar o cálculo do consumo alimentar 

aparente foram realizados testes de físicos nas dietas experimentais relativos à taxa de 

absorção de água e lixiviação de matéria seca para os intervalos de alimentação 

adotados no estudo. Para as análises físicas das dietas, foi utilizada a metodologia 

descrita por Carvalho & Nunes (2006).  

No transcorrer do período experimental da primeira etapa do estudo foram 

realizadas biometrias no 24°, 48° e no 64° dias de cultivo (despesca). Nas biometrias do 

24° e do 48° dia, mensurou-se individualmente o peso de 10 camarões de cada tanque 

em balança de precisão (Ohaus Adventurer, Toledo do Brasil, São Paulo, SP). O peso 
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úmido corporal dos camarões foi determinado em recipiente plástico cheio de água dos 

respectivos tanques de coleta dos animais (previamente tarado) como forma de 

minimizar o estresse causado pelo procedimento. Na despesca, todos os animais vivos 

foram contados e pesados individualmente.  

 

3.8 Avaliação Sensorial dos Camarões 

Na terceira etapa do estudo foi realizado um ensaio de preferência com 

consumidores de camarão visando avaliar o efeito das diferentes fontes de óleo 

utilizadas nas dietas experimentais sobre as características sensoriais de cor, textura e 

sabor da carne dos camarões. Foram empregados os camarões despescados ao final da 

primeira etapa do estudo. Quatro grupos de camarões foram aleatoriamente designados 

com as letras A (camarões alimentados com a dieta PXE), B (KRL+), C (KRL) e D 

(SJA) e distribuídos esquematicamente de acordo com a metodologia utilizada 

(TABELA 4). 

 O teste consistiu em quatro rodadas de provas, nas quais os provadores 

receberam três amostras de camarão para serem avaliadas, totalizando 12 camarões por 

julgador. As amostras foram servidas aos provadores em pratos plásticos descartáveis 

separados e individualmente identificados com os números 1, 2 e 3. A seqüência de 

números foi sempre mantida na ordem citada para evitar vícios de resposta por alguma 

determinada amostra (reconhecimento da amostra pela letra de aleatorização). 

O preparo das amostras se iniciou com o descongelamento dos camarões, 

seguido do descabeçamento manual (não se efetuou a retirada do exoesqueleto da 

cauda) e posterior escorrimento em água mineral. Em uma panela de aço (20 cm de 

diâmetro, 8,5 cm profundidade e 2,8 l de volume) os camarões foram cozidos por 5 min. 

Cada grupo foi cozido separadamente, sendo a panela cheia com 1,5 l de água com sal 

comum (NaCl) dissolvido na concentração de 3,33 g/l a cada processo de cozimento. Os 

camarões foram colocados na água somente após o início da fervura. Após o processo 

de cocção, a água foi escoada e cada grupo foi acondicionado em caixas térmicas de 

isopor (3 l de volume e dimensão interna de 194 x 104 x 134 mm) internamente 

recobertas com folhas de papel alumínio. 

Para as avaliações sensoriais foram utilizados 20 provadores não treinados (10 

homens e 10 mulheres) recrutados entre os alunos dos cursos de graduação e pós-

graduação do LABOMAR/UFC. Antecedendo o início das degustações, os avaliadores 

foram instruídos sobre os procedimentos do teste e orientados a desconsiderar o fator 
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tamanho e forma dos camarões. Nenhum participante recebeu informações quanto aos 

tratamentos experimentais nos quais os mesmos foram submetidos. As provas 

ocorreram simultaneamente para todos os julgadores em sala climatizada (24ºC), sendo 

que guardanapos e água mineral foram disponibilizados a vontade para os participantes. 

Ao receber as amostras, cada participante avaliou seqüencialmente a coloração, a 

textura e o sabor dos camarões, registrando em um formulário de papel a amostra que 

mais o agradou e a que menos o agradou para os respectivos fatores (APÊNDICE A). 

Cada rodada de prova somente se iniciava quando todos os julgadores haviam encerrado 

as anotações da rodada anterior, não sendo permitida a comunicação entres os 

julgadores.     

Adicionalmente, realizou-se a análise dos estágios de muda dos camarões 

utilizados no teste, com o objetivo de suportar possíveis diferenças significativas para a 

variável textura. As análises foram realizadas de acordo com Oliveira-Cesar et al. 

(2006) avaliando em microscópio eletrônico (aumento de 40x) a setogênese do 

endopodito esquerdo do urópodo dos camarões. Para as demais variáveis, se utilizou 

como suporte as análises realizadas na carne dos camarões e nas dietas experimentais da 

primeira etapa do estudo. 

Com as respostas obtidas nas avaliações sensoriais foram gerados escores de 

preferência de coloração, textura e sabor para cada amostra por participante 

(APÊNDICE B). Os escores foram gerados atribuindo-se valores para cada escolha 

realizada: valor 1, quando uma amostra foi escolhida como a preferida; valor -1, quando 

uma amostra foi negativamente escolhida; e, valor 0, quando uma amostra não foi 

escolhida. Como cada amostra foi provada três vezes pelos participantes entre as quatro 

rodadas, os escores das amostras variaram entre -3 e 3. Com a soma dos escores dos 20 

participantes obteve-se o valor agregado final para cada amostra e fator. 
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TABELA 4. Padrão de distribuição das amostras durante as rodadas de provas 

utilizadas nas avaliações de cor, textura e sabor dos camarões 

alimentados com dietas contendo diferentes fontes de óleo. 

 

 

Camarão 

Rodada de 

Prova 

 

Amostra 

 

Nº do Prato 

Tratamento 

(Dieta) 

1 

1 

B 1 KRL+ 

2 C 2 KRL 

3 A 3 PXE 

4 

2 

D 1 SJA 

5 A 2 PXE 

6 B 3 KRL+ 

7 

3 

A 1 PXE 

8 D 2 SJA 

9 C 3 KRL 

10 

4 

C 1 KRL 

11 B 2 KRL+ 

12 D 3 SJA 
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3.9 Análises Estatísticas  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software SPSS, versão 

Windows 15.0.0 (Statistical Package for Social Sciences Inc., Chicago, Illinois, EUA). 

A Análise de Variância Univariada (ANOVA) foi aplicada para determinar as 

diferenças estatísticas entre três ou mais tratamentos após constatação da normalidade 

dos dados e da homogeneidade das variâncias pelo teste Kolgoromov-Smirnov e pelo 

teste de Bartlett respectivamente. O teste a posteriori de Tukey HSD foi utilizado para 

examinar as diferenças estatísticas individuais entre tratamentos, quando observadas 

diferenças estatísticas ao nível de significância de 0,05. O teste t de Student foi aplicado 

para testar a igualdade entre duas variáveis. 

Na primeira etapa do estudo, a análise em modelo fatorial foi utilizada para 

verificar o efeito das condições de salinidade, das dietas e de possíveis interações entre 

os fatores no desempenho zootécnico dos camarões. Na segunda etapa do estudo, a 

análise em modelo fatorial foi utilizada para verificar os efeitos das dietas, dos níveis de 

elevação de salinidade e de possíveis interações entre os fatores na sobrevivência dos 

camarões.   

Os valores gerados nas avaliações sensoriais foram submetidos à análise 

descritiva e as freqüências de escolhas foram comparadas através do teste não 

paramétrico U de Mann-Whitney, depois de constatada a não normalidade das respostas 

pelo teste de Kolgoromov-Smirnov e realizada a ordenação das mesmas. As correlações 

entre as respostas foram avaliadas pelo teste de correlação de Spearman e por correlação 

linear simples. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Parâmetros de Qualidade de Água 

Na primeira etapa de cultivo, a salinidade e o pH da água de cultivo se 

mantiveram dentro dos limites pré-estabelecidos durante o período experimental, não 

variando significativamente (P > 0,05, ANOVA; TABELA 5) entre as dietas 

experimentais dentro de mesma condição de salinidade (SIdeal, 23 ± 1,2‰
 
e SAlta, 44 

± 2,0‰).  

Como era de se esperar, foi observada diferença estatística significativa na 

salinidade da água de cultivo quando se comparou a condição de cultivo SIdeal e SAlta 

(P < 0,05, teste t; TABELA 5). O mesmo padrão foi observado para o pH e a 

temperatura da água (P < 0,05, teste t; TABELA 5). As diferenças entre os valores de 

pH e de temperatura entre as condições SAlta e SIdeal podem ter sido ocasionadas por 

pequenos picos de queda e ascensão destas variáveis, ocasionadas pelas renovações de 

água empregadas no estudo.  

Ao longo do período experimental, o pH da água teve tendência a diminuir, 

provavelmente devido ao maior aporte de ração, volume de fezes e excretas gerados 

pelos animais em maior estágio de desenvolvimento. Quanto à temperatura, um leve 

incremento foi observado do início ao final do ciclo. Apesar das pequenas diferenças 

entre as condições de cultivo SIdeal e SAlta, os níveis situaram-se dentro de padrões 

considerados ideais para o camarão L. vannamei. Desta maneira, não foram ponderadas 

como fontes consideráveis de variação (WYBAN, WALSH & GODIN, 1995; 

HERNÁNDEZ et al., 2006).  

Na segunda etapa do ensaio, as elevações de salinidade alcançadas diariamente 

nos tanques experimentais se mantiveram dentro dos limites pré-estabelecidos, variando 

estatisticamente entre os diferentes graus de desafio (P < 0,05, ANOVA; TABELA 6). 

A elevação de salinidade diária na condição SAL_1 foi de 1,9 ± 0,2‰ (média ± desvio 

padrão), na condição SAL_2 foi de 3,0 ± 0,3‰ e na condição SAL_3 de 4,1 ± 0,1‰. 

 

4.2 Desempenho Zootécnico  

No início do período experimental (dia 0), os camarões apresentaram pesos 

iniciais estatisticamente similares nas distintas condições de salinidade (P > 0,05, 

ANOVA; TABELA 7). No entanto, na condição de salinidade ideal (SIdeal), diferenças 

significativas no peso corporal dos camarões foram observadas no 24º dia de cultivo (P 

< 0,05, ANOVA). Neste dia, os camarões alimentados com a dieta PXE alcançaram um 
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TABELA 5. Parâmetros de qualidade de água (pH, salinidade e temperatura) 

mensurados durante a primeira etapa do estudo nos diferentes 

tratamentos e condições de salinidade empregadas. Linhas com letras 

iguais indicam diferença não significativa entre dietas ao nível de α = 

0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey HSD. Valores em 

parênteses indicam o número de leituras individuais em cada 

tratamento.  

 

Condição¹ Dieta
2 

pH Salinidade Temperat. (
o
C) 

SIdeal 

PXE 7,27± 0,44 (343) 23 ± 1,2 (343) 27,4 ± 0,43 (343) 

SJA 7,27 ± 0,26 (294) 23 ± 1,3 (294) 27,4 ± 0,49 (294) 

KRL 7,28 ± 0,26 (343) 23 ± 1,3 (343) 27,3 ± 0,46 (343) 

ANOVA P* 0,964
 

0,914 0,570 

SAlta 

PXE 7,34 ± 0,22 (294) 44 ± 2,0 (294) 27,4 ± 0,52a (294) 

SJA 7,35 ± 0,21 (294) 44 ± 2,0 (294) 27,7 ± 0,55b (294) 

KRL 7,35 ± 0,22 (294) 44 ± 2,0 (294) 27,6 ± 0,72b (294) 

KRL- 7,35 ± 0,21 (294) 44 ± 2,0 (294) 27,6 ± 0,58b (291) 

KRL+ 7,35 ± 0,20 (294) 44 ± 2,0 (294) 27,4 ± 0,49a (294) 

ANOVA P* 0,719
 

0,996 < 0,001 

SIdeal  7,27 ± 0,33 (980) 23 ± 1,2 (980) 27,3 ± 0,46 (980) 

SAlta  7,35 ± 0,21 (1470) 44 ± 2,0 (1470) 27,5 ± 0,46 (1470) 

Valor de P** < 0,001 < 0,001 < 0,001 

1
Condição SIdeal corresponde a uma faixa de variação de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25‰ e 

condição Salta varia de 40 a 45‰. 

2
PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de 

peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de óleo de soja; KRL (6,93% de 

AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de óleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de óleo 

de krill e 21,2 g/kg de óleo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg de óleo 

de soja. 

*Análise de Variância Univariada (ANOVA). 

**Teste t de Student. 
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TABELA 6. Salinidade diária da água (média ± desvio padrão, n = 12) observada 

nos tanques de cultivo de cada tratamento na segunda etapa do estudo. 

A elevação da salinidade ocorreu ao longo de cinco dias. Linhas com 

letras diferentes indicam diferença estatística significativa entre os 

graus de elevação de salinidade ao nível de α = 0,05 segundo o teste a 

posteriori de Tukey HSD. 

 

Estresse 

Osmótico 

Graus de Elevação na Salinidade da Água (‰)
1,2

  

ANOVA P* SAL_1 SAL_2 SAL_3 

1º dia 32,0 ± 0,0a 33,0 ± 0,4b 33,6 ± 0,5c < 0,001 

2º dia 34,2 ± 0,4a 36,2 ± 0,4b 37,7 ± 0,7c < 0,001 

3º dia 35,9 ± 0,3a 38,8 ± 0,6b 41,7 ± 0,4c < 0,001 

4º dia 38,0 ± 0,0a 42,0 ± 0,0b 46,0 ± 0,0c < 0,001 

5º dia 39,7 ± 0,5a 44,8 ± 0,4b 50,1 ± 0,7c < 0,001 

1
Valores representam a média ± desvio padrão dos tanques de todos os tratamentos em um mesmo nível 

de elevação (n = 12). 

2
SAL_1, elevação de salinidade 30 a 40‰ (2‰/dia); SAL_2, elevação de 30 a 45‰ (3‰/dia) e SAL_3, 

elevação de 30 a 50‰ (4‰/dia). 

*Análise de Variância Univariada (ANOVA). 
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TABELA 7. Peso médio corporal (± desvio padrão) do camarão L. vannamei ao 

longo da primeira etapa do estudo. Os animais foram submetidos a 

duas condições de salinidade (SIdeal, 23 ± 1,2‰ e SAlta, 44 ± 2,0‰) 

e alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipídicas e 

concentrações de ácidos graxos poliinsaturados. Colunas com letras 

iguais indicam diferença estatística não significativa entre dietas 

utilizadas em cada condição de salinidade ao nível de α = 0,05 segundo 

o teste a posteriori de Tukey HSD. 

 

 

Condição¹ 

 

Dieta
2
 

Dias de Cultivo 

0 24 48 64 

SIdeal 

PXE 2,61 ± 0,56 5,87 ± 0,90a 9,17 ± 1,49a 11,12 ± 1,80a 

SJA 2,74 ± 0,54 6,06 ± 1,03a 9,64 ± 1,20ab 11,52 ± 1,60b 

KRL 2,73 ± 0,51 6,61 ± 1,01b 10,02 ± 1,36b 12,03 ± 1,70c 

ANOVA P* 0,099
 

< 0,001
 

< 0,001
 

< 0,001
 

SAlta 

PXE 2,75 ± 0,59 6,25 ± 1,13 9,38 ± 1,44 10,96 ± 1,82a 

SJA 2,82 ± 0,62 6,29 ± 1,31 9,09 ± 1,61 10,86 ± 1,86a 

KRL 2,79 ± 0,64 6,72 ± 1,26 9,75 ± 1,86 11,91 ± 2,29b 

KRL- 2,77 ± 0,58 6,21 ± 0,86 9,14 ± 1,39 10,88 ± 1,62a 

KRL+ 2,85 ± 0,57 6,49 ± 1,28 9,73 ± 1,64 11,79 ± 1,92b 

ANOVA P* 0,953 0,105 0,053 < 0,001 

1
Condição SIdeal corresponde a uma faixa de variação de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25‰ e 

condição Salta varia de 40 a 45‰. 

2
PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de 

peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de óleo de soja; KRL (6,93% de 

AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de óleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de óleo 

de krill e 21,2 g/kg de óleo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg de óleo 

de soja. 

*Análise de Variância Univariada (ANOVA). 
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peso médio de 5,87 ± 0,90 g, estatisticamente inferior aos animais alimentados com a 

dieta SJA e KRL (P < 0,05, teste de Tukey HSD). No 48º dia de cultivo, o peso 

corporal dos animais alimentados com a dieta PXE diferiu apenas dos animais 

alimentados com a dieta KRL (P < 0,05, teste de Tukey HSD), porém, ambos foram 

similares aos animais alimentados com a dieta SJA (P > 0,05, teste de Tukey HSD).  

Na despesca, os camarões alimentados com a dieta KRL sob a condição de 

salinidade ideal (SIdeal) exibiram um peso corporal mais elevado entre todas as dietas 

avaliadas (P < 0,05, teste de Tukey HSD). Surpreendentemente, os camarões 

alimentados com a dieta PXE foram os que alcançaram o menor peso corporal na 

condição SIdeal (P > 0,05, teste de Tukey HSD).  

Na condição de salinidade alta (SAlta), somente foram observadas diferenças 

estatísticas no peso corporal dos camarões após 64 dias de cultivo (P < 0,05, ANOVA). 

Os camarões alimentados com as dietas contendo as maiores inclusões de óleo de krill 

(KRL e KRL+) exibiram um maior peso corporal em relação à menor inclusão de krill 

(KRL-) e em relação às demais dietas contendo outras fontes lipídicas (PXE e SJA; P < 

0,05, teste de Tukey HSD; TABELA 7). Através das diferenças no peso corporal dos 

camarões submetidos aos diferentes graus de salinidade da água (i.e., SIdeal e Salta), 

pode-se observar um provável efeito da salinidade sobre o desempenho dos camarões.   

Durante a primeira etapa do estudo, o crescimento semanal dos camarões foi 

superior a 0,9 g (TABELA 8). Contudo, diferente do peso corporal, o crescimento 

somente exibiu diferença estatística significativa entre dietas quando os animais foram 

submetidos à condição SIdeal de cultivo (P < 0,05, ANOVA). Nesta condição, o 

crescimento dos camarões alimentados com a dieta KRL foi mais elevado frente aos 

camarões alimentados com as dietas PXE e SJA (P < 0,05, teste de Tukey HSD). Na 

condição SAlta não foi observada diferença significativa para o crescimento dos 

camarões alimentados com as diferentes dietas (P > 0,05, ANOVA).  

Ao final da primeira etapa do estudo, os camarões alcançaram uma 

sobrevivência elevada, entre 90,0 ± 7,9% e 96,0 ± 2,6% (P < 0,05, ANOVA; TABELA 

8). Apesar das diferenças encontradas no peso corporal dos camarões na despesca em 

função das dietas e das salinidades avaliadas, estes resultados não se refletiram em 

diferenças no ganho de biomassa (P > 0,05, ANOVA; TABELA 8). Contudo, o fator de 

conversão alimentar (FCA na base seca) dos grupos experimentais apresentou valores 

estatisticamente distintos (P > 0,05, ANOVA; TABELA 8). Na condição SIdeal, os 

animais alimentados com a dieta KRL atingiram o menor FCA (1,87 ± 0,2), seguidos 
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TABELA 8. Crescimento semanal (g), produtividade (g/m
2
), sobrevivência final 

(%) e fator de conversão alimentar (FCA) alcançado pelo L. 

vannamei na primeira etapa do estudo. Os animais foram submetidos 

a duas condições de salinidade (SIdeal, 23 ± 1,2‰ e SAlta, 44 ± 

2,0‰) e alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipídicas 

e concentrações de ácidos graxos poliinsaturados. Colunas com letras 

iguais indicam diferença estatística não significativa entre dietas 

utilizadas em cada condição de salinidade ao nível de α = 0,05 

segundo o teste a posteriori de Tukey HSD. Valores apresentados 

como média ± desvio padrão. 

 

 

Condição¹ 

 

Dieta
2
 

Crescimento  

(g/semana) 

Sobrevivência 

(%) 

Produtividade 

(g/m
2
) 

 

FCA 

SIdeal 

PXE 0,93 ± 0,06a 91,8 ± 4,5 533 ± 64 3,17 ± 0,4a 

SJA 0,96 ± 0,04a 92,5 ± 3,5 555 ± 35 2,32 ± 0,2b 

KRL 1,02 ± 0,05b 90,0 ± 7,9 569 ± 73 1,87 ± 0,2c 

ANOVA P* < 0,050 0,550 0,099 < 0,001 

SAlta 

PXE 0,90 ± 0,08 93,7 ± 4,7 529 ± 58 2,98 ± 0,6a 

SJA 0,88 ± 0,09 95,0 ± 2,6 536 ± 54 2,05 ± 0,5bc 

KRL 0,99 ± 0,01 96,2 ± 5,5 598 ± 123 2,00 ± 0,5c 

KRL- 0,89 ± 0,05 95,0 ± 4,2 531 ± 28 2,52 ± 0,3abc 

KRL+ 0,98 ± 0,04 94,1 ± 5,2 555 ± 75 2,81 ± 0,4ab 

ANOVA P* 0,081 0,370 0,953 < 0,001 

1
Condição SIdeal corresponde a uma faixa de variação de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25‰ e 

condição Salta varia de 40 a 45‰. 

2
PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de 

peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de óleo de soja; KRL (6,93% de 

AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de óleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de óleo 

de krill e 21,2 g/kg de óleo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg de óleo 

de soja. 

*Análise de Variância Univariada (ANOVA).  
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dos animais alimentados com as dietas SJA (2,32 ± 0,2) e PXE, respectivamente (3,17 

± 0,4; P < 0,05, teste de Tukey HSD). Uma tendência semelhante foi observada na 

condição SAlta. Os camarões alimentados com a dieta KRL exibiram um menor FCA 

comparado com aqueles alimentados com a dieta PXE (P < 0,05, teste de Tukey HSD), 

embora não tenham se diferenciado da dieta SJA (P > 0,05, teste de Tukey HSD). Entre 

as dietas com níveis diferenciados de krill, os camarões alimentados com KRL+ 

exibiram um maior FCA comparado com camarões alimentados com KRL (P < 0,05, 

teste de Tukey HSD). 

Através de análise fatorial foi constatado que não houve interação significativa 

para o peso corporal final, crescimento semanal, ganho de biomassa e FCA dos 

camarões alimentados com as dietas PXE, SJA e KRL e as condições de salinidade 

SIdeal e SAlta (P < 0,05, MANOVA; TABELA 9). A salinidade da água somente 

exerceu efeito significativo sobre o peso corporal final dos camarões (P > 0,05, 

ANOVA), enquanto a fonte lipídica da dieta teve influência significativa sobre todos os 

parâmetros zootécnicos (P > 0,05, ANOVA), com exceção do ganho de biomassa (P < 

0,05, ANOVA). Neste caso, a alimentação dos camarões com a dieta KRL resultou em 

um peso corporal e crescimento semanal mais elevado e um FCA mais baixo em relação 

às dietas PXE e SJA (P < 0,05, ANOVA). 

O desdobramento do peso úmido corporal dos camarões em função da condição 

de salinidade adotada (i.e., SIdeal e SAlta) revelou uma perda significativa de 

desempenho nos animais alimentados com a dieta SJA quando cultivado em SAlta (P < 

0,05, teste t de Student; FIGURA 4). Para os animais alimentados com as dietas PXE e 

KRL não houve diferença estatística significativa no peso corporal entre SIdeal e SAlta 

(P > 0,05, teste t de Student). 

 

4.3 Resistência ao Estresse Osmótico 

A mortalidade dos camarões submetidos a aumentos de salinidade ao longo de 

cinco dias variou em função do grau do estresse osmótico a que foram submetidos (P < 

0,05, ANOVA, TABELA 10). A análise fatorial dos dados revelou que não houve efeito 

significativo das dietas sobre a mortalidade dos animais (P > 0,05, ANOVA). Não 

foram verificadas interações significativas para mortalidade entre os fatores salinidade e 

dieta (P > 0,05, MANOVA; TABELA 10). Desta forma, independentemente do perfil 

lipídico das dietas utilizadas (AGP_15, AGP_45, AGP_65 e AGP_85), o efeito sobre a 
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TABELA 9. Análise fatorial (duas salinidades x três dietas) do peso corporal final, 

crescimento semanal, produtividade e fator de conversão alimentar 

(FCA) do camarão branco L. vannamei. Os animais foram 

submetidos a duas condições de salinidade (SIdeal, 23 ± 1,2‰ e 

SAlta, 44 ± 2,0‰) e alimentados com dietas contendo diferentes 

fontes lipídicas e concentrações de ácidos graxos poliinsaturados. 

Colunas com letras iguais indicam diferença estatística não 

significativa entre dietas na condição SAlta de salinidade ao nível de 

α = 0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey HSD. Valores 

apresentados como média ± desvio padrão. 

 

 

Fator 

 

Dieta 

Peso Corporal 

(g) 

Crescimento 

(g/semana) 

Produtividade 

(g/m
2
) 

 

FCA 

Dieta
1 

PXE 11,05 ± 1,83a 0,91 ± 0,08a 531 ± 59 3,08 ± 0,5a 

SJA 11,18 ± 1,77a 0,92 ± 0,09a 545 ± 56 2,19 ± 0,4a 

KRL 11,97 ± 2,01b 1,01 ± 0,01b 582 ± 96 1,93 ± 0,3b 

ANOVA P* < 0,001 0,010 0,203 < 0,001 

Condição
2 

SIdeal 11,56 ± 1,77 0,97 ± 0,07 552,06 ± 60 2,46 ± 0,6 

SAlta 11,21 ± 2,05 0,92 ± 0,11 554,18 ± 90 2,34 ± 0,7 

ANOVA P* < 0,002 0,082 0,937 0,410 

Valor de P (D x S)** 0,050 0,650 0,709 0,433 

1
PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de 

peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de óleo de soja; KRL (6,93% de 

AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de óleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de óleo 

de krill e 21,2 g/kg de óleo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg de óleo 

de soja. 

2
Condição SIdeal corresponde a uma faixa de variação de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25‰ e 

condição Salta varia de 40 a 45‰. 

*Valor de P de acordo com a Análise de Variância Bifatorial (Two-Way ANOVA). 

**Valor de P para a interação dos fatores. 
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FIGURA 4. Desdobramento dos dados da análise fatorial para o parâmetro peso 

corporal final (média ± erro padrão) do camarão L. vannamei 

alimentado com dietas contendo óleo de peixe (PXE), óleo de soja 

(SJA) e óleo de krill (KRL), cultivados sob condição de salinidade 

SIdeal (23 ± 1,2‰) e SAlta (44 ± 2,0‰). PXE (8,01% de AGPI do 

total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de 

óleo de peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 

g/kg de óleo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill 

e 4,4 g/kg de óleo de soja. 
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TABELA 10. Significância dos fatores salinidade e dieta e da interação entre ambos sobre a mortalidade do L. vannamei após estresse 

osmótico.  

 

 

Fator 

 

Dieta 

Mortalidade Diária após Estresse Osmótico (%) 

1º Dia 2º Dia 3º Dia 4º Dia 5º Dia 

Dieta
1 

AGP_15 8,22 ± 13,56 15,11 ± 13,69 9,39 ± 8,62 33,67 ± 18,68 11,39 ± 19,22 

AGP_45 8,06 ± 9,58 20,00 ± 17,32 17,22 ± 16,46 23,89 ± 14,74 6,94 ± 3,25 

AGP_65 5,00 ± 6,50 23,06 ± 20,34 18,06 ± 17,45 23,33 ± 16,30 3,89 ± 3,56 

AGP_85 5,00 ± 5,87 19,44 ± 19,23 17,78 ± 19,88 21,39 ± 12,63 6,67 ± 3,75 

ANOVA P* 0,811 0,378 0,096 0,266 0,467 

Condição
2 

SAL_1 0,00 ± 0,00a 0,00 ± 0,00a 1,25 ± 2,50a 26,88 ± 12,11ab 4,79  ± 3,28   

SAL_2 10,63 ± 12,11b 23,54 ± 10,47b 14,58 ± 6,64b 35,38 ± 15,79a 6,08 ± 3,60 

SAL_3 9,08 ± 8,69b 34,67 ± 12,55c 31,00 ± 12,79c 14,46 ± 12,56b 10,79 ± 16,56  

ANOVA P* 0,026 < 0,001 < 0,001 0,004  0,316 

Valor de P (D x S)** 0,969 0,495 0,600 0,783 0,399 
1
Os níveis de inclusão de óleo de krill nas dietas variaram de 0 g/kg (dieta AGP_15), 10,0 g/kg (dieta AGP_45), 25,0 g/kg (dieta AGP_65) e 40,0 g/kg (dieta AGP_85). 

2
O grau de estresse osmótico no qual os camarões foram submetidos variou de incrementos de 2, 3 e 4‰ ao dia ao longo de cinco dias consecutivos, iniciando-se a partir de 

uma salinidade de 30‰ e finalizando nas salinidades de 40‰ (SAL_2), 45‰ (SAL_3) e 50‰ (SAL_4), respectivamente 

*Valor de P de acordo com a Análise de Variância Bifatorial (Two-Way ANOVA). Letras superscriptas diferentes na mesma coluna denotam diferenças significativas 

denotadas pelo Teste de Tukey HSD. 

**Valor de P para a interação dos fatores. 
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resistência dos camarões foi o mesmo para tratamentos dentro da mesma faixa de 

elevação de salinidade (SAL_1, SAL_2 e SAL_3). 

Ao longo dos cinco dias após o estresse osmótico, ocorreu um aumento 

acumulativo nas mortalidades de camarão, indiferente da faixa de elevação de 

salinidade a que foram submetidos (FIGURA 5). Contudo, as sobrevivências 

aumentaram na medida em que ocorreu um incremento nas faixas de elevação diária da 

salinidade (P < 0,05, teste de Tukey HSD). Ao final dos cinco dias de observação, as 

sobrevivências mais elevadas foram alcançadas para a faixa de elevação SAL_1 (de 30 

a 40‰), seguido da SAL_2 (de 30 a 45‰) e finalmente a SAL_3 (de 30 a 50‰). No 

quinto dia, os animais submetidos ao estresse osmótico mais severo (SAL_3) 

apresentaram 100% de mortalidade, em salinidade final de 50 ± 0,7‰. Os camarões 

submetidos a elevações diárias de 3‰ de salinidade (SAL_2) obtiveram 9,8 ± 2,2% de 

sobrevivência final, em salinidade média de 44,8 ± 0,4‰. Já na condição de estresse 

osmótico mais brando (SAL_1) foi observada sobrevivência média final de 67,1 ± 8,9% 

em salinidade final de 39,7 ± 0,5‰.    

 

4.4 Perfil Lipídico dos Camarões  

Em ambas as condições de salinidade SIdeal e SAlta, a utilização dos óleos de 

krill e peixe nas dietas KRL e PXE, respectivamente, resultou em maiores níveis de 

ácidos graxos poliinsaturados (C20:5n3, EPA e C22:6n3, DHA) na carne dos camarões 

quando comparado com a dieta contendo óleo de soja (SJA; TABELA 11). Por sua vez, 

as dietas com maiores níveis de óleo de soja (SJA e KRL-) apresentaram concentrações 

mais elevadas dos ácidos linoléico e linolênico (C18:2n-6, LOA e C18:3n-3, LNA, 

respectivamente). Houve uma redução na relação de AGPI/LOA+LNA na musculatura 

do L. vannamei na medida em que houve uma maior inclusão de óleo de soja nas dietas. 

Nos animais alimentados com a dieta KRL+ não foi detectado a presença de LOA.  

Quantidades significativas do ácido mirístico (C14:0) foram detectadas nos 

animais alimentados com a dieta SJA em ambas as salinidades avaliadas (SIdeal e 

SAlta). Contudo, o ácido mirístico foi encontrado na cauda dos animais alimentados 

com as dietas PXE e SJA em SIdeal e com a dieta KRL+ em SAlta. Os camarões 

alimentados com as dietas KRL e KRL+ apresentaram concentrações do ácido 

palmitoléico (C16:1) pelo menos duas vezes superiores aos demais, além de maior 

quantidade do ácido heptadecanóico (C17:0). As maiores concentrações de ácido 
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FIGURA 5. Sobrevivência diária acumulada (média ± desvio padrão) do camarão L. 

vannamei após incrementos de 2, 3 e 4‰ ao dia na salinidade da água de 

cultivo ao longo de cinco dias consecutivos, iniciando-se a partir de uma 

salinidade de 30‰ e finalizando nas salinidades de 40 (SAL_1), 45 

(SAL_2) e 50‰ (SAL_3), respectivamente. 
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TABELA 11. Perfil lipídico
1
 (% do total do EE) do abdomên

2
 do camarão L. vannamei alimentado com dietas contendo diferentes fontes 

lipídicas por 64 dias em tanques com água clara sob diferentes condições de salinidade. 

 

 

Composição 

Dietas
3
/(SIdeal, 23 ± 1,2‰)  Dietas

3
/(SAlta, 44 ± 2,0‰) 

PXE SJA KRL  PXE SJA KRL KRL- KRL+ 

Perfil lipídico (% do total do EE)          

C12:0 (ácido láurico) 0,39 - 0,76  - - - - 0,88 

C14:0 (ác. mirístico) 25,18 26,28 23,88  29,03 24,63 27,16 25,71 27,18 

C16:0 (ácido palmítico) 0,86 0,85 2,91  1,46 0,48 3,02 0,81 2,90 

C16:1 cis (ácido palmitoléico) 0,80 0,67 1,02  0,99 0,60 1,21 0,64 1,04 

C17:0 (ác. heptadecanóico) 11,21 10,39 10,29  12,04 11,59 10,98 12,12 10,25 

C18:0 (ácido esteárico) 11,26 11,30 11,42  11,62 11,05 12,94 10,65 11,79 

C18:1 cis (ácido oléico) 14,64 27,31 11,63  14,93 26,94 11,10 20,56 11,53 

C18:2 cis (ácido linoléico) 0,69 1,21 0,67  0,63 1,30 0,54 0,85 - 

C18:3 cis (ácido linolênico) 0,41 - -  - - - - - 

C20:1 cis (ác.cis-11-eicosanóico) 1,55 2,03 0,92  - 1,80 0,76 1,66 0,74 

C20:4n6 (ácido araquidônico) 1,79 1,66 1,16  1,74 1,33 0,94 1,11 1,20 

C20:5n3 (ác. eicosapentaenóico) 12,42 6,06 14,97  10,10 6,60 11,50 10,40 13,92 

C22:6n3 (ác. docosahexaenóico) 7,13 3,69 6,55  5,34 3,53 4,22 4,37 5,66 

Somatório AGPI
4
 19,55 9,75 21,52  15,44 10,13 15,72 14,77 19,58 
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Somatório LOA+LNA
5
 15,33 28,52 12,30  15,56 28,24 11,64 21,41 11,53 

Relação AGPI:LOA+LNA 1,28 0,34 1,75  0,99 0,36 1,35 0,69 1,70 

Somatório AGE
6
 34,88 28,86 33,82  31,00 38,37 27,36 36,18 31,11 

1
Cromatografia gasosa segundo Bligh & Dyer (1959) e Hartman & Lago (1973). 

2
Carne do abdômen com exoesqueleto aderido. 

3
PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de 

óleo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de óleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de óleo de krill e 21,2 g/kg de óleo de soja; 

KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg de óleo de soja. 

4
Somatório dos ácidos araquidônico, eicosapentaenóico e docosahexaenóico. 

5
Somatório dos ácidos linoléico e linolênico. 

6
Somatório dos ácidos araquidônico, eicosapentaenóico, docosahexaenóico, linoléico e linolênico. 
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araquidônico (C20:4n6) foram encontradas em animais alimentados com a dieta PXE. 

Os ácidos oléico (C18:1) e esteárico (C18:0) foram os que exibiram maior variação na 

cauda dos camarões alimentados com as diferentes dietas. 

 

4.5 Características Sensoriais da Cauda 

Os camarões alimentados com a dieta KRL+ obtiveram o maior escore total (35) 

nas avaliações para o parâmetro coloração (FIGURA 6), alcançando ainda o maior 

percentual de escolhas positivas (65%) pelos julgadores (APÊNDICE C). Os animais 

alimentados com a dieta KRL apresentaram escore total inferior (23) e menor 

percentual de escolhas positivas (50%), porém, sem diferenciar-se estatisticamente dos 

camarões alimentados com a dieta KRL+ (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney). 

Os camarões alimentados com a dieta PXE obtiveram escore total negativo (-21) 

devido ao elevado percentual de escolhas negativas e neutras obtidas durante as 

avaliações sensoriais (46 e 42% respectivamente). O grupo PXE foi significativamente 

menos atrativo (P < 0,05, teste U de Mann-Whitney) aos consumidores quando 

comparado as amostras de camarões alimentados com dietas contendo óleo de krill 

(KRL e KRL+). Porém, os camarões do grupo PXE foram mais atrativos comparados 

aos animais alimentados com a dieta SJA (P < 0,05, teste U de Mann-Whitney). Esta 

última apresentou o menor escore total (-37), totalizando 68% de rejeição. 

Não foram encontradas diferenças significativas na preferência dos 

consumidores para o parâmetro textura da carne entre os diferentes grupos 

experimentais testados (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney). Os camarões provenientes 

do grupo PXE obtiveram o maior escore total (7), seguido do grupo KRL (1), SJA e 

KRL+ (ambos com escore negativo -4). As freqüências de escolhas positivas variaram 

entre 28 e 37% (menos de 10 pontos percentuais). Ressalta-se que através da análise dos 

estágios de muda dos camarões utilizados no teste sensorial pode ser constatada uma 

grande variabilidade, tanto dentro de cada tratamento como entre os tratamentos 

avaliados (TABELA 12).  

As respostas de preferência pelo atributo sabor resultaram em padrão semelhante 

às respostas por coloração, porém, variando em menor intensidade. Os animais 

alimentados com a dieta KRL+ obtiveram o maior valor agregado e o maior percentual 

de escolhas positivas (11 e 48% respectivamente), porém não se diferenciaram 

estatisticamente dos animais alimentados com a dieta KRL (P < 0,05, teste U de Mann-

Whitney; FIGURA 6). Os camarões do grupo KRL e PXE obtiveram o mesmo 
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FIGURA 6. Escores totais de preferência obtidos para amostras de cauda de camarões 

alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipídicas (PXE, óleo de 

peixe e soja; KRL óleo de krill; SJA, óleo de soja e KRL+, óleo de krill 

em maior concentração) e cultivados em condição de alta salinidade 

(SAlta, 44 ± 2,0‰). Os resultados representam o somatório das avaliações 

sensoriais de 20 provadores (n = 60 para cada amostra). Letras minúsculas 

e maiúsculas diferentes nas barras cinza claro e cinza escura representam, 

respectivamente, diferença estatisticamente significativa para freqüência de 

escolhas positivas para os parâmetros coloração e sabor, ambas denotadas 

pelo teste U de Mann-Whitney (α = 0,05). PXE (8,01% de AGPI do total 

do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de 

peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de óleo 

de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de 

óleo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg 

de óleo de soja. 
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TABELA 12 Distribuição percentual dos estágios de muda observados nos 

camarões da espécie L. vannamei utilizados na realização de teste de 

avaliação sensorial. Valores em parênteses indicam número de 

indivíduos nos respectivos estágios. Estágios de muda avaliados de 

acordo com Oliveira-Cesar et al. (2006) através de análise 

microscópica da setogênese do endopodito do urópodo dos camarões. 

 

 

Estágio de Muda 

Dietas Experimentais
1 

PXE (%) SJA (%) KRL (%) KRL+ (%) 

A - (pós-muda)  - 8,3 (1) 8,3 (1) 16,7 (2) 

B - (pós-muda avançada)  16,7 (2) 16,7 (2) 8,3 (1) 25,0 (3) 

C - (intermuda)  8,3 (1) 25,0 (3) 8,3 (1) - 

D0 – (pré-muda)  16,7 (2) - 33,3 (4) 16,7 (2) 

D1 – (pré-muda inicial)  16,7 (2) 33,3 (4) 41,7 (5) 8,3 (1) 

D2 -(pré-muda intermediária)  8,3 (1) 8,3 (1) - 16,7 (2) 

D3 - (pré-muda avançada)  33,3 (4) 8,3 (1) - 16,7 (2) 

E - (em muda)  - - - - 

Total 100,0 (12) 100,0 (12) 100,0 (12) 100,0 (12) 

 

1
PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de 

peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de óleo de soja; KRL (6,93% de 

AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de óleo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo 

de krill e 3,8 g/kg de óleo de soja. 
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percentual de escolhas positivas (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney), porém, quase a 

metade de escolhas negativas. Por sua vez, os camarões alimentados com a dieta PXE e 

SJA foram estatisticamente similares (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney) no atributo 

sabor, ambos com escores negativos e alto percentual de rejeição (escores -3 e -13 e 40 

e 40% de rejeição, respectivamente). As escolhas pela preferência de sabor não se 

apresentaram significativamente correlacionadas com as preferências pelo atributo 

coloração segundo teste de correlação de Spearman (coeficiente de correlação r = 0,100 

e P = 0,061). Apesar da similaridade entre as respostas, as preferências pelo atributo 

sabor dos camarões não foi influenciado significativamente pelas escolhas de coloração. 

Os ácidos graxos correlacionados positivamente pela análise de regressão linear 

com as respostas de sabor foram o ácido palmitoléico (R² = 0,92; n = 4) e o ácido 

eicosapentaenóico (R² = 0,91; n = 4), e em menor intensidade o ácido heptadecanóico 

(R² = 0,70; n = 4) e o ácido mirístico (R² = 0,60; n = 4), sendo este último encontrado 

apenas no perfil lipídico dos animais alimentados com a dieta KRL+ (TABELA 11). Os 

ácidos graxos correlacionados negativamente com a preferência dos consumidores pelo 

fator sabor foram o ácido linolênico (R² = - 0,94; n = 4), linoléico (R² = - 0,85; n = 4) e 

o ácido esteárico (R² = - 0,63; n = 4).   

O ácido docosahexaenóico obteve correlação positiva, porém esteve fracamente 

correlacionado com as respostas de sabor (R² = 0,48; n = 4). Como sua participação 

percentual no perfil lipídico foi relativamente menor do que ao do ácido 

eicosapentaenóico, o somatório de AGPI do perfil lipídico resultou em alta correlação 

com a preferência por sabor (R² = 0,92; n = 4).  Por outro lado, um padrão semelhante 

foi obtido quando se comparou o somatório de LOA e LNA do perfil dos camarões 

provados com as preferências dos consumidores, obtendo-se uma alta correlação 

negativa (R² = - 0,86; n = 4). A maior correlação foi observada para o fator sabor 

quando se comparou os resultados da quantidade de AGPI e o somatório de quantidade 

de LOA e LNA (R² = 0,99; n = 4). 
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5 DISCUSSÃO 

5.1 Efeitos da Salinidade e Dieta sobre o Desempenho Zootécnico 

Na primeira etapa do estudo, embora tenham sido observadas diferenças na 

temperatura e no pH da água de cultivo entre as condições experimentais SIdeal (23 ± 

1,2‰) e SAlta (44 ± 2,0‰), os parâmetros situaram-se dentro de níveis considerados 

ideais para o cultivo do camarão L. vannamei (WYBAN, WALSH & GODIN, 1995; 

HERNÁNDEZ et al., 2006). As sobrevivências alcançadas após os 64 dias de cultivo 

foram altas (acima de 90%), não se diferenciando estatisticamente entre os níveis de 

salinidade utilizados (SIdeal vs. SAlta) e em função da fontes de óleos e dos níveis de 

ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) das dietas (PXE, 7,1; SJA, 0,8; KRL, 5,6; KRL-, 

2,9 e KRL+, 7,9 g/kg da dieta). 

Os índices de sobrevivência obtidos no presente estudo foram semelhantes aos 

alcançados por González-Félix et al. (2002c, 2003b) em trabalhos realizados com 

juvenis do L. vannamei. No primeiro ensaio, os autores avaliaram o efeito da inclusão 

de 50 g/kg de diferentes fontes de óleo (coco, amendoim, menhaden, linhaça e soja) em 

dietas com ou sem suplementação de lecitina (31 g/kg da dieta) em salinidade de 24,8‰ 

por 56 dias. Em outra etapa do estudo, os autores avaliaram o efeito da suplementação 

de 5,0 g/kg de diferentes ácidos graxos (ácidos linoléico, linolênico, araquidônico, 

eicosapentaenóico, docosaexaenóico e de uma mistura de ácidos graxos poliinsaturados, 

AGPI) em salinidade de 25‰ por 42 dias. Em ambos os trabalhos não foi reportado 

efeito significativo das fontes de óleo e dos níveis de AGPI sobre a sobrevivência do L. 

vannamei.  

Em outro estudo, González-Félix et al. (2002a) observou detrimento na 

sobrevivência do L. vannamei quando cultivado por 42 dias em salinidade de 25‰ e 

alimentado com dietas contendo 3,6 g/kg de ácido docosaexaenóico (DHA). Em 

contraste aos resultados de González-Félix et al. (2002a), no presente estudo, não foi 

observada diferença significativa na sobrevivência dos camarões em função dos níveis 

de DHA das dietas. Os camarões alimentados com as dietas PXE, KRL e KRL+ com 

níveis mais elevados de DHA (4,52, 4,31 e 6,21 g/kg da dieta, respectivamente) não 

exibiram nenhum sinal de detrimento na sobrevivência. 

Hurtado et al. (2006) avaliando dietas com níveis de ácidos graxos 

poliinsaturados (AGPI) de 2,3 e 26,9 g/kg por 21 dias em salinidades 5, 30 e 50‰ 

também não observaram efeito significativo sobre a sobrevivência do L. vannamei. 

Entretanto, a sobrevivência dos camarões em salinidade baixa (5‰) foi inferior as 



Castro, O. S. Efeito da fonte de óleo... 

 

55 

obtidas em salinidade intermediária (30‰) e alta (50‰). Estes últimos resultados 

corroboram com o presente estudo, visto que não houve diferença na sobrevivência do 

L. vannamei nas salinidades de 23 ± 1,2‰ (SIdeal) e 44 ± 2,0‰ (SAlta). 

Outros trabalhos também indicam que condições de cultivo em água oligohalina 

são mais estressantes aos camarões peneídeos. Os estudos apontam como fator negativo 

a sobrevivência o desbalanço do perfil iônico da água (carência dos íons K
+
 e Mg

2+
) e a 

pouca habilidade de camarões juvenis em realizar a hiper-osmorregulação (SAOUD et 

al., 2003; GONG et al., 2004). Zhu et al. (2004) reportaram que o balanço ótimo de 

Na:K para o L. vannamei cultivado em salinidade 30‰ é de aproximadamente 40 a 

43:1. Em águas com baixa salinidade, a relação Na:K pode chegar até 232:1, situação 

que aumenta os gastos energéticos dos camarões e pode levar a redução no desempenho 

zootécnico e nas respostas imunológicas (ZHU et al., 2004; ROY, DAVIS & SAOUD, 

2006; JOSEPH & PHILIP, 2007). 

No presente estudo, na condição de salinidade SIdeal (23 ± 1,2‰), a dieta KRL 

proporcionou aos camarões um crescimento semanal e peso corporal final mais elevado 

frente às dietas SJA e PXE (1,02, 0,96 e 0,93 g, respectivamente). Embora em SAlta 

(44 ± 2,0‰) não se constatou um efeito da fonte lipídica sobre o crescimento semanal 

dos camarões, na despesca, ficou evidente que pesos corporais mais elevados foram 

alcançados com camarões alimentados com as dietas contendo maiores concentrações 

de óleo de krill (dietas KRL e KRL+ com 48,3 e 55,0 g de óleo de krill por kg de dieta, 

respectivamente).  

Nas condições de alta salinidade (SAlta) o menor peso corporal dos camarões 

alimentados com as dietas SJA e KRL- frente às dietas KRL e KRL+ pode ser 

atribuído aos menores níveis de AGPI (ácidos araquidônico, eicosapentaenóico e 

docosaexaenóico) da dieta. Resultados semelhantes foram alcançados por Hurtado et al. 

(2006). Os autores reportaram uma redução no crescimento do L. vannamei alimentado 

com dietas contendo baixos níveis de AGPI (2,3 g/kg da dieta) quando cultivado em 

50‰ de salinidade. No entanto, os níveis de AGPI observados no presente estudo não 

explicam as diferenças no peso final dos camarões alimentados com as dietas KRL e 

KRL+ versus PXE. Todas estas dietas apresentaram níveis de AGPI muito semelhantes 

(entre 6,93 e 8,61% do total do extrato etéreo da dieta). O somatório dos ácidos graxos 

essenciais (AGE) foi à única variável do perfil lipídico das dietas KRL e KRL+ que 

notadamente se diferenciou da dieta PXE. Nas duas, o somatório dos AGE não 

ultrapassou 25% do total do EE da dieta, enquanto na dieta PXE o AGE alcançou 40% 
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do total do EE. No presente trabalho, também ficou evidenciado que quando em alta 

salinidade um maior aporte dos ácidos linoléico (LOA) e linolênico (LNA) não 

promove um maior peso corporal dos camarões, como constatado através dos resultados 

alcançados com a dieta SJA em SAlta.  

No presente estudo, os camarões alimentados com as dietas SJA e PXE não se 

diferenciaram em termos de crescimento semanal (0,96 versus 0,93 g em SIdeal e 0,88 

versus 0,90 g em SAlta, respectivamente). Porém, em condições normais de salinidade 

(SIdeal), o L. vannamei alimentado com SJA alcançou um maior peso corporal na 

despesca frente a animais alimentados com PXE (11,52 ± 1,60
 
versus 11,12 ± 1,80 g, 

respectivamente). Estes resultados diferem dos obtidos por González-Félix et al. 

(2002a) e Lim et al. (1997). 

 González-Félix et al. (2002c) encontraram taxas de crescimento instantâneo 

maiores para indivíduos do L. vannamei quando alimentados com dietas contendo óleo 

de menhaden (Brevoortia tyrannus) em relação a animais alimentados com dietas 

contendo óleo de soja. Lim et al. (1997), trabalhando com a mesma espécie (salinidade 

de 35‰ por 70 dias) obteve maiores taxas de sobrevivência (81,7 versus 60,0%, 

respectivamente) e peso final (4,0 versus 2,6 g, respectivamente) em camarões 

alimentados com óleo de menhaden frente ao óleo de soja. Contudo em ambos os 

estudos, os autores empregaram inclusões de óleo de peixe, níveis lipídicos e de AGPI 

superiores aos utilizados no presente trabalho. González-Félix et al. (2002c) usou uma 

inclusão de 50,0 g/kg de óleo de peixe na dieta, atingindo um nível lipídico e de AGPI 

de 103,8 g/kg e 15,73 g/kg, respectivamente. Da mesma forma, Lim et al. (1997) fez a 

inclusão de 65 g/kg de óleo de peixe resultando em nível de 22,32 g/kg de AGPI na 

dieta. No presente estudo, a inclusão de óleo de anchoveta foi de 26,6 g/kg resultando 

em um nível lipídico de 88,8 g/kg e 7,11 g/kg de AGPI na dieta PXE.  

No presente estudo, a dieta SJA apresentou um maior aporte dos ácidos 

linolênico (LOA) e linoléico (LNA) comparado a dieta PXE (somatório de 49,62% de 

LOA+LNA versus 31,72% de LOA+LNA do total do EE da dieta, respectivamente). 

Por outro lado, na dieta PXE houve um maior aporte dos ácidos eicosapentaenóico 

(EPA) e docosaexaenóico (DHA) comparado a dieta SJA (7,63% de EPA+DHA versus 

0,93% de EPA+DHA do total do EE da dieta, respectivamente). Estes resultados 

sugerem que o melhor desempenho dos camarões alimentados com a dieta SJA em 

condições ideais de salinidade (SIdeal) frente aqueles alimentados com a dieta PXE 

pode ser atribuído a níveis mais elevados dos ácidos graxos LOA e LNA. O camarão L. 
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vannamei possui hábito alimentar mais onívoro comparado a outras espécies de 

peneídeos (SANDIFER et al., 1993; LEMOS et al., 2004; CHEN, ZEIN-ELDIN & 

ALDRICH, 2009) e, portanto uma maior habilidade em utilizar fontes protéicas 

vegetais. Quando na ausência de estresse osmótico, o L. vannamei parece também fazer 

uma boa utilização de lipídeos de fontes vegetais (DAVIS & ARNOLD, 2000; 

AMAYA, DAVIS & ROUSE, 2007).   

Contudo, González-Félix et al. (2003b) mesmo em salinidade e tempo de cultivo 

semelhantes (25‰ por 42 dias) ao utilizado no presente estudo (SIdeal, 23 ± 1,2‰ por 

64 dias), obteve pesos finais mais elevados quando o L. vannamei foi alimentado com 

dietas suplementadas com 5,0 g/kg dos ácidos graxos araquidônico (ARA), 

eicosapentaenóico (EPA) e docosaexaenóico (DHA) frente às suplementadas com 5,0 

g/kg dos ácidos linoléico (LOA) e linolênico (LNA). Os autores atribuíram um maior 

valor nutricional aos AGPI’s (ARA, EPA e DHA) quando comparados aos ácidos LOA 

e LNA isoladamente. Os autores propuseram ainda que as exigências de ácidos graxos 

essenciais da espécie podem ser atendidas unicamente através dos AGPI e que as 

exigências quantitativas de LOA e LNA parecem ser menores do que as de AGPI.  

González-Félix et al. (2003) estudou o efeito da suplementação de LOA e LNA 

(2,5, 5,0 e 10,0 g/kg da dieta) e de diferentes relações de LNA/LOA (0,98, 3,28 e 8,80) 

em dietas para o L. vannamei em salinidade de 25‰ por 42 dias. Os autores não 

observaram efeito benéfico da inclusão de LOA e LNA em comparação a uma dieta 

basal. Os camarões alimentados com as dietas suplementadas com LOA e LNA também 

exibiram menor taxa de crescimento e peso final quando comparados com indivíduos 

alimentados com uma dieta suplementada com AGPI (4,21 g/kg da dieta e relação 

LNA/LOA de 0,75). No presente estudo, as variações na relação LNA/LOA entre as 

dietas experimentais foram baixas (PXE, 0,12; SJA, 0,11; KRL, 0,09; KRL-, 0,12 e 

KRL+, 0,09) e menores que as dietas do estudo de González-Félix et al. (2003). No 

presente estudo, não foi possível estabelecer uma relação entre o balanço de LNA/LOA 

das dietas experimentais com os índices de desempenho zootécnico do L. vannamei.  

No presente estudo, apesar das diferenças constatadas nas taxas de crescimento e 

no peso corporal dos camarões, a produtividade (em g/m
2
) não foi afetada 

significativamente por nenhum fator experimental (salinidade e dieta). A produtividade 

alcançada no presente estudo variou entre 529 ± 58 e 598 ± 123 g/m² (dieta PXE e 

KRL em SAlta, respectivamente). Não houve diferença na produtividade de camarão 

alcançada entre SIdeal e SAlta, assim como não foram verificados efeitos significativos 
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da salinidade e da dieta em análise fatorial. Contrariamente, Hurtado et al. (2006) 

observou efeito significativo da salinidade na biomassa final de camarão após 21 dias de 

cultivo do L. vannamei. Os autores reportaram que camarões cultivados em salinidade 

30‰ apresentaram um maior ganho de biomassa comparado a animais cultivados em 

salinidade 5‰ e 50‰, independentemente da suplementação de AGPI. 

Os camarões alimentados com a dieta KRL em SIdeal foram mais eficientes em 

converter alimento que os animais alimentados com as dietas PXE e SJA. A dieta SJA 

por sua vez atingiu um fator de conversão alimentar (FCA) estatisticamente menor 

comparada à dieta PXE. Em SAlta, a dieta KRL apresentou novamente o menor FCA, 

porém sem diferir da dieta SJA e KRL-. A maior conversão alimentar foi novamente 

observada para a dieta PXE, que não se diferenciou das dietas KRL+ e KRL- em 

SAlta. Em análise fatorial, somente o fator experimental ―dieta‖ agiu de forma 

significativa sobre o FCA, confirmando o melhor desempenho na conversão dos 

animais alimentados com a dieta KRL frente aos alimentados com PXE e SJA.   

Estes resultados também diferem dos obtidos por González-Félix et al. (2002c). 

Os autores não observaram diferenças no FCA do L. vannamei alimentado com 

diferentes fontes de óleo (coco, amendoim, menhaden, linhaça e soja) em salinidade 

24,8‰ por 56 dias. Contudo, contrário a González-Félix et al. (2002c), Hurtado et al. 

(2006) constataram efeito significativo da salinidade no consumo e na conversão 

alimentar da mesma espécie. Os autores reportaram que quanto maior a salinidade da 

água, menor foi o consumo alimentar observado. Os camarões alimentados com dietas 

contendo baixos níveis de AGPI (2,3 g/kg da dieta) em salinidade 50‰ atingiram FCA 

significativamente maior quando comparado a animais sob um mesmo regime alimentar 

em salinidade de 30‰.  

Os FCA’s obtidos no presente trabalho foram mais elevados que os encontrados 

pelos demais autores (2,46 ± 0,6 em SIdeal e 2,34 ± 0,7 em SAlta). Hurtado et al. 

(2006) obteve médias globais de FCA de 1,3 (30‰ de salinidade) e 1,7 (5 e 50‰ de 

salinidade). Já González-Félix et al. (2002c) obteve média de 1,3 (24,8‰ de salinidade) 

e Lim et al. (1997) médias de 1,9 (35‰ de salinidade). Entretanto, as diferenças no peso 

final dos camarões, tempo de cultivo e nas metodologias de fabricação de dietas e de 

manejo alimentar dos diferentes trabalhos não permitem fazer uma comparação direta 

entre estes valores.  

De acordo com González-Félix et al. (2002b) as exigências do L. vannamei 

parecem ser satisfeitas com a inclusão de 5,0 g de AGPI por kg de dieta, podendo esta 
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quantidade ser ainda menor. Os resultados do presente estudo apontam para 

confirmação desta exigência, uma vez que os camarões alimentados com as dietas SJA 

e KRL- com níveis de AGPI de 0,9 e 2,4 g/kg, respectivamente, alcançaram um 

crescimento mais lento e um menor peso corporal final comparado aqueles animais 

alimentados com as dietas KRL e KRL+ (5,6 e 7,9 g/kg de AGPI na dieta, 

respectivamente).  

Nenhum efeito adicional significativo no desempenho do L. vannamei foi 

alcançado com a elevação dos níveis de 5,6 para 7,9 g/kg de AGPI na dieta (KRL e 

KRL+ respectivamente). Isto indica que não há necessidade de aumentar os níveis de 

AGPI em alta salinidade (40 a 45‰), além do limite de 5,6 g/kg. Glencross et al. 

(2002a) cultivando o Penaeus monodon em salinidade 35‰, também não observou 

incremento de desempenho da espécie quando os níveis de AGE foram elevados de 30 

para 43 e 56 g/kg em dietas contendo 75 g/kg de lipídeos. No mesmo trabalho, os 

autores ainda verificaram uma queda no desempenho de animais alimentados com uma 

dieta contendo altos teores lipídicos (135 g/kg), independente da concentração de AGE. 

Segundo González-Félix et al. (2002b) pode ocorrer efeitos deletérios no desempenho 

do L. vannamei com inclusões acima de 20,0 g/kg de AGPI na dieta. Apesar deste fato 

não ter sido observado por Hurtado et al. (2006), fica claro que a extrapolação dos 

níveis lipídicos da dieta, além das exigências da espécie, pode não ser vantajosa.   

Comparando os resultados obtidos no presente estudo com trabalhos realizados 

com o P. monodon (GLENCROSS & SMITH, 1997, 1999, 2001a,b; GLENCROSS et 

al., 2002a,b), observou-se que os níveis de AGPI exigidos para o melhor desempenho 

são mais baixos para o L. vannamei. Glencross et al. (2002) obteve máximo crescimento 

para o P. monodon utilizando dietas com níveis lipídicos de 75,0 g/kg e com 

concentrações de AGE de 30,0 e 43,0 g/kg. No presente estudo, com a espécie L. 

vannamei, os melhores resultados foram encontrados em dietas contendo níveis 

lipídicos de 80,8 e 90,3 g/kg e concentrações de AGE de 19,9 e 20,3 g/kg (dietas KRL e 

KRL+ respectivamente). Contudo, o balanço entre os ácidos EPA e DHA utilizados no 

presente trabalho (dieta KRL: 3,35:1 e KRL+: 3,75:1) foi diferente da relação de 1:1 

sugerida para o camarão tigre (GLENCROSS & SMITH, 1999, 2001a). O mesmo 

ocorreu com as relações sugeridas para os ácidos LOA e LNA. As relações sugeridas 

para o P. monodon são de aproximadamente 0,66:1 (GLENCROSS & SMITH, 1999, 

2001a), enquanto que no presente estudo foram de 10,66:1 (dietas KRL e KRL+).  
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A diferença no balanceamento dos níveis de ácidos graxos das dietas 

experimentais do presente estudo deveu-se a impossibilidade de se alcançar os perfis 

sugeridos pela literatura utilizando fontes de óleo convencionais. O óleo de soja 

apresenta quantidades de LOA cerca de sete vezes mais elevadas que de LNA, enquanto 

o óleo de krill possui uma quantidade de EPA duas vezes maior que de DHA (FRICKE 

et al., 1984; ROSTAGNO et al., 2005). Assim, independentemente do balanço entre 

EPA e DHA na dieta, um nível mínimo de 5,0 g/kg de AGPI na dieta para o L. 

vannamei foi suficiente para evitar uma redução de desempenho zootécnico em 

salinidades acima de 40‰.  

González-Félix et al. (2003b) verificaram que a suplementação de 5,6 g/kg de 

ácido araquidônico (ARA) em dietas para o L. vannamei cultivado sob salinidade de 

25‰ promoveu um desempenho zootécnico (sobrevivência, crescimento e peso 

corporal final) semelhante a animais alimentados com dietas contendo 5,7 g de EPA e 

5,8 g de DHA por kg de dieta. No presente estudo, o ARA não apresentou uma 

correlação com o desempenho zootécnico do L. vannamei, sendo somente detectado em 

baixa quantidade na dieta PXE (0,3 g/kg da dieta). Os camarões alimentados com a 

dieta PXE apresentaram um desempenho zootécnico significativamente menor 

comparado àqueles alimentados com as dietas KRL e KRL+.   

De maneira geral, no presente estudo, a suplementação de AGPI das dietas com 

óleo de krill resultou em melhor desempenho (em termos de crescimento e peso 

corporal) para o L. vannamei tanto em SIdeal (23 ± 1,2‰) quanto em SAlta (44 ± 

2,0‰). A superioridade desta fonte lipídica sobre o óleo de peixe pode estar 

correlacionado com a presença de compostos antioxidantes como a astaxantina 

(provitamina E) em sua composição. As dietas com maiores inclusões de óleo de krill 

(KRL e KRL+) apresentaram maiores concentrações de carotenóides (21,40 e 24,70 

ug/100 ul, respectivamente) frente às demais dietas (PXE, 14,70 ug/100 ul; SJA, 13,80 

ug/100 ul; e, KRL-, 12,60 ug/100 ul). Estes compostos, além de conferir maior 

estabilidade ao óleo, possuem ação antioxidante sobre o organismo animal, e podem ter 

ocasionado um efeito benéfico adicional a suplementação de 112,5 mg/kg de vitamina E 

das dietas (FRICKE et al., 1984; NIKI, 1987; GRYNBAUM et al., 2005). 

Chien & Jeng (1992) reportaram um efeito benéfico da astaxantina sobre o 

desempenho do Marsupenaeus japonicus, observando maior sobrevivência em 

camarões alimentados com dietas suplementadas com astaxantina. Da mesma maneira, 

Darachai et al. (1998) observaram maior sobrevivência em pós-larvas do P. monodon 
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alimentadas com dietas suplementadas com astaxantina. Os autores também verificaram 

que a utilização de fontes naturais do carotenóide (Haematococcus pluvialis) foi mais 

eficaz no aumento da resistência dos camarões frente a fontes sintéticas de 

suplementação. Deste modo, no presente estudo, a ação antioxidante destes compostos 

pode ter auxiliado no desempenho de camarões expostos por período contínuo (64 dias) 

a condições de alta salinidade da água (44 ± 2,0‰). 

Os índices de peróxido obtidos para o óleo de soja (1,80 meq/kg) se mantiveram 

dentro dos padrões nacionais de qualidade estabelecidos para a nutrição humana 

(ANVISA, 1999) e o do óleo de peixe (5,18 meq/kg) dentro dos limites recomendados 

pelo NRC (1993) para salmonídeos. Não foram detectadas quantidades significativas de 

peróxidos no óleo de krill. 

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, ficou clara a importância 

da presença dos AGPI na dieta para o L. vannamei, especialmente quando cultivado em 

salinidades próximas ou acima de 40‰. Os níveis mínimos de AGPI de 5,0 g/kg da 

dieta sugeridos por González-Félix et al. (2002b) e aqui confirmados, podem ser 

aplicados na formulação de rações comerciais para o L. vannamei e nortear futuros 

estudos sobre o balanceamento de ácidos graxos. A relação e o efeito dos diferentes 

ácidos graxos sobre o desempenho do camarão branco, bem como sua ação em 

condições de alta salinidade ainda não estão claramente elucidadas. Desta forma, são 

necessários novos estudos visando o estabelecimento de níveis e estratégias de 

suplementação de AGPI’s para um máximo desempenho do L. vannamei em alta 

salinidade.   

 

5.2 Efeitos do Aporte Lipídico sobre a Resistência ao Estresse Osmótico 

No presente trabalho, a elevação dos níveis de ácidos graxos poliinsaturados 

(AGPI) das dietas experimentais através da suplementação com óleo de krill não foi 

capaz de aumentar a resistência do L. vannamei quando exposto a diferentes graus de 

estresse osmótico. A sobrevivência dos animais foi determinada pela severidade da 

variação diária de salinidade (SAL_1, salinidade de 30 a 40‰; SAL_2, de 30 a 45‰ e 

SAL_3, de 30 a 50‰). Os camarões foram capazes de tolerar elevações diárias na 

salinidade de até 2‰ por três dias consecutivos, passando a apresentar mortalidade 

significativa nos dias subseqüentes. Quando o grau de elevação de salinidade variou 

entre 3 e 4‰ ao dia, os animais sucumbiram já no primeiro dia, alcançando 

mortalidades de 100% após 5 dias.   
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A ausência de efeito significativo da suplementação de AGPI das dietas sobre a 

sobrevivência do L. vannamei observadas no presente trabalho, corrobora com os 

resultados obtidos por Hurtado et al. (2007). Os autores não obtiveram incremento na 

capacidade osmorregulatória do L. vannamei quando a espécie foi submetida a um 

estresse agudo e crônico (15 h e 21 dias, respectivamente). Os animais foram 

alimentados com dietas suplementadas com AGPI (26,9 mg/kg da dieta) e submetidos a 

uma redução na salinidade de 30 a 5‰ e a um aumento de salinidade de 30 a 50‰, 

respectivamente. Os autores observaram que a regulação osmótica da espécie foi 

atingida nas primeiras 15 h de aclimatação, utilizando uma elevação de salinidade de 

1,6‰/h. Através do presente estudo, pôde-se evidenciar que elevações diárias 

instantâneas acima de 3‰ ao dia foram prejudiciais ao L. vannamei, causando 

mortalidade significativa já no primeiro dia pós-elevação.  

Darachai et al. (1998) observaram um efeito benéfico da suplementação com 

fontes de astaxantina natural (Haematococcus pluvialis) e sintética em teste de 

resistência com pós-larvas de Penaeus monodon em baixa salinidade. Os animais 

alimentados com dietas sem suplementação de astaxantina atingiram uma mortalidade 

acumulada de 50% mais rapidamente comparado a animais alimentados com uma dieta 

suplementada com astaxantina. Em posterior estudo com pós-larvas da mesma espécie 

com 6,7 mg de peso corporal, Chien, Pan & Hunter (2003) reportaram que a 

suplementação com 71,5 mg/kg de astaxantina durante 56 dias promoveu maior 

sobrevivência (70 vs. 52%) e peso final (3,6 vs. 3,4 g).  Os autores concluíram ainda 

que a astaxantina, aparentemente é um nutriente semi-essencial para o P. monodon, 

particularmente em condições de estresse.  

Liu et al. (2007) utilizaram uma suplementação de 100 e 600 mg/kg de vitamina 

E por 35 dias em dietas para o L. vannamei. Os autores reportaram um incremento nas 

respostas do sistema antioxidante dos camarões, gerado pelo aumento na atividade das 

enzimas superóxido dismutase, catalase e glutianona peroxidase. Não foram observadas 

mortalidades quando os animais foram submetidos a testes de estresse osmótico por 24 

horas partindo de uma salinidade 30‰ para salinidades 5, 15, 30 e 50‰. He, Lawrence 

& Liu (1993) já haviam relatado efeito positivo da suplementação de vitamina E para o 

L. vannamei, determinando as exigências da espécie em aproximadamente 100 mg/kg. 

No presente estudo, o nível de vitamina E (112,5 mg/kg) aportado através da 

suplementação contida no premix vitamínico-mineral pode ter equalizado as respostas 

das dietas nas diferentes salinidades. Um possível efeito benéfico da suplementação 
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com óleo de krill não pode ser observado, uma vez que com as inclusões utilizadas 

aportou-se pouca astaxantina (pró-vitamina E). No presente estudo, p aporte adicional 

pela inclusão de óleo de krill de pró-vitamina E foi de 3, 7 e 11 mg/kg nas dietas 

AGP_45, AGP_65 e AGP_85 respectivamente. Para demais espécies de camarões 

como o M. japonicus, P. monodon e Macrobachium rosenbergii, suplementações em 

torno de 200 mg/kg são capazes de ativar o sistema de defesa antioxidante 

(KANAZAWA, 1985; DANDAPAT, CHAINY & RAO, 2000; LEE & SHIAU, 2004). 

No presente estudo, a alta mortalidade obtida nos animais expostos a SAL_2 

(salinidade 30 a 45‰) e SAL_3 (salinidade 30 a 50‰) pode ter sido acentuada pelo 

curto período de alimentação com as dietas experimentais (sete dias) antecedendo o 

estresse osmótico. Além disso, precedendo este período, os camarões tinham sido 

alimentados por sete dias com a dieta controle AGP_15 (dieta deficiente em AGPI, 1,48 

g/kg da dieta), objetivando exaurir a reservas de AGPI. Em comparação, Hurtado et al. 

(2007) alimentaram camarões por 21 dias com as respectivas dietas experimentais 

precedendo o período de estresse osmótico. Já Liu et al. (2007) alimentou os animais 

por 35 dias.  

No presente estudo, não foram mensuradas as quantidades de ácidos graxos nas 

brânquias, hepatopâncreas ou musculatura dos animais e nem as atividades de enzimas 

atuantes nos processos de osmorregulação com a Na
+
/K

+
-ATPase, anidrase carbônica e 

catalase. Entretanto, pela ausência de efeito das dietas e da suplementação de AGPI nos 

resultados obtidos, sugere-se que no período experimental utilizado não houve 

alterações significativas estruturais e metabólicas nos camarões que auxiliassem na 

regulação osmótica frente às diferentes condições de estresse.   

 

5.3 Efeitos do Perfil Lipídico sobre as Características Sensoriais da Cauda 

A alteração do perfil de ácidos graxos em função da fonte de óleo da dieta já foi 

extensamente comprovada em diversos trabalhos com diferentes espécies aquícolas. As 

fontes lipídicas de origem marinha normalmente resultam em maior deposição de AGPI 

na musculatura dos animais (ver revisão realizada por TURCHINI, TORSTENSEN & 

NG, 2009). As maiores concentrações de EPA e DHA encontradas na musculatura dos 

camarões alimentados com dietas com maiores níveis de AGPI (dietas PXE, KRL e 

KRL+) frente às dietas com menores níveis (SJA e KRL-) corroboram com os 

resultados observados por Guary et al. (1976) para o M. japonicus, Catacutan (1991) e 

por Kumaraguru vasagam, Ramesh & Balasubramanian (2005) para o P. monodon e por 
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González-Félix et al. (2002c, 2003) e Hurtado et al. (2006) para o L. vannamei. Nestes 

trabalhos foi reportada uma maior concentração de AGPI foi observado em camarões 

alimentados com dietas contendo maiores destes ácidos graxos (ácidos araquidônico, 

eicosapentaenóico e docosaexaenóico).  

Um fato particular observado no presente trabalho foi que além da influência da 

fonte lipídica, houve diferenças nos perfis de ácidos graxos do L. vannamei em função 

das diferentes condições de salinidade de cultivo (SIdeal, 23 ± 1,2‰ e SAlta, 44 ± 

2,0‰). Comparando os perfis dos animais alimentados com mesma dieta nas diferentes 

salinidades pode-se observar uma marcante redução dos níveis de AGPI e LNA. Foram 

encontradas reduções de mais de 20% de AGPI nos camarões alimentados com as dietas 

PXE (de 19,55% de AGPI em SIdeal para 15,44% em SAlta, respectivamente) e KRL 

(de 21,52 de AGPI em SIdeal para 15,72% em SAlta, respectivamente). Um 

comportamento contrário foi observado em animais alimentados com a dieta SJA, os 

quais apresentaram um aumento de 3,90% de AGPI em seu perfil. 

Diferentemente, Hurtado et al. (2006) não encontraram alterações significativas 

nas concentrações de AGPI nas brânquias do L. vannamei em função da exposição 

crônica (por 21 dias) a salinidades 5, 30 e 50‰. Os autores somente observaram 

diferenças em função da suplementação de AGPI da dieta (2,3 e 26,9 g/kg). No 

hepatopâncreas, os autores detectaram um incremento das concentrações de ARA, EPA 

e DHA em animais cultivados em salinidade de 5‰ e alimentados com a dieta contendo 

o menor nível de AGPI. Também foi observada uma redução na quantidade de DHA em 

animais cultivados em salinidade de 5‰ e alimentados com dietas contendo maiores 

níveis de AGPI.  

Em outro estudo, Hurtado et al. (2007) não observaram um efeito significativo 

da salinidade na concentração dos ácidos ARA, EPA e DHA nas brânquias do L. 

vannamei em exposição aguda (por 15 h) e crônica (por 21 dias) a salinidades de 5, 30 e 

50‰. Os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram que houve uma redução 

nas concentrações de AGPI na musculatura do L. vannamei quando cultivado por 64 

dias em SAlta (44 ± 2,0‰). Esta observação corrobora com os efeitos reportados por 

Hurtado et al. (2006). Estes autores reportaram um melhor desempenho zootécnico em 

alta salinidade quando camarões tiveram suas dietas suplementadas com AGPI. Assim, 

no presente estudo, a menor concentração de AGPI encontrada na musculatura dos 

camarões em salinidade alta (44 ± 2,0‰) pode evidenciar uma maior utilização 
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metabólica dos mesmos, tanto para obtenção de energia para a osmorregulação como 

para manutenção da composição de ácidos graxos das brânquias.  

Suontama et al. (2007) encontraram um aumento linear nos níveis do ácido 

graxo eicosapentaenóico (EPA, 20:5n-3) no músculo dos peixes Hippoglossus 

hippoglossus (halibut do atlântico) e Salmo salar (salmão do atlântico), alimentados 

com dietas contendo níveis crescentes de substituição da farinha de peixe pela farinha 

de krill (northern krill, Thysanoessa inermis). A substituição de 60% da farinha de 

peixe da dieta pela farinha de krill promoveu um aumento significativo nas 

concentrações de EPA na musculatura dos peixes, quando comparadas as alcançadas 

por uma dieta controle (somente com farinha de peixe).  

Um resultado semelhante foi alcançado no presente trabalho e provavelmente se 

deve a alta relação entre a quantidade de EPA em relação ao DHA encontrada no óleo 

do krill (2:1). Desta maneira, para se atingir um nível mínimo de DHA na formulação 

obrigatoriamente se aportou o dobro de EPA. Em dados revisados por Turchini, 

Torstensen & Ng (2009) a relação média de EPA:DHA encontrada em óleos de peixe de 

origem marinha é de 1,63 ± 0,3:1. Esta relação pode ser alterada e as quantidades de 

AGPI se tornarem praticamente insignificantes caso a matéria-prima utilizada para a 

extração do óleo sejam provenientes de espécies de água doce (ARRUDA, 2004).  

No presente estudo, vale salientar que as diferentes inclusões dos óleos nas 

dietas não foram realizadas visando à substituição intencional do óleo de peixe pelo 

óleo de krill, mas sim resultantes dos níveis almejados na formulação de lipídeos e 

ácidos graxos. Na dieta KRL fez-se a inclusão de 48,3 g/kg de óleo de krill, sendo 

superior a inclusão do óleo de peixe na dieta PXE (26,6 g/kg). Porém, a concentração 

de EPA no músculo dos animais alimentados com a dieta KRL- (14,5 g/kg de óleo de 

krill) foi ligeiramente superior aos alimentados com a dieta PXE em salinidade alta (44 

± 2,0‰).   

No presente estudo, as quantidades de ácido esteárico aumentaram em todos os 

camarões com um aumento de salinidade. De maneira geral, os animais alimentados 

com dietas contendo suplementação de AGPI tiveram tendência a reduzir a 

concentração destes ácidos em seu perfil lipídico quando em condições de alta 

salinidade. Isto resultou na diminuição do balanço entre AGPI/LOA + LNA na carne e a 

conseqüente redução na concentração total de ácidos graxos essenciais. Um 

comportamento inverso foi observado nos camarões alimentados com a dieta SJA.  
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A maior aceitação dos consumidores pelos animais alimentados com as dietas 

contendo óleo de krill nas rações pode ser atribuída provavelmente ao efeito da dieta. 

As dietas KRL e KRL+ continham concentrações superiores do pigmento astaxantina 

em comparação as dietas SJA e PXE (21,40 e 24,70, contra 13,80 e 14,70 ug/100 ul, 

respectivamente), resultantes das concentrações encontradas em suas respectivas fontes 

de óleo.  

Supamattaya et al. (2005) alimentando o camarão P. monodon por 6 semanas 

com fontes suplementares de astaxantina (100 mg/kg de Lucanthin Pink
®
), beta-

caroteno (125 e 250 mg/kg, Lucarotin
®
), Betatene

®
 (250 mg/kg) e com a microalga 

Spirulina (3% da dieta) obteve aumento médio de 44,0 ± 3,8% nas concentrações de 

astaxantina dos tecidos dos animais comparados a uma dieta controle. A maior 

concentração obtida no músculo pelos autores foi de 32 mg/kg, valor intermediário aos 

encontrados para mesma espécie em camarões provenientes da pesca e de cultivo, 54,1 

e 18,7 mg/kg, respectivamente (LATSCHA, 1989).  

Em revisão realizada por Diler & Dilek (2002) as concentrações sugeridas para 

suplementação da dieta com astaxantina visando o realce da pigmentação estão entre 75 

e 100 mg/kg de dieta para um fornecimento no período de três meses antecedente a 

despesca e de 40 a 50 mg/kg se o período de suplementação for de seis meses.  

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem a reflexão de que esta 

recomendação pode ser relativa quando se considera a percepção dos consumidores, já 

que estes foram capazes de distinguir e apresentar preferência significativa pelos 

camarões alimentados com dietas PXE frente à SJA. As referidas dietas continham 

pequenas diferenças nas concentrações de astaxantina (13,80 e 14,70 ug/100 ul, 

respectivamente). Entretanto, os consumidores não demonstram o mesmo 

comportamento em relação aos camarões alimentados com a dieta KRL+ frente à dieta 

KRL. Estas dietas continham quantidades de astaxantina relativamente mais 

discrepantes que as anteriores (24,70 e 21,40 ug/100 ul, respectivamente). Além disso, 

com apenas um mês e meio de suplementação, Supamattaya et al. (2005) conseguiu 

aumentar em até 70% a quantidade de astaxantina no camarão P. monodon em 

comparação ao valor proposto por Latscha (1989) de 54,1 mg/kg. 

Göçer et al. (2006) obteve aumentos significativos no conteúdo de astaxantina 

na carne do camarão Penaeus semisulcatus suplementando por 60 dias com dietas 

contendo 100 mg/kg de astaxantina sintética, 6,6% de pimenta vermelha e 2,4% da flor 

cravo-de-defunto (do inglês marigold flower). Estas duas últimas dietas corresponderam 
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a uma suplementação de 100 mg/kg de beta-caroteno. Apesar da boa assimilação dos 

pigmentos das dietas contendo fontes vegetais de carotenóides, as mesmas causaram um 

impacto negativo na sobrevivência dos camarões. 

As alterações na musculatura de crustáceos ao longo das fases de muda ocorrem 

em função da necessidade do músculo se acomodar ao novo exoesqueleto em formação, 

ocorrendo inicialmente à atrofia do mesmo para posterior reacomodação (MYKLES & 

SKINNER, 1982; SHEAN & MYKLES, 1995). Apesar de Oliveira-Cesar et al. (2006) 

terem reportado que o fenômeno do atrofiamento muscular não ocorre de maneira 

drástica no abdômen do L. vannamei, alterações histológicas e bioquímicas foram 

observados nas fibras musculares principalmente durante os estágios de pré-muda e pós-

muda. No presente estudo, este fato pode ter sido o principal determinante nas respostas 

de textura, tornando a avaliação ainda mais subjetiva tendo em vista a utilização de 

provadores não treinados.  

Desta maneira, para se estabelecer dados confiáveis referentes a preferências 

pela textura em camarões, se faria necessária a utilização de animais em mesmo estágio 

do ciclo de muda. Futuros estudos estabelecendo as respostas dos consumidores aos 

diferentes estágios de muda, bem como a correlação dos mesmos com análises 

instrumentais de alta precisão para avaliação da textura da carne, auxiliarão a obter uma 

melhor compreensão da influência desta variável na aceitação dos camarões 

No presente estudo, a utilização de diferentes fontes de óleo na alimentação dos 

animais resultou em distintos perfis de ácidos graxos na carne do L. vannamei, que por 

sua vez estiveram altamente correlacionados com as respostas obtidas dos provadores. 

A aceitabilidade aos camarões tanto aumentou em função da inclusão do óleo de krill 

nas dietas (R² = 0,82), como diminuiu com a inclusão do óleo de soja (R² = -0,84), 

sendo as respostas altamente correlacionadas pelo balanço dos óleos na dieta (R² = 

0,97).  

A definição do sabor dos alimentos é relacionada à interação de uma série de 

compostos responsáveis pelos estímulos sensoriais e químicos como aminoácidos livres, 

ácidos orgânicos, peptídeos, minerais e bases quaternárias de amônio (RUTLEDGE & 

HUDSON, 1990). Contudo, a ação dos ácidos graxos sobre a palatabilidade dos 

alimentos para humanos, bem como seus mecanismos e ações específicas sobre o sabor 

ainda não claramente definidas (MATTES, 2009). Diversos trabalhos avaliando a 

inclusão de fontes lipídicas têm encorajado a correlação dos mesmos com a variável 

sabor nas avaliações sensoriais. Os resultados obtidos no presente estudo estão de 
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acordo com Waagbø et al. (1993). Os autores obtiveram uma associação positiva das 

características organolépticas em filés de salmão com o aumento dos níveis de ácido 

graxos da família n-3.  

Através dos resultados obtidos neste estudo pode-se evidenciar que a fonte de 

óleo utilizada na dieta, bem como suas respectivas concentrações de AGPI e 

carotenóides, podem afetar significativamente as características sensoriais dos 

camarões, refletindo diretamente na aceitação pelos consumidores. A metodologia 

utilizada no presente trabalho teve alto poder discriminativo, porém não foi capaz de 

mensurar de forma precisa, as intensidades de variação entre os grupos experimentais. 

Assim se fazem necessários mais estudos visando o estabelecimento de relações mais 

precisas de dose/tempo de exposição/resposta dos camarões, bem como a percepção 

destas pelos consumidores. Outros fatores essenciais a serem considerados são as 

características particulares do mercado alvo, classe do produto em questão, além dos 

impactos econômicos causados pelas alterações.  
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6. CONCLUSÕES  

 

Com os resultados obtidos no presente estudo pode-se concluir que: 

 

(1) O óleo de krill na inclusão de 48,3 e 55,0 g/kg da dieta promoveu maiores 

taxas de crescimento e maior peso médio final ao L. vannamei cultivado 

por 64 dias tanto em salinidades ideais como em altas.  

(2) O óleo de krill apresentou-se como uma fonte de lipídeos completa, não 

sendo necessária a suplementação dietética com fosfolipídios e colesterol. 

(3) Níveis acima de 5,6 g/kg de ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) na dieta 

promovem melhor desempenho zootécnico ao L. vannamei em alta 

salinidade, não havendo efeito benéfico adicional com a elevação dos 

níveis para 7,9 g/kg da dieta. 

(4) As fontes de óleo utilizadas nas dietas influenciaram o perfil de ácidos 

graxos do L. vannamei, que apresentaram maiores concentrações de AGPI 

quando alimentados com dietas contendo óleo de peixe e krill frente ao 

óleo de soja. 

(5) A quantidade de AGPI foi reduzida nos perfis de ácidos graxos de animais 

alimentados com dietas com maiores níveis de AGPI (PXE e KRL) 

quando cultivados em alta salinidade, sendo o inverso observado quando 

alimentado com a dieta com baixos níveis de AGPI (SJA).  

(6) A suplementação com até 8,6 g/kg de AGPI utilizando o óleo de krill em 

dietas com 112,5 mg/kg vitamina E não aumentou a resistência do L. 

vannamei submetido a diferentes graus de estresse osmótico. 

(7) Elevações de salinidade diária acima de 2‰ ocasionaram mortalidades 

significativas após o terceiro dia. Elevações diárias na salinidade 

superiores a 3‰ ocasionaram mortalidades significativas no primeiro dias 

após elevação, acarretando mortalidades massivas em cinco dias. 

(8) As características sensoriais da cauda do L. vannamei foram alteradas 

significativamente em função das fontes de óleo utilizadas na dieta. A 
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coloração e o sabor da carne do foram positivamente afetadas por inclusões 

acima de 48,6 g/kg de óleo de krill na dieta. 

(9) A utilização do óleo de soja em dietas para L. vannamei causou detrimento 

nos atributos de coloração e sabor. Uma alta correlação entre a presença de 

AGPI na carne e as preferências por sabor foram observadas, assim como 

uma alta correlação negativa com o somatório de LOA e LNA. 

(10) A melhor palatabilidade da carne do L. vannamei foi obtida com a 

inclusão de 55,0 e 48,3 g/kg de óleo de krill na dieta. Entretanto, a menor 

inclusão do óleo não se diferenciou da dieta com 26,6 g/kg de óleo de 

peixe. 
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APÊNDICE A. Modelo do formulário utilizado em cada rodada de prova do teste 

sensorial. A cada parâmetro avaliado, cada provador tinha de assinalar a 

amostra que mais lhe agradou e a que menos lhe agradou, exemplificado 

na figura pelas letras ―X‖. 

 

1ª PROVA 

           

COR  TEXTURA  SABOR 

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI 
 

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI  

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI 

X 1     1 X  X 1   

  2 X  X 2      2 X 

  3      3      3  

OBS:      OBS:      OBS:     

                    

 

2ª PROVA 

           

COR  TEXTURA  SABOR 

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI 
 

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI  

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI 

 1    X 1   X 1   

  2 X   2      2   

X 3      3 X    3 X 

OBS:      OBS:      OBS:     

                    

 

3ª PROVA 

           

COR  TEXTURA  SABOR 

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI 
 

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI  

MENOS 
GOSTEI 

Camarão 
MAIS 

GOSTEI 

 1 X   1    1   

X 2   X 2    X 2   

  3      3 X    3 X 

OBS:      OBS:      OBS:     
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APÊNDICE B. Escores de coloração, textura e sabor obtidos pelas amostras do camarão L. 

vannamei após quatro rodadas de avaliações realizadas por 20 provadores 

através da metodologia Best-worse de avaliação sensorial. 

 

 Provador 
Coloração¹ Textura¹ Sabor¹ 

DPX DKL DSJ DKL+  DPX DKL DSJ DKL+  DPX DKL DSJ DKL+ 

1 -1 2 -3 2 0 1 -1 0 2 0 -3 1 

2 1 2 -2 -1 0 1 -1 0 -3 0 0 3 

3 0 1 -3 2 0 0 2 -2 -1 1 0 0 

4 -1 1 -1 1 1 0 0 -1 1 -2 1 0 

5 -2 1 -2 3 2 2 -2 -2 0 2 -3 1 

6 -1 2 -3 2 1 -2 3 -2 2 -1 0 -1 

7 -1 3 -3 1 0 -1 1 0 -1 0 2 -1 

8 0 2 -3 1 1 -1 -1 1 1 -2 0 1 

9 -3 1 -1 3 0 1 -1 0 0 2 -1 -1 

10 -2 0 -1 3 0 -1 -1 2 -2 2 -2 2 

11 -3 1 -1 3 0 -2 1 1 0 -1 0 1 

12 -2 1 -2 3 2 1 0 -3 -1 2 -1 0 

13 -1 1 -2 2 2 -1 -2 1 -1 -1 -1 3 

14 1 0 -3 2 0 2 -1 -1 0 0 1 -1 

15 1 0 0 -1 2 -1 -2 1 1 2 -3 0 

16 -2 2 0 0 -2 1 1 0 -2 1 1 0 

17 -1 1 -3 3 0 0 -2 2 -2 2 0 0 

18 0 0 -2 2 -1 -2 3 0 1 -1 0 0 

19 -2 3 -2 1 0 3 -1 -2 1 0 -3 2 

20 -2 -1 0 3 -1 0 0 1 1 -1 -1 1 

Escore Total -21 23 -37 35 7 1 -4 -4 -3 5 -13 11 

¹Cada valor representa a soma de três avaliações sensoriais realizadas por cada provador para cada respectiva amostra. 

Para escolhas positivas se atribuiu valor +1, para escolhas negativas valor – 1 e para ausência de escolha valor zero, 

podendo assim os escores variar de -3 a +3.  
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APÊNDICE C. Frequências relativas da predileção pela coloração, textura e sabor obtidos pelas amostras do camarão L. vannamei 

alimentado por 64 dias com dietas contendo diferentes fontes lipídicas¹ em condição de alta salinidade (SAlta, 44 ± 

2,0‰). Resultados obtidos após quatro rodadas de avaliações realizadas com 20 provadores não treinados através da 

metodologia Best-worse de avaliação sensorial. 

 

Escolha² 
Coloração (%) Textura (%) Sabor (%) 

SJA PXE KRL KRL+ SJA PXE KRL KRL+ SJA PXE KRL KRL+ 

Positiva 7 (4) 12 (7) 50 (30) 65 (39) 35 (21) 37 (22) 33 (20) 28 (17) 25 (15) 30 (18) 30 (18) 48 (29) 

Neutra 25 (15) 42 (25) 38 (23) 28 (17) 23 (14) 35 (21) 35 (21) 40 (24) 28 (17) 30 (18) 48 (29) 27 (16) 

Negativa 68 (41) 46 (28) 12 (7) 7 (4) 42 (25) 28 (17) 32 (19) 32 (19) 47 (28) 40 (24) 22 (13) 25 (15) 

TOTAL 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 

¹PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusão de 26,6 g/kg de óleo de peixe e 10,0 g/kg de óleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg 

de óleo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de óleo de krill e 4,4 g/kg de óleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de óleo de krill e 21,2 g/kg de óleo de 

soja;  KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de óleo de krill e 3,8 g/kg de óleo de soja. 

²Representa o somatório percentual das escolhas positivas, neutras e negativas em relação ao total de avaliações de cada amostra (n = 60). 
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ANEXO A. Metodologia utilizada para a determinação de ácidos graxos por 

cromatografia gasosa no Laboratório de Bioquímica e Análise 

Instrumental do Departamento de Agroindústria, Alimentos e Nutrição da 

Escola Superior de Agricultura ―Luiz de Queiroz‖ da Universidade de São 

Paulo. 

 

1. Extração de Lipídeos Totais  

 A extração dos lipídeos totais foi realizada de acordo com a metodologia de 

Bligh & Dyer, (1959), adaptada para amostras de 5 gramas, homogeneizadas em 50 mL 

de clorofórmio/metanol (2:1) por 5 minutos. As amostras homogeneizadas foram 

filtradas em funil de separação de 250 mL, e ficaram em repouso por 2 h para a 

separação física. A fração apolar do homogeneizado, contendo lipídios e clorofórmio, 

foi coletada e a fração polar descartada. A fração apolar foi então submetida à nova 

separação por 12 h, sendo nessa segunda separação, a fração apolar recolhida em balão 

volumétrico, cheio com clorofórmio até completar 50 mL. Desse extrato retiraram-se 

alíquotas de 5 mL para a determinação do perfil de ácidos graxos.  

 

2. Análise do Perfil de Ácidos Graxos da Fração Lipídica  

2.1. Saponificação e metilação da fração lipídica  

Para a determinação dos diferentes ácidos graxos, as amostras obtidas conforme 

no item 1 foram inicialmente saponificadas com hidróxido de sódio com metanol 0,5 M 

e metiladas com solução de cloreto de amônia, metanol e ácido sulfúrico, segundo 

metodologia de Hartman & Lago (1973). Após a metilação, 5 mL de hexano foram 

adicionados às amostras e, então, agitadas por 10 segundos. Do sobrenadante retirou-se 

uma alíquota de 3 mL que foi concentrada com nitrogênio gasoso, ressuspendida em 

100 mL de hexano, e utilizada para análise do perfil de ácidos graxos por cromatografia 

gasosa.  

 

2.2 Cromatografia gasosa do perfil de ácidos graxos   

O perfil de ácidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa de alta 

resolução, utilizando-se um cromatógrafo a gás (HP 5890), equipado com uma coluna 

capilar SUPELCO – SP 2560, 100 m x 0,25 mm, acoplada a um detector de ionização 

de chama. A programação de temperatura foi de 130ºC (1,0 min) a 170ºC (6,5º/min), 
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170 ºC a 215 ºC (2,75ºC/min), 215 ºC (12 min), 215 ºC a 230 ºC (40ºC/min), 230 ºC (6 

min). As temperaturas do injetor e detector foram de 270 ºC e 280 ºC, respectivamente. 

As amostras (0,3 l) foram injetadas pela técnica de injeção direta. Ácidos graxos de 6, 

8, 10, 12, 14, 15, 16 (cis e trans), 17, 18 (cis e trans), 20, 22 e 24 átomos de carbono, 

saturados e insaturados, foram identificados por comparação com os dados obtidos do 

CG de padrões autênticos metilados e eluídos nas mesmas condições. 

 


