&s L CHM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA
CURSO DE ENGENHARIA DE PESCA

PEDRO HENRIQUE GOMES DOS SANTOS

MANIPULAGCAO DE FATORES FISICOS E QUIMICOS NA FABRICACAO DE
DIETAS EXPERIMENTAIS PARA CAMARAO COM VISTAS A MELHORIA DA
ESTABILIDADE

FORTALEZA
2010



!'EZ; st cml

PEDRO HENRIQUE GOMES DOS SANTOS

MANIPULACAO DE FATORES FISICOS E QUIMICOS NA FABRICACAO DE
DIETAS EXPERIMENTAIS PARA CAMARAO COM VISTAS A MELHORIA DA
ESTABILIDADE

Trabalho Supervisionado — Modalidade
A - Monografia — submetida a
Coordenagdo do Curso de Graduacdo em
Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de
Engenheiro(a) de Pesca.

Orientador: Alberto Jorge Pinto Nunes,
Ph.D

FORTALEZA

2010



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacio
Universidade Federal do Ceard
Biblioteca Universitéria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S237m Santos, Pedro Henrique Gomes dos.
Manipulacio de fatores fisicos e quimicos na fabricag@o de dietas experimentais para camardo com vistas a
melhoria da estabilidade / Pedro Henrique Gomes dos Santos. — 2010.
29 £. : il. color.

Trabalho de Conclusio de Curso (graduacdo) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncias
Agrarias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2010.
Orientagdo: Prof. Dr. Alberto Jorge Pinto Nunes.

1. Aquicultura. 2. Nutri¢do animal. 3. Camardo. 4. Dietas. 5. Fabricagdo. 6. Hidroestabilidade. I. Titulo.
CDD 639.2




i

gé Lc i |

PEDRO HENRIQUE GOMES DOS SANTOS

MANIPULAGAO DE FATORES FiSICOS E QUIMICOS NA FABRICACAO DE
DIETAS EXPERIMENTAIS PARA CAMARAO COM VISTAS A MELHORIA DA
ESTABILIDADE

Monografia submetida a Coordenacdo do Curso de Graduacio em Engenharia de Pesca.
da Universidade Federal do Cear4, como requisito parcial para a obtenc@o do grau de

Graduada em Engenharia de Pesca.

Aprovado em / /2010

BANgﬂ EXAMINADORA

Prof. Dr. Alberto#orge Pinto Nunes (Orientador)
Universidade/Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Marcelo Vinicius do Caﬁno e Sa
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Reynaldo Amorim Marinho
Universidade Federal do Ceara (UFC)



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vitalidade que me fornece diariamente.

A meu orientador, Professor Alberto, que me recebeu de bracos abertos e
nunca se negou a ajudar, pela a oportunidade de trabalhar ao seu lado e assim enriquecer
meus conhecimentos.

A minha namorada linda, Liana, que foi peca fundamental na minha vida
académica, sempre me incentivando, meu maior exemplo de dedicacdo e esforco nessa
jornada.

Aos meus companheiros de laboratério que sempre, de alguma forma, me
ajudaram (Saulo, Leandro, Sandra, Hassan, Ricardo, Junior e Emanuela).

A todos meus amigos, Carol, Erika, Derson, Regis, Cabral e outros.

Ao Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) e ao CNPg/MCT (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia) pelo apoio financeiro proporcionado através da bolsa de Iniciacdo
Tecnolégica e Industrial - TTI (Nivel A, Processo No. 180167/2010-3) obtida no ambito
do projeto “Nutricdo, sanidade e valor do beijupird, Rachycentron canadum, cultivado

no Nordeste do Brasil” (Processo No. 559527/2009-8, Edital n° 36/2009 - Chamada 2).



RESUMO

No cultivo de camardo marinho, um dos principais fatores para o sucesso da atividade é
uma nutri¢do adequada do animal. Além de um alto valor nutricional, as ragdes para
criagcdo de camardo precisam manter a estabilidade fisica apés a imersdo em dgua. Ao
contrério, a integridade fisica do alimento € rapidamente perdida, causando a lixiviagdo
de nutrientes essenciais para o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes. No presente
estudo, foi avaliada a lixiviacdo de matéria seca de 10 racGes comerciais para camardes
marinhos e dietas experimentais preparadas em laboratério. Em condigdes laboratoriais,
as dietas experimentais foram fabricadas pelos métodos de extrusdo a seco e
peletizacdo, adotando-se diferentes inclusdes de um aglutinante sintético (0,3, 0,5, 0,7, e
1,0% da dieta) a base de uréia formaldeido. Em outra etapa, uma dieta experimental
para camarao foi submetida a variacdes na temperatura de cozimento (80, 90, 100, 110 e
120°C) durante a extrusdo. A lixiviagdo de matéria seca das dietas foi determinada
utilizando tanques retangulares de 60 1 de capacidade contendo dgua salgada a 35%0 em
meio estdtico nos periodos de imersdo de 1, 4, 8, 12 e 16 h. As ragdes comerciais
avaliadas no presente estudo nfo apresentaram diferenca estatistica significativa quanto
a sua estabilidade fisica em dgua. Contudo, houve um aumento significativo na perda de
matéria seca das racdes comerciais apds 4 h de imersdo em dgua salgada. Nas dietas
extrusadas preparadas em laboratério foi observado uma maior retencio de matéria seca
comparado com as dietas peletizadas. A adicdo de aglutinante sintético em dietas
extrusadas foi mais eficaz a 0,5 e 0,7%, enquanto que na dieta peletizada o efeito da
inclusdo de aglutinante foi menos consistente. O efeito de maiores inclusdes de
aglutinante sintético foi menos potencializado na medida em que se aumentou o tempo
de exposicdo da dieta em dgua (1, 4, 8, 12 e 16 h). Ndo foi possivel detectar um efeito
positivo sobre a lixiviacdo de matéria seca das dietas extrusadas quando se variou as
temperaturas de cozimento (80°C, 90°C, 100°C, 110°C e 120°C). Visando uma
melhoria da estabilidade das dietas produzidas em laboratério, estudos futuros devem
avaliar aspectos como o grau de moagem dos ingredientes, a homogeneizacdo do
aglutinante sintético a mistura, a adicdo externa de 6leo (vegetal ou animal), o pré- € o
pds-cozimento.

Palavras chave: Aquicultura, Nutricdo animal, Camarfo, Dietas, Fabricacio,
Hidroestabilidade
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1 INTRODUCAO

A aquicultura consiste na producio de organismos em cativeiro com hébitat
predominantemente aquético, em qualquer um de seus estidgios de desenvolvimento.
Esta atividade emprega recursos naturais, manufaturados e humanos (terra, dgua,
energia, racdo, mao de obra, entre outros), de forma racional para que se torne perene e
Iucrativa (VALENTTI, 2002).

Além da movimentacdo econdmica pela produgdo de alimentos, a
aquicultura nos ultimos anos ganhou importincia pelos insumos comercializados no
mercado mundial (FLORES; MARTINEZ, 1993). A racdo representa o maior custo de
uma producdo aquicola podendo variar de 50 a 70% dos custos operacionais de um
empreendimento. O uso de alimentos balanceados pode melhorar a producdo de
camardo e aumentar os lucros (CRUZ-SUAREZ et al., 2002). O aprimoramento das
préticas de alimentacdo € essencial para uma reducdo de custos e da pressdo ambiental
pelas fazendas de camardo (CARVALHO; NUNES, 2006).‘ Nos ultimos anos, pesquisas
estdo sendo intensificadas para uma producdo de dietas artificiais com ingredientes
renovaveis, de menor custo econdmico utilizando préticas e tecnologias mais eficientes
de fabricacdo (FLORES; MARTINEZ, 1993).

Para o desenvolvimento da carcinicultura € indispensidvel uma maior
compreensdo sobre as exigéncias nutricionais dos camardes cultivados, bem como uma
melhoria na tecnologia de fabricacio de ra¢des. Uma nutricio adequada dos camardes é
alcancada através de uma racdo que contenha quantidade e qualidade adequada de
proteina, lipideo, carboidrato, vitaminas, minerais e dgua. Estes compostos atuam na
construcdo e manutencdo dos tecidos e no. suprimento de energia. A falta ou a
insuficiéncia desses nutrientes essenciais em ragdes destinadas ao cultivo de camarao
pode acarretar crescimento deficiente, deformidades ou susceptibilidade a doencas
(NUNES, 2000).

A estabilidade fisica das racOes em &4gua € outro fator importante, ao
contrario, os nutrientes essenciais serdo perdidos antes da ingestdo pelos camardes.
Portanto, uma alta estabilidade fisica de uma racdo € definida pela conservacio da
integridade fisica do alimento em &4gua e a minima desintegracdo de nutrientes por
lixiviag@o, até o consumo pelo animal (OBALDO; DIVAKARON; TACON, 2002).

Algumas investigacdes demonstram que cerca de 20% da proteina bruta, 50% dos
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carboidratos € 50% do contetido vitaminico presente em ragdes para camardes podem
ser perdidas antes da ingestdo (LATUZ, 2004). A rdpida perda de estabilidade pode
acarretar uma reduc@o nos parametros de qualidade da 4gua, um baixo crescimento dos
camardes, uma baixa eficiéncia alimentar e uma queda nos indices de sobrevivéncia
(OBALDO; DIVAKARON; TACON, 2002).

A estabilidade de racdes em dgua pode ser melhorada através do uso de
aglutinantes sintéticos ou naturais. Estes aglutinantes, por ter propriedades adesivas,
preenchem espacos vazios na mistura de ingredientes proporcionando uma maior
aglutinacio e durabilidade dos pellets. Além disso, a selecdo adequada dos ingredientes,
as técnicas de processamento € o uso adequado da racdo sdo primordiais para sua
integridade fisica (LIM; CUZON, 1994). A desintegracdo rapida da racdo também pode
ser minimizada pelo aumento da atratividade alimentar, auxiliando na deteccdo do
alimento e na velocidade de consumo (LIM; CUZON, 1994). O presente estudo teve
como objetivo avaliar a influéncia sobre a estabilidade fisica de pellets de diferentes
inclusdes de um aglutinante sintético e de um aumento na temperatura de cozimento, em
dietas experimentais para camardo fabricadas pelos métodos de extrusdo e peletizacio
em laboratério. Dez ragdes comerciais para camardo foram empregadas para validagéo

do método de avaliacdo de lixiviacdo de matéria seca.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo e Delineamento experimental

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaiticos (LANOA) situado no Centro de Estudos Ambientais e Costeira (CEAC) do
Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC). O
CEAC estd localizado as margens do estudrio do Rio Pacoti (municipio do Eusébio, CE;
3°53°15" S; 38°22°30" O), distante cerca de 20 km de Fortaleza.

O trabalho consistiu na determinacdo da lixiviagdo de matéria seca de dietas
comerciais e experimentais para o cultivo de camarfo marinho submetidas a diferentes
tempos de imers@o em dgua salgada. As dietas comerciais foram adquiridas no mercado,
enquanto que as dietas experimentais foram fabricadas com equipamentos laboratoriais.

Em uma primeira etapa foi avaliado a lixiviacdo de matéria seca de 10
racOes comerciais para camaroes marinhos. Na segunda etapa do estudo, foi
determinada a acdo de diferentes niveis de inclus@do de um aglutinante sintético
comercial a base de uréia formaldeido (Pegabind™, Bentoli Agrinutrition Inc., Texas,
EUA) sobre a lixiviacdo de dietas experimentais submetidas a dois processos de
fabricacdo a nivel laboratorial. Em uma terceira etapa, foi avaliado o efeito da
temperatura de cozimento da extrusdo sobre a lixiviacdo de uma dieta experimental.
Foram realizadas de quatro a cinco observacgdes de lixiviacao para cada efeito e tipo de

dieta avaliado.

2.2 Dietas comerciais e experimentais

Dez racdes comerciais peletizadas recomendadas para engorda de camar@o
marinho foram adquiridas no mercado local e utilizadas para validacdo das avaliacoes
de lixiviacdo de matéria seca. As formulas experimentais foram desenvolvidas
utilizando o software de formulacdo linear Feedsoft® Enterprise 2010 (Feedsoft

Corporation, Richardson, Texas, EUA). Para avaliar o efeito do nivel de inclusdo de um
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aglutinante sintético sobre a lixiviagdo de matéria seca, foram desenhadas cinco dietas.
Um aglutinante sintético com nome comercial de Pegabind™ (Bentoli Agrinutrition
Inc., Texas, EUA) foi empregado nos niveis de inclusdo de 0,3% (dieta BD-3), 0,5%
(BD-5), 0,7% (BD-7) e 1,0% (BD-10) ao custo de betonita, sendo uma dieta controle
(BD-0) sem aglutinante sintético (Tabela 1). As dietas foram preparadas em laboratério

pelos métodos de peletizagdo e extrusdo descritos na se¢do 2.3.

Tabela 1 - Composigdo da dieta experimental (g/kg de matéria natural) desenhada para avaliar o efeito do
nivel de inclusdo de um aglutinante sintético e da temperatura de processamento sobre a lixiviacio de
matéria seca da dieta em 4dgua salgada.

Dietas*/Composicdo (g/kg)

Ingrediente BD-0 BD-3 BD-5 BD-7 BD-10 TEMP
Farelo de soja 440,00 440,00 440,00 440,00 440,00 443,00
Farinha de trigo 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Farinha de visceras de frango 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Farinha de peixe nacional 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Farinha de carne e 0ssos 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Oleo de soja 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Aglutinante sintético** 0,00 . 3,00 5,00 7,00 10,00 7,00
Betonita 10,00 7,00 5,00 3,00 0,00 0,00

*BD-0, dieta sem aglutinante sintético; BD-3, dieta com 0,3% de aglutinante sintético; BD-7, dieta com
0,7% de aglutinante sintético; BD-10, dieta com 1,0% de aglutinante sintético; TEMP, dieta empregada
para avaliar o efeito da temperatura de cozimento da extrusio.

**Pegabind™, Bentoli Agrinutrition Inc., Texas, EUA.

Para avaliar o efeito da temperatura de cozimento da extrusdo sobre a
lixiviacdo de matéria seca, foi desenvolvida uma dieta experimental contendo 0,7% de
aglutinante sintético (TEMP, Tabela 1). As temperaturas de cozimento avaliadas foram

de 80°C, 90°C, 100°C, 110°C e 120°C.
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2.3 Preparacao das Dietas Experimentais pelos Métodos de Peletizacao e Extrusao

Foram empregados equipamentos laboratoriais para preparacdo das dietas
experimentais. O processo de preparacdo das dietas iniciou-se com a moagem (moinho
industrial da marca Vieira, modelo 280 com poténcia de 5 cv) dQ farelo de soja, em
malha com 300 um. Subseqiientemente, a farinha de peixe nacional, a farinha de carne e
ossos e a farinha de visceras de frango foram individualmente peneiradas manualmente
em malha de 600 pm. O aglutinante sintético, a betonita e a farinha de trigo nao foram
submetidos a2 moagem ou ao peneiramento, pois ji apresentavam uma fina
granulometria.

Apés a moagem, todos os ingredientes sélidos e liquidos (6leo de soja)
foram pesados em balanca eletronica de precisdo (Ohaus Adventurer, Toledo do Brasil,
Sdo Paulo, SP) e misturados em uma batedeira planetiria industrial para massas (G.
Paniz, modelo BP-12 Super, Caxias do Sul, RS) durante 10 minutos. Apés este periodo,
300 ml de 4gua doce fria (por Kg de massa) foram gradualmente adicionados a mistura
de ingredientes para dietas submetidas a extrusdo. Para peletizacdo houve a adicdo de
600 ml (por Kg de massa) de dgua a temperatura ambiente. Apés a adi¢do de dgua, os
ingredientes foram misturados por um tempo adicional de 5 minutos até a formacdo de
um bolo. Apés o processo de mistura e adicdo de dgua, houve a determinacio da
umidade feita por meio de um analisador de umidade com ldmpada halégena (MB35
Moisture Analyzer, Ohaus Corporation. New Jersey, EUA).

Para as dietas submetidas ao processo de extrusdo, o bolo de ingredientes foi
transferido para compactacdo em micro extrusora para laboratério com cozimento a
seco (Micro extrusora para laboratério com capacidade para 15 kg/h, Exteec Maquinas,
Ribeirao Preto, SP) eéuipada com uma matriz de 1,8 mm de didgmetro (Figura 1A). Nas
dietas experimentais com variacdo na inclusfo de aglutinante sintético, a temperatura de
cozimento da extrusora foi ajustada para 95°C. Para as dietas submetidas ao processo de
peletizacdo (Figura 1B), o bolo de ingredientes foi transferido para uma cuscuzeira e
mantido sob cozimento a vapor durante 15 minutos em fogao industrial de duas bocas.
Apés o cozimento a vapor, o bolo foi submetido a peletizacdo em um moedor industrial
para carnes (C.A.F., modelo CAF-32, Rio Claro, SP) equipado com uma matriz de 2,0

mm de didmetro.



Figura 1 - Extrusdo (A) e peletizagdo (B) das dietas experimentais empregadas no estudo.
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Durante os dois processos de fabricacdo houve a formag@o de uma massa na
forma de spaghetti, o qual foi distribuido em bandejas de ago inox para secagem a 65°C
em uma estufa com circulacdo e renovacdo de ar (estufa de secagem especial, Modelo
MA-035/3, Marconi Equipamentos para Laboratério Ltda., Piracicaba, SP), até ser
alcancado uma umidade final entre 8 e 9%. Durante a secagem, a massa foi revirada a
cada 10 minutos para alcancar uma umidade homogénea em toda dieta. Findo o
processo de secagem as dietas foram cortadas em pellets com 5,0 cm de comprimento
em um multiprocessador, resfriada e embalada em sacos plasticos. Em resumo, os dois
processos de preparacdo das dietas (i.e., extrusdo versus peletizacdo) apresentaram
diferencas principalmente em relacio a quantidade de dgua durante a mistura dos
ingredientes, ao modo de cozimento da massa (em vapor ou a seco) como também ao

processo de formac@o dos pellets (Figura 2).

Extrusdo [---» Secagem ---- » Corte ----p Embalagem
A
I..._._._‘-.-._._._.-.-.-.-‘-.-~_._._.-.-A..4_._._.-4-._._._.-4-._._.-.-‘-._._._.-.-.-._.-.-‘-.-‘_‘
Nao :
Moagem ﬁ--» Peneiramento-}{--»| Pesagem t+--.-9{ Mistura +--» Gozgnenta
a vapor?
Sim !
i 2 e AR 34 eSS b
v
Peletizacdo --» Secagem r--»| Corte --» Embalagem

Figura 2 - Fluxograma de fabricacdo das dietas experimentais (extrusadas e peletizadas).

2.4. Determinacio da Lixiviacio de Matéria Seca das Dietas

Para determinar a lixiviacdo de matéria seca das dietas em fun¢do do tempo
de imersdo em 4gua salgada, primeiramente foram fabricadas estruturas retangulares de
suporte com canos de PVC solddvel de 20 mm de didmetro, unidos por cotovelos de
PVC soldavel. Uma linha néilon foi fixada nos canos em forma de tela para fixacao de

bandejas circulares de alimentacdo (Figura 3). As bandejas foram fabricadas com aro de



19

PVC (com 100 mm de didmetro e 200 mm de altura) forrado na parte inferior por uma
tela de ndilon (640 pm de abertura de malha).

Para determinag@o da lixiviac@o, inicialmente foi avaliado o teor de umidade
na matéria natural de cada dieta. Um total de 2 g de cada dieta (cinco repeticdes por
amostra) foi pesado e subsequentemente submetido a secagem em estufa de circulacédo e
renovacdo de ar a 105° C por um periodo de 48 h. O teor de umidade foi calculado pela
diferenca de peso das amostras no inicio e ao final do processo secagem. Para
lixiviacdo, foi empregado 2 g por dieta (cinco repeticdes por amostra), sendo que cada
amostra foi acomodada individualmente em uma bandeja de alimentacdo e imersa em
dgua salgada em periodos distintos (1, 4, 8, 12, e 16 h). Foram empregadas quatro
caixas retangulares de polietileno de cor azul (modelo 1035, Marfinite Produtos
Sintéticos Ltda., Itaquaquecetuba, SP) com capacidade de 61 1 (32,0 x 39,0'x 62,0 cm;
altura x largura x comprimento). A cada periodo de imerséo, as caixas foram cheias com
241 de 4gua salgada e acomodadas 12 bandejas com racdo previamente pesada, sendo a
temperatura e a salinidade da dgua estabilizada antes do inicio das observacdes.

Apés cada periodo de imersdo, as bandejas foram removidas
simultaneamente e encaixadas em uma mesa de madeira para drenagem do excesso de
dgua por um periodo de 15 minutos. Apds este processo, as dietas timidas foram
transferidas para recipientes pldsticos para pesagem em balanca de precisdo. Para
determinar a perda de matéria seca, as dietas imidas foram submetidas a secagem a

105°C por 48 h em uma estufa de circulac@o e renovacao de ar.

A taxa de lixiviacdo em agua (DMi) no seu respectivo tempo de imersdo foi
calculada pela férmula:

DM = [1-(Wdi/Wi1)] x 100, onde:

DMi = % de lixiviacdo da racdo em 4dgua no tempo i (%);

‘WT = peso seco (g) da racdo antes de sua imers@o em 4dgua, €;

Wdi = peso seco (g) da racdo apds imersdo em dgua no tempo i.

O peso seco refere-se ao residuo apds a secagem em estufa sob 105°C por 48
h. A taxa de absorcio de d4gua (WAJI) no seu respectivo intervalo de imersao em dgua foi
calculada pela equacao:

WAI = [(Wmi — Wf) + (Wc — Wdi)/Wf] x 100, onde:

WA =% de absor¢do de dgua salgada pela ragdo no tempo i (%);

Wmi = peso Gimido da racdo apds imersao em dgua salgada no tempo i (g);



Wmdi = peso seco da ragdo no tempo i (g); e,

Wec = peso bruto (matéria natural) da racdo antes da secagem em estufa (g).

Figura 3 - Determinagdo da lixiviacdo de matéria seca das dietas experimentais. A, tanques de 60 L com
dgua salgada. B, dietas experimentais nas bandejas de alimenta¢io durante imersdo em agua. C, dietas

ap6s imersdo em agua. D, drenagem do excesso de dgua antes da secagem em estufa. E, dietas em papel
aluminio para secagem em estufa.
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2.5 Analises Estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas com o programa Statistical Package for
Social Sciences, versdo Windows 15 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, EUA). A Anilise de
Variancia Univariada (ANOVA) foi aplicada para determinar as diferencas estatisticas entre
os tratamentos. O teste a posteriori de Tukey HSD foi utilizado para examinar as diferencas
estatisticas individuais entre tratamentos, quando observadas diferencas estatisticas ao nivel

de significancia de 0,05. O teste ¢ foi aplicado para testar a igualdade entre duas varidveis.



22

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Validacdo do teste de lixiviacdo

Todas as 10 racOes comerciais avaliadas sofreram uma maior perda de matéria
seca na medida em que se aumentou o tempo de exposicdo a 4dgua salgada (Figura 4).
Entretanto, ndo houve uma diferenca estaticamente significativa na lixiviagio de matéria seca
entre as dez ragdes comerciais avaliadas (P > 0,05, ANOVA).

A lixiviacdo de matéria seca das racdes comerciais manteve-se relativamente
estdvel na primeira e quarta hora de imersdo em dgua, com médias (+ desvio padrdo) de 3,2 +
1,1% e 4,4 + 1,6%, respectivamente. Contudo, nos tempos subseqiientes de imersio (8 e 12 h)
houve aumento significativo da perda de matéria seca, alcancando 9,3 + 1,8% e 14,4 + 3,2%,
respectivamente. A relacdo entre a perda de matéria seca das ragdes e o tempo de exposicao
em 4dgua foi expressa através da relacio polinomial y = 0,0004x2 + 0,0046 + 0,0249 (R* =
0,8793), sendo y a lixiviacdo (%) e x o tempo de imersdo em dgua (h).

Seiffert et al. (1997) também ndo observaram diferenca estatisticamente
significativa entre trés dietas comerciais quanto a perda de matéria seca por lixiviacdo em
dgua nos tempos de 30, 60 e 90 minutos. No trabalho de Seciffert er al. (1997) as dietas
comerciais perderam menos matéria seca quando imersas em agua salgada comparadas com
as dietas experimentais. A provdvel falta de diferenca na lixiviacdo de matéria seca entre as
racoes no trabalho de Seiffert et al. (1997) pode estar associado ao curto tempo de exposicao
em 4gua salgada. ‘

Em trabalho realizado com uma ragdo comercial, Carvalho e Nunes (2006)
também observaram que uma perda de matéria seca de 4,65 + 0,34% apés a primeira hora de
imersdo em 4gua salgada. No entanto, diferente do presente trabalho, Carvalho e Nunes
(2006) realizaram suas observagdes em um viveiro comercial de camardo marinho, motivo
pelo qual os valores de lixiviacdo observados para primeira hora tenham sido mais elevados
do que no presente estudo. Os autores encontraram ainda que apés 8 h de imersdao em 4gua, a
proteina bruta e o extrato etéreo da racdo cafram de 39,58% para 34,07% e de 9,25% para
7,88%, respectivamente.

Cruz-Suédrez et al. (2002) avaliando nove dietas comerciais para camardes

fabricadas no México reportou taxas de lixiviagdo de matéria seca na primeira hora de
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imersdo em dgua variando de 1.7 = 0.6% a um maximo de 4.9 + 0.8%. A lixiviacdo foi

determinada em uma temperatura de dgua entre 27 e 28°C e uma salinidade entre 24 € 35%o.
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Figura 4 - A média de lixiviacdo de matéria seca (+ erro padrido) de 10 ragdes comerciais em funcédo do tempo de
exposicao em 4gua salgada. Letras iguais denotam diferenca estatistica nfo significativa entre os tempos de
exposicao ao nivel de ¢ = 0,05 segundo teste a posteriori de Tukey HSD. B, relacio entre tempo de imersdo em
dgua salgada e lixiviacdo de matéria seca (média + erro padrao) de 10 racOes comerciais para camardo marinho.
Cada ponto representa a média de quatro observagdes. Salinidade de 34 + 2%o; temperatura de 29,2 + 1,2°C.
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No presente trabalho, a falta de diferenca estatistica na lixiviagdo de matéria seca
entre as ragdes comerciais pode ser atribuida ao uso de um ambiente estitico (i.e., sem
movimentacdo de dgua) durante as avaliaches ou a prépria semelhanga das propriedades
fisicas das racGes utilizadas.

Obaldo, Divakaron e Tacon (2002) avaliando trés métodos de determinacdo de
lixiviagdo de matéria seca em ragdes para camardo, concluiram que o método estdtico € tdo
eficiente quanto o método com agitacio horizontal ou vertical. No entanto, os autores
ressaltaram que o método estdtico foi o que produziu a menor taxa de lixiviagdo nas racoes
avaliadas, comparado com os métodos com agitacdo horizontal e vertical. Obaldo, Divakaron
e Tacon (2002) recomendaram que o método estatico pode ser utilizado como referéncia para
comparar os valores maximos de estabilidade fisica de racdes para camardes. Segundo os
autores, durante a determinacdo da lixiviacdo de matéria seca de racdes para camardes €
importante manter controle sobre a velocidade de agitacdo da amostra, a temperatura e a
salinidade da 4gua de imersao.

Os resultados do presente trabalho indicam que apds 4 h de imersd@o em 4gua, as
racdes comerciais sofreram perda significativa em termos de matéria seca. Isto pode acarretar
perdas de ordem zootécnica, particularmente no que diz respeito a eficiéncia alimentar, ja que
a ragdo com pouca integridade fisica pode dificultar ou impossibilitar o consumo alimentar

dos camardes cultivados.

3.2 Efeito da inclusao de aglutinante sintético e do método de preparacao da dieta

As dietas experimentais submetidas ao método extrusdo aumentaram a perda de
matéria seca com um aumento do tempo de imersdo em agua e com uma menor inclusdo de
aglutinante sintético (Tabela 2). Na primeira hora de exposicdo em 4gua, a lixiviacdo de
matéria seca das dietas variou entre 6,0 = 1,9% e 8,1 = 1,3% para 13,1 + 2,6% al57+31%
ap6s 16 h de imersdo. Em termos de inclus@o de aglutinante sintético nas dietas, foi observada
uma relacdo inversa, onde as maiores lixiviacdes coincidiram com as dietas com menor
quantidade de aglutinante.

Do ponto de vista estatistico, quando se comparou diferentes niveis de inclusdo de
aglutinante sintético em um mesmo tempo de imersdo em &dgua, ndo foi possivel detectar

diferenca significativa na lixiviacdo de matéria seca (P > 0,05, ANOVA, Tabela 2), exceto no
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tempo de imersdo de 8 h (P < 0,05, ANOVA). Neste periodo, foi observada uma menor
lixiviagdo de matéria seca quando se empregou 1,0% de aglutinante sintético, comparado com

0,3% e 0,5% (P < 0,05, teste de Tukey HSD).

Tabela 2 - LixiviacZo de dieta extrusada em dgua salgada a 35%o de salinidade e temperatura de 29,8 + 1,40C
com quatro niveis de inclusdo de aglutinante sintético (0,3, 0,5, 0,7 e 1,0%) durante cinco periodos de imersao
(1,4,8,12, e 16 h). Valores apresentados como média + desvio padrdo de cinco observacdes. Linhas com letras
iguais indicam diferenca estatistica néo significativa entre niveis de inclusio de aglutinante sintético
(mindsculas) e entre tempos de imersdo em dgua (maidsculas) ao nivel de a = 0,05 segundo o teste a posteriori
de Tukey HSD.

Tempo de Inclusdo de Aglutinante Sintético (% da dieta, material natural) P
Imersdo (h) 0,3 0,5 0,7 1,0 ANOVA
1 69+1,7A 81+13A 6lx15A 6,019 A NS#*
4 108+19B 101x09AB 99+12AB 89+22AB NS
8 125+0,8aB 11,6 +1,0aB 112410 910+x18bAB <0,05
abAB
12 1202278 119£1,3B 11,5x16AB 10,7+x2,0BC NS
16 141+15B 15,7 £3,1 L 14,7+ 6,6 B 15,1 +26C NS
P ANOVA < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

*NS, diferenca estatistica ndo significativa ao nivel de significancia 0,05 de segundo andlise de varidncia
Univariada (ANOVA).

Quando se analisou separadamente as inclusdes de aglutinante sintético em func¢éo
do tempo de imersdo em dgua foi possivel estabelecer tendéncias significativas. Em termos do
tempo de imersdo em agua, foi observado que a inclusdo de 0,3% de aglutinante sintético
mostrou eficiéncia apenas na primeira hora de imersdo em 4gua (P < 0,05, teste de Tukey
HSD). Com 0,5% de inclusdo, o aglutinante manteve a lixiviacdo equilibrada até 12 h de
imersdo em dgua (P > 0,05, teste de Tukey HSD), aumentando de forma significativa as 16 h
(P <0,05). A partir de 0,7% de aglutinante sintético, houve diferenca estatistica na lixiviacdo
de matéria seca apenas entre os tempos de 1 h e 16 h de imersdo (P < 0,05, teste de Tukey
HSD). Quando o aglutinante sintético foi empregado a 1%, houve uma menor lixiviacdo
somente até 8 h, aumentando de forma signjficétiva a partir das 12 h (P < 0,05, teste de Tukey
HSD).
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Comparado com o processo de extrusdo, a peletizacao resultou em maiores perdas
de matéria seca nas dietas experimentais. A dieta sem aglutinante sintético (controle) foi a que
apresentou a maior taxa de lixiviacdo, independente do tempo de imersdo em dgua. As taxas
de lixiviacdo para dieta controle variaram de 14,3 + 1,6% para primeira hora de imersdo até
21,8 = 1,3% com 16 h de imersdo (Tabela 3). A quantidade de aglutinante sintético utilizado
em cada dieta teve um efeito positivo sobre as taxas de lixiviacdo, embora menos consistente
comparado aos valores observados para extrusdo. Na auséncia de aglutinante sintético, a taxa
de lixiviacdo da dieta peletizada aumentou significativamente a partir de 12 h de imersao (P <
0,05, teste de Tukey HSD). Com 0,3% de inclusdo, a dieta peletizada manteve sua integridade
fisica de 12 h semelhante a de 4 h (P > 0,05, teste de Tukey HSD). A 0,7% de inclusdo, o
tempo de integridade fisica da dieta compativel com 4 h prolongou-se até 16 h (P > 0,05, teste
de Tukey HSD). No entanto, da mesma forma que a dieta extrusada, foi observada que o
efeito de maiores inclusdes de aglutinante sintético foi menos potencializado com o aumento
do tempo de exposicdo da dieta em 4gua.

Quando se analisou de forma coletiva os dados de lixiviacdo de matéria seca entre
os dois métodos de preparacdo da dieta utilizados em laboratério (i.e., extrusdo versus
peletizacdo) ficou claro que o pfocesso de extrusdo proporcionou menores taxas de likiviagﬁo,
independente do nivel de inclusdo do aglutinante sintético (P < 0,05, teste ¢; Figura 5). A
extrusdo reduziu a lixiviagdo de matéria seca em média 49%, 80%, 26%, 30% e 14% nos
tempos de imersdao de 1, 4, 8, 12 e 16 h, respectivamente comparado ao processo de
peletizacdo. Este efeito positivo da extrusdao sobre a lixiviacdo de matéria seca da dieta pode
estar associado a maior temperatura de cozimento da massa alimentar ou ainda a uma maior
pressdo de compactac@o do pellets. A maior temperatura de cozimento pode resultar em uma
maior gelatinizacdo do amido, presente em ingredientes de origem vegetal, como a farinha de

trigo ou o farelo de soja, o que confere maior estabilidade fisica as ragGes.
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Tabela 3 - Lixiviacao de dieta peletizada em dgua salgada a 35%0 e temperatura de 29,8 + 1,4°C com quatro niveis de incluséo de aglutinante sintético (0,3, 0,5,
0,7 e 1,0%), com um controle (sem aglutinante) durante cinco perfodos de imerséo (1, 4, 8, 12, e 16 h). Valores apresentados como média =+ desvio padrio de

cinco observagdes. Linhas com letras iguais indicam diferenga estatistica ndo significativa entre niveis de inclusio de aglutinante sintético (mintisculas) e tempo
de imersdo em dgua (maiiisculas) ao nivel de o = 0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey HSD,

Tempo de Inclusdo de Aglutinante Sintético (% da dieta, material natural)

Imersao (h) Controle 0,3 0,5 0,7 1,0 P ANOVA
1 14,3 +1,6 aA 10,7 £ 3,1 abA 13,2 +4,9 ab 8,6+0,4ab A 8,1 +2,6 bA < 0,05
4 15,7+ 1,9abA 15,7 +1,9 abBC 144=+1,1a 20,1+50bB 20,6 £ 1,1 bB < 0,05
8 16,8 £1,8aAB 13,9 +1,9 abAB 14,7 £ 0,6 ab 14,4 + 1,5 ab AB 12.5£2,7bC < 0,05
12 20,9 £4.,8 aB 15,6 +0,6 bBC 152+1,4b 159+24b AB 13,2+ 1,4bC < 0,05
16 21,8 +1,3aB 18,1 £2,5 abC 155+09h 174+55ab B 14,5+ 1,5bC < 0,05

P ANOVA < 0,05 <0,05 NS* < 0,05 < 0,05

*NS, diferenca estatistica ndo significativa ao nivel de significancia 0,05 de segundo anélise de varifncia Univariada (ANOVA).
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Valores apresentados como média = desvio padréo de cinco amostras. As dietas foram produzidas com 0,3, 0,5, 0,7 e 1,0% de incluséio de aglutinante sintético. Valores de P
segundo o teste de .
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3.3 Efeito da temperatura de cozimento na extrusao

As dietas extrusadas submetidas a um aumento gradativo nas temperaturas
de cozimento (80°C, 90°C, 100°C, 110°C e 120°C) apresentaram uma maior lixivia¢do
de matéria seca nos tempos de imersdo em dgua de 1 e 4 h para dieta processada a
120°C (P < 0,05, ANOVA; Figura 6). Nos tempos de imersdo de 8, 12 ¢ 16 h, a
temperatura de cozimento ndo interferiu sobre a lixiviagdo de matéria seca das dietas.

Segundo Latuz (2004) o amido deve estd cozido para ativar sua
funcionalidade, portanto € importante a presenca de dgua e calor. Isto resulta em uma
expansdo do amido e o rompimento de sua estrutura, resultando no processo chamado
de gelatinizacdo do amido. Esse processo pode auxiliar na aglutinagcdo dos ingredientes
das dietas conferindo maior estabilidade em dgua. No entanto, maior exposicdo das
dietas ao calor também pode resultar na perda de nutrientes termolabeis, sensiveis a
altas temperaturas de processamento, incluindo certas vitaminas e aminodcidos.

No presente estudo, o aumento da temperatura de extrusdo ndo proporcionou
uma reducdo da lixiviacdo da matéria seca das dietas experimentais. Quase 70% da
composicdo da dieta experimental foram constituidas de farelo de soja e farinha de
trigo, ingredientes ricos em amido. A auséncia de efeito da temperatura de cozimento
pode estar associada ao fato de um rdpido cozimento (menos de 5 segundos) ou ainda
pelo calor no processo de extrusdo ser adicionado a seco. Estes dois fatores ressaltam a
importdncia da necessidade de um pré-cozimento da mistura antes da extrusdo. O uso de
temperaturas acima de 80°C parece ser dispensivel para conferir uma boa estabilidade
fisica as dietas experimentais o que pode representar uma vantagem do ponto de vista
nutricional ja que as perdas em nutrientes termo sensiveis podem ser evitadas.

Aparentemente o que proporcionou maior estabilidade fisica a dieta
experimental submetida a extrusdo comparada com a peletizacdo foi o processo de
compactacdo. Na extrusdo ocorre maior pressdo e de forma mais consistente durante a
formacdo dos pellets. Com isto as dietas apresentam menores niveis de lixiviacdo
comparada ao método de peletizacdo tradicionalmente empregado no laboratério. No
entanto ressalta-se sobre a necessidade de um aprimoramento da técnica de extrusdo
utilizada em laboratério, ji que este método proporcionou niveis de lixiviacdo duas
vezes mais elevados do que as racdes comerciais testadas no presente estudo. Aspectos

como o grau de moagem dos ingredientes, a homogeneizacdo do aglutinante sintético a
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mistura, a adicdo externa de éleo (vegetal ou animal), o pré e o pds-cozimento devem
ser considerados como dreas de investigacdo para melhoria da estabilidade fisica das

dietas experimentais produzidas em laboratdrio.
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Figura 6 - Lixiviacdo de matéria seca (média + erro padrdo) de dietas experimentais de camario
submetidas a diferentes temperaturas de cozimento durante um processo laboratorial de extrusdo. As
dietas foram submetidas aos periodos de imersio em dgua salgada (35%o € 28,4 +1,1°C) de 1,4, 8,12 ¢
16 h. Colunas com letras iguais indicam diferenca estatistica ndo significativa entre temperaturas de
cozimento em cada tempo de imersdo em 4gua ao nivel de a = 0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey
HSD. Auséncia de letra indica diferenca estatistica ndo significativa.
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4. CONCLUSOES

Através do presente estudo pode ser concluido que:

1) A determinacdo de lixiviacdo de dietas experimentais em 4gua estitica
funcionou para quantificar a perda de matéria seca de dietas para camardes
marinhos. 7

2) As ragdes comerciais avaliadas no presente estudo ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa quanto as suas caracteristicas de estabilidade fisica em
agua.

3) A lixiviagdo de matéria seca das ragdes comerciais aumentou de forma
significativa apés 4 h de imersdo em dgua salgada (35%o).

4) O método laboratorial de extrusdo proporcionou maior retencio de matéria seca
nas dietas experimentais comparado ao método de peletizacdo
tradicionalmente utilizado em laboratério.

5) A adicdo de aglutinante sintético em dietas extrusadas foi mais eficaz a 0,5 e
0,7%, enquanto que na dieta peletizada o efeito foi menos consistente com
um aumento da inclusdo de aglutinante.

6) O efeito de maiores inclusdes de aglutinante sintético foi menos potencializado
na medida em que se aumentou o tempo de exposicdo da dieta em dgua (1, 4,

8,12e 16 h).
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