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RESUMO

O presente trabalho teve a finalidade de avaliar os
componentes que participam da regula¢do osmética dos camardes, com
relagdo ao meio ambiente, e correlaciona-las com as carateristicas
sensorials  destes crustaceos. Pretendeu-se verificar a possibilidade de
realgar o gosto do Macrobrachium rosenbergii para um patamar similar
ao camardo de agua salgada, Penacus paulensis, estudando, através de
mudangas da salinidade no animal vivo, antes da despesca, e por

alimentagdo com ragdes especiais.

Foram realizados trés experimentos, os dois
primeiros tiveram o objetivo de verificar a influéncia da salinidade
(2,0%), por 48 horas, e do tipo de alimentagdo, na variagdo de alguns
componentes de baixo peso molecular, responsaveis pelo gosto dos
camardes. No terceiro experimento, acompanhou-se a evolugdo destes
componentes, no Macrobrachium rosenbergii, quando submetido a
salinidades de 1,0, 2,0 e 2,5%, e em periodos de 12, 24, 48 ¢ 72 horas,
observando-se ainda, a variagdo dos oito gostos basicos, bem como da
sua preferéncia. Como parametros de controle foram usados o
Macrobrachium rosenbergii, sem nenhum tratamento, ¢ o camario de
agua salgada, Penaeus paulensis. Também, foi estudado o efeito dos

tratamentos nas modificagdes da textura do tecido muscular.
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Os resultados mostraram a existéncia de uma
correlagdo direta entre a variagdo da salinidade, principalmente a 2.0 e
2,5%, com 0 aumento da concentragdo dos solutos analisados, chegando
¢m alguns casos, a serem maiores que os encontrados no Penacus
paulensis. Verificou-se também, que embora o gosto do camardo de agua
doce ndo chegasse a ser semelhante ao de agua de mar, a preferéncia, nas
amostras mantidas a 2,0 e 2,5%, de salinidade por 24 horas ndo diferiu
significativamente do Penaeus paulensis. O Macrobrachium rosenberygii,
sem nenhum tratamento apresentou valores baixos de preferéncia.
Verificou-se ainda, que os diferentes tratamentos aumentaram a
intensidade do gosto doce e salgado, e ndo variaram os outros gostos
basicos. Simultaneamente, os tratamentos com solugdes salinas

melhoraram a textura do Macrobrachium rosenbergii.

Concluiu-se que € possivel eliminar a desvantagem
do Macrobrachium rosenbergii, como a de ser insipido e de textura mole,
em relagdo ao camardo de agua salgada, Penaeus paulensis, através de
pre-tratamentos que for¢em os animais a sintetizar aminoacidos livres e

outros solutos musculares para alcangar seu equilibrio osmético.
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ABSTRACT

The aim of this work was to asses the data available
on the components which participate in the prawn osmotic regulation and

related them with the sensorial characteristics of these crustaceans.

The possibility of enhancing the flavor of /.
rosenbergii by submitting the live animal to different salinities prior to the

harvest and feeding it with special diets has been tested.

Three experiments were carried out. The first two
attempted to verify the influence of a 48 hour, 2% salinity treatment and a
special diet on the variation on the contents of some low molecular weight
substances wich are responsible by the prawn's typical flavor. The third
experiment evaluated the variation of such substances in the M.
rosenbergii when submitted to salinities of 1.0, 2.0 and 2.5% during
periods of 12, 24, 48 and 72 hours.

The variation of the eight basic tastes was also
observed, as well as the consumer's preference. As references we used the
M. rosenbergii without treatment and marine shrimp Penaeus paulensis.

The efect of the treatment on the texture of the flesh was also studied.

The results showed the existence of a direct

relationship between the variation in salinity (especially 2.0 and 2.5%)

X1V



and the concentration of the chemical compounds analysed. In some
cases, there concentrations were higher than in . paulensis. It was also
verified that, although the freshwater prawn'’s taste did not become similar
to that of the marine shrimp, the consumer's preference did not show
significant difference when compared with 2. paulensis for the samples
kept in 2.0 and 2.5% salinities for 24 horas. M. rosenbergii with no
treatment showed very low grades in preference. Also, it was observed
that the different treatments increased the intensity of sweet and salty
flavors and did not intefere in the other basic tastes. Simultaneously, the

treatments enhanced the texture of M. rosenbergii.

It 1s possible to conclude that there are ways of
improving the M. rosenbergii’s taste and texture through treatments which
force the animals to synthesize free amino acids and other muscular

solubles substances in order to reach its osmotic balance.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o volume das principais espécies
pesqueiras capturadas tem apresentado um decréscimo acentuado no
decorrer dos ultimos anos (IBAMA, 1989). A sobrepesca, condi¢Ges
ambientais desfavoraveis e, principalmente, a falta de uma politica
governamental eficiente e eficaz para a administra¢cdo dos recursos
pesqueiros, tém influenciado decididamente na diminuig¢do da producio

de pescado no pais.

Neste contexto, a aqiiicultura aparece como uma
solugdo viavel para contrabalangar a diminuigdo da produgdo obtida
através da explotagdo dos recursos pesqueiros naturais como tem sido
demonstrado em paises como Equador, Estados Unidos, Tailandia,
Canada, China, e outros. Para este fim de século espera-se que os
produtos oriundos da aqiiicultura aportem de 20% a 25% do volume da
produgdo pesqueira mundial ¢ mais de 50% do valor das transagdes
comerciais (ANONIMO, 1989). Nos Estados Unidos a aquicultura ¢ a
atividade do setor agricola que tem experimentado nos Gltimos anos
um maior crescimento (HAUMANN, 1989a). A nivel mundial, a
aquicultura cresceu a uma taxa anual de 8,7%, entre 1979 e 1989,
enquanto o setor de carne o fez a 2,7%, o de leite a 1,7%, o de cereais a
1,7% e o de soja a 2,0% (AKIYAMA, 1992).



No Brasil, embora ndo se conhega com exatidio a
“potencialidade da aqiiicultura, expressa em nameros, é evidente que ha
condigdes favoraveis para o desenvolvimento deste processo produtivo,
dadas as caracteristicas climaticas, a grandiosidade do potencial hidrico, a
fauna aquatica abundante, além da facilidade de adaptacdo das especies

exoticas.

Entre as espécies que apresentam melhores
perspectivas de cultivo no pais destaca-se o camardo, seja por seu
elevado prego, facilidade de mercado e condi¢des ambientais e fisicas

favoraveis, tanto para espécies de agua doce como de agua salgada.

A nivel mundial o camardo  representa
aproximadamente 20% do valor do comércio internacional de produtos
pesqueiros, destacando-se os Estados Unidos, Japdo e paises europeus
como os principais importadores, que em conjunto, adquiriram em 1986,
cerca de meio milhdo de toneladas (CHAUVIN, 1986). Por outro lado. a
India, Indonésia, Taildndia e México continuam sendo os principais
produtores e exportadores de camardo. O Brasil se encontra entre os dez

primeiros exportadores de camardo (CHAUVIN, 1986 ; EYS, 1986).

Enquanto a pesca extrativa de camardo dos paises
produtores parece ter alcangado seus niveis maximos de explotagdo, o
recente incremento da carcinocultura, especialmente no Equador ¢
Taiwan, e agora por tltimo, na China,esta possibilitando manter o nivel

de oferta de camardo no mercado internacional (HAUMANN,1989b).

No Brasil, em 1987, foram capturadas 25.134

toneladas de varias espécies de camardes, apresentando uma reducido de



[6% quando comparada com a captura média dos ultimos oito anos
(IBAMA, 1989). Tal queda de produgdo esta longe de ser compensada
pela carcinocultura. As primeiras tentativas de dominio das técnicas de
cultivo de camardes marinhos comegaram em Santa Catarina, seguido do
Rio Grande do Norte, onde na década de 70, a Empresa de Pesquisas
Agropecuarias- EMPARN investiu em uma escala técnica mais
expressiva. Em 1982, iniciou-se a implantagdo de projetos, basicamente
no Nordeste, financiados pelo Fundo de Investimento Setorial da Pesca-
FISET/PESCA, e o Programa de Desenvovimento Pesqueiro. Atualmente
0 pais conta com aproximadamente 5.000 ha de viveiros implantados e
esta produzindo ao redor de 1.000 toneladas de camardes por ano
(SECRETARIA, 1988). Este desenvolvimento ¢ bastante pequeno quando
comparado com aquele alcan¢ado pela China, a qual passou de 2.600
toneladas em 1980 (QINGYIN, 1992), para 100.000 toneladas em 1988
(ROSENBERRY, 1989) ¢ 140.000 toneladas em 1992 (ROSENBERRY,
1992).

Com rela¢do ao cultivo de camardes de agua doce,
especificamente o Macrobrachium rosenbergii, pode-se dizer que é uma
atividade de origem recente que se esta difundindo rapidamente em varios
paises (HAUMANN, 1989a), mas as projegdes de produgdo
prognosticadas para o inicio da década de setenta, ainda nido se
concretizaram. A produgdo de camardo de agua doce, Macrobrachium
rosenbergii, em 1987, participou com apenas 5% da produgdo total de
camardes provenientes da aquicultura (NEW, 1990). No Brasil, intimeros
pequenos produtores rurais implantaram viveiros para a criagdo da referida
espécie, nas regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, mas essa

produgdo ainda ¢ considerada inexpressiva. E vendida, na maioria das vezes,
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em mercados localizados perto da area de cultivo. Ultimamente, o cultivo de
Vacrobrachium rosenbergii tem despertado a atengdo de médios e grandes
produtores rurais em estados como o de Sao Paulo, Santa Catarina ¢ Rio
Grande do Sul, que mesmo sem condigdes ambientais ideais de temperatura,
podem tornar-se grandes produtores de camario de agua doce, sendo
favorecido pelo potencial de consumo existente (ANONIMO, 1990
VALENTI, 1993).

Contudo, para que a carcinocultura tenha wn
verdadeiro e rapido desenvolvimento no pais, se faz necessario fomentar
pesquisas integradas que fornegam um embasamento técnico-cientifico para

a sua efetiva viabilizagdo como uma atividade econdmica.

Dessa maneira, muitas pesquisas deverdo ser realizadas
para se compreender, detalhadamente, os processos fisicos, quimicos e

bioquimicos que ocorrem durante o desenvolvimento dos camardes.

Embora sejam poucas as pesquisas com o
Macrobrachium rosenbergii, em relagdo a caracterizagio tecnologica, é de
conhecimento que, além de apresentar carateristicas bem diferenciadas com
relagdo ao sabor, ndo tendo o gosto tipico do camardo marinho, também
apresenta uma textura mais fragil, quando comparado com o de agua salgada
(KYE et ali1, 1988 ; LINDNER et alii, 1988; LINDNER et alii, 1989). Estas
caracteristicas negativas tém motivado a alguns paises asiaticos, como
Malasia e Taiwan a diminuirem a sua produg¢do. Também os Estados Unidos
consideram esta espécie como um produto de menor valor (CHAUVIN,
1986). Os japoneses tém o habito de comer o camardo cru ou cozido no

vapor, pelo qual o sabor original é muito importante. Por este motivo, nao



existe mercado no Japdo para o Macrobrachium rosenbergii, pois 0s

Japoneses consideram que esta espécie ndo tem sabor (EYS, 1990).

A presente pesquisa teve por objetivo estudar os
principais componentes responsaveis pelo sabor a camardo bem como os
mecanismos  que  possibilitam uma intensificagio do sabor do
Macrobrachium rosenbergii, para um patamar mais ou menos similar ao
camardo de dgua salgada, mediante tratamentos pré-colheita das condicdes

de cultivo e por modificagdo da formula da ragdo usada na alimentagdo.

O estudo das mudangas do gosto e de textura de
Organismos aquaticos, in vivo, constituem-se atividades de pesquisa recentes,
ndo tendo parametros especificos a serem seguidos, principalmente quando
se pretende melhorar as carateristicas sensoriais, mediante alteragdes
fisiologicas do animal vivo. Assim, a metodologia utilizada na presente
pesquisa foi sendo desenhada no decorrer dos experimentos, aumentando-se
progressivamente as varidveis para compreender, de uma forma mais ampla,
a interagdo entre o meio de cultivo e da alimentagdo na composigio de

solutos musculares e, consegiientemente nas mudangas do sabor e da textura.



2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

Desenvolver no camardo de 4gua  doce,
Macrobrachium rosenbergii, um gosto semelhante ao dos camardes de
agua salgada, através da imersio do animal vivo em diferentes

concentragdes salinas e o do tipo de alimentagdo.

2.2 Especificos

eDeterminar em que medida mudangas abruptas de
salinidade e composi¢do da ragdo afetam a composi¢do de solutos, em
particular, compostos nitrogenados ndo protéicos, de baixo peso

molecular, e ions inorganicos.

eEstabelecer as mudangas de gostos especificos,
tanto daqueles que caraterizam o gosto a camardo, bem como daqueles

que sdo considerados desagradaveis.

eVerificar o efeito dos diferentes tratamentos e do
tempo de estocagem no gelo, na modificagdio da textura do

Macrobrachium rosenbergii.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1.- Cultive do camarao Macrobrachium rosenbergii.

As espécies de camardo de agua doce do género
Macrobrachium encontram-se distribuidas por todas as areas tropicais e
sub-tropicais do mundo, existindo mais de 100 espécies diferentes. O
Macrobrachium rosenbergii, ¢ a espécie que mais se emprega para
cultivos intensivos e semi-intensivos, pelo qual tem sido introduzida em
varios paises com fins comerciais (NEW & SINGHOLKA, 1984). A
partir de sua introdugdo no Havai, em 1965, procedente da Malasia, onde
Shao-Wen Ling havia conseguido dominar o ciclo reprodutivo desta
espécie, permitiu a Takuji Fumijura ¢ a equipe técnica do "Anuenue
Fisheries Research Center" transferir para varios continentes as técnicas
para a produgdo de pods-larvas e o crescimento satisfatorio (GOODWIN
et ali, 1977).

3.1.1.- Sistematica, morfologia e distribui¢io geografica.

O  Macrobrachium  rosenbergii €  conhecido
popularmente, no Brasil, como camardo da Malasia, gigante da Malasia,

pitu havaiano ou camardo de dgua doce. Pertence a  familia



Palaemonidae, subfamilia Palaemoninae, e apresenta o corpo dividido em
duas partes principais : o cefalotorax e o abdémem. é formado por vinte
segmentos, sendo sets bastante nitidos, compondo o abdémem e catorze
fundidos formando o cefalotorax. Esta espécie pode atingir até 32
centimetros e pesar 500g. O Macrobrachium rosenbergii, ocorre nos dois
hemisférios em latitudes que variam desde zero até pouco mais de 25°

(VALENTI, 1990).

3.1.2.- Ciclo de vida.

O ciclo de vida do Macrobachium rosenbergir,
compreende quatro fases diferentes: ovo, larva, pos-larva e adulto.
Durante a copula do macho, o espermatofero , de forma gelatinosa, fica
aderido na regido toracica da fémea. Poucas horas apds a copula, as
fémeas poém os ovos, os quais sdo fertilizados a medida que atravessam
pelos espermatoferos, passando logo a uma cdmara de incubagdo,
localizada na parte inferior da regidio abdominal. O tempo de
desenvolvimento embrionario leva aproximadamente trés semanas, apds o
qual ocorre a eclosdo, onde as larvas sdo dispersadas na agua pelos
movimentos rapidos dos apéndices abdominais da fémea. As larvas
podem viver em dgua salobra. Esta fase demora um pouco mais de duas
semanas, ao término da qual se transformam em pos-larvas, e a partir
deste momento estes animais tomam a carateristica de um camarido em
miniatura, que, em ambiente natural podem emigrar para rio acima.
Durante a migrag¢do ocorrera o amadurecimento gonadal dos camardes e
nova reprodugdo acontece, fechando o ciclo (NEW & SINGHOLKA,
1984).



3.1.3.- Crescimento

Para crescer, todos os camardes de agua doce. como
os demais crustaceos, tém que desprender periodicamente seu
exoesqueleto ou carapaga, processo que se denomina comumente de
muda e que vem acompanhado de um repentino aumento de tamanho e
peso. Desde a fase de pds-larva até adulto ocorre uma mortalidade de 20
a 50%, da qual o fenomemo da muda é uma das causas mais importantes,
principalmente no estagio de pré-muda e no inicio da pos-muda

(PLEEBLES, 1978).

RA'ANAN et alii (1990), estudaram o efeito da
estagdo do ano no crescimento do Macrobrachium rosenbergii no
nordeste do Brasil. Nesta pesquisa foi verificada a existéncia de um efeito
negativo no crescimento quando a estagdo de inverno coincide com a fase
anterior a maturagdo sexual, na qual o camardo pesa em torno de 12g,
observando-se que as fémeas maturas ndo retomam o crescimento com
rapidez quando da chegada da estagdo quente. Isto nio acontece quando a
epoca fria coincide com a fase de crescimento inicial (7g) e quando o

camardo ja € considerado adulto (22g).

3.1.4.- Alimentacio

A falta de padronizagio dos delineamentos
experimentais, nas condi¢des de cultivo e nas técnicas analiticas tem sido
uma limitante na valorizagdo das pesquisas sobre nutricio de camaroes,
impossibilitando a comparagio dos resultados (NEW, 1976). CASTEL et

ali  (1989), fizeram estudos para avaliar dietas de referéncia
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desenvolvidas na California e Halifax,  as quais foram testadas com
sucesso no cultivo de Macrobrachium  rosenbergii por REED &

D'ABRAMO (1989).

O Macrobrachium spp é omnivoro, dependendo
principalimente da alimentagdo natural, independente da presenga ou
auséncia da alimentagdo peletizada (SCHROEDER, 1983: STAHL,
1979). Além de praticar o canibalismo , também sdo considerados
coprofagos. COSTA-PIERCE & LAW (1985), demonstraram que O uso
de trimetilamina conferia um odor fecal a ragdo aumentando a ingestao do

pelet.

A rag¢do comercial forecida ao AMacrobrachium
rosenbergii, ¢ considerada mais barata que aquela ministrada aos
camardes marinhos, uma vez que o primeiro requer menor percentagem
de proteina na dieta (NEW, 1990). CLIFFORD & BRICK (1979),
conseguiram otimas condig¢des de crescimento com dietas elaboradas com
25% de proteinas, e uma relagdo de lipidios para carboidratos de | para 4.
Em Taiwan, as dietas para Macrobrachium rosenbergii apresentavam
niveis de proteinas de 28-36% (HSIEH et alii, 1989) e, no Havai de 23-
38,5% (CORBIN et alii, 1982). NEW (1990), relatou os resultados
obtidos por ANTIPOSDA (1986), nos quais os camardes Macrobrachium
rosenbergii, alimentados com dietas de 14% de proteinas, em tanques
devidamente adubados, tiveram um crescimento satisfatério. A
percentagem de oleo nas dietas também tem uma varia¢do expressiva. Em
Taiwan, a percentagem de oleo incluida nas ragdes elaboradas para

Macrobrachium rosenbergii, era de 2 a 4% (SHIEH et alii, 1989).



Quanto a composi¢do centesimal do MMacrobrachium
rosenbergii, LOBAO et alii (1988), analisaram amostras de diferentes
comprimentos, estabelecendo os valores médios que seguem: umidade:
76,24%; proteinas: 20,68%,; gordura: 0,69% e cinza: 1.22%. A
percentagem de gordura apresentada por LOBAO et alii (1988), ¢
sensivelmente menor que os 3,18% determinados por CHANMUGAM et
alit (1983). Esses ultimos autores citam que o camardo Macrobrachium
rosenbergii contém 1,13 mg de colesterol/g de camardo, superior ao
Penacus aztecus que contém 0,90mg de colesterol/g de camardo. Isto se
contrapde ao relatado por D'ABRAMO (1993), no IV Simpdsio Brasileiro
sobre Cultivo de Camardes, realizado em Jodo Pessoa/PB, o qual
menciona que uma grande vantagem do Macrobrachium rosenbergii é a
menor quantidade de colesterol, quando comparado com o camardo
marinho, sugerindo ainda, a utilizagdo deste atributo para fins de

promover a comercializagio.

3.1.6.- Mercado

As perspectivas de cultivo do  camardo
Macrobrachium rosenbergii prognosticadas no inicio da década dos anos
setenta, ainda ndo se materializaram, devido a uma combinagdo de
fatores, entre os quais se incluem as dificuldades de comercializagdo
(NEW, 1990). Ja no Plano Nacional de Aquicultura elaborado pelos
Estados Unidos, em 1980, era assinalada a opinido negativa dos
consumidores americanos para com o Macrobrachium rosenbergii,

principalmente pela baixa qualidade do produto, refletido no baixo prego



obtido quando comparado com o camardo marinho (ROWLAND et alii.
1982).

Além do Macrobrachium  rosenbergii - ter  um
rendimento menor da parte comestivel (WANG, 1985) e formato da
cauda diferenciada do camardo marinho (CHAUVIN, 1992), o sabor
pouco acentuado e a perda de textura apos poucos dias no gelo,
constituem-se fatores determinantes na dificuldade de comercializagio
deste produto (KEY et alii, 1988; SANTOS, 1989; PAPADOPOULOS &
FINNE, 1985b). Embora os resultados do teste de aceitag¢do realizado na
Carolina do Sul, nos Estados Unidos, por LIAO & SMITH (1983),
tenham sido satisfatorios ou, as opinides de Sommuk Singholka, Diretor
do Departamento de Pesca da Tailandia, "O cultivo de Macrobrachium
rosenbergii tem sido uma graga de Deus para centenas de familias
camponesas da Tailandia. Este camardo que é mais saboroso e mais
consistente que o camardo marinho, tem sido o divisor das aguas entre a
pobreza e a prosperidade” (JOHNSON, 1992), este camardo ndo tem sido
muito aceito a nivel mundial. Documento elaborado pela FAO, em junho
de 1993, sobre o Diagnostico da Agqiicultura na América Latina,
especificamente no que se refere ao cultivo do Macrobrachium
rosenbergii, ¢ mencionado que embora ndo se tenham conhecimentos de
problemas tecnologicos, a tendéncia atual € substituir a espécie, pois
existem problemas de comercializagdo no mercado internacional (FAO,

1993).

Também ¢ importante destacar que, sendo
considerado o Macrobrachium rosenbergii como um substituto do
camardo de agua salgada (HANSON & GOODWIN, 1977), a sua

comercializagdo depende do comportamento do mercado internacional
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para este ultimo. A importagdo de AMMacrobrachium rosenbergii efetuada
pelos Estados Unidos, diminuiu de cerca de 15.000 tonelas, em 1989.
para aproximadamente 6.000 toneladas, em 1991, devido ao aumento da
produg¢do mundial do camardo tigre, P’crnacus monodon. cujos precos
internacionais foram comparados favoravelmente com o Macrobrachium

rosenbergii (CHAUVIN, 1992).

3.1.7.- Aspectos econ6micos

Sdo muitas as variaveis que participam na estrutura
de custos do cultivo do camardo de agua doce, ndo somente as que dizem
respelto a seus aspectos tecnoldgicos como também, as que se referem as
carateristicas intrinsecas das regides de cultivo. SHANG & FUJIMURA
(1977), relataram que fazendas menores de 4 ha, no Havai, ndo eram
rentdveis, a ndo ser que se constituissem em fazendas familiares. A
participagdo da mao-de-obra nos custos totais de uma fazenda deste
tamanho alcanga 42%. Estudos econdomicos realizados na Carolina do
Sul-USA, por ROBERTS & BAUER (1978), estabeleceram que o custo
da mao-de-obra para o cultivo do Macrobrachium rosenbergii, era de
16,5% do total. Valores similares foram encontrados por ARRAIS
(1990), no Brasil, para moédulos de 5,5ha (13%). Estudos realizados por
BAUER et alii (1983), observaram que a atividade de povoamento dos
tanques com poés-larvas ndo era lucrativa, mas quando era colocada uma
mistura de pos-larvas e juvenis ou so juvenis, 0s projetos aprensentavam

lucratividade.

NEW (1990), apresentou informagdes da Tailandia

para o cultivo de Macrobrachium rosenbergi, indicando que projetos de
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2.4 a 6,4 ha eram pagos em um ano. O lucro foi estimado em USS 3.400
para uma producdo de 1.000kg/ha e para um prego de venda de USS
7,50/kg. Estudos econdmicos realizados no Brasil, por ARRAIS (1990),
para projetos de 5,5ha, estabeleceram uma velocidade de rotacdo de
capital de 87,4%, para uma produtividade de 3.200kg/ha/ano e um prego
de venda de USS$ 9.00/kg.

3.2.- Principio de regulacio osmética.

A pressdo osmotica desempenha um papel muito
importante nas trocas de agua e das substancias dissolvidas, entre as
celulas € o meio extracelular. A pressdo que deve ser aplicada a uma
solugdo a fim de impedir a passagem do solvente em dire¢do a mesma,
através de uma membrana semipermeavel, é o que se denomina pressdo
osmotica. A pressdo osmotica € uma propriedade coligativa das solugdes,
o que significa que ¢ afetada pelo numero de particulas da solu¢do. Dessa
maneira as substancias que se ionizam apresentam uma pressdo osmotica
mais elevada por causa de um nimero maior de particulas por mol

(HARPER, 1977).

3.2.1.- Mecanismos de osmorregulac¢io.

O mecanismo basico da osmorregulagdo € comum
para todos os organismos vivos. Logo que a concentragdo interna de
algum elemento excede a do meio externo, ocorre um gradiente de
difusdo e, quando a membrana celular ¢ colocada no caminho da difusio,

alguns elementos atravessam a membrana de maneira mais rapida que
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outros, ocorrendo varios gradientes de concentracdo e, ajustando-se em

seguida, a pressdo osmotica as novas condigdes (SMITH, 1982).

O estado de hiper-regulagdo ocorre quando um
organismo vive em agua doce ou em agua salgada mais diluida que sua
hemolinfa. Isto ¢ contornado pelo fendmeno de difusdo, seja pelo ganho
de agua ou perda de solutos. Este movimento pode ser contornado, até
certo limite, pela redugdo da permeabilidade a 4gua ou ifons, ou ambos,
Por sua vez o estado de hiporregulagdo ocorre em organismos marinhos
que tém a concentragdo da hemolinfa menor que a do meio externo, sendo
que o vetor de difusdo de sais e movimentagdo de agua ocorre no sentido
inverso que na hiper-regulagdo. Nesta situagdo é passivel a perda de agua
atraves da superficie do corpo, em resposta ao gradiente osmotico entre a

hemolinfa e o meio externo (MANTEL & FARMER, 1983).

E evidente que mecanismos especificos implicam o
controle ativo do nivel intracelular de sodio e potassio, os quais
participam com um papel essencial no controle dos processos do volume
celular. Estes movimentos sdo os resultados de varios mecanismos de
atividade, e certamente eles resultam de efeitos conjugados de processos,
controlando ambos, o fluxo ativo e passivo de ions (RORIVE & GILLES,
1979). So recentemente tém sido estudadas algumas moléculas organicas
em relagdo a sua possivel participagdo como efetores osmoticos
intracelulares (GILLES, 1979). E importante destacar que a composi¢do
do liquido intracelular difere da hemolinfa na composi¢do eletrolitica,
devido ao potassio € ndo o sodio ser o principal cation (LEINEN, 1982).
A osmolaridade da hemolinfa é dada principalmente pelos ions, enquanto
a do liquido intracelular ¢ proporcionada, em grande parte, pelos
aminodacidos hivres (GILLES, 1979).
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Quando os crustaceos sdo transferidos abruptamente
“para diferentes salinidades, observa-se uma rapida mudan¢a na
concentragdo osmotica, tanto da hemolinfa como do liquido intracelular,
alcangando um novo estado de equilibrio entre essas duas fases liquidas e
entre o animal ¢ o meio externo (CASTILLE & LAWRENCE, 1981a :
CASTILLE & LAWRENCE, 1981b ; MOREIRA et alii, 1988; STERN et
alii, 1987).

O controle do nivel de aminoacidos, principais
elementos que participam no ajustamento da osmolaridade dos fluidos
intracelulares durante o estresse osmotico e no processo de regulagdo do
volume celular, pode ser associado a dois diferentes mecanismos basicos.
O primetro envolve o controle do transporte de aminoacidos para dentro e
fora da célula, enquanto que o outro, envolve a regula¢do do catabolismo

de aminoacidos.

A FIGURA 1 mostra a relagdio da possivel
participagdo dos aminoacidos (AAL) e de seus produtos catabdlicos no
transporte ativo de ions inorganicos, assumindo a possibilidade de um
controle enddcrino da regulagdo 1sosmotica do fluido intracelular
(GILLES, 1979). No influxo, os AAL fluem desde a hemolinfa para o
sarcoplasma, onde podem ser oxidados, fornecendo energia e¢ formando

amonia.

3.2.2.- Processo de osmorregulacio de animais aquaticos.

Nos camardes, existe uma correlagio direta entre a quantidade de ions ¢

aminoacidos livres na hemolinfa e do liquido intracelular, com a
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salintdade do meio natural de vida (McCOID et alii. 1984
PAPADOPOULOS & FINE, 1985), atribuindo-se a estas substancias uma
fungdo unportante na regulagdo da pressdo osmotica interna (TAN &
CHOONG, 1981 ; WEBER & MARREWIJK, 1972). Fendmeno similar
ocorre com outros crustaceos (BLASCO & FORWARD, 1988; ZATTA.
1987 ; D'ANIELLO, 1980; MIYAGAWA et alii, 1979), moluscos
(BAGINSKI & PIERCE, 1978, HENRY et alli, 1980; ZURBURG &
ZWAAN, 1981) e peixes (SUJAMA et alii, 1977:VISLEL, 1982:
VENKATACHARI, 1974). Este fenoémeno ndo sO se restringe a
animais marinhos, mas também ocorre em microrganismos (OHWADA
& SAGIZAKA, 1988, ANTHONI et a1, 1991) e plantas (SAGISAKA. et
ali1, 1988; STOREY & JONES, 1977).

3.2.2.1.- Regulac¢do osmética e ionica da hemolinfa

Todos os crutaceos que habitam em agua doce ou em
agua de baixa salinidade, exibem uma regulagdo hiperosmética, mantendo
uma elevada concentragdo de ions na hemolinfa quando comparada com o
meio ambiente (MOREIRA et alii, 1983). Pesquisas realizadas por
STERN et aliu (1987), mostraram que o camardo de agua doce,
Macrobrachium rosenbergii, submetido a salinidades entre 0 e 1,5 %,
exibe tma eficiente osmorregulagdo, mas o seu crescimento bem como a
sua sobrevivéncia, é afetada quando a salinidade é maior que seu ponto
isosmético. SINGH (1980), citando varios autores, sugere que 0 maximo
crescimento de um organismo poderia ocorrer na média isosmotica, pois o
animal ndo precisaria expender energia para equilibrar-se osmoticamente

com o meio, mas estudos de crescimento e de osmorregula¢io, no



entanto, mostraram que 1sto ndo -se aplica para o camardo
VMacrobrachium rosenbergii. O ponto de equilibrio osmotico para o
Macrobrachium — rosenbergii, corresponde a uma salinidade de
aproximadamente 1,7%, porém o maior crescimento foi conseguido, s¢ja
em agua doce ou em agua levemente salgada. Resultados similares foram
encontrados por POPPER & DAVISON (1982) ¢ SMITH et alii (1982)
(FIGURA 2).

CASTILLE & LAWRENCE (1981b), demonstraram
que os ions de sodio e cloro sdo os principais solutos osmoticamente
ativos da hemolinfa do Macrobrachium rosenbergii, participando com
75% da sua pressdo osmotica. Na medida em que aumenta a salinidade do
meio externo esta participagdo também aumenta. Resultados proximos
foram obtidos também por ZANDERS & RODRIGUEZ (1992), os quais
pesquisaram o efeito da temperatura e da salinidade no camardo
Macrobrachium amazonicum. MOREIRA et alii (1988), estudaram o
efeito da salinidade na regulagdo osmdtica e idnica do camardo "pitu”,
Macrobrachium carcinus, comparando os resultados com aquele obtido
no Macrobrachiun rosenbergii. Embora ambos os camardes dependam
de 4gua salobre para completar o seu desenvolvimento larval, alcangcam o
tamanho adulto quase a0 mesmo tempo e apresentam 0s mesmos estagios
larvais, estas duas espécies diferem na sua habilidade para regular a
concentragdo osmotica e 1dnica da hemolinfa, quando expostos a
diferentes salinidades. Tanto o Macrobrachium carcinus como o
Macrobrachium rosenbergii se apresentam como hiper-reguladores em
agua doce e em agua a baixa salinidade e hipoconformadores em
salindades altas. O primeiro apresenta uma concentragdo osmotica da

hemolinfa em 4gua doce de 460mOsm/kg hO comparado com
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FIGURA 2 - Osmolaridade da hemolinfa do camardo de 4gua doce,

Macrobrachium rosenbergii.
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563mOsm’kg HyO do segundo. Em relagdo a regulagdo do sodio da
“hemolinfa, o M. carcinus varia de 190 a 250mEq/1 em salinidades de 0 a
3.5%, enquanto que no AMacrobrachium. rosenbergii a variagao foi de
210 a 300mEq/l em salinidades de 0 a 2,6%. Isto sugere que o /.
carcinus € mais adaptavel a agua salobre que o AL, rosenbergii, devido a
sua grande capacidade para prevenir o excesso de ions na sua hemolinfa.
Por sua vez, LEINEN (1982), observou que a dieta administrada ao
camardo de agua doce, Palaemonetes kadiakensis é uma importante fonte
de sodio e que em meios altamente hipotdnicos, o sodio proveniente da

alimentagdo ¢ conservado por redistribuigdo interna.

Com relagdo aos camardes de agua salgada do
género Penaeus, CASTILLE & LAWRENCE (1981a), estudaram o efeito
da salinidade sobre as concentragdes osmoticas, do sodio e do cloro na
hemolinfa. Foi observado que a hemolinfa ¢ isosmotica em agua de mar a
745mOsm/l em P. aztecus, 768mOsm/l em P. duorarum, 680mQOsm/l em
P. setiferus, 699mOsm/l em P. stylirostris € 718mOsm/l em P. Vannamei.
Com respeito ao sodio e cloro, a hemolinfa é hiperionico em agua de mar
diluida e hipotdnico em agua de mar sem dilui¢do, para todas as espécies
analisadas. O cloro e o sodio participam com mais de 80% da pressdo
osmotica da hemolinfa. DAL & SMITH (1981), analisaram a regulagdo
ionica do sodio, potassio, calcio, magnésio, cloro e sulfato das espécies P.
plebejus, P. esculentus, P. merguiensis e Metapenaeus bennettae
submetidos numa faixa de salinidade de 1 a 5%, verificando que a agua

de mar com salinidade de 4% representa uma zona de estabilidade idnica.

Por sua vez, estudos realizados por FERRARIS et
ali1 (1986), mostraram que a concentragdo total de proteinas da hemolinfa

em P. monodon foi independente da variagdo de salinidade na faixa entre
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0.8 ¢ 4.0% de sal, mesmo que a osmolaridade da hemolinfa apresentasse
um aumento de 540 para 850mOsm/l. Resultados diferentes foram obtidos
por TAN & CHOONG (1981), os quais observaram que a aclimatacio
gradual do AL rosenbergii para salinidades mais concentradas causou
uma diminuigdo do conteudo de proteina da hemolinfa, relacionando-a
com o aumento dos aminodacidos livres do liquido intracelular. Resultado
similar foi conseguido por ZATTA (1987), que estudou o relacionamento
entre a proteina da hemolinfa e os aminoacidos livres intracelulares
durante a regulagdo osmotica em caranguejo, (arcinus macnas.
VARGAS-ALBORES & OCHOA (1992), mostraram que a osmolaridade
¢ a concentragdo do sodio na hemolinfa do Penaeus styrosiris,
apresentaram diferengas significativas de acordo com seu tamanho,
concluindo que os camardes pequenos eram melhores osmorreguladores.
Porém, estudos realizados com trutas arcoiris, Salmo gairdneri, por
JACKSON (1981), revelaram que ao passar da fase de dgua doce para
agua salgada, os peixes pequenos (11g) apresentaram um maior gradiente
de concentragdo osmotica da hemolinfa (5,6mOsm/l/h), causando uma
maior mortalidade (42%). Para peixes de 39g o gradiente da concentragdo
osmotica nas primeiras 12h foi de s6 2,9mOsm/l/h, apresentando uma

mortalidade de 4%.

E interesante observar que ao submeter o caranguejo
, Panopeus herbstii, subitamente a baixa salinidade, a osmolaridade da
hemolinfa se estabiliza depois de 4 horas, enquanto ao realizar o processo
inverso, ou seja, aumento de salinidade, a hemolinfa ndo se torna estavel
antes das 48 horas (BLASCO & FORWARD, 1988). Por sua vez,
CAMPBELL & JONES (1990), observaram que o camardo, Palaemon

longirostris, aclimatado a salinidade e temperatura baixas tem uma



significativa reducdo da permeabilidade. Além disso, verificou-se que a
transferéncia dos camardes de 3.4 para 0,05% de salinidade ndo tem um
efeito imediato na sua permeabilidade, enquanto a transferéncia de 0.03

para 3,4% causa um imediato e significativo aumento da permeabilidade.

Por sua vez, estudos realizados com caranguejo,
Hemigrapsus sanguineus, mostraram um aumento de 1,5 vezes da
atividlade Na®t + K7-ATPase das guelras posteriores quando foram
transferidos da 4gua salgada para agua salgada diluida (50%). Sugere-se
que este aumento de atividade enzimatica permite a absor¢do dos ions de
sodio quando os caranguejos estio em ambientes de baixa salinidade
(WATANABE, 1981). FRANKLIN et alii (1992), verificaram que o
salmao, Oncorhynchus nerka, no momento de passar para a agua doce
coincide com o aumento da atividade Na™- K*-ATPase nas guelras e do

cortisol na hemolinfa ¢ a diminuig¢do dos niveis de cloro na hemolinfa.

3.2.2.2.- Regulacio osmotica e ionica do liquido intracelular

Os ions inorganicos participam com 10 a 20% da
osmolaridade do liquido intracelular, enquanto as substincias organicas
podem chegar a valores bem maiores, atingindo 60 ou 70%,
particularmente em espécies que apresentam uma elevada osmolaridade
da hemolinfa. Quando a osmolaridade da hemolinfa € mais reduzida, a
participagdo dos compostos organicos na osmolaridade do liquido in-
tracelular se torna menor (GILLES, 1979). Entre os compostos organicos
que participam da regula¢do osmotica do liquido intracelular destacam-se
os aminoactdos livres que se encontram em quantidades bem superiores

aqueles apresentados na hemolinfa. E necessario destacar que uma parte
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consideravel dos aminoacidos livres que se encontram no liquido in-
tracelular sdao ndo essenciais. Resultados obtidos por WEBER &
MARREWIIK (1972), demonstraram que os aminoacidos livres ndo
essenciais do musculo do camardo eurthalino , Crungon crangon,
participavam com 83% do total. Pesquisas realizadas por GERARD &
GILLES (1972), revelaram que os aminoacidos livres da carne do
caranguejo, Callinectes sapidus, apresentavam uma concentracdo de
416,25 mM/kg de agua tecidual, enquanto na hemolinfa somente continha

2,67mM/kg de agua tecidual.

A aclimatagdo gradual em salinidade de 3,0,
causou um aumento de 300% dos aminoacidos livres no musculo do
camarao Macrobrachium rosenbergii. A glicina, arginina, alanina e acido
glutamico constituem entre 70 ¢ 80% do total dos aminoacidos livres
presentes no liquido intracelular (TAN & CHOONG, 1981).
PAPADOPOULOS & FINNE (1985a), estudaram o efeito da mudanca
gradual e abrupta de salimdade sobre o conteudo de umidade, cloreto de
sodio e aminoacidos livres na cauda do camardo Penaeus uaztecus.
Quando os camardes foram submetidos seja a agua de mar diluida (1,0%)
ou concentrada (5,0%) ocorreu um aumento e diminui¢do da umidade no
musculo, respectivamente. Situagdo inversa apresentou-se com relagdo ao
conteudo do cloreto de sodio. Embora a contribuigdo dos aminoacidos
livres na regulagdo osmotica celular tenha sido significante, esta ndo
ocorre antes de 12 horas apos a mudanga abrupta de salinidade. Pesquisa
similar foi realizada por McCOID et alii (1984), com Penaeus vannamei,
o qual foi submetido a sete salinidades diferentes. Verificou-se uma
relagdo direta entre o aumento de salinidade e o acréscimo de

aminoacidos livres, atingindo-se valores valores maximos apos 24 horas.



A glicina, prolina, arginina, serina/treonina e alanina foram os principais
componentes, comprendendo de 93 a 96% do total dos aminoacidos

livres.

Os moluscos se comportam de forma similar aos
crustaceos quando sdo submetidos a estresse osmotico. Destaca-se uma
diferenga com relagdo a participagdo quantitativa do principal aminoacido
livre. Enquanto em crustaceos, a glicina participa com aproximadamente
50% dos aminoacidos livres totais (McCOID et alii, 1984 : GERARD &
GILLES, 1972), em moluscos, na maioria das vezes, ¢ a alanina o
principal aminodcido livre, com uma percentagem de participagdo tais ou
menos semelhante (HENRY et alii, 1980). Estes ultimos autores
verificaram , nas primeiras 48 horas, um aumento de mais de 300% dos
aminoacidos livres no musculo adutor da almeja estuarina, Rungia
cuneata, quando foi transferida de 0,2 a 2,0% de salinidade. Os mesmos
autores sugerem que este aumento de aminoacidos livres poderia ter
origem de uma forma modificada de glicolise, talvez envolvendo a
aminagdo direta do piruvato para alanina, utilizando a amodnia livre.
Hipotese similar se ja tinha sido levantada por BAGINSKI & PIERCE
(1978). A mesma Rangia cuneata, ao ser adaptada de 2,0 para 0,2% de
salinidade, apresentou uma redugdo drastica dos aminoacidos livres do
musculo adutor, sugerindo que a maioria dos aminoacidos livres sdo
estrudados das células e transportados para uma central de desaminag¢do,
na qual sdo convertidos em amoénia (HENRY & MANGUM, 1980;
ZURBURG & ZWAAN, 1981).

[gual aos crustaceos e moluscos, os peixes também
apresentam um aumento dos aminodacidos livres quando sdo submetidos a

um estresse hiperosmotico. VENKATACHARI (1974), aclimatou, de
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forma gradual, a Zilapia mossambica da agua doce para 4gua salgada,
~observando um aumento dos aminoacidos livres da came de 5.52 para

10,09 mg de N de aminoacidos/g de peso umido.

Ndo somente os aminodcidos livres participam do
processo de osmorregulagdo do liquido intracelular, mas também outros
compostos nitrogenados de pequeno peso molecular. AMANO (1971),
tinha observado que o salmdo ao ingerir Oxido de trimetilamina, este era
acumulado no seu corpo, mas, ao transfer o peixe para dgua desionizada a
OTMA desaparecia, e aumentava novamente quando o peixe era
colocado no mar. Observagdes similares foram obtidas por DAIKOKU &
SAGAGUCHI (1990), os quais estudaram as mudangas de TMA e
OTMA durante a adaptagdo da enguia, Anguilla anguilla, para agua
salgada. Em 24 horas o conteido de OTMA aumentou de 2 para 12
mg/100g de misculo, enquanto o conteudo de TMA se manteve quase

inalteravel.

Além dos compostos nitrogenados ndo protéicos, o
metabolismo de carboidratos participa também do processo
osmorregulatorio. SPAARGAREN & HAEFNER (1987), verificaram que
os niveis de glicose presentes na cauda do camardo, ('rangron crangon,
aumentavam de 2 para SmM/] quando transferidos de 0,6 para 3,6% de

salinidade.
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3.2.3.- Efeito da osmorregulacio no consumo de oxigénio e

excrecio de amonia

Tanto o consumo de oxigénio como a excre¢io de
amonia sdo dois fatores que estdo diretamente relacionados com os
processos de osmorregulagdo e portanto sdo importantes para 0 sucesso
dos cultivos comerciais. Pesquisas realizadas por GASCA-LEY VA et alii
(1991), estabeleceram que o consumo de oxigénio do Macrobrachium
rosenbergii decresce com o aumento da salinidade. Ainda verificaram que
este efeito ¢ mais marcante quando estes camardes sdo submetidos a
baixa temperatura ¢ virtualmente ausentes a 35°C. SOUZA & MOREIRA
(1987), estudaram o efeito da salinidade no controle neuroenddcrino do
metabolismo respiratorio em AMacrobrachium olfersii, estabelecendo que
a presenga de neurofatores relativos aos efeitos osmorregulatdrios e/ou a
taxa de metabolismo pode ser de vital importancia para estes camaroes,
nao somente no sentido de reajustar o mecanismo de regulagdo idnica,
fluxo de agua e permeabilidade da membrana, mas também em

fendmenos mais gerais como a reprodug¢io e o ciclo de muda.

STEPHENSON & KNIGHT (1980), estabeleceram
também, que o consumo de oxigénio do camardo Macrobrachium
rosenbergii, decresce com o aumento da salinidade. Por sua vez,
MORRIS et alii (1988), concluiram que o camardo Palaemon elegans é
capaz de regular o Ca2*, Mg2t e Cl- da hemolinfa, independente da
tensdo de oxigénio da dgua, mas sofrem variagdes no processo de
aclimatagdo. Esta mesma espécie quando é colocada abruptamente em

ambiente com pouco oxigénio, mostra um aumento da concentragio de
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¢licose no sangue e uma ligeira diminui¢do do conteudo de glicogénio no

musculo (TAYLOR & SPICER, 1987).

O consumo de oxigénio e a excre¢do de amonia no
camardo, Penaeus esculentus, submetido a alimentagdo e jejum, toi
estudado por DALL & SMITH (1986), verificando que o consumo de
oxigé€nio diminuiu em 26% durante os primeiros 5 dias de jejum e a
excre¢do de amonia aumentou na faixa de 46 a 73%, concluindo que o P.
esculentus utiliza a proteina muscular preferencialmente como fonte de
energia durante o jejum. Os mesmos autores estudaram a variagdo dos
aminoacidos livres no decorrer do jejum sugerindo que a proteina
muscular € gradativamente hidrolisada, embora o musculo mantenha a
mesma composi¢do de aminoacidos (DALL & SMITH, 1987). FAIR &
SICK (1982), relataram que no camardo M. rosenbergii, decorridos 3
dias de jejum , observa-se um significativo decréscimo na concentra¢do

de aminodcidos livres da hemolinfa do Macrobrachium rosenbergii.

Quando o Macrobrachium rosenbergii foi submetido
a um processo de hiper-regulagdo, transferindo-o da agua doce para 2,.4%
de salimidade, a excre¢do de amdnia diminuiu rapidamente, o mesmo
aconteceu com a concentragdo de proteina e de amodnia da hemolinfa,
Este estudo permitiu concluir que esta diminui¢do da excre¢do de amonia
poderia ser usada para o aumento da amdnia intracelular como um
preludio do aumento da sintese de aminoacidos livres (ARMSTRONG et
ali, 1981). NELSON & KROPP (1985), observaram que o camardo
Macrobrachium lar, recém alimentado, excretou amodnia numa taxa 4

vezes maior que aquele que néo foi alimentado.
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ROBINSON (1982), verificou que existia uma
relagdo inversa entre a saida de agua e a excrecdo de amonia em
caranguejo, Cuallinectes sapidus, submetidos a diferentes salinidades.
SPAARGAREN et alu (1982), em estudos realizados com camario
Penaeus japonicus, concluiram que a rapida mudanga de salinidade toma
lugar no conjunto de aminoacidos por processos reversiveis de
sintese/degradacdo. WAJSBROT et alit (1989), estabeleceram uma
correlagdo entre a excregdo de amonia do camardo Penaeus semisulcatus

com a maxima densidade de biomassa no cultivo intensivo.

Além da salinidade, a temperatura ambiente tambem
tem uma participagdo importante na taxa metabolica do Maucrohrachium
rosenbergii. A diminuigdo da taxa matabolica devido a salinidade foi bem
mais pronunciada a elevada temperatura (43°C). E possivel que isto
indique  uma deficiéncia ou impedimento do mecanismo de
osmorregulagdo, a essa temperatura, ou uma diminui¢do da eficiéncia do
sistema enzimatico envolvido na osmorregulagio (NELSON, 1977).
Segundo VERNBERG & SILVERTHORN (1979), a temperatura
influencia na maioria dos fenémenos bioldgicos, ndo surprendendo que a
osmorregulagdo de organismos aquaticos possa ser susceptivel a efeitos
térmicos. A temperatura ndo s6 é um importante fator fisico na
determinagdo da carateristica basica osmotica de fluidos, mas também
pode exercer um efeito adicional no sistema de vida pela influéncia do

movimento de dgua através da membrana celular.
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3.2.4.- Efeito da composi¢ido de lipideos na osmorregulacio.

Com relagao aos lipideos, as necessidades de acidos
graxos dos camardes dependem da espécie e de fatores ambientais, tais
como, salinidade e temperatura da agua. Espécies de agua quente tendem
a requerer acidos graxos W-6, enquanto as espécies marinhas de agua fria
necessitam poliinsaturados da familia W-3 de cadeia longa, devido a uma
menor facilidade de alongar ¢ dessaturar efetivamente as cadeias de
acidos graxos (HAUMANN, 1989b). Em termos da composi¢cio de
acidos graxos, os camardes de agua doce se parecem mais a peixes de

agua doce que a crustaceos marinhos.

Destaca-se também a diferenga existente no conteudo
de lipideos entre o camardo de agua doce (3,18%) ¢ de agua salgada
(1,33%) (CHANMUGAM et alii, 1983). O Macrobrachium rosenbergii
contém 23% de acidos graxos saturados, 46% monosaturados e 31% de
poliinsaturados (REDDY et alii, 1981)

Existem evidéncias para atribuir aos fosfolipideos um
papel importante na composi¢do da estrutura da biomembrana em relagdo
a permeabilidade de ions e a atividade enzimatica. Correlagdes podem ser
estabelecidas entre o conteido de dacidos graxos insaturados nos
fosfolipideos e a transferéncia i6nica das guelras posteriores como um
fator para a aclimatagdo do camardo a diferentes salinidades. Alguns
fosfolipideos, como a fosfatidilcolina, é fortemente envolvida no processo
de osmorregulagdo ¢ de estresse térmico. O processo de N-metilagdo do
fosfatidiletanolamina para fosfatidilcolina pode proporcionar algumas
bases quaternarias livres, como por exemplo, 6xido de trimetilamina e

betainas, os quais s3o compostos ativos osmoticamente de grande
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importancia na regulagdo da pressido osmotica (CHAPELLE, 1986).
CHAPELLE et alii (1976), ja tinham postulado que a
fosfatidiletanolamina, e especialmente a fosfatidilserina tem wina
importante participagdo no controle do transporte ativo de ions nas

guelras posteriores do caranguejo, /-riocher sinensis.

PEQUEUX & CHAPELLE (1982), mencionam que
esfor¢os sdo realizados para correlacionar a atividade (Na™ K7)-ATPase
e o conteudo de lipideos com a capacidade de regulagdo osmotica e
i0nica em caranguejos /sriocheir sinensis e Carcinus maema. Igualmente,
MORIS et alii (1982), estudaram o efeito da aclimata¢do em diferentes
salinidades sobre a composig¢do de acidos graxos dos fosfolipideos das
guelras e fluxo de agua em crustaceo anfipodo, Gammarus duchen,
estabelecendo que quando a espécie é aclimatada por longo tempo. os
acidos graxos que compdem os fosfolipideos localizados nas guelras,

apresentam menor insaturagdo quando estdo em dgua de mar mais diluida.

A participagdo da fosfatidilcolina no processo de
osmorregulagdo, também foi verificada quando a truta, Salmo gairdneri,
foi transferida da agua doce para a agua salgada, observando-se um
aumento do acido graxo 22:2w3, causando um incremento significativo
do teor de fosfolipideos, principalmente de fosfatidilcolina (LERAY et
alii, 1984). Resultado similar foi obtido por TAKEUCHI, et alii (1989),
com salmio Salmo salar, os quais afirmam que alguns acidos graxos
selecionados, como a presenga de docosaexahenoico nas guelras podem

ter um importante papel na adaptagio a diferentes salinidades.

BILINSKI (1962), observou que a colina radioativa

ministrada ao caranguejo, (‘ancer magister, resultou na presenca de
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radioatividade tanto na fosfatidilcolina como no 6xido de trimetilamina,

apos 24 horas.

3.2.5.- Efeito da alimentacdo na osmorregulacio.

Quando ocorrem mudangas de salinidade, € evidente
que 0s Organismos aquaticos, em meios naturais, tém condi¢des de
selecionar seu alimento de maneira a alcangar mais rapidamente o novo

equilibrio de pressdo osmotica.

Pesquisas realizadas por REED & D'ABRAMO
(1989), revelaram uma forte correlagdo entre a composigdo de
aminoacidos proporcionados na dieta com aqueles encontrados no
musculo. Mas, se observou também, que existe uma fraca relagdo entre os
aminoacidos que compdem a ra¢do com os aminoacidos livres do tecido
muscular. Estes resultados foram obtidos com camardo, Macrobrachium
rosenbergii, apés 90 dias de alimentagdo com dietas comerciais.
Resultados similares foram obtidos por MATSUSHIMA & HAYASHI
(1992), com “almeja”, Corbicula japonica, que foi incubada na presenc¢a
ou auséncia de aminoacidos adicionados externamente, ndo encontrando
diferenga significativa na quantidade de aminoacidos livres na parte
comestivel. Porém, quando o efeito de dietas puras foi analisado num
curto periodo de tempo, apds alimentagdo, os autores observaram um
rapido aumento dos aminoacidos livres, tanto da hemolinfa como do

hepatopancreas e, principalmente do musculo.

Experimentos realizados por DESHIMARU (1976b),

verificaram que o fornecimento de uma dieta pura de aminoacidos ¢, outra
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de caseina-albumina, proporcionava ao camardo, Penacus juponicis,
mcremento. nas primeiras 6 horas, de 82% dos aminoacidos livres do
musculo  quando alimentados com dieta pura de aminodacidos e, 26
quando alimentados com uma dieta de caseina-albumina, voltando ao
normal depois de 24h. Utilizando as mesmas dietas anteriormente
mencionadas, o autor observou que dos 17 aminoacidos testados.
apareceu uma marcante € elevada concentragdo de glicina no contetdo do
trato alimentario, muito maior que a fornecida na dieta, resultando num
valor negativo (382%), da taxa de absorgdo aparente. Isto sugere que a
glicina encontrada no trato alimentar ¢ presumivelmente de origem

metabolica (DESHIMARU, 1976a).

E necessario destacar que a glicina participa, de
maneira geral, em crusticeos, aproximadamente com 350% dos
aminoacidos livres encontrados no liquido intracelular (McCOID et alii,
1984). O aumento do nivel de aminoacidos livres também foi encontrado
na hemolinfa de carpa, Cyprinus carpio,apos 4 horas de alimenta¢do com
uma dieta de caseina (PLAKAS et alii, 1980). Resultados similares foram
obtidos por CRUZ-RICQUE et alii (1989), quando o camardo, Penacus
Japonicus, foi alimentado com extrato de lula, verificando o aumento dos

nivets de glicose e aminoacidos livres na hemolinfa.

) OGATA & MURAI (1987) e MURAI & OGATA
(1990), observaram que existe aumento do conteido de aminoacidos
livres em diferentes orgdos da carpa Cyprinus carpio quando injetada
com cloreto de amonia (intraperitonial) e cloreto de sodio

(intramuscular), respectivamente.



Na literatura ndo foram encontradas informagdes de
maneira direta, sobre correlagdo entre tipos especificos de alimentagdo ¢
tacilidade de aclimatagdo nas espécies  submetidas a diferentes
salinidades, o que provoca algumas informagdes contlitantes ao serem
analisadas a necessidade de alguns nutrientes. Pesquisa realizada por
DESHIMARU & KURORI (1979), permitiu concluir que a inclusdo da
colina na dieta pode ser dispensavel para o crescimento do Penucus
Japonicus. Por outro lado, estudos realizados por DAIKOKU &
SAKAGUSHI (1992), revelam que o oxido de trimetilamina pode ser
sintetizado endogenamente a partir de colina, através da trimetilamina.
Essa substancia tem um papel importante na regulagdo da pressdo
osmotica (AMANO, 1971). MEYER (1989), informa que a lecitina, a
qual contem um elevado teor de fosfatidilcolina, é muito importante na
preparacdo de dietas para crustaceos. Ja estudos realizados por BRIGGS
et alui (1988), verificaram que ndo existia vantagens na suplementacgdo de

lecitina nas dietas para camardo Macrobrachium rosenbergii.

O grande mteresse para a criagdo intensiva de salmio
no Japdo, Noruega, Inglaterra, USA, Canada e ultimamente no Chile,
torna importante o estudo do processo de transferéncia do salmio da agua
doce para a agua salgada, que vem acompanhado de uma grande
mortalidade, perda de apetite ¢ reduzido crescimento devido ao estresse
osmético (McKAY & GJERDE, 1985). Como uma forma de diminuir o
estresse osmotico, SALMAN & EDDY (1990), incluiram na dieta do
Salmido, Oncorhynchus mykissin, diferentes percentagens de cloreto de
sodio os quais foram ministrados por um més antes da abrupta
transferéncia para agua salgada, ocasionando uma redugdo significativa

da mortalidade. A explicag¢do fistoldgica para tal comportamento nio ¢
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totalmente conhecida, mas pode estar relacionada com a absor¢do de ions

que facilitam a posterior adaptag¢do na agua do mar.

E possivel também que as dietas com cloreto de
sodio tenhain um efeito similar ao obtido por MURAI & OGATA (1986)
e OGATA & MURAI (1987) quando injetaram cloreto de amonia e
cloreto de sdédio na carpa, Cyprinus carpio, ou seja, um aumento dos
aminodcidos livres nos diferentes orgdos analisados. Segundo HARPER
(1977), a ingestdo de alimentos com elevado teor de cloreto de sddio
causa um aumento da pressdo interna dos individuos. Em experiéncias
realizadas com ratos, observou-se que a adi¢do de cloreto de sodio em
dietas contendo acima de 7% produzia varios disturbios, causando a
morte. Também comprovou-se que existia uma relagdo entre o aumento
da pressdo sanguinea e o aumento de cloreto de sddio na dieta. A adicdo
de cloreto de potassio produzia um notavel aumento da sobrevivéncia,
embora fosse notado um moderado efeito sobre a pressdo sanguinea. E
muito possivel que o aumento da mortalidade devido a mudanga de
salinidade no Macrobrachium rosenbergii (PERDUE & NAKAMURA,
1976 ¢ PERRY & TARVER, 1981), no Penaeus monodon (MANIK et
alii, 1979) e no Penaeus chinensis (CHEN et alii, 1992) seja devido a
falta de uma dieta adequada. Alias, pesquisas realizadas por FRANKLIN
et ali (1992), com relagdo as mudangas fisiologicas ocorridas com salmao
Oncorhynchus nerka e Oncorhynchus tshawytscha, verificaram que
existia uma grande correlagio da mortalidade nas primeiras 24 horas de
aclimatagdo em agua salgada com o nivel de ions na hemolinfa. Este se
constituiu no melhor indicador para o sucesso da adaptagdo a nova
pressdo osmdtica. FINSTAND & THOMASSEN (1991), estudaram o

efeito de 5 dietas diferentes, fornecidas na fase de dgua doce, na
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habilidade de osmorregulagdo da truta, Oncorfivachus myvkiss, na
- passagem para agua salgada, observando a importancia de uma dieta rica
em 4acidos graxos insaturados, para prevenir uma elevada mortalidade.
principalmente quando o cultivo se realiza a baixa temperatura. Quando o
salmdo € colocado abruptamente na agua salgada observam-se grandes
mudangas fisiologicas, as quais podem ocorrer com suceso, permitindo a
sobrevivéncia e posterior adaptagdo ao novo meio. Este importante tema

tem sido muito negligenciado pela pesquisa (EDDY, 1982).

3.3.- Componentes do sabor de animais aquaticos.

A produ¢do, o processamento e a distribui¢do dos
produtos oriundos da aquicultura estdo sob um controle maior quando
comparados com aqueles provenientes da pesca extrativa, permitindo a
oportunidade para adequagdo dos parametros que afetam o controle do
sabor, embora sejam poucas as pesquisas realizadas neste sentido
(JOHNSEN, 1989).

MORH (1986), concluiu que s3o necessarios
conhecimentos sobre a relagdo entre os métodos de cultivo, fatores
nutricionais ¢ a qualidade do pescado como alimento, que até o presente
momento sdo muito limitados, tornando este tema uma rica area para

futuras pesquisas.

O sabor dos peixes, crustaceos e moluscos ¢
originado a partir de componentes extrataveis de baixo peso molecular,
soluveis em dgua ou, na saliva, no momento da mastigagio. Os

componentes extrataveis sdao mais abundantes nos crustaceos e moluscos
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que nos peixes, o que mfluencia na melhor palatibidade dos primeiros
(KONOSU & YAMAGUCHI, 1982).

3.3.1.- Componentes extrataveis

Os componentes extrataveis podem ser divididos em
dois grandes grupos. A primeira categoria refere-se a componentes
nitrogenados ndo protéicos que incluem, principalmente, aminoacidos
livres, compostos quaternarios de amodnia e nucleotideos. A segunda
categoria a integram os compostos ndo nitrogenados tais como acidos

organicos, aglcar € Compostos inorganicos.

Os aminoacidos livres, principalmente em crustaceos,
além de serem considerados como pardmetro para determinar a
deterioragdo bacteriana, também tem uma participagdo importante para
caraterizar o sabor tipico do camardo (RANGASWAMY et alii, 1970).
Segundo ROBERTSON & COWEY (1992), os aminoacidos livres
presentes no musculo representam um balango entre aqueles introduzidos
desde a digestdo das proteinas ¢ da quebra da proteina celular e aqueles

utilizados para a sintese da proteina e como fonte de energia.

Os extratos musculares de camardo e lagostas sdo
similares aos de outros invertebrados marinhos, caraterizando-se pela
grande quantidade de glicina livre. Foi observado por KONOSU (1979),
que o contetdo de glicina livre estava diretamente relacionado com a
maior palatibilidade, sugerindo que este aminoacido tem uma importante
participagdo na contribui¢do do sabor adocicado. Além disso, a alanina,

prolina e serina, as quais também apresentam um sabor doce (BIRCH &



KEMP, 1989) podem contribuir na formagdo do sabor carateristico do
camardo. O acido glutdmico, embora ndo proporcione um sabor doce.

atua como realgador do sabor dos outros aminoacidos (MAGA, 1988).

O camardo de dgua doce, Macrohrachium
rosenbergii, apresenta um perfil de aminoacidos livres relativamente
semelhantes aqueles encontrados em camardes marinhos, mas em
proporg¢des mais reduzidas, o que ocasiona um produto com pouco sabor
carateristico. Estudos realizados por REED & D'ABRAMO (1989), com
camardo Macrobrachium rosenbergii verificaram que os aminoacidos
responsaveis pelo sabor tipico de camardo participavam com 70% dos
aminodcidos livres totais, chegando a uma concentragdo de 1.286mg/100g
de cauda. Segundo pesquisas realizadas com camardo Penacus juponicus
por MATSUMOTO & YAMANAKA (1990b), os mesmos aminoacidos
livres, anteriormente mencionados, correspondem a 72% do total, tendo
uma concentragdo de 2.888 mg \100g de cauda, contetido bem superior
aos obtidos, com a mesma espécie, por KONOSU et alii (1978) e
HUIJITA et alii (1972), cuja concentragdo de aminoacidos livres que
participam do sabor foram 1.711 e 1.635mg\l00g de cauda,

respectivamente.

Estudos realizados por D'ANIELLO (1980),
verificaram que os aminoacidos livres que participam do sabor
carateristico do camardo correspondem a 77 e 86% do total de
aminoacidos livres encontrados em Palaemon serratus e Pallacmon

Xyphias, respectivamente.

As pesquisas mais detalhadas para identificar os

componentes que participam do sabor do caranguejo, Chionoetes opiliosi,
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foram realizadas no Japdo, inicialmente estudando a composi¢do dos
aminoacidos livres (KONOSU et alii, 1978; MIYAGAWA et alii, 1979).
depots os nucleotideos e as bases organicas (HAYASHI et alii, 1978) ¢
por ultimo, os acidos organicos, agucares ¢ minerais (HAYASHI et alii,
1979). A partir destas informagdes e aplicando o teste de omissdo,
verificou-se que o nicleo do sabor da carne de caranguejo cozida foi
obtido sinteticamente pela inclusdo de arginina, acido glutdmico e glicina,
acrescido da adenosina 5 monofosfato-AMP ¢ da guanosina
5'monofosfato-GMP no que diz respeito aos nucleotideos ¢, por ultimo, os
ions de sodio e cloro referente aos ions inorgidnicos. Com uma
participagdo secundaria, porém importante, apresentam-se a alanina.
citidina 5' monofosfato-CMP, betaina e os ions de potassio ¢ fosfato
(HAYASHI et ahi, 1981a). Este resultado foi obtido a partir do estudo
realizado por HAYASHI et alii (1981b), no qual foram comparados o
extrato natural e sintético da came de caranguejo, avaliando-se 18

carateristicas de gosto.

Os moluscos aparecem entre 0s peixes € crustaceos
com relagdo a quantidade de aminoacidos livres. Comumente apresentam
quantidades elevadas de alanina, taurina, prolina e arginina, porém, seus
nivets varlam muito de espécie para espécie, em contraste com 0$
crustaceos. Em moluscos a alanina constitui-se no principal aminoacido
livre participando com mais de 50% do total, ao contrario dos crustaceos
que tem a glicina como principal aminoacido (HENRY et alii, 1980;
KONOSU & YAMAGUSHI, 1982).

ROBERTSON & COWEY (1992), estudaram a
participagdo dos diferentes compostos nitrogenados ndo protéicos no

musculo de trés invertebrados marinhos, incluindo as analises de
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aminoacidos, urea, o0xido de trimetilamina, betaina, adenosina trifosfato e
amonia. Das trés espécies analisadas, a lagosta, Nephrops norvergicus,
apresentou o maior conteido de compostos nitrogenados ndo protéicos,
ou seja, 616 mM de NNP/kg de HyO, com os aminoacidos participando
com 77% e o oOxido de trimetilamina e betaina com 10 e 1%,
respectivamente. No polvo, FLledone cirrhosa, o total de compostos
nitrogenados analisados foi um tanto menor, 421 mMol/kg de H>O ou
seja 68% do conteudo da lagosta. A betaina participou com 24% ¢ o
oxido de trimetilamina, somente com 8%, mas uma grande propor¢do
destes compostos nitrogenados corresponde aos aminoacidos, que
participam com 66%. Nesta espécie, 200 atomos-N ndo foram
identificados. Com relagdo ao caranguejo, Limulus polyphemus, teve 443
atomos-N ndo identificados, de um total de 684 atomo-N. Os outros
elementos analisados tiveram uma participa¢gdo pouco representativa. A
osmolaridade da hemolinfa foi 957, 969 ¢ 953mOsm/kg de H»O para

lagosta, polvo e caranguejo, respectivamente.

Com relagdo aos peixes, embora tenham uma menor
quantidade de aminoacidos livres quando comparados com os crustaceos
e moluscos, suas principais carateristicas sdo a elevada quantidade de
histidina, principalmente em peixes migratorios, ¢ de taurina, nos peixes
de came branca, sejam de agua doce ou agua salgada (KONOSU &
YAMAGUSHI, 1982). Embora a histidina e a taurina se apresentam em
grande quantidade em peixes, a sua participa¢do no sabor nio esta bem

definida (KONOSU, 1979).
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3.3.2.- Fatores que influenciam nos componentes extrataveis.

Os fatores que tém uma grande influéncia na
composi¢do dos componentes extrataveis, além do fator genético, o qual é
responsavel pelo sabor carateristico, sdo a salinidade, alimentagio,
estacdo do ano, procedéncia e o frescor (KONOSU & YAMAGUCHI,
1982).

3.3.2.1.- Salinidade

Pesquisas realizadas por McCOID, et alii (1984),
tiveram o objetivo de verificar as mudangas dos aminoacidos livres em
camardo Penaeus vannamei, submetidos gradualmente a diferentes
salinidades. O Penaeus vannamei no seu ambiente natural (3,5% de
salinidade) tinha uma concentragdo de 25,77mMol de N-AAL/100g de
cauda. Quando os mesmos camardes foram submetidos a 1, 2, 3,4, 5, ¢
6% de salinidade apresentaram variagdes de -9,9, -5,2, -0,5, 5,7, 114 ¢
31,3% de aminoacidos livres com relagdo a concentragdo inicial.
Contudo, além dos aminoacidos, tanto os ions inorganicos como o
conteido de umidade desempenham um papel importante durante a
osmorregulagdo de animais aquaticos, PAPADOPOULOS & FINNE
(1984) estudaram o efeito destes elementos apds a aclimatagdo do
Penaeus aztecus a salinidades de 1 e 5%; tendo como referéncia uma
salinidade de 2,5%. Com relagdo a umidade, j4 na primeira hora de
aclimatagdo apresentou diferenga significativa, ao comparar a umidade as
salinidades de 1 e 5%. Os camardes expostos a agua de mar diluida e

concentrada tiveram um aumento € diminui¢io de umidade na cauda,



respectivamente. Este processo continuou através das primeiras 12 horas,
voltando depois ao nival de umidade que tinham inicialmente. Por sua
vez, as mudangas de cloro no tecido, calculadas como NaCl, tiveram
também diferengas significativas, na primeira hora de exposigio,
chegando a um valor maximo apés 8 horas. Quando foi aclimatado a 5%
de salinidade, o camario teve aproximadamente 0,7% de NaCl muscular

contra 0,2% daquele submetido a 1%.

Os mesmos autores, PAPADOPOULOS & FINNE
(1986), estudaram o efeito da salinidade nas carateristicas sensoriais do
camardo de agua salgada, Penaeus vannamei. Os camardes foram
aclimatados a 1, 3 e 5% de salinidade, avaliando-se o seu gosto através de
uma equipe treinada. Os resultados da aplicagdo do teste triangular
mostraram uma diferenga significativa de gosto entre o camardo
submetido a 1 € 5% e 3 e 5%, mas ndo entre 1 ¢ 3% de salinidade.

Resultado similar foi obtido com o conteudo de aminoacidos livres.

O conteudo de lipideos do camardo de agua doce ,
Macrobrachium rosenbergii, foi bem maior daquele encontrado em
camardo de agua salgada, Penaeus aztecus, 3,18 e 1,33%,
respectivamente. Esta variagdo foi devido as concentragdes mais elevadas
de triglicerideos em Macrobrachium rosenbergii (730mg/g de gorduré),
quando comparados com o camardo de agua salgada (213mg/g de
gordura). Além disso, os acidos graxos polinsaturados W-6 predominam
no camardo de dgua doce, enquanto os W-3 prevalecem no Penaeus
aztecus, principalmente devido a grande concentragdo de acido linoléico
do primeiro (16,2 vs 2,9%). Sugere-se que estas diferencas podem
contribuir para a curta vida util do Macrobrachium rosenbergii. E

necessario salientar que o Penaeus aztecus deste experimento, foi
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capturado de seu ambiente natura(CHANMUGAM et alii, 1983).
Pesquisas efetuadas por OLEARY & MATTHEWS (1990), verificaram
que o camardo Penaeus monodon, proveniente do cultivo, tinha 9,8% de
18:2n-6, enquanto o silvestre apresentava uma concentragdo bem menor,

ou seja 1,9%.

Estudos realizados por GERARD & GILLES (1972),
observaram que os aminoacidos livres do caranguejo Callinectes sapidus,
tiveram uma redugao de 416,25 para 301,81 mMol/kg de HyO tecidual,
quando transferidos da agua salgada para outra com 50% de dilui¢do. O
conteudo de glicina, principal aminoacido responsavel pelo sabor, teve

uma redugao de 22%.

OHSIMA et ali1 (1991), estudaram os precursores de
odor da lula, Torarodes pacificus. Para elucidar a participagdo de cada
componente foi preparado um extrato artificial, ¢ aplicando o teste de
omissdo verificou-se os principais componentes que participam do odor.
Além da importancia dos aminoacidos livres na composi¢do do odor,
estabeleceu-se que o extrato artificial sem a adigdo seja da octopina ou
nibose apresentava um odor fraco, bem como a presenga dos ions de zinco
e dos compostos fosforados aceleravam o desenvolvimento do odor da

camne cozida de lula.

Com relagdo a adaptacdo de peixes, embora ndo se
tenham acompanhado as mudangas de sabor, também sofrem
modificagdes na sua composi¢do quando sdo transferidos de agua doce
para a agua salgada. VENKATACHARI (1974) observou que a Tilapia
mossambica, aumentou de 552 para 1009 mg de AAL/100 g de musculo,

quando transferida para agua salgada. Pesquisas realizadas por
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DAIKOKU & SAKAGUSHI (1990), verificaram que a oOxido de
trimetilamina aumentou de 2 para 12 mg/100g ao transferir a enguia

Anguilla anguilla, da dgua doce para a agua salgada.

3.3.2.2.- Alimentacio.

S30 poucas as pesquisas, principalmente em
crustaceos, que relacionam o efeito da alimentagdo no sabor da porgdo
comestivel. Informagdes obtidas por EYS (1990), revelam que os
importadores japoneses recomendavam aos produtores de camardo de
Taiwan, para usar uma ragdo especial, de marca comercial especifica,

com vistas a ter um camario com sabor mais intenso.

E necessario destacar, através de estudos realizados
por REED & D'ABRAMO (1989), a verificagdo da ndo existéncia de uma
relagio entre os aminoacidos proporcionados na dieta com os
aminoacidos livres encontrados no liquido intracelular do musculo do
camardo Macrobrachium rosenbergii. Estes ultimos, de maneira geral,
sd0 o0s maiores responsaveis pelo sabor dos crusticeos e moluscos
(PAPADOPOULOS & FINNE, 1986). Resultados diferentes deste,
embora trabalhando em condigdes extremas, foram apresentados por
YOKOYAMA & NAKAZOE (1991), os quais estudaram o efeito dos
niveis de proteinas na dieta sobre o conteiido de aminoacidos livres
encontrados no tecido da truta, Oncorhynchus mykiss. Foi formulada uma
dieta com alto conteudo de proteinas (50% de caseina) e outra com baixo
teor de proteina (5% de caseina), procedendo posteriormente a

alimentagdo dos peixes por 15 dias, ao término do qual, as trutas
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apresentaram uma concentragdo de aminoacidos livres de 34,1 e

19,1umol/g de tecido, respectivamente.

SMITH et ahi (1988), estudaram a influéncia da fonte
de proteina no sabor da truta, Salmo gairdneri. As trutas foram
alimentadas durante um ano com dietas isocaldricas e com a mesma
concentragdo de nitrogénio, sendo que em uma, a fonte protéica era a
base de proteina vegetal (farinha de soja e algoddo), e em outra, de
proteina animal (farinha de peixe). Ndo foram encontradas diferengas
significativas quando se analisou o sabor das trutas alimentadas com
dietas compostas de ambas as origens. SHIRAI et alii (1988), analisaram
o conteudo de nucleotideos e compostos correlatos bem como de OTMA,
TMA e betaina em 5 espécies de salmio do pacifico. O 5'inosina
monofosfato, inosina, hipoxantina ¢ OTMA foram os compostos
dominantes no misculo cru. A betaina também foi encontrada em grande
quantidade, principalmente nas fémeas. Apos o cozimento dos filés,
observou-se uma redugdo de IMP ¢ OTMA , formando a equivalente

quantidade de inosina+hipoxantina e TMA, respectivamente.

JOHNSEN (1989), verificou, apos estudar diferentes
dietas fornecidas a catfish, Ictalurus punctatus, que o sabor tipico do
catfish € originado das carateristicas fisiologicas intrinsecas da espécie,
ndo tendo a sua alimentagdo uma participagdo direta. Esta afirmacéo foi
consubstanciada pelos resultados apresentados por JOHNSEN &
DUPREE (1991), com relagdo ao estudo da influéncia dos ingredientes
que participam na composi¢do da ragdo sobre a qualidade do sabor do
catfish, /ctalurus punctatus. Foram avaliados o efeito das ragdes
elaboradas a partir de 21 ingredientes tradicionais diferentes e

correlacionados com o sabor da camne do catfish, concluindo que nio
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foram encontradas diferengas significativas no sabor. Este resultado
sugere que as empresas de cultivo de catfish possam usar formulagdes de
baixo custo uma vez que os ingredientes utilizados ndo afetam a

qualidade do sabor.

Estudos realizados por DAIKOKU & SAKAGUSHI
(1992), verificaram que ao alimentar a enguia, Anguilla anguilla, com
uma dieta que incluia uma solugdo de 5ml de 0,118% de TMA durante 4
semanas, 0 musculo continha uma quantidade de 2,7 e 22,9 mg/100 g de
TMA e OTMA, respectivamente. Por sua vez, quando as enguias foram
alimentadas com uma dieta normal apresentavam concentragdes de 0,5
mg/100 g de TMA e de 1,7 mg/100 g de OTMA. Sugere-se a existéncia
de uma enzima que tem a fungfo de acumular OTMA no corpo, e ainda
como a TMA ¢ considerada toxica para o peixe, a mesma é convertida a
OTMA. Estudos realizados por AMANO (1971), tinham observado que
os arenques capturados na estagdo de inverno eram de qualidade inferior

aos de verdo, devido a presenga de uma maior quantidade de OTMA.

E necessario destacar que a literatura, de maneira
geral, atribui o sabor das espécies aquaticas aos compostos de pequeno
peso molecular, soliiveis em agua, como os compostos de nitrogénio ndo
protéico e sais inorgénicos, ndo estabelecendo nenhuna participagio dos
lipideos. Segundo REIGH et alii (1989), a composigdo de acidos graxos
de camardes de agua doce ¢ mais parecida.a peixes de agua doce que a
camardes marinhos. TOMASSEN & ROSJO (1989), pesquisaram ragdes
com diferentes fontes de lipideos e os seus efeitos nos pardmetros
sensoriais € composigdo dos acidos graxos no musculo do salmio, Salmo
salar. Foram comparadas quatro ragdes nas quais foi mudada somente a

fonte lipidica, adicionada numa proporgdo de 13%, quais sejam: oleo de
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girassol com baixo teor de acido erucico, 6leo de girasol com elevado
conteudo de acido erucico, 6leo de soja e 6leo de peixe, este ltimo usado
normalmente na formulagdo de ragdes para salmio. Os resultados
evidenciaram que existia diferenga significativas em termos de cor, odor e
sabor da carne do salmio, entre a ragdo que usa como base 6leo de peixe
€ as outras que utilizaram dleos vegetais. Verificou-se também, que a
composi¢do de acidos graxos das diferentes fontes lipidicas afetou a
composi¢do da carne, especialmente no decréscimo da relagdo de W3/Wg
quando foram utilizados Oleos vegetais. Resultados similares foram
obtidos por JOHANSSON et alii (1991), quando incluiram na rag¢do de
truta, Oncorhynchus mykissi, concentrado protéico de folhas. Constatou-
se que a carne da truta ndo tinha o sabor levemente acidulado carateristico
quando foi incluida na dieta o concentrado protéico de folhas, em teores
de 25 e 45 %.

E interessante observar que frangos alimentados com
ragdes que continham 4, 8 ¢ 12% de farinha de peixe, embora nio tenham
apresentado diferencas significativas no sabor da carne, observou-se uma
tendéncia para indicar como (ltima preferéncia o frango alimentado com
12% de farinha de peixe (RATNAYAKE et alii, 1989). LIN et alii (1989),
observaram que ao utilizar fontes lipidicas oxidadas nas ragdes de frango,
a carne apresentava uma rapida oxidacdo quando armazenada sob
refrigeragdo ou congelada. Ainda foi demonstrado por ASGHAR et alii
(1990) que a inclusdo de alfa-tocoferol na ragdo de frango pode ajudar a

estabilizar a carne durante a estocagem refrigerada ou congelada.

EDMUNDS & LILLARD (1977), estudaram os
precursores do aroma em animais marinhos e terrestres, observando que

em camardes, Penaeus setiferus, os componentes lipidicos emulsificados
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ou solubilizados em 4gua foram significantemente melhores que os
compostos ndo polares na produgdo do aroma tipico do camario,
enquanto na carne de porco os compostos soluveis em agua ndo tinham

importancia no aroma.

3.3.2.3.- Estacio do ano.

E natural acreditar que a variagdo sazonal nos
componentes extratdveis das espécies adultas esteja relacionada com o

periodo de desova.

O camardo, Oratoquilla oratolia, apresenta no
inverno um sabor bem mais adocicado que no verdo. HIRANO et alii
(1992), analisaram os componentes extrataveis do Oratoquilla oratolia,
no decorrer do ano. No més de dezembro e margo (inverno) a glicina foi o
aminoacido que mostrou uma maior variagio, apresentando 1.390 e 1.480
mg/100g, contra 526 e 635 mg/100g em maio e agosto (verdo),
respectivamente, este uGltimo periodo coincide com a época de
reprodugdo, no qual aumenta a concentragdo de arginina. Sabe-se que a
glicina € o aminoacido que mais contribui com o sabor tipico do camario
(KONOSU, 1979). Tanto a OTMA como a betaina nio apresentardm
variagdes que pudessem correlaciona-las diretamente com as estagdes do
ano. Resultados similares foram apresentados por KONOSU &
YANAGUSHI (1982), os quais mostraram que a concentragdo de glicina,
em camardo, Penaeus japonicus, foi ao redor de 1.500mg/100g em
janeiro, ¢ comegou a descer no més de maio, chegando a um minimo de
cerca de 700mg/100g entre junho e setembro. Em contraste, o contetido

de arginina apresentou mudangas opostas, verificando-se que a soma
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destes dois aminoaciodos ndo sofreu variagdes no decorrer do ano.
SAKAGUSHI & MURATA (1989), analisaram a influéncia da variagdo
sazonal nos aminoacidos livres encontrados na ostra Crassostrea gigas.
Foi verificada a existéncia de uma marcada variagdo dos aminoacidos
livres com relagdo a variagdo sazonal, apresentando valores maximos
entre novembro e margo e minimos ao redor de agosto, sugerindo que as
ostras s30 mais palataveis no inverno e perto da primaveira, que no verio.
Resultados opostos sdo encontrados em arenque, cuja qualidade é
considerada melhor no verdo. Isto ¢ devido a que no inverno esta espécie
apresenta maior concentragio de OTMA (AMANO, 1971). E de
conhecimento geral que a OTMA se degrada a TMA, composto
responsavel pelo sabor forte do pescado. (HUIDOBRO & TEJADA,
1990).

ENDO et alii (1974), verificaram em "yellowtail”
Seriola quinqueradiata, que entre os compostos nitrogenados extrataveis
que apresentavam maiores mudangas com relagdo a variagdo sazonal

eram a OTMA, a creatina ¢ a histidina.

3.3.2.4.- Procedéncia.

Grandes esforgos estdo sendo realizados para manter
as carateristicas sensoriais dos crustaceos, moluscos e peixes cultivados
artificialmente, similares as apresentadas pelas espécies capturadas no seu
ambiente natural. Isto porque para algumas delas, como é o caso do

salmdo, o prego do produto cultivado é menor.
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O "ayu", Plecoglossus altivelis, ¢ considerado um
dos mais saborosos pescados de agua doce no Japdo. SUYAMA et alii
(1977), pesquisaram as diferengas na composigio centesimal,
aminoacidos livres e compostos correlatos entre o ayu proveniente de
cultivo € o silvestre. Na composigdo centesimal observou-se que a maior
diferenca residia na percentagem de 4gua e de gordura. Enquanto a
umidade do ayu silvestre ficava ao redor dos 80%, o de cultivo
apresentava valores bem menores, cerca de 75%. Situa¢do inversa foi
observada com relagdo a gordura, a qual, em condi¢des normais era trés
vezes maior no musculo de ayu cultivado. Somente na época de
reproducdo o ayu silvestre apresentava concentragdes de gordura
similares ao de cultivo. Com relagdo aos aminoacidos livres ¢ compostos
correlatos observou-se que a concentragio de anserina, glicina, alanina e
lisina ocorreram em maiores quantidades em ayu proveniente da captura
no seu meio natural. Pesquisa similar foi realizada por ENDO et alii
(1974) com "yellowtail", Seriola quinqueradiata, os quais estudaram os
componentes extratdveis do musculo de ambas as procedéncias. Foi
observado que tanto a histidina como a OTMA foram mais elevadas no
"yellowtail" silvestre. Testes de sabor foram realizados a partir de um
extrato do musculo preparado com agua quente, verificando-se que o
"yellowtail" silvestre era mais saboroso que o de cultivo. HUME et alii
(1972), compararam o sabor da solha de cultivo com a silvestre e os
resultados indicaram que, embora exista uma diferenga de sabor, os
degustadores ndo foram capazes de descrever esta diferenga com total

exatiddo.

KONOSU & YAMAGUSHI (1982), apresentaram

os constituintes nitrogenados em extrato muscular do "red sea bream",



"yellowtail" e "ayu", provenientes de cultivo e silvestre, ndo encontrando
grandes diferengas. Acredita-se que a diferenga no sabor pode ser
atribuida a maior concentragdo de gordura no misculo das espécies
cultivadas. Resultados diferentes foram obtidos por MORISHITA et alli
(1989), com relagdo aos compostos nitrogenados extrataveis do "red sea
bream", Chyrsophrys mayor. Esta espécie proveniente de cultivo,
apresentava um contetido menor de 6xido de trimetilamina e de varios
aminodcidos livres, particularmente taurina, lisina, alanina e 4acido
glutdmico, porém continham maior quantidade de histidina, quando
comparado com o "red sea bream" silvestre. Também, MORISHITA et
alii (1988), verificaram que o "red sea bream", Chysophrys mayor, obtido
do cultivo tinha 3,6 vezes mais gordura quando comparado com o
silvestre. Resultados similares foram obtidos por NETTLTON & EXLER
(1992) com outras espécies. O catfish, Ictalurus punctatus e o salmio,
Oncorhinchus kisutch cultivados, tinham respectivamente 5 e 2,5 vezes
mais gordura quando comparados com os peixes silvestres. HATAE
(1990), avaliou sensorialmente o "red sea bream", Chrysophrys mayor,
linguado, Paralichthys olivaceus e "yellowtail", Seriola quinqueradiata,
proveniente de cultivo e silvestre. E interessante observar que, embora em
todas as espécies o sabor dos peixes silvestres tenha sido methor do que
os de cultivo, a diferenga foi mais nitida na carne crua, tanto no "red sea
bream", como no "yellowtail". Enquanto no linguado, somente a carne
cozida apresentou diferenga significativa. Este resultado é contraditorio
uma vez que a diferenc¢a do conteudo de lipiaios do linguado, de ambas as
procedéncias, quase ndo existia. Situagdo inversa ocorre em "red sea

bream" e "yellowtail" que apresentaram teores de lipideo de 2,.8 e 1,3%
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para o primeiro ¢ 8,1 e 2,8% para o segundo, considerando as espécies

cultivadas e silvestres, respectivamente.

Pesquisa realizada por TUCKER et alii (1985), entre
robalos obtidos de seu ambiente natural marinho e aqueles cultivados em
agua salgada e em agua doce, durante 15 semanas, ndo encontraram
diferengas significativas ao avaliar 18 carateristicas sensoriais da carne
cozida, por uma equipe de 10 voluntarios. A quantidade de lipidios foi de

0,47, 0,75 e 0,83%, respectivamente.

A composigdo de lipidios e acidos graxos no musculo
de salmdo, Oncorhynchus kisutch, oriundo de cultivo e silvestre foi
estudada por YAMAGUSHI et alii (1988). Uma grande diferenga foi
observada na concentragdo de lipidios. Enquanto os lipidios do musculo
do salmdo cultivado variavam entre 17,4 e 20,2%, o silvestre ndo passava
dos 5,2%. Com relagdo aos 4cidos graxos, ao passo que o salmio
proveniente de cultivo, tinha uma maior concentragio de acidos graxos
poliinsaturados, o silvestre apresentava uma percentagem maior de

monoinsaturados.

OLEARY & MATTHEWS (1990), estudaram as
classes de lipidios, bem como a composi¢do dos acidos graxos do
camardo Penaeus monodon, cultivado e silvestre. Os niveis de lipidios do
musculo do Penaeus monodon cultivado e §ilvestre foram similares, 4,35
e 4,66%, respectivamente. Os lipideos do fm’lsculo do camardo silvestre
sdo compostos principalmente por fosfolipideos (70,5%), triglicerideos
(2,9%) € colesterol (19,84%), enquanto os cultivados apresentaram menor
concentragdo de fosfolipideos (57,0%) e maior de triglicerideos (8,46%) e

colesterol (24,17%). Sugere-se que o menor nivel de fosfolipideos nos
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camardes cultivados deve-se ao inicio de deterioragdo da ragdo fornecida,
uma vez que esta apresentava niveis elevados de acidos graxos livres.
Com relagdo aos principais acidos graxos que compoem os fosfolipideos
do musculo do camario silvestre, destacam-se o 22:6n-3 ( 15,5%); 20:5n-
3 (13,6%); 18:0 (13,2%);, 16:0 (13,0%); 20:4n-6 (12,9%); 18:1n-9
(8,4%); 16:1 (5,3%) e 18:2n-6 (1,9%). Por sua vez, os acidos graxos dos
fosfolipideos do Penaues monodon cultivado foram similares aos
silvestres, exceto que os niveis de 18:n-6 foram mais elevados (9,8%) e
16:0 (1,79%) e 20:4n-6 (4,9%) foram menores.

3.3.3.5.- Frescor.

O frescor € o principal fator que influencia no sabor.
E bem conhecido que algumas espécies methoram o sabor algum tempo
apos a morte. Isto pode ser explicado pela grande diversidade de reagdes,
principalmente enzimaticas, que conduzem ao aumento ou diminuigdo de
aminoacidos livres, nucleotideos, etc., durante a estocagem (KONOSU &
YAMAGUCH]I, 1982).

THOMSON et alii (1980), recomendam que antes de
realizar o estudo de estocagem de produtos pesqueiros é necessério,
primeiro, identificar os componentes que participam do sabor das
espécies, previamente cozidas, de maneira a conhecer com maiores

detalhes as causas da mudanga de sabor que ocorrem na armazenagem.

E de conhecimento geral que o camardo perde sabor
no decorrer da estocagem com gelo. Estudos realizados por McCOID et

alii (1984), estabeleceram que existia uma correlagdo entre a perda de

54



aminoacidos livres na cauda do camardo Penaeus setiferus, e o aumento
da carga bacteriana. Apds o sétimo dia, a concentragdo de N-aminoacidos
decresceu aproximadamente 44%, de 20,4 para 11,4mM/100g. Neste
periodo, os camardes ainda eram considerados de boa qualidade, e
apresentavam uma contagem total de bactérias aerdbicas de 9,3X105
unidades formadoras de coldnias/g. Quando esta contagem aumentou para
107, ap6s o nono dia, 60% da concentragdo de N-aminoacidos tinha sido
perdida. Resultados similares foram obtidos por COBB III et alii (1974),
mas, verificou-se também que grande parte da perda de aminoacidos
livres era devida a fatores de ordem fisica e ndo a transformagdes
bioquimicas. Quando o camardo ¢ colocado diretamente em contato com
gelo, a 4gua de fusdo retira da superficie as substancias soliveis em agua,
ou seja, entre outros, os aminoacidos livres. Nesta pesquisa também o
camardo foi estocado no gelo, mas sem um contato direto de ambos, e
verificou-se apos 6 dias uma concentragio de aminoacidos livres similar
ao estado inicial. Ainda, COBB 1II et alii (1976), observaram que a
relagdo entre N-bases totais e N-aminoicidos ndo aumentavam
significativamente até que o nivel de bactérias ndo alcancasse 107/ml de

exsudado.

FLORES & CRAWFORD (1973), encontraram que
o sabor do camardo do pacifico, Pandalus Jjordani, medido pela
suculéncia, melhorou nos primeiros 4 dias de estocagem no gelo. Depois
deste periodo a tendéncia ¢ de valores decrescentes, embora ao final do
oitavo dia a suculéncia ndo modificou-se significativamente com relagdo

ao primeiro dia.

A mudan¢a do perfil de aminoacidos livres do

musculo do caranguejo Chionoecetes opilio durante a estocagem no gelo
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foi estudada por MIYAGAWA et alii (1990). Neste estudo verificou-se
que a concentragdo de glicina, arginina e prolina, que juntos tem 68% do
total de aminoicidos livres, aumentou nos trés primeiros dias de
acondicionamento no gelo e logo decresceu. Igual comportamento teve o
pH. Também verificou-se que na medida em que a concentragio de
arginina diminuia, o conteido de ornitina e uréia aumentava. A atividade

da enzima arginase foi detectada ser maior a pH alcalino.

MATSUMOTO & YAMANAKA  (1990a),
observaram que durante a estocagem a temperatura de refrigeragdo do
camardo, Penaeus japonicus, a concentragio do ATP decresce
rapidamente, enquanto a AMP ¢ IMP sdo acumulados. O Penaeus
Japonicus quando alcanga um valor K correspondente a 20% identifica o
inicito da sua deterioragdo. NAKAMURA & ISHIKAWA ( 1986),
estabeleceram organolepticamente que os camardes Penaeus Japonicus,
para a preparagdo de shashimi ou sushi tinham um tempo maximo de 3

dias armazenados a 2° C.

MATSUMOTO & YAMANAKA  (1990b),
estudaram as mudangas da concentragio de aminoacidos livres do
Penaeus japonicus, armazenados a temperaturas de 0 e 5°C. Os
aminoacidos livres dos camardes armazenados a 5°C apresentaram um
decréscimo no primeiro dia, aumentando no quarto dia, para depois
apresentar uma redugdo novamente. Comportamento similar foi
encontrado para os camardes estocados a 0°C, mas, o aumento dos
aminoacidos livres somente ocorreu no nono dia. Este aumento de
aminodcidos livres foi explicado através da ocorréncia da protedlise, € o
decréscimo parece ser resultado da quebra dos aminoacidos livres por

descarboxila¢do e desaminagio produzida pelas bacterias.
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A temperatura ¢ um fator importantissimo na
determinagédo da vida de prateleira. De acordo com a avaliagdo sensorial,
foi estabelecido em 13, 7 dias € 3 horas o tempo maximo de vida de
prateleira para camardes Penaeus merguiensis, estocados a 0, 15 e 35°C,
respectivamente (SHAMSHAD et alii, 1990). SHABAN et alii (1987),
estudaram o efeito de diferentes temperaturas de estocagem congelada do
camardo Penaeus japonicus, concluindo que -40°C ¢é razoavel para
manter a qualidade por um longo periodo de estocagem, por sua vez, a
temperatura de -20°C o tempo de estocagem fica limitado a poucos

meses.

REDDY et alii (1981), estudaram as mudangas de
acidos graxos ¢ da qualidade do camardo, Macrobrachium rosenbergii,
armazenado sob congelagdo. Embora os acidos graxos, especialmente os
insaturados, apresentassem uma redugdo no decorrer dos 6 meses a -
18°C, ndo foi detectado sabor a rango, neste periodo, que comprometesse

a qualidade do produto.

3.4.- A textura do camario Macrobdrachium rosenbergii.

A textura € avaliada através das propriedades ﬁsicés,
seja pelos olhos, dedos e pela boca, no momento da mastigagdo. O
alimento de uma maneira geral, ¢ dividido durante a primeira mastigagio,
logo € reduzido em pequenos pedagos até que o alimento ¢ ingerido.
Durante este processo, mudangas de tamanho e formas do alimento e suas
caracteristicas superficiais sdo percebidas (IZUTSU & WANI, 1985).
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Segundo LUND (1982), a textura, sabor e aparéncia
sdo talvez as carateristicas mais importantes do alimento devido a que sdo

atributos que o consumidor realmente pode avaliar.

3.4.1.- Definicdo da textura do camario Macrobrachium rosenbergi

De forma geral, ndo existe duvida de que o sabor e a
textura sdo duas caracteristicas da carne que contribuem mais para a sua
aceitagdo.(PEARSON et alii, 1983). Embora tenha-se estabelecido que a
aceitagdo do pescado cozido depende mais do sabor que da
textura(RASEKH alii.,1970), também tem sido demonstrado que a textura
¢ uma determinante da aceitagdo, especialmente para pescados com
caracteristicas de sabor suave (WESSON et alii., 1979), caracteristica

esta, que identifica o camaro Macrobrachium rosenbergii.

Uma das caracteristicas do masculo do pescado é o
baixo contelido de tecido conetivo, pelo qual se explica a facilidade de

sua desintegragdo apods o cozimento (DUNAJSKI, 1979).

O rapido crescimento no cultivo do camardo Macro-
brachium rosenbergii, demonstra que esta espécie ¢ adequada para a
aqiicultura (KYE et alii.,, 1988). Ja em 1981, tanto o cultivo como a
produgdo estavam rapidamente emergindo i de um estagio experimental
para uma escala comercial, prevendo-se due esta espécie poderia, em
pouco tempo, tomar seu lugar entre outros emprendimentos de sucesso na
aqiiicultura, tais como o cultivo de salmio, truta, catfish e ostras
(WATER & HALE, 1981). Porém, observa-se que embora tenham sido

realizadas muitas pesquisas sobre nutrigdo, biologia ¢ mecanismos de
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crescimento, mas, poucos estudos abordam os aspectos sobre a aceitagio
do consumidor (ROWLAND et alii., 1982). Como consequéncia disso, o
sucesso da comercializagdo desta espécie tem sido dificultado pela curta
vida itil na forma refrigerada de somente 3 a 4 dias. Apos este espago de
tempo, o Macrobraachium rosenbergii apresenta o fendmeno
denominado “mushiness”, que é uma pronunciada perda da integridade

muscular, tornando-o inatrativo para o consumidor (KEY et alii, 1988).

A produgdo do Macrobrachium rosenbergii foi
considerada de alta prioridade no Plano de Desenvolvimento da
Aquacultura no Havai, em 1978, identificando também a existéncia de
uma grande limitante, para o seu desenvolvimento, qual seja, o curto
periodo de estocagem no gelo. Depois de 4 dias, a textura da cauda se
torna  "mushi" ap6s o cozimento, sendo mais pronunciado no primeiro
segmento, adjacente ao hepatopincreas (BARANOWSKI et alii., 1984).
ANGEL et alii (1986a), definiram a textura "mushi" como aquela textura
que ndo oferece resisténcia 4 mordida e possui uma consisténcia
farinhenta . Também, NIP et alii. (1985), identificaram o termo
"mushiness” como a facilidade de separagdo em flocus (“flaking™) do
tecido abdominal do camardo cozido, pricipalmente no primeiro
segmento, ¢ a total caréncia de integridade da cauda do camario

descascado e cozido.

O Plano Nacional de. Aquacultura, elaborado nos
Estados Unidos, em 1980, se referiu ao problema da textura do camario
Macrobrachium rosenbergii, fazendo a seguinte observacgio: "Segundo
estudos realizados sobre processos e embalagem do camardo inteiro,
observa-se a necessidade de uma maior atengdo. O "mushiness”, junto

com problemas de variagdo de qualidade e de embalagem do camario
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importado na forma fresca, gerou nos importadores uma opinido negativa
sobre o Macrobrachium rosenbergii. O baixo prego oferecido ao
importar este produto, comparado com o camario marinho, de igual
tamanho, reflete esta apreciagdo” (ROWLAND et alii., 1982).

3.4.2.- Tratamentos efetuados para impedir o "mushiness".

Existe uma concientizagdo geral que a mudancga da
textura € um grande impecilho no desenvolvimento do cultivo do camario
de agua doce, Macrobrachium rosenbergii(NIP & MOY, 1988:
LINDNER et alii, 1988), porém, as informag¢des tem sido conflitantes
para definir o tempo em que esta caracteristica negativa torna-se
perceptivel quando o camardo ¢ acondicionado no gelo. As pesquisas
realizadas no "Departament of Food Science and Nutrition of University
of Havaii" in Manoa - Honolulu (NIP et alli, 1985) e no "Departament of
Animal Science Texas A&M University College Station", no Texas,
Estados Unidos (ROWLAND et alii, 1982), tém estabelecido que o
"mushiness” aparece depois de 3 ou 4 dias de estocagem no gelo,
enquanto os trabalhos executados pelo "Departement of Food Science of
Agricultural Research Organization" em Bet Dagan, Israel (LINDNER et
alii, 1988: ANGEL et alii, 1985), tém mostrado que esta variagdo de

textura somente se apresenta no oitavo dia.

Segundo ANGEL et alii (1985), esta divergéncia
quanto ao tempo em que o "mushiness” se torna aparente, ¢ atribuida as
diferengas existentes com relagdo a fonte da matéria-prima. E possivel

que as diferengas relativas as condigdes de cultivo do Macrobrachium



rosenbergii possam ter induzido ao estresse durante o crescimento e pos-

colheita.

Uma série de trabalhos tém sido efetuados para
avaliar a qualidade do camardo Macrobrachium rosenbergii. Estudos
realizados por WATERS & HALE (1981), revelaram que ndo existiam
diferengas significativas em comparagio com a amostra controle, quando
os camardes foram submetido 4 imersdo em 4gua a 65°C por 15 segundos,
ou imersos numa solucdo de hipoclorito de sodio (50ppm) por 1 minuto.
Em todos os testes o odor a deterioracdo foi observado apos 14 dias de
estocagem refrigerada e também apresentaram uma textura mais mole
decorridos 4 dias no gelo quando comparada com o estado inicial.
Resultados similares foram obtidos por ANGEL et alii. (1981), com

relag@o ao odor a deterioragdo, o qual foi identificado apos o 16° dia.

Também, TILLMAN & FINNE (1983), verificaram
que a aplicagdo de um branqueamento a 82°C por 3 minutos aos
camarGes ndo afetou o desenvolvimento da "mushiness". Ainda
observaram que as caudas obtidas do camardo descabecado,
imediatamente apds a despesca, sdo bem mais estiveis em termos de
textura quando comparadas com as do camardo inteiro. Esta Gltima
afirmagdo foi confirmada por PAPADOPOULOS & FINNE (1985b). A
analise de varidncia indicou uma diferenga significativa entre o camario
Macrobrachium rosenbergii na forma inteira e descabegada com relagdo
a varios atributos de textura. Esta grande diferenga observada nas duas
formas de estocagem no gelo, ndo se aplica para os camardes do género
Penaeus. Pesquisa realizada por ALVAREZ & KOBURGER (1979), ndo

estabeleceu diferengas entre o camardo acondicionado 10 dias no gelo, na
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forma descabegada, inteiro e os primeiros 5 dias inteiro e os outros 5 dias

descabegado.

HALE & WATERS (1981), observaram que as
amostras de camardo Macrobrachium rosenbergii, congeladas inteiras
por 3 meses, perdiam a sua textura apds o cozimento, porém nio
apresentava esta carateristica negativa quando foram estocadas
congeladas somente como caudas. Resultados diferentes foram obtidos
por NIP & MOY (1981), os quais aplicaram ao Macrobrachium
rosenbergii, 3 tipos de congelamento, quais sejam, ar for¢ado, salmoura e
nitrogénio liquido, e posteriormente armazenados por um meés a -18°C.
Os camardes previamente descongelados foram acondicionados no gelo
por 48 horas, ndo se observando diferengas significativas, em termos de
textura quando comparados com as amostras que ndo sofreram
congelamento. Pesquisas realizadas por GIDDINGS & HILL (1978),
usando scaning ao microscopio eletrénico scanning, ndo estabeleceram
diferengas nas modificagdes da estrutura da carne de caranguejo e de
camardo, apds cozimento, ao utilizar diferentes sistemas de
congelamento. Além disso, observaram que a pratica comercial normal de
duplo congelamento, ao qual ¢ submetido o camarfo, ndo parece resultar

num dano significativo dano do tecido.

Partindo da premissa que a depuragio, de certo modo
poderia manter o estdmago e o intestino vazio e assim melhorar a
qualidade post-mortem, NIP et alii (1985), submeteram os camardes por
18 horas em agua corrente e limpa. Ao medir a textura das caudas cozidas
provenientes de camardo submetido a depuracdo e seu confrontamento
com camarfes sem nenhum tratamento, verificou-se que ndo existiam

diferengas significativas quando analisados os mesmos periodos de
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estocagem no gelo, porém, na observagdo visual, a presenga da cor preta
da veia, decresceu de 82 para 47% no grupo depurado e a existéncia de
alimento no cefalotorax decresceu de 80 para 55%. Embora a depuragio
melhore a aparéncia do produto, este tratamento causou uma mortalidade

de 8% o que torna a depuragdo questionavel.

Com a finalidade de prolongar a vida util do Macro-
brachium rosenbergii, ANGEL et alii (1986b), estudaram o efeito da
radurizagdo do camardo submetido a 145 e 230krad, ndo se
estabelecendo diferengas significativas de textura entre as amostras
irradiadas e ndo irradiadas durante a estocagem. Sugere-se que nio existe
relagdo entre o desenvolvimento do "mushiness" e a contagem de
bactérias  proteoliticas. Isto ja4 tinha sido demonstrado por
PREMARATNE, et ali (1986), que isolaram, enumeraram e
identificaram as bactérias psicrofilas proteoliticas e colagenoliticas apos 4
dias de permanéncia dos camardes no gelo, onde foi verificado que as
bactérias proteoliticas aumentam somente apos o 6° dia. Como o
"mushiness ocorre depois de 4-5 dias no gelo, esta mudanga de textura
ndo pode ser atribuida & a¢dio enzimética produzida pelas bactérias
psicrofilas. Estudos realizados por ANGEL et alii (1985), demonstraram
que a inoculagdo de bactérias proteoliticas ndo induz ao "mushiness”, ndo
encontrando também uma relagio entre o nimero de bactérias
proteoliticas e a mudanga da textura. Nesse mesmo trabalho, também foi
estudado o efeito da agua de fusdo do gelo nas diferentes camadas do
camardo acondicionado em caixas, observando-se que os camardes
estocados no fundo desenvolvem mais rapidamente o "mushiness" e, ao
mesmo tempo apresentam um maior numero de microorganismos que na

superficie.



ANGEL et alii (1986a), pesquisaram também a
relagdo do estagio de muda do camardio Macrobrachium rosenbergii com
0 aparecimento do "mushiness". Pelos resultados obtidos presume-se que
0s camardes no estado de pré-muda, sdo aparentemente mais propensos a
degradagdo. Estes camardes tém uma vida util mais curta, pois a sua
degradagdo avanga rapidamente, devido, tanto as enzimas proteoliticas,
como a ag¢do das enzimas digestivas do hepatopancreas. No estagio de
pos-muda as caudas dos camardes tendem a ser menos "mushi”, uma vez
que neste estagio apresentam uma maior quantidade de 4gua. Ja o estagio
de inter-muda, onde o exoesqueleto € o rosto se apresentam com uma
consisténcia dura, ao contrario dos outros dois estagios, a modificag¢do da

textura aparece de forma mais demorada.

3.4.3.- Mudancas microestruturais no misculo do camario na

estocagem refrigerada.

Pesquisas realizadas por ROWLAND et alii (1982),
tiveram como objetivo analisar histologicamente o tecido muscular do
camardo Macrobrachium rosenbergii, de forma a evidenciar a agdo
proteolitica causadora da "mushiness". Depois de 48 horas de estocagem
no gelo, as caudas provenientes de camardo, previamente descabegado,
apresentavam uma integridade muscular da linha Z e dos miofilamentos,
0s quais ndo estavam grandemente separados, indicando que a proteina
sarcoplasmatica encontrava-se completamente intacta, ao contrario do
camardo que permaneceu com cabega, no qual as aberturas no

sarcoplasma ficaram evidentes.



A relagdio da degradagdo das proteinas miofibrilares
com as mudangas de textura durante a estocagem do Macrobrachium
rosenbergii no gelo, durante 14 dias, foram pesquisadas por KYE et alii
(1988). A degradagdo das proteinas miofibrilares com 113.000, 103.000 e
80.000 daltons € um aumento das sub-unidades de proteina de 25.000 e
31.000 daltons foram observadas durante o decorrer do periodo de
estocagem, assim, este aumento de proteinas de baixo peso molecular
coincide com a diminuigdo daquelas de elevado peso molecular,
significando que a degradagdo das proteinas miofibrilares ocorre nos
primeiros dias de estocagem no gelo. Também foi observado o
desaparecimento da banda de alfa-actinina depois do 3° dia de estocagem.
Estudos tem demonstrado que a alfa-actinina ¢é libertada da linha Z como
resultado da parcial degradagdo miofibrilar causada pela enzima de
calcio-ativada. Esta tem sido uma das principais causas do fracionamento
miofibrilar. A perda de textura durante os 3 primeiros dias coincide com a
completa dissolugdo da alfa-actinina (103.00 daltons), esta variagdo se
torna mais evidente apds o 7° dia, culminando com o desaparecimento da
banda de 80.000 daltons.

Resultados similares foram encontrados por NIP &
MOY (1988), ao estudar as mudangas da microestrutura das caudas de
camar0es, usando um microscopio eletronico scaner (SEM). As
avaliagdes foram realizadas nos intervalos de 0, 3, 5 e 7 dias. As
observagdes efetuadas com o SEM mostraram que os camardes no tempo
0, apresentavam uma estrutura organizada da fibra muscular com o
perimisio ¢ o endomisio intactos. Depois de 3 dias, a estrutura muscular
do camardo apresentava uma desintegragio parcial do perimisio e

endomisio, dividindo a fibra muscular, provavelmente devido a agdo
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enzimatica. Por sua vez nos dias 5° e¢ 7°, ambas as camadas se
encontravam em pequenas quantidades e, totalmente desintegradas,
respectivamente. PAPADOPOULOS et alii (1989), estudaram as
mudangas ultraestruturais no Macrobrachium rosenbergi, acondicionado
no gelo, usando um microscopio eletrénico de transmissdo. Foi observado
que apos 24 horas pés-morte ndo houve mudangas com relagdo ao tempo
0, apresentando as miofibrilas totalmente intactas e a linha Z ¢ a zona H
bem definidas, sem nenhumperda visivel da sua estrutura. Depois de 3
dias, alguma perda da integridade estrutural foi aparente. A zona H chega
a ser mais difusa, a linha Z comega a desintegrar-se. Por sua vez,
decorridos 10 dias pos-morte, a integridade miofibrilar foi por demais
perdida ¢ a linha Z ¢ a zona H estavam completamente ausentes. Os
autores acreditam que a dissolug¢do da linha Z poderia ser uma explicagio
para o desenvolvimento da "mushiness" no camardo acondicionado no

gelo.

3.4.4.- Efeito das enzimas do hepatopincreas no "mushiness".

- LEE et alii (1980), estudaram a atividade especifica
de dez enzimas digestivas, obtidas do hepatopancreas do camardo
Macrobrachium rosenbergii, alimentados com uma ragdo comercial.
Nesta pesquisa foi verificado que o extrato do hepatopancreas apresenta
uma atividade significativa das seguintes enzimas: amilase, tripsina,
quimotripsina, pepsina, carboxipeptidase A e B e leucina aminopeptidase,
além das enzimas lipoliticas. Este perfil de enzimas existentes no
Macrobrachium rosenbergii, permite classificar esta espécie como

onnivora.



E consenso que o "mushiness" em camardes
Macrobrachium rosenbergii, acondicionado no gelo, nio se deve a agdo
de enzimas endogenas do musculo. Esta carateristica ¢ atribuida 2
difusdo de enzimas proteoliticas e colagenoliticas a partir da autélise do
hepatopancreas (LINDNER et alii, 1988). Segundo LINDNER et alii
(1989), a atividade proteolitica do hepatopancreas ¢ menos eficiente que a
tripsina na degradagdo das proteinas miofibrilares do tecido. Por sua vez,
a atividade colagenolitica do homogeinizado cru do camardo difere na
especificidade do substrato, quando comparada com a colagenase

bacteriana.

Estudos realizados por LINDNER et alii (1988),
indicaram que a tripsina e o homogeinizado do hepatopacreas incubado a
0°C com segmentos do camardo tem uma participagdo bem reduzida no
"mushiness", embora ocorra a fragmentagdo de componentes de elevado
peso molecular da proteina miofibrilar. Ainda observou-se que a enzima
colagenase induz ao "mushiness" quando existe uma pequena quantidade

de atividade proteolitica.

A atividade da enzima colagenase do homogeinizado
obtido do hepatopancreas apresenta de 15 a 40 vezes maior
especificidade para o colageno insoluvel quando comparada a tripsiﬁa,
estabelecendo que a atividade colagenolitica difundida desde a
desintegragdo do hepatopéancreas pode ser a responsavel pelo comego da
deterioragdo do tecido, dando inicio ao "mushiness” (LINDNER et alii,
1989). Esta observagdo ¢ sustentada pelos resultados conseguidos por
NIP et ali1 (1985), que observaram um aumento do colageno soluvel do

musculo do camardo acondicionado no gelo.
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E importante ressaltar que a influéncia de fatores
biologicos do animal vivo, processos bioquimicos pOs-morte, a
manipulagdo e processamento sdo fatores que, além de serem
especialmente importantes na conservagio da qualidade, tém um impacto
muito grande no comportamento da estrutura do coldgeno, uma vez que
este tem uma participagdo importante na resisténcia mecénica,
integridade e propriedades reologicas do musculo (SIKORSKI &
SCOTT, 1982).

NIP et alu (1981), caraterizaram o perfil de
aminoacidos do colageno insolavel obtido do camardo Macrobrachium
rosenbergii, e compararam seus resultados com um estudo similar
realizado por THOMPSON & THOMPSON (1968), com camardo de
agua salgada, Penaeus setiferus. Nessa pesquisa foi observado que a
concentragdo de hidroxiprolina e isoleucina de colageno insoluvel do
Macrobrachium rosenbergii, era 2.5 e 5 vezes maior, respectivamente,
que o Penaeus setiferus. Esta diferenga, somada a pequena quantidade de
glicina quando comparada a outros crusticeos ¢ moluscos, bem como a
falta de hidroxilisina no colageno insolivel do camario de agua doce,
dificultaria a formagdo e estabilidade da conformagdo elicoidal triplo,
assim como a formagdo dos cruzamentos intra e inter moleculares. Nessas
condigdes, a textura do musculo do camardo pode ser facilmente
degradado pela ag¢do enzimatica. E importante destacar que em camario
marinho, no qual ndo se apresenta a carateristica negativa do "mushiness",
a textura foi influenciada pelo pH, tempo de cozimento e de estocagem,
porém, ndo foi afetada nem pelo método de descongelamento e tdo pouco
pela concentragdo de sdlidos solaveis de seu molho de cobertura
(AHMED et alii, 1972).



Em invertebrados, dez ou mais tipos de coldgenos
tm sido identificados. Especificamente em crustaceos, informagdes
relativas as propriedades bioquimicas de um determinado tipo de
colageno sdo até agora muito limitadas. MIZUTA et alii (1991), isolaram
e caracterizaram parcialmente um novo componente alfa do colageno do
camardo Penaeus japonicus, verificando a presenca de uma elevada

concentragdo de leucina e hidroxilisina e um baixo conteudo de alanina.

3.5.- Efeito de estimulantes na alimentacdo.

O beneficio da alimentagdo so pode ser alcangado se
o alimento ¢ digerido, isto significa que a ragdo deve ter uma boa
aparéncia, em termos de tamanho, forma e cor, textura e densidade
adequada, e que apresente certa caracteristica de atratibilidade, isto ¢,
cheiro e sabor. Dois tipos de estimulantes podem ser considerados para
uso na aquacultura: primeiro, as fontes de ingredientes naturais que
possuem propriedades de atrativos e/ou estimulantes, ¢ a segunda,
derivados quimicos purificados ou sintéticos, os quais sdo responsaveis
pelas propriedades atrativas das fontes de ingredientes naturais (TACON,
1987).

E interessante destacar, por um lado, a grande
quantidade de trabalhos encontrados na literatura cientifica que
identificam os compostos de pequeno peso molecular, como os
aminoacidos livres, compostos de amédnia quaternria e ions inorganicos,
como 0s responsaveis pela regulagdo osmotica. Por outro lado, também a
literatura cita, principalmente a japonessa, que esses mesmos compostos

tém uma participagdo importante no sabor dos crustaceos, moluscos e
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peixes. A correlagdo entre ambos fatores ¢ enfatizada em poucas
publicagdes. Mas, geralmente nfo hd pesquisas para relacionar os
componentes que participam do sabor e da regulagdo osmotica com os
elementos que atuam como quimioestimulantes na alimenta¢do dos

animais aquaticos, embora sejam praticamente 0s mesmos.

A matoria dos animais aquaticos de valor comercial
tem sensores gustatorios similares ao do homem, podendo estar dentro ou
fora da boca (SMITH, 1982). Nos crusticeos em geral as células
quimioreceptoras estdo localizadas principalmente nas antenas. ACHE
(1975), sugere que as antenas dos crustaceos tem a fungdo de perceber a
distincia estimulos quimiosensoriais altamente especificos. Conclusio
similar foi obtida por SHEPHEARD (1974) quando foi estudada a agdo
quimioreceptora da antena da lagosta, Homarus americanus. HINDLEY
(1975), verificou que a visdo ndo tem uma participagdo importante no

reconhecimento do alimento.

MACKIE & MITCHELL (1985), verificou que a
terminologia usada com relagdo ao comportamento do animal frente ao

alimento ¢ confusa, definindo varios ativadores de comportamento:

- Atrator: um estimulo que o animal responde

em dire¢do a uma fonte aparente, possivelmente a longa distancia.

- Repelente: um estimulo que causa no animal

uma orientagdo contraria a fonte aparente.

- Incitante: um estimulo que incita a iniciagdo

da alimentag3o.
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- Estimulante: um estimulo que promove a

ingestdo e continuagdo da alimentagio.

- Deteng¢do: um estimulo que causa no animal

uma parada do movimento com relagdo a fonte aparente.

- Supressora: um estimulo que inibe a iniciagdo

da alimentag3o.

ADAMS & JOHNSEN (1986), sugerem o uso de
uma matriz sélida, na forma de um disco, preparada a base de agar agar,
para determinar os estimulantes quimicos, ja que além de ser barata,
requer uma pequena quantidade de material de teste e proporciona

informagdo direta sobre o consumo e preferéncia.

Vérios trabalhos tém mostrado que substincias
nitrogenadas de baixo peso molecular apresentam uma agdo
quimioestimulante quando incluida na dieta dos camardes, aumentando a
taxa de ingestdo € melhorando o crescimento, sobrevivéncia e conversio
alimentar (CARR, 1978; HEINEN, 1980; MEYER, 1987, COSTA-
PIERCE & LAWS, 1985; DERBY & HARPAZ, 1988; HARPAZ et ali,
1987; ISHIDA & HIDAKA, 1987). E comum a adi¢do de came de
molusco e de cefalopodos, que se caraterizam por ter um elevado
conteudo de nitrogéneo ndo protéico, nas ragdes utilizadas para o cultivo
de crustaceos, devido a sua atuagfio como quimioatratores e promotores
do crescimento (DANIEL & DERBY, 1988).

PROENCA (1990), estudou o efeito de alguns

aminoacidos, compostos de aménia quaternaria e nucleotideos, bem como
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trés quimioatratores comerciais no camardo Macrobrachium rosenbergii.
Os resultados indicaram o 5'inosina monofosfato como o mais potente
dentre os quimioatratores, seguido de uma mistura em quantidades iguais
de glicina e betaina e, com o mesmo efeito, uma mistura de L-
aminoacidos baseada na composi¢do do extrato de “almeja™. A inclusido
da taurina e a arginina apresentaram efeitos menores, bem como a
trimetilamina. Sugere-se que o resultado deste twltimo foi aquém do
esperado, devido a perda ocorrida durante o processamento e estocagem,

uma vez que a TMA ¢ considerada uma substancia volatil.

Por sua vez, HARPAZ & STEINER (1990),
estudaram o comportamento do Macrobrachium rosenbergii dentro de
um aquario, apds a inclusio de betaina, em diferentes concentragses,
como uma forma de estudar as caracteristicas quimioatratoras,
observando-se que o efeito desta depende da dosagem utilizada.
HARPAZ & STEINER (1987), verificaram também que a ragdo a qual
era incluida 0,0’M de quinina, o Macrobrachium rosenbergii
apresentava uma reagdo de rejeigdo do alimento devido ao sabor amargo.
COSTA-PIERCE & LAWS (1985), estudaram o efeito da trimetilamina
hidrocloreto como substdncia quimioatratora para o Macrobrachium
rosenbergii, verificando que a ragdo a qual tinha-se incluido uma solugdo
aquosa de 15% de TMA apresentava um aumento significativo de sua

ingestdo.

DERBY & HARPAZ (1988), estudaram a fisiologia
das c€lulas quimioreceptoras do primeiro pereidpodos do Macrobrachium
rosenbergii, usando um medidor eletrofisiologico extracelular. Foi
verificado que as células foram sensiveis a um extrato aquoso de

camardo, a uma mistura de sais, a arginina , taurina e betaina.
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A betaina quando foi testada sozinha, apresentou
somente uma modesta capacidade estimulatoria em camardo
Palaemonetes pugio,. Esta atividade aumentava significativamente
quando se apresentava misturada com aminoacidos (CARR, 1978).
CARR & DERBY (1986), verificaram que a agfo sinergistica era
evidente, pois cada mistura foi mais efetiva que os componentes
colocados de forma individual e, também que o grau de sinergismo varia
com a composigdo da mistura. Esta conclusdo foi obtida apds estudar o
efeito dos extratos de caranguejo, camario, "mullet" e ostra como
substincias quimioatratoras em Palaemonetes pugio. HEINEN (1980),
chegou a mesma conclusdo, citando que a mistura de substancias
quimioatratoras podem ser mais efetiva que quando se apresenta em

forma individual.

RITTSCHOF & BUSWELL (1989), estudaram o
comportamento estimulatorio com relagio aos agticares de seis atomos de
carbono em trés espécies de caranguejos, verificando que ndo existe um
comportamento idéntico para as diferentes espécies. Enquanto o
caranguejo, Uca pugnax, apresentava uma maior resposta a galactose, o
Uca pugilator o fez para a manose. Também foi observado que os
caranguejos aos quais foram retirados os olhos apresentavam uma maior
sensibilidade. PEARSON et alii (1979), estudaram a habilidade
quimiosensora do caranguejo Cancer magister com relagdo ao extrato de
“almeja”. Quando ha uma abrupta mudanga na orientagdo antenular
acompanhada por um aumento da taxa de movimento das antenas, indica
que o caranguejo detectou o alimento. A concentragdo limiar no qual 50%

dos caranguejos detectam o extrato de “almeja” foi 10-10g/1.
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A lagosta tem sido o crusticeo mais estudado com
relagdo ao comportamento de diferentes substincias na ativagdo de
estimulos alimentares. JOHNSON & ACHE (1978) e FUZESSERY et alii
(1978), verficaram que a taurina se apresenta como o principal
estimulante entre os aminoacidos em lagosta Panulirus argus. Além da
taurina, WEINSTEIN et alii (1990), encontraram que a hidroxiprolina
também apresentou, entre 15 aminoacidos testados, maior atividade
estimulatéria. DANIEL & DERBY (1988), observaram que esta mesma
espécie apresentava maior resposta estimulatéria a extrato artificial de
caranguejo que ao extrato artificial de camardo, ostra ¢ "mullet", em

ordem decrescente.

Por sua vez, TRAPIDO-ROSENTHAL et alii (1990),
verificaram que a taurina e a glicina proporcionam odores que ativam as
células quimiosensoras na sensilha olfatéria da lagosta, Panulirus argus.
Também mostraram que a sensilha olfatoria, localizada no filamento
lateral da anténula, contém uma grande concentra¢do intracelular de
taurina (+2mM) e glicina (+85mM), sendo estas concentragdes mais de

10.000 vezes maior que o limiar de resposta das celulas quimiosensoras.

ISHIDA & HIDAKA (1987), estudaram o perfil de
resposta gustatéria para aminoacidos, betaina e nucleotideos em varios
teledsteos marinhos, verificando que a sensibilidade para os aminoacidos
varia de espécie para espécie, 0 mesmo para a glicina e nucleotideos.
HARADA (1987), estudou a relag¢do entre a estrutura e a atividade de
atragdo de certos L-aminoacidos e de lecitina em diversos animais
aquaticos. Foi verificado que a atividade de atragdo ¢ altamente
dependente do grupo alfa-carboxila e alfa-amino. No caso da lecitina foi

demonstrado que o tipo de lecitina que tem trimetil na posigdo alfa, e
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elevado contetdo de grupos de acidos graxos saturados em residuos alfa e
beta sdo geralmente efetivos no comportamento de atragio. BRYANT et
ali1 (1989), ao estudar a relagédo entre a estrutura e atividade da arginina
nos estimulos receptores do catfish, Ictalurus punctatus, observaram que
a L-arginina foi fortemente estimulante, enquanto a D-arginina teve um

comportamento pobre quanto a geragdo de estimulos.

Numerosos compostos tém demonstrado a sua
capacidade para modificar as propriedades sensoriais dos alimentos,
porém, em termos de potencializadores de sabor tem sido reservado a um
numero seleto de compostos, dentre os quais se destacam, o glutamato
monossodico e certos nucleotideos, como a 5-inosina mono fosfato e
5'guanosina monofosfato (MAGA, 1988). Experiéncias realizadas com
ratos, demonstraram que o sabor do glutamato monossédico induz a uma
liberagdo de insulina na fase cefalica, como também ocorre com o sabor
doce. A insulina ¢ uma importante substincia para a absor¢do dos

aminodcidos pelos hematocitos (NIIJIMA et alii, 1990).

Em crustaceos, guardando a especifidade de cada
especie, a glicose atua como precursora de aminoacidos ndo essenciais,
excluindo a tirosina, através do fornecimentos do esqueleto de carbono,
via glicolise e ciclo de Krebs (MANTEL & FARMER, 1983). Pesquisas
realizadas com o caranguejo, Petrolisthes cinctipes, mostraram que a
adi¢do de glicose na dieta atuava como quimioatrator (HARTMAN &
HARTMAN, 1977; RITTSCHOF & BUSWELL, 1989).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Instalacdes e Materiais

4.1.1. Infra-estrutura basica de pesquisa.

Foram instalados no Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Santa Catarina -
CAL/UFSC, oito aquarios de 1.000 litros de capacidade, providos de
instalagdes elétrica e hidraulica, bem como de abastecimento de ar
(FIGURA 3). Em cada aquéario foi instalado um filtro biolégico,
composto de tijolos, telha de fibra de vidro, tela de nylon e
pedregulhos, com o objetivo de degradar os compostos toxicos

provenientes da excregdo dos proprios camardes (FIGURA 4).

Com a finalidade de manter um abastecimento
continuo de camardes Macrobrachium rosenbergii, foi construido
sobre um tanque de terra de 10x30m (m?), uma cobertura de plastico
que funcionava como estufa, para manter a temperatura acima de 20°C,
ainda no inverno. Nesse viveiro eram colocados os camardes trazidos

da fazenda camaroneira.
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FIGURA 3 - Posicionamento dos tanques e das instala¢des hidraulicas
e elétricas e de abastecimento de ar utilizados nos

experimentos biologicos.
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do filtro biologico
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4.1.2. Obtencio das amostras de camario

Os camardes de agua doce, Macrobrachium
rosenbergii, de tamanho comercial, ou seja, pesando mais de 20
gramas, foram obtidos vivos da Fazenda Santa Paula Agropecuaria,
localizada no Municipio de Bigua¢t/SC, e transportados, via
rodovidria, em caixas isotérmicas em agua com constante aeragdo, ¢
despejados no tanque coberto para manutengdo do estoque. Na medida
da necessidade de amostras, os camardes eram retirados e

transportados vivos para o laboratorio de pesquisa.

Por sua vez, os camardes de 4gua salgada,
Penaeus paulensis, foram obtidos da Fazenda Agropesca Paludo,
localizada no Municipio de Florianopolis/SC, transportando-os vivos

diretamente para o laboratorio.

4.2. Experimento biolégico e métodos quimicos e sensoriais

4.2.1. Desenho experimental dos experimentos biolégicos

A qualidade da 4gua foi constantemente
monitorada, desde a colocagdo dos camardes nos respectivos aquarios,
e no decorrer dos experimentos, controlando-se a temperatura ( 28
+2°C), através de termostatos e aquecedores, o pH, mediante um pH-
metro digital portatil, a salinidade, usando refratdmetro (Thomas 8045-

H-20). Ainda foram controlados os teores de nitrito € amonia livre,
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por meio de testes colorimétricos estabelecidos em kits especificos

para analise.

As fémeas ovadas e camardes em estado de muda
foram excluidos dos experimentos. A qualidade de agua foi mantida

pela remogdo oportuna dos camardes mortos e da ragdo ndo ingerida.
Experimento 1

Este expenmento foi repetido em quatro épocas, separadas por
aproximadamente 2 semanas. No total foram utilizados 160 camardes
Macrobrachium rosenbergii, prevendo um ligeiro excesso caso ocorressem
muda e morte no decorrer da pesquisa. Apos a recepgdo dos camardes vivos
procedentes do tanque de estoque, foram separados segundo o sexo, €
colocados nos aquarios com agua doce para sua aclimata¢do/depura¢do por
48 horas. Apos este periodo, os camardes foram alimentados com uma ragdo
padronizada, para manutengdo, empregada pelo Departamento de Agiiicultura
da UFSC , a qual ¢ mostrada na TABELA 1. A ragio foi fomecida aos
camardes na parte da manha (08:00h) e na tarde (18:00h), calculada com base
de 5% da biomassa. Depois de cinco dias, os camardes separados segundo o
sexo, foram transferidos para dois aquarios de agua doce e outros dois, de
agua de 2% de salinidade, e mantidos por 48 horas sem alimentagdo. A dgua
salgada a 2% foi preparada por diluigdo de agua de mar natural com agua
doce proveniente da rede publica, previamente.libexada do excesso de cloro
por aeragdo e repouso, em deposito adicional..‘ Seguidamente, os camardes
foram retirados dos aquérios e colocados em agua com gelo, provocando
uma morte rapida. Logo foi removido o cefalotorax e a parte comestivel, ou
cauda, foi solta da casca ou cuticula, ficando as amostras prontas, para analise
quimica (FIGURA 5).
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TABELA 1 - Participagdo percentual dos ingredientes usados na ragdo

padrio.
INGREDIENTES PORCENTAGEM
Farinha de peixe 15
Farinha de milho 30
Farinha de soja 30
Farelo de trigo 15
Oleo de soja 2
Oleo de peixe 3
Premix vitaminico mineral 1
Fosfato tricalcico 0,5
Farinha pre-gelatinizada 3,5

Experimento 2

O segundo experimento foi praticamente igual ao
primeiro (FIGURA 5), sendo também repetido quatro vezes. Somente
foram adicionados a cada 100g de ragdo padrio, cloreto de sodio,
cloreto de potassio, glutamato monosodico, lecitina de soja, glicina e
glicose, nas quantidades mencionadas na TABELA 2. A adi¢do desses
ingredientes visava a diminuigdo do estresse e a intensificagdo do gosto
dos camardes, ¢ a sua selegdo, foi definida pelas informagdes

apresentadas na Revisdo de Literatura.

TABELA 2 - “Precursores de sabor” acrescidos a cada 100g de

racio padrio.

COMPONENTES PESO (g)
Cloreto de sodio 1,5
Cloreto de potassio (1)3
Glutamato monossodico 30
Lecitina de soja 0.8
Glicina 1,0
Glicose
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Experimento 3

No terceiro experimento, repetido em trés épocas
separadas, foram utilizados no total, 780 camardes de agua doce e 150
camardes de agua salgada, Penaeus paulensis, a fim de estabelecer
comparagdes, seguindo os procedimentos indicados na FIGURA 6.
Ap0s o periodo de aclimatagdo de 48 horas, os camardes que seriam
colocados em diferentes solugdes salinas, foram alimentados por cinco
dias, com a ra¢do da Tabela 2, porém, os camardes Macrobrachium
rosenbergii que ficaram como controle, € o Penaeus paulensis, foram
almentados, pelo mesmo periodo de tempo, com a ragdo padrido
(Tabela 1). Neste experimento, os camardes ndo foram separados por

sexo, sendo distribuidos de forma aleatoria.

Como mostra a FIGURA 6, depois de cinco dias
de fornecimento das ragdes, os camardes, Macrobrachium rosenbergii,
foram colocados abruptamente em aquarios com solugdes salinas de
1,0, 2,0 e 2,5% de salinidade, e mantidos por um periodo de 72 horas.
Como controle usou-se camardes deixados no seu meio original (dgua
doce). Ao mesmo tempo, manteve-se os camardes de agua salgada,
Penaeus paulensis, no aquario com agua de 2,5% de sahnidade, a
mesma dos tanques de cultivo comercial. No decorrer destas 72 horas,l
todos os camardes ficaram em jejum. As amostras foram retiradas dos
aquarios no tempo O ¢ apdés 12, 24, 48 ¢ 72 horas, e colocadas
rapidamente em agua com gelo para provocar o choque térmico.
Seguidamente, os camardes foram descabegados e descascados, e as
caudas, apds uma rigorosa lavagem, foram cozinhadas. O cozimento
foi realizado num forno de microondas, marca White Westinghouse,

por trés minutos, utilizando o programa fraco, em porgdes iguais, num
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ambiente saturado de vapor, como é mostrado na FIGURA 7, para

serem posteriormente avaliados quimica e sensorialmente.

4.2.2. Anilises quimicas

4.2.2.1. Determinacido de umidade

O conteudo de agua do tecido muscular do
camardo foi determinado, em duplicata, por secagem em estufa a 105
°C, até atigir peso constante (UMEMOTO, 1972).

4.2.2.2. Determinacio de nitrogénio nio protéico (NNP)

Fo1 preparado um extrato a partir da pesagem de,
no minimo, cinco camardes crus ou cozidos segundo o experimento, os
quats foram colocados no recipiente de um triturador adicionando-se
uma solugdo de tricloroacético a 5%, na relagio de 3:1
(&cido:camardo). O material foi homogeneizado por trituragdo durante
um minuto e apds repouso de dez minutos foi centrifugado a 2.793g'
(5.000 rpm). O sobrenadante, liquido desproteinizado, foi guardado a
5°C, até para ser analisado antes das 48 horas, e congelado a
aproximadamente -20°C quando as determinag¢des ndo podiam ser

realizadas nesse periodo.
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Para o analise do nitrogénio nio protéico, foram
colocados 3 mL do extrato num tubo de digestdo e determinados pelo
método semi-micro Kjeldahl (PEARSON, 1973).

4.2.2.3. Determinacio de aminoacidos livres (AAL)

A determinagdo de aminoacidos livres totais, foi
realizada pelo método detalhado por COBB III et alii (1973). Cinco
mL do extrato obtido em 4.2.2.2. foram misturados com 7,5 ml de uma
suspensdo de sulfato clprico, preparada a partir da mistura de 1
volumes de cloreto cuprico 0,16M, 2 volume de fosfato trissddico
0,36M e 2 volumes de tampdo borato 1,0M e pH entre 9,5-10 , seguido
de uma agitagdo e repouso por 20 minutos. Apds a centrifugagio a
2.793g (5.000 rpm), uma aliquota do sobrenadante foi retirada e
avaliada a absorvancia dos complexos cupricos dos AAL a 630 nm
num espectrofotdmetro (Bausch-Lomb, spectronic 20). O padrio
recomendado por COBB III et alii (1973), foi preparado a partir de
uma mistura de 18mL de arginina 0,1M ¢ de 82ml de glicina 0,1M.

Usou-se 5 mL do padrio e procedeu-se como nas amostras.

4.2.2.4. Determinacio do 6xido de trimetilamina (OTMA)

A redugdo do 6xido de trimetilamina, foi feita pelo
método empregado por BYSTEDT et alii (1959), no qual a OTMA
presente em 1 mlL do extrato obtido em 4.2.2.2. foi reduzida para
trimetilamina-TMA livre pelo cloreto de titdnio (solu¢do de ImL de

cloreto de titdnio 15% mais 9mL de agua destilada), num banho-maria
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durante 5 minutos a aproximadamente 80°C. Seguidamente, a TMA
livre foi determinada pelo método Dyer (DYER et alii, 1945), com
ligeiras modificagdes, adicionam-se 2 mL de formaldeido a 20% para
bloquear as aminas primarias, amoénia e histamina, 5 mL de heptano
para recolher a TMA livre ¢ 5 mL de hidréxido de potassio a 50%,
para dar a condigdo fortemente alcalina. Um mL do extrato em heptano
contendo a TMA foram misturados com 2 mL de uma solugdo de acido
picrico a 0,02%, em tolueno. A absorvancia do picrato de trimetilamina
foo medida a 410nm, num espectrofotometro (Bausch-Lomb,
espectronic-20). A curva padrio de OTMA foi obtida mediante a
medi¢do da absorvancia de diluigdes de 20, 40, 60 e 100ug de OTMA.

4.2.2.5. Determinacio de cloreto de sédio

Para a determinagdo do cloreto de sddio
empregou-se 0 método volumétrico (AOAC, 1980). A 10g de amostra
devidamente homogeneizada foram adicionados 10 mL de nitrato de
prata 0,IN e 20 mL de 4acido nitrico concentrado. A mistura foi
aquecida numa placa aquecedora por 15 minutos, até que toda a
matéria organica, principalmente proteinas, ficasse dissolvida. Apods o
resfriamento, adicionou-se agua e sulfato de ferro e amoénia, como
indicador, e titulou-se o nitrato de prata remanescente com tiocianato

de aménia 0,1N até que a solugdo ficasse levemente marron.
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4.3. Avaliacio sensorial

Quinze membros foram selectonados  entre
estudantes, funcionarios e professores do Departamento de Cicncia ¢
Tecnologia de  Alimentos/UFSC, e treinados de acordo com
procedimentos de ISO (1990) e TEIXEIRA et ali (1987), para
preliminarmente identificar oito gostos basicos. quais sejam: doce.
salgado. umami, acido, amargo, pungente, adstringente e metalico. Para
tanto, foram degustadas solugdes de concentragdes decrescentes de
acucar, cloreto de sodio. glutamato monossodico.  acido citrico.
cafeina. acido acético glacial, sulfato de aluminio ¢ potassio ¢ sulfato

de ferro (I1) pentahidratado. respectivamente.

Considerando a sensibilidade para identificar,
inicialmente, os  diferentes  diferentes  gostos  (Teste de
Reconhecimento) e, depois, a distintas concentragdes para um mesmo
gosto (“Trheshold” de Diferenga e Teste Triangular), dos quinze
provadores iniciais, foram selecionados oito, sendo quatro do sexo
masculino e quatro do sexo feminino. faixa de idade entre 20 e 34 anos.
habituados a comer pescado, e esporadicamente, camardo.
Seguidamente, procedeu-se ao aprimoramento da equipe utilizando
camardes de agua doce, tratados ou ndo com solugdes salinas. ¢

camardes de agua salgada.

A prepara¢do dos camardes para a degustagdo ja
foi explicada no Experimento 3 (Item 42). Ressalta-se que para
diminuir a desidratacdo durante o cozimento, cada vez foi colocado
num prato pequeno, dez camardes dentro de um recipiente de vidro

com tampa. o qual no fundo continha agua fervendo, que ndo chegava a
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entrar em contato com 0 prato com as amostras. a fim de manter um
ambiente saturado de vapor durante o cozimento para minimizar as
variacdes da umidade por ressecamento (FIGURA 7). Apos o
esfriamento, as caudas. provenientes de no minimo c¢inco camaroes.
foram picadas em pedagos regulares, misturadas, ¢ fornecidas em

quantidades adequadas para degustagdo.

Para avaliar sensorialmente os  camardes
provenientes de diferentes tratamentos foram aplicados dois
questionarios. No primeiro. solicitava-se aos degustadores uma
avaliacdo da intensidade dos oito gostos anteriormente mencionados.

usando uma escala estruturada de dez pontos mostrada no FIGURA 8.

A aplicagdo do segundo questionario objetivou
avaliar a aceitagdo geral dos camardes através da aplicagdo de uma

escala heddnica de nove pontos que ¢ mostrada na FIGURA 9.

4.4. Avaliacio instrumental da textura

A avaliagio da textura foir realizada num
analisador de textura, marca Stevens, o qual era acoplado num

programa especifico de computagdo.

A textura foi medida em  camardes.
Macrobrachium rosenbergii, que tinham sido aclimatados por 2 dias ¢
alimentados por 5 dias com ragdo padrdo acrescida de “precursores de
sabor™ (TABELA 2), exceto o controle (TABELA 1), posteriormente

transferidos para os aquarios com 1.0 e 2.0% de salinidade, mantendo-se
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ANALISE SENSORIAL

NOME: DATA / /

Utilizando a escala abaixo. cuidadosamente prove as amostras. e
avalie-as quanto a intensidade dos gostos da tabela inferior.

10 9 8 ' 7 65 5 4 32
Muito Forte Detectavel Levemente Nio
forte detectavel

AMOSTRASNAO | AMOSTRAS TRATADAS
SABORES TRATADAS
CAD [ CAS | CODIGO DA AMOSTRA |
DOCE
SALGADO
UMAMI
ACIDO
ADSTRINGENTE
PUNGENTE
AMARGO
METALICO
CAD: Camardo de agua doce CAS: Camarao de agua salgada

FIGURA 8 - Questionario de analisc sensorial dos oito gostos basicos da
cauda cozida do Macrobrachium rosenbergii com ¢ sem
tratamento ¢ do Penaues panlensis
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ANALISE SENSORIAL

NOME CDATA

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para escrever o guant
sostou ou desgostou do produto.

Desgostel muitissimo
Desgostel muito
Desgostet regularmente
desgostet ligetramente
[ndiferente
Gostet ligeiramente
Gostet regularmente
Gostet muito
Gostet muitissimo

da Lo 1D —

O 0~ O

CODIGO DA VALOR
AMOSTRA

Comentdrios:

FIGLRA 9 - Questionario  de avaliagdo  da preferéncia lo
Macrobrachien roscnperon com e sem trataim e

e do Penaens railenss,
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um controle, em agua doce. Os animais foram mantidas durante 48

horas, em jejum.

Apods 48 horas os camardes toram retirados dos
aquarios e colocados rapidamente em agua com gelo para provocar a
morte instantanea. Cada grupo foi dividido em duas partes iguais. Na
primeira, os camardes foram imediatamente descabegados ¢ retirada a
casca, e apos a lavagem das caudas, foram cozidos num formo de
microondas, Marca White-Westinghouse, no programa leve, durante
trés minutos. Os camardes provenientes do outro grupo foram
armazenados durante 96 horas com gelo. evitando que a agua de fusdo
deste. entrasse em contato com os mesmos. Termimado este tempo.
procedeu-se da mesma forma que o primeiro grupo. Para determinar a
perda de peso durante o cozimento, as caudas foram pesadas.
individualmente, numa balan¢a semi-analitica, antes e depots do

cozimento.

As caudas cozidas foram cortadas
transversalmente. com a ajuda de um estilete. colocando a parte plana
na base do medidor de textura (AHMED et alii, 1971) . Mediante uma
agulha (21xImm) procedeu-se a penetragdo na musculatura do
camardo, na base de quatro penetragdes em cada um dos cinco
primeiros segmentos. No total foram efetuadas 360 penetragoes para
cada uma das variaveis analisadas. A velocidade de penetragdo foi
Smm/seg ¢ a distancia de penetragdo foi de Smm para o 17, 27 ¢ 3

segmentos € 3 mm para o 4° ¢ 3 segmentos.
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4.5. Analise estatistica

"Foi usado o pacote estatistico SAS para fazer uma
comparagdo. através da analise de varidncia. entre os experimentos | ¢
2. verificando as diferengas obtidas pela alimentagdo, sexo. tratamento,
interagdes entre alimentagdo e sexo. alimentagdo e tratamento. sexo ¢

tratamento e, por ultimo, alimentagdo, sexo e tratamento.

Os resultados obtidos das analises quimicas ¢
sensoriais dos diferentes tratamentos/experimentos foram submetidos a
analise estatistica (ANOVA) pelo procedimento de expernmentos
inteiramente casualizados, sendo submetidos a comparagdo multipla
pelo teste de Tukey, ao nivel de 1 ¢ 5% de significincia (GOMES,

1976).

Para obter o indice de relagdo entre alguns
parametros quimicos ¢ o gosto doce e salgado, foi empregado o
Coeficiente de Correlacdo de Pearson, seguindo as instrugdes de

HOFFMANN & VIEIRA (1977).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeito da salinidade na variacio quantitativa de alguns
compostos quimicos dissolvidos no sarcoplasma (Experimento

1e?2)

A primeira parte desta pesquisa foi dedicada a
determinagdo e acompanhamento das mudangas que ocorrem <m
alguns compostos quimicos de grande influéncia no sabor do camarao
Macrobrachium rosenbergii. Estas mudangas foram induzidas pelo
aumento da salinidade do meio aquatico e por incorporagdes de
ingredientes especificos a ragdo basica padrdo, sendo registradas. por
separado, em exemplares fémeas ¢ machos, como evidenciado nos

fluxogramas de trabalho apresentados na FIGURAS S e 6.

5.1.1. Variacdo da umidade

No Experimento |, uma parte dos camardes que
haviam sido alimentados com a ragdo padrdo durante cinco dias nos
aquarios com agua doce, foi transferida de forma abrupta para aquarios
com 2% de salinidade, separados por sexo, e deixados neste meio por

148 horas. A outra parte foi mantida em agua doce. O Experimento 2 foi
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realizado da mesma forma que a do Experimento 1, somsante a ragdo
fornecida aos camardes. foi acrescida “precursores de sabor’, nas

quantidades ilustradas na TABELA 2.

As TABELA 3 e 4 apresentam os resultados dos
Experimentos | e 2 com relagdo a variagdo quantitativa do teor de
umidade do tecido muscular do Macrobrachium rosenbergii,  segundo
a salinidade da agua. alimentagdo e sexo dos camardes. Os valores

entre paréntese correspondem ao desvio padrdo.

Através da analise de variancia, fot estabelecido
que a interagdo tratamento ¢ alimento foi significativa pelo teste F
(TABELA 3), procedendo-se entdo, ao desdobramento da seguinte
forma. tratamento com precursores ¢ tratamento com alimentagdo
normal, apresentando em ambos casos diferengas significativas entre os
dois tratamentos. Para a alimentagdo sem precursores, as médias foram
as seguintes: agua doce= 78,92% e agua salgada (2%)= 75,25%. Para
alimentacdo com precursores, as médias foram: agua doce= 78,54% ¢
agua salgada (2%)= 76,75%. Ainda, as interagdes alimento e sexo.
sexo e tratamento, e alimento sexo e tratamento ndo foram
significativas. Quanto aos resultados obtidos pelo efeito da alimentagdo
(TABELA 4), foi estabelecido que houve diferenga significativa.
F= 7,30 (p< 0,0146). A media com “precursores de sabor” (77,64%)

foi superior a média normal (77.08%).

PAPADOPOULOS & FINNE (1985),
comentaram que a perda de umidade que ocorre a0 passar 0s camaroes

a um ambiente mais salino. da-se através de mecanismos passivos e
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TABELA 3 - Efeito da salinidade da dgua na variacao quantitativa do teor de

umidade

segundo o sexo ¢ a alimentagao.

do tecido muscular no Macrobrachium rosenbergii.

AGUA DOCE AGUA SALGADA
(2%) MEDIA
MENTA (%)
. CAO 1 2 1 2
SEXO B
FEMEA 78,95 78.58 75.39 77.20 77.53
(+ 0.72) (+ 0.38) (+ 0.64) (+0.17)
MACHO 78.90 78.50 75.11 76.31 7701
(+0.38) (+ 0.29) (+ 0.49) (+0.12)
MEDIA 78.73 76,00
(%)

‘4." Alime\']"'c"(—'a:\? Sem
2,-— A‘lm [ A%} +.—,”C¢"a

cecuvrsorés
Pr(c‘-u:‘,sarpj

TABELA 4 - Efeito da alimentacdo na variagao quantitativa do teor de umidade do
tecido muscular do Macrobrachium rosenbergii segundo 0 sexo ¢ a

salinidade.

ALIMENTACAO 1 ALIMENTACAO 2
(sem precursores) (com precursores) MEDIA
AGUA (%)
DOCE SALGADA DOCE SALGADA
SEXO
FEMEA 78,95 75.39 78,58 77,20 77.53
(+0.72) (+ 0.64) (+ 0.38) (+0.17) -
MACHO 78,90 75.11 78,50 76,31 77.21
(+ 0.38) (+ 0.49) (+0,29) (+ 0.12)
MEDIA 77.09 77,65
(%)




ativos, permitindo, assim, 0 aumento da osmolaridade intema para

tornar-se isosmaotica com o me1o extermno.

Destaca-se a diferenga da perda de wmidade
registrada segundo a alimenta¢do, quando foram submetidos  0s
camardes de ambos sexo a estresse osmotico. Com a alimentagao
padrio a perda de umidade foi de 3,36 ¢ 3,79 pontos porcentuais para
as fémeas e machos, respectivamente. Enquanto os camaroes
alimentados com uma ragao acrescida de “precursores de sabor, esta
perda de umidade foi reduzida, diminuindo desde 78.58 para 77.20%

(1,38%) nas feémeas. ¢ de 78.50 para 76.31% (2.19%) nos machos.

No decorrer destes experimentos, observou-se
visual: -ente que a diminuigdo da perda de umidade ocorrida quando os
camardes foram transferidos a agua salgada (2%) por 48 horas,
provocou um estresse bem mais atenuado nas amostras alimentadas
com racdo acrescida de “precursores de sabor”. Os camardes
estressados se movimentam pouco € perdem a cor natural de sua
carapaca. Acredita-se que a ingestdo da dieta reforcada com solutos
comuns em fluidos teciduais, tenha ajudado aos camaroes de maneira
direta, aumentando a osmolaridade dos fluidos ou entdo, auxiliando na
produgdo de substancias de baixo peso molecular, responsavels pelo

processo de osmorregulagdo, como €ra nosso objetivo.

Deve-se salientar, que em condigdes normais de
alimentagdo, um aumento exagerado de salinidade causa uma perda
grande de umidade que pode levar os camardoes a morte por causa do
estresse ou acarretar uma perda de peso que s¢ refletira no lucro do

emprendimento.
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5.1.2. Variacio do conteiido de cloreto de sodio

O efeito da mudanca abrupta de salinidade no
conteudo de ions de cloro, expressos como porcentagens de cloreto de
sodio, no camardo Macrobrachium rosenbergii, alimentado com a
racdo padrdo (Experimento 1), € com a ragdo acrecida de precursores

(Experimento 2) é mostrado nas TABELAS 5 ¢ 6.

Na analise de variancia realizada com o intuito de
comparar os resultados do teor de cloreto de sodio entre os
experimentos | e 2, obtiveram-se os seguintes resultados: o efeito dos
tratamentos foi altamente significativo, F= 365,46 (p= 0.0001). As
meédias com salinidade a 2.0% foi 0.2352% e a média com agua doce
foi 0.1065%. As interagdes ndo foram significativas. Por sua vez, o
efeito da alimentagdo for altamente significativa, F= 39,36
(p= 0,0001), a média com precursores foi 0,1878%, enquanto com a
alimentacdo normal foi 0,1539%. Nao se estabeleceram diferencgas

devido ao sexo, F=0.,0001 (p= 0,9540).

Pode-se observar que ao serem transferidos da agua
doce para agua salgada a 2% de salinidade, tanto as fémeas quanto 0s
machos, apresentaram aumento do cloreto de sodio no tecido de 148%
para as primeiras e 152% para os segundos, quando alimentados com a
ragdo padrio e, de 107 ¢ 93,6%. quando a ragao foi acrescida de
~precursores de sabor”. O menor aumento das amostras alimentadas
com precursores justifica-se uma vez que tanto as fémeas como 0S
machos, que permaneceram em agua doce, tiveram um aumento de 45
¢ 39%, quando comparadas com as amostras que foram alimentadas

com a ragdo padrio. O teor de cloreto de sodio absorvido pelos
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- TABELA 5 - Efeito da salinidade da dgua na variagdo quantitativa do teor de
: cloreto de sédio do

tecido muscular no - Macrobrachium
rosenbergii, segundo o sexo e a alimentagio.

AGUA DOCE AGUA SALGADA
(2%) MEDIA
(% NaCl)
1 2 1 2
FEMEA 0,086 0,125 0,213 0,259 0,171
(£ 0,0073) | (£ 0,0035) | (+ 0,0085) | (+ 0,0089)
MACHO 0,090 0,125 0,227 0,242 0,171
(£ 0,0042) | (£0,0055) (£0,014) | (&£ 0,0008)
MEDIA 0,107 0,235 m%
(% NaCl) it
_1 . Alimentacao sem precursores

2. Alimentag¢ao com precursores

TABELA 6 - Efeito da alimentagdo na variagdo quantitativa do teor de cloreto de

sédio do tecido muscular do Macrobrachium rosenbergii , segundo o
sexo e a salinidade

A - ]
2 ?ﬁ ALIMENTACAO 1 ALIMENTACAO 2
joss (sem precursores) (com precursores) MEDIA
AGUA (% NaCl)
‘ DOCE SALGADO DOCE SALGADO .
SEXO
FEMEA 0,086 0,213 0,125 0,259 0,171
‘ (+ 0,0073) | (£ 0,0083) | (+ 0,0035) | (+ 0,0089)
MACHO 0.090 0,227 0,125 0,242 0,171
(£ 0,0042) | (+0,014) | (+0,0055) | (+ 0,0008)
MEDIA 0,154 0,188
(% NaCl)
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camardes no meio a 2% de salinidade, se somaria com o cloreto de
sodio ingerido na dieta, resultando em valores mais elevados que no

‘Experimento 2.

Cabe mencionar que a adi¢do de cloreto de potdssio
tem por objetivo diminuir o desequilibrio entre os ions de Na™ ¢ K* no
organismo, visto que pesquisas apresentadas por HARPER (1977),
verificaram que a inclusdo de cloreto de potassio, em dietas de animais
de experimentagdo adicionadas de cloreto de sodio, diminuia
significativamente a mortalidade. Também, SALMAN & EDDY
(1990). determinaram que a adi¢do de 10% de cloreto de sodio na dieta
formecida ao salmdo, Oncorhynchus mykiss, aumentava a sua
sobrevivéncia quando eram transferidos da agua doce para agua
salgada, sugerindo que o cloreto de soédio, tem um efeito benéfico na
produgdo de alguns elementos que permitem uma melhor e mais rapida
adaptabilidade do salmdo a agua salgada, embora a explica¢do

fisiologica para tais mecanismos seja desconhecida.

Varios autores mencionaram que os ions de Na™ e
Cl- tém uma participa¢do importante na pressdo osmotica da hemolinfa
em crustaceos (CASTILLE & LAWRENCE, 1981ab; STERN et alii,
1987; MOREIRA et alii, 1988) e que no caso especifico de camardes
de agug doce, estes ions encontram-se em concentragdes maiores que
aqueles apresentados nos camardes de ambientes ligeiramente salgados
e menores quando comparados com os de ambiente de elevada
salinidade (RORIVE & GILLES, 1979). Embora a literatura cientifica
mencione que os ions tém uma participagdo importante na
osmoregulagdo da hemolinfa, porém, pequena no liquido intracelular,

os resultados dos Experiementos | e 2 mostram um aumento
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expressivo dos ions de CI- no musculo caudal do camardo, que de fato
representa a concentragdo de ions no sarcopiasma e fluidos
interfibrilares, como resposta ao aumento de salinidade do meio

ambiente.

5.1.3. Varia¢do do nitrogénio ndo protéico-NNP.

Os compostos de nitrogénio ndo protéico
compreendem, principalmente, os aminoacidos livres, os compostos de
amonia quaternaria e os nucleotideos e compostos correlatos. Em geral.
sdo elementos de baixo peso molecular e solivels em agua

(THOMSON et alii (1980); KONOSU & YAMAGUCHI (1982).

Com a andlise de variancia efetuéda entre 0s 0s
resultados dos experimentos 1 e 2 (TABELA 7 e 8), para o NNP,
encontrou-se diferengas altamente significativas entre os tratamentos:
F=39,34; (p< 0,0001). A média para a salinidade de 2% de 815,75 mg
de N/100g foi superior estatisticamente a média na dgua doce. Por sua
vez, verificou-se que a alimenta¢io ndo apresentou diferenga
significativa, entre os NNP’s do grupo alimentado com e sem
precursores: F= 3,18; (p< 0.071. As interagdes alimentagdo e sexo,
alimentagdo e tratamento, sexo e tratamento e, por tltimo, alimentagdo.

sexo e tratamento ndo foram significativas.

Embora ndo se tenham encontrados na literatura
pesquisada a determinagio do NNP como pardmetro de
acompanhamento nos processos de osmoregulagdo, os resultados aqui

obtidos mostram que o NNP serviria para esse proposito. o que <
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- TABELA 7-' Efeito da salinidade da #gua na varia¢do quantitativa do teor de
nitrogénio ndo protéico (NNP) do tecido muscular no
Macrobrachium rosenbergii, segundo 0 sexo e a alimentagdo.

B AGUA DOCE AGUA SALGADA
g : 2%) MEDIA
(mg NNP/I00)
1 2 1 2
SEXO
FEMEA | 55477 | 65856 | 792,80 | 805,12 | 702,81
(£1142) | (+£836) | (+48,53) | (4 10,0
MACHO | 6268 | 664,10 | 84617 | 81897 | 739,03
(£3089) | (£9.78) | (£59.9) | (+3,15) '
MEDIA 626,07 815,77 _
(g NNP/I00p) :

1. Alimentag3o sem precursores 2. Alimentacdao com precursores

TABELA 8 - Efeito da alimentacio na variacdo quantitativa do teor de nitrogénio
ndo prot€ico(NNP) do tecido muscular do Macrobrachium
rosenbergii , segundo o sexo e a salinidade

ALIMENTACAO 1 ALIMENTACAO 2
(sem precursores) (com precursores) MEDIA
(mg NNP/100g)
_ DOCE SALGADA DOCE SALGADA :
SEXO.
FEMEA 554,77 792,80 658,56 805,12 702,81
: (+ 11,42) | (& 48,53) (£ 8,36) (+ 10,00)
MACHO 626,86 846,17 664,10 818,97 739,03
(+30,89) | (£59,96) | (+9,78) (+ 3,15) |
 MEDIA 705,15 736,69
_(me NNPYIOO)
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logico pois muitos dos compostos que participam do equilibrio

“osmotico dos fluidos teciduais contém nitrogénio.

5.1.4. Variacio dos aminoacidos livres-AAL

As TABELAS 9 ¢ 10 apresentam os resultados da
variagio do teor de N-aminoacidos livres do tecido muscular do
Macrobrachium rosenbergii, segundo a salinidade da agua,

alimentag¢do e sexo.

Na comparagdo entre os experiementos | e 2,
quanto aos teores de AAL, usando a andlise de varancia, foi
estabelecido que ndo houve diferengas entre sexos, F= 2,33;
(p< 0,1439). As interagdes alimento e sexo e, tratamento € alimentagdo
foram significativas, procedendo-se entdo, ao desdobramento destas
duas intera¢des. Primeiramente, o efeito da alimentagdo com relagdo as
fémeas, F= 6,90; (p< 0,0171)) e com relagdo aos machos, F: 0,13
(p> 0,05), verificando-se que neste (ltimo caso ndo houve diferenga
significativa. Para as fémeas submetidas a alimentagdo normal a média
foi 480,55 mg de N-AAL/100g, e para alimentagdo com precursores, a
média foi, 523,86 mg de N-AAL/100g. Por sua vez, ao estudar os
tratamentos dentro da alimentacdo normal, F= 121,33; (p< 0,0001), ¢
os tratamentos dentro da alimentagdo com precursores, F= 121,71
(p< 0,0001), observa-se que ambos sdo significativos. As médias de
tratamentos dentro da alimentagdo normal foram: na agua doce: 393,38
mg de N-AAL/100g e, na agua salgada (2,0%): 611,00 mg de N-

AAL/100g. Ainda as médias de tratamentos dentro de alimentagdo com
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TABELA 9 - Efeito da salinidade da dgua na variagdo quantitativa do teor de

nitrogénio de aminodcidos livres (N-AAL do tecido muscular no
Macrobrachium rosenbergii, segundo o sexo e a alimentagio.

AGUADOCE |  AGUA SALGADA
b o (2%) MEDIA
A ' (mgN-AAL/100g)
CAO 1 2 1 2 |
SEXO -
FEMEA 359,09 449,77 602,01 597,95 502,21
(£ 622 | (£17,66) | (£32,70) | (& 2,85)
MACHO 427,16 424,99 '619,99 599,37 517,88
(£24,53) | (£3,1) | (+£26,16) | (& 1,30)
R
MEDIA 415,25 | 604,83 .
_MgNAAL/IO) ‘

l. Alimenta¢do sem precursores 2. Alimentacdo com precursores ..

TABELA 10 - Efeito da alimentagdo na variacdo quantitativa do teor de nitrogénio
de aminodcidos livres (N-AAL) do tecido muscular do
Macrobrachium rosenbergii , segundo o sexo e a salinidade

ALIMENTACAO 1 ALIMENTACAO 2
S (sem precursores) (com precursores) MEDIA
AGUA ang N-
: DOCE SALGADA DOCE SALGADA | AAL/100g)
SEXO
FEMEA 359,09 602,01 449,77 597,95 502,21
' (+ 6,22) (+£32,70) | (+17,66) (+2,85)
MACHO 427,16 619,99 424 99 599,37 517,88
(+24,53) | (+ 26,16) (+ 3,1 (+ 1,30)
MEDIA
(mg N- 502,06 518,02
AAL/100g)
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precursores foi para agua doce: 439,88 mg de N/100g ¢ da &gua
salgada: 598,66mg de N/100g.

E interessante destacar que nos  NOSSOS
experimentos, 0 nitrogénio de aminoacidos livres de camardes fémeas
e machos em agua doce, participa com 65 e 68%, respectivamente, do
total de nitrogénio ndo protéico, enquanto nos camardes submetidos a
2% de salinidade por 48 horas, esta participagdo aumenta para 76% nas
femeas e 73% nos machos. Assim, além de verificar que os
aminoacidos livres sdo os principals compostos nitrogenados que
participam do processo de osmoregulagdo intracelular. esta
contribuigdio aumenta quando submetidos num ambiente de maior

pressdo osmotica.

Diferen¢as da concentragdo de aminoacidos livres
segundo o sexo, num mesmo ambiente, foram encontrados por
MIYAGAWA et alii (1979), em caranguejo, Chionoecetes opilio.
Segundo TAN & CHOONG (1981), as mudangas da concentragdo de
aminoacidos livres, permitem ao AMacrobrachium rosenbergii ajustar a
concentragdo osmotica intracelular durante a migragdo para a agua
salobra na fase de reproducdo. Os mesmos autores comentaram que
independente do sexo, os aminoacidos livres desta espécie,
experiruentaram um aumento de 48,76 para 82,30 uMol/100mg de
tecido seco, quando submetido de forma gradual a uma variagdo de
agua doce para agua a 2,28% de salinidade. Também, pesquisas
realizadas por PAPADOPOULOS & FINNE (1986), verificaram que
procedida uma mudanga gradual de salinidade, numa taxa de 0.4 a

0.8% de salinidade por dia, o camardo Penaeus vannamei, apresentou
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uma variagdo de 20,27 para 32,87 mMol/100g de cauda, ao ser

transferido de 3.0 para 5.0% de salinidade .

5.1.5. Variacio do teor de éxido de trimetilamina (OTMA)

Comparativamente, a analise de varianga entre os
experimentos 1 e 2, cujos resultados foram apresentados nas
TABELAS 11 e 12, estabeleceu que o efeito dos tratamentos foi
altamente significativo, a média para a agua salgada fot 9,40 mg de N-
OTMA/100g e para a agua doce 7,68. O efeito da alunentagdo. tambeém
foi altamente significativo: F= 13,93 (p< 0,0015). A meédia com
precursores foi 9,41 mg de N-OTMA/100g e a média com alimentagdo
normal foi 7,67 mg. O efeito do sexo também foi significativo: F= 5.57
(p< 0,0298). A média para as fémeas foi 9,09 mg de N-OTMA/100g e

para os machos 7,99 mg. As interagdes ndo foram significativas.

Sugere-se que o aumento do teor de oxido de
trimetil amina pelo efeito da alimentagdo seja devido a adigdo de 3% de
lecitina na dieta dos camardes. A lecitina, cuja composi¢do principal &
formada por fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina, é considerada
precursora dos compostos de amonia quaternaria, do qual a OTMA faz
parte (HARPER, 1977). DAIKOKU & SAKAGUCHI (1992),
mostraram que a OTMA tem origem enddégena e exdgena. Embora a
concentragdo de OTMA tenha aumentado significativamente quando os
camardes foram colocados em agua com 2% de salinidade, a sua
participagdo com relagdo ao total de NNP ¢é ainda considerada muito
baixa, 1,29% para as fémeas e 1,08% para os machos. Segundo
AMANO (1971) e HUIDODRO & TEJADA (1990), a OTMA ¢ uma
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- TABELA 11- Efeito da salinidade da dgua na variagio quantitativa do teor de
' nitrogénio de 6xido de trimetilamina (N-OTMA) do tecido
muscular no Macrobrachium rosenbergii, segundo o sexo e a

alimentagio:
AGUA DOCE AGUA SALGADA
Q%) MEDIA
A (mg N-
CAO| 1 2 1 2 OTMA/100g)
SEXO :
FEMEA 6,87 8,77 8,77 11,95 9,09
(+ 0,86) (+ 0,63) (+ 1,43) | (£ 0,52
MACHO 7,63 7,44 - 7,42 9,46 7,99
(+ 1,58) (£.0,55) (£ 1,16) (+ 0,95)
MEDIA
mgN- 7,68 9,40
OIMA/I0D)

1. Alimentacdo sem precursores

2. Alimentacao com precursores .

TABELA 12 - Efeito da alimentag3o na variagdo quantitativa do teor de nitrogénio
(N-OTMA) do tecido muscular do .
Macrobrachium rosenbergii , segundo o sexo e a salinidade.

de o6xido de trimetilamina

ALIMENTACAO 1

ALIMENTACAO 2
(com precursores) (sem precursores) MEDIA
AGUA (mg N-
. DOCE SALGADA DOCE SALGADA |OTMA/100g)
SEXO
FEMEA 6,87 8,77 8,77 11,95 9,09
‘ (+ 0,86) (£ 1,43) (+ 0,63 (+ 0,52)
MACHO 7,63 7,42 7,44 9,46 7,99
(£ 1,58) (+ 1,16) (£ 0,55 (£ 0,95) :
MEDIA
meN- 17,67 9,41
OIMAIO) B
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carateristica das espécies de agua salgada. KONOSU &
"YAMAGUCHI (1982), revelaram valores de N-OTMA para Penaeus
Japonicus de 32,11 mg/100g de cauda. |

5.2. Evolucio dos compostos soliiveis em func¢do do tempo e
permanéncia nas solucdes de diferentes salinidades

(Experimento 3).

No item 5.1., o tempo de permanéncia fot fixado
em 48 horas, pois sua finalidade era verificar a possibilidade de avaliar
quantitativamente as mudangas dos compostos soliveis por efeito da

salinidade

No Experimento 3, a evolugdo dos compostos
quimicos foi acompanhada no tempo de permanéncia nas solugdes
salinas, e também preferiu-se trabalhar com as amostras cozidas, pois 0
consumo deste produto é feito apos cocgdo, o que era indispensavel
para avaliagdo sensorial. Os periodos de analise foram as 12, 24, 18 ¢
72 horas de permanéncia nas salinidades de 1,0, 2,0 e 2,5%. Neste
experimento camardes foram alimentados durante 5 dias, anteriores ao
teste de osmoregulagio, com a ragdo padrdo, acrescida dos
"precursores de sabor” (FIGURA 6). As amostras foram analisadas
apds o cozimento, por 3 minutos, num forno de microondas como for

detalhado em Materiais e Métodos.

Os resultados obtidos apos 12, 24, 48, e 72 horas
nas diferentes solug¢des salinas foram confrontados com as respectivas

amostras mantidas em agua doce. Por outra parte, amostras de camarao
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de agua salgada, Penaeus paulensis, mantidos em agua a 2,5% de
salinidade e alimentado com a ra¢do padrdo simples foi também
incluida nas comparagdes, a fim de avaliar quanto se aproximaria a
amostra do M. rosenbergii, apos os tratamentos, da amostra do

camardo marinho, postulada como meta a ser atingida.

§.2.1. Variaciio do contetdo de cloreto de sddio

Depois de 12 horas, o conteiido de cloreto de
sodio do musculo do Macrobrachium rosenbergii, em solugdes com
1.0, 2,0 e 2,5% de salinidade, apresentou diferengas significativas ao
nivel de 5%, quando comparado com o camardo mantido em agua
doce (TABELA 13). Isto demonstra que a absorgdo do ion cloreto ¢
rapida em resposta as diferengas de osmolaridade entre o masculo e o
meio aquatico. A comparagdo destes valores com aquele obtido para
camardo marinho, Penaeus paulensis, mostra diferenga significativa
com relagdo aos camardes Macrobrachium rosenbergii  submetidos a
1 e 2 % de salinidade, mas isto ndo ocorreu com aqueles submetidos a

2,5%.

Apos 24 horas, a diferenga das amostras a 2% de
salinidade se tornou ndo significativa quando comparado com o
Penaeus paulensis. Por sua vez, ndo se estabeleceu diferenga entre o
Macrobrachium rosenbergii sem tratamento e aquele submetido a 1%
de salinidade. Decorridas 48 ¢ 72 horas, a situagdo se manteve quase
inalterada. Ainda, na TABELA 13, observa-se que ndo se estabeleceu
diferenca significativa quando foram comparadas as amostras a

diferentes tempos de exposi¢do (letras entre paréntese). Os teores
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TABELA 13 - Estabelecimento das diferengas do teor de cloreto de sédio, em

funcio do tempo de permanéncia dos camardes submetidos a
diferentes salinidades.

w@

12 24 48 72
AMOSTRA ™.
CAMARAO
DE AGUA d b b ¢
DOCE
1,0% DE
SALINIDADE c b b b
(w) (u) (u)
2,0% DE
SALINIDADE b a a a
(w) (u) (u)
2,5% DE
SALINIDADE ab a a a
(w) (w) (u)
CAMARAO
DE AGUA a a a a
SALGADA

Letra igual entre as amostras, ndo existe diferenca significativa (p >0,05)
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médios de cloreto de sodio bem como os- coeficientes de varnagdo e o

desvio padrio para cada amostra sdo mostradas na TABELA 14,

A FIGURA 10 mostra que sd3o necessarias
somente 24 horas para que o Macrobrachium rosenbergii submetido a
2,5% de salinidade obtenha teores superiores de cloreto de sodio,

quando comparado com o Penaeus paulensis.

A mesma FIGURA 10 mostra que o contetdo de
cloreto de sodio do Macrobrachium rosenbergii submetido a 1% de
salinidade, apresenta pequena variagdo com relagdo ao tempo. Este
comportamento do Aacrobrachium rosenbergii se torna coerente ao
analisar alguns dados da literatura em relagdo a capacidade reguladora
da pressdo osmotica. Na FIGURA 2 se observa claramente que na
faixa de variacdo de salinidade entre 0 a 1,0% dé salinidade, a
osmolaridade da hemolinfa tem pequenas mudangas, aproximadamente
de 425 para 465 mOsm/kg. Nesta faixa o Macrobrachium rosenbergii
¢ considerado fortemente hiperosmotico, ou seja a osmolaridade da
hemolinfa é maior que a osmolaridade do meio externo (CASTILLE &
LAWRENCE, 1981b). Isto justifica que os valores de cloreto de sodio
encontrados nos camardes submetidos a 1% de salinidade apresentem
pequenas variagdes com relagio ao tempo de permanéncia dos
camardes mantidos em agua doce. Ja com solugdes de maior
osmolaridade, na faixa de 560 a 720mOsmkg (2,0 a 2,5% de
salinidade), o camardo de agua doce passa de um comportamento de
hiperosmotico para isosmotico, justificando-se os incrementos maiores
do contetido de cloreto de sodio nesta situagdo. Segundo STERN et alii
(1987), em salinidades elevadas, perto do ponto isosmotico. a

habilidade osmoreguladora do Afacrobrachium rosenbergii, decresce
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TABELA 14 - Efeito da salinidade e do tempo de permanéncia no valor médio,

desvio padrio e coeficiente de variagdo do nitrogénio ndo protéico
(NNP), aminodcidos livres (AAL) e cloreto de sédio do tecido
muscular do Macrobrachium rosenbergii e Penaeus paulensis.

TEMPO(h)

SALINIDADE (%)

MEDIA
(mg N/100g)

64 &9 07 &85 7 %80 S48 DAS m2 €69 0842 21 D80 B

DESVIO

PADRAO

10,6 30,1 333 9.6 16,2 15,2 10,3 24,7 28,8 37.8 24,4 179 13,6 34.3

COEFICIENTE
DE VARIACAO
(%)

1,62 4,38 4.6 1.4 2,17 1,91 1,57 3,00 3,26 5,67 2,92 2,01 223 5,71

MEDIA
(mg N/100g)

a6 “454 a4 /5 536 3 402 697 604 Q4 @8 @63 B8 6B6

DESVIO

PADRAO

14,16 3,11 B3 kT 378 B2 a9 [PAS] 2331 199 246 1145 24 36

COBFICIENTE
DE VARIAGAO
(%)

3,50 7,88 6,04 7,67 6,51 2,32 4,95 1,92 3,48 4.9 4,41 1,64 147 2,17

MEDIA
(%)

0,517 | 0,719 | 0.788 | 0.486 | 0,745 | 0,960 | 0,483 | 0,912 | 1,010 | 0,558 0966 | 1,047 | 0280 | 0932

DESVIO

PADRAO

0,001 | 00261 0,013 | 0020{ 0,013 | 0,019 | 0009 | 0,013 | 0026} 0012 0,021 | 0,017 | 0,005 | 0.005

COEFICIENTE
DE VARIACAO

(%)

0,63 10,86 4,95 12,26 5.18 5,98 5.30 4,14 7,63 6,63 7,01 4,85 5.66 .68

CAD: M. msembergii mantio em dgm doce duranee sodo pexodo.
CAS: P. pasbrsss manndo em g sigac duranes oo pericdo.
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0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05}

* + 0 [~

CLORETO DE SODIO (%)

! | |

0 20 40 60

TEMPO (h)

Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua doce.

Penaeus paulensis mantido na salinidade de cultivo comercial (2,5%)
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 1,0% dc salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 2,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em agua de mar a 2,5% de salinidade

FIGURA 10 - Evolugdo do conteiido de cloreto de soédio no musculo

do Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo

de permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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significativamente. Os autores destacam que a regulagdo idnica da
hemolinfa, especificamente do ion cloreto, se comporta similarmente
a regulacdo osmotica apenas em ambientes de baixa salinidade, mas,
em salinidades maiores se comporta ligeiramente hiposmotico, ou seja,
a concentragdo dos ions cloretos da hemolinfa se mantém um pouco

abaixo que a dos ions cloreto do ambiente.

Embora na literatura consultada ndo se tenha
encontrado a relagdo da salinidade do ambiente com os ions cloreto do
liquido intracelular (musculo), no Macrobrachium rosenbergii, 0s
resultados obtidos neste trabalho permitem sugerir um comportamento
semelhante a regulagdo osmotica da hemolinfa. E necessario ressaltar
que a osmolaridade da hemolinfa estd em equilibrio com a

osmolaridade do liquido intracelular (GILLES, 1979).

5.2.2. Variacio da concentragio de nitrogénio ndo protéico

(NNP)

A FIGURA 11 mostra a variagdo do NNP do
camardo Macrobrachium rosenbergii submetido a diferentes
salinidades por varios periodos. Os resultados obtidos sdo confrontados
com os valores respectivos dos camardes mantidos em agua doce e
também com a amostra de camardo de agua salgada. Observa-se por
um lado que, independente do tempo de permanéncia nas solugdes de
2.0 e 2,5% de salinidade ha diferenga significativa com relagdo ao
Macrobrachium rosenbergii  ndo tratado (TABELA 15). Quando os
mesmos sdo deixados a 1,0% de salinidade ndo se verificam diferengas

significativas. O confronto dos resultados do Macrobrachium
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Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua doce.

Penaeus paulensis mantido na salinidade de cultivo comercial (2,5%)
Macrobrachium rosenbergii mantido em agua de mar diluida a 1,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em agua de mar diluida a 2,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar a 2,5% de salinidade

FIGURA 11 - Evolugdo dos compostos de nitrogénio ndo protéico

(NNP) no misculo do Macrobrachium rosenbergii,
em fungdo do tempo de permanéncia nas solugdes de

diferentes salinidades.
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TABELA 15 - Estabelecimentos das diferengas do teor de nitrogénio ndo protéico

(NNP), em fun¢do do tempo de permanéncia dos camardes
submetidas a diferentes salinidades.

TEMPO (h)
AMOSTRA ™.

12

24

48

72

CAMARAO
DE AGUA
DOCE

1,0% DE
SALINIDADE

cd

(u)

(u)

(u)

2,0% DE
SALINIDADE

bc

\2)

)

(u)

ab
(u)

2,5% DE
SALINIDADE

(x)

(v)

(u)

(u)

CAMARAO
DE AGUA
SALGADA

a

Letra igual entre as amostras, ndo existe diferenca significativa (p >0,05))
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rosenbergii tratados com solugdes salinas e o teor de NNP do
Penaeus paulensis, mostra uma diferenga significativa em todas as
amostras, excluindo os camardes de agua doce a 2,5% de salinidade

por 72 horas.

Estes resultados sugerem, também, uma certa
relagio entre o comportamento fisiologico do Macrobrachium
rosenbergii, em termos de variagdo da osmolaridade da hemolinfa e da
osmolaridade do ambiente externo (FIGURA 2) com a osmolaridade
do liquido intracelular, justificando assim, a variagdo irrelevante de
NNP nas amostras que foram submetidas a 1% de salinidade. Nesse
nivel, a hemolinfa do Macrobrachium rosenbergii, atua como
hipereguladora com relagdo ao meio ambiente. Comportamento
contrario se observa quando o ambiente externo tem uma osmolaridade

correspondente a 2,0 € 2,5% de salinidade

5.2.3. Variacio de aminoacidos livres (AAL)

Com relagdio a variagdo de aminoacidos livres, a
FIGURA 12 ¢ TABELA 14 mostram valores ascendentes na medida
que aumenta a salinidade do ambiente ¢ o tempo de exposigdo.
Confrontando os valores de N-AAL do Macrobrachium rosenbergii,
no seu ambiente natural (agua doce) qual seja: 359 mg de N-AAL/100
g de cauda cozida com os diferentes tratamentos, observa-se que a 1%
de salinidade, apos 12 (403 mg de N-AAL/100g), 24 horas (438mg de
N-AAL/100g) e 48 horas (440 mg de N-AAL/100g) de exposigdo nao
houve diferengas significativas. Somente apos 72 horas (462mg N-

AAL/100g) a diferenga se tornou significativa (TABELA 16). Com
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Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua doce.

Penaeus paulensis mantido na salinidade de cultivo comercial (2,5%)
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 1,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 2,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar a 2,5% de salinidade

®* + 0[]

FIGURA 12 - Evoluggo dos compostos de aminoacidos livres (AAL)
no musculo do Macrobrachium rosenbergii, em fungdo
do tempo de permanéncia nas solugdes de diferentes

salinidades.
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TABELA 16 - Estabelecimentos das diferencas do teor de aminodcidos livres totais
(AAL), em fun¢do do tempo de permanéncia dos camardes
submetidos a diferentes salinidades.

TEMPO (h)

.
AMOSTRA "~

12

24

48

72

CAMARAO
DE AGUA
DOCE

1,0% DE
SALINIDADE

bc

v)

(uv)

(u)

(u)

2,0% DE
SALINIDADE

(x)

)

()

(u)

2,5% DE
SALINIDADE

)

ab
(v)

(w)

CAMARAO
DE AGUA
SALGADA

a

a

Letra igual entre as amostras, ndo existe diferenca significativa (p >0,05).
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relacdo a 2 e 2,5% de salinidades em todos os tempos analisados
verificou-se diferenga significativa com o Macrobrachium rosenbergii

no seu estado natural.

Pesquisas realizadas por PAPADOPOULOS &

FINNE (1985), com camardo de dgua salgada, Penaeus aztecus,
verificaram que os AAL do liquido intracelular ndo contribuem mutto
na regulagdo da pressdo osmotica nas primeiras 12 horas depois de
mudar a salinidade, sugerindo que durante os primeiros momentos de
mudanga de salinidade, os fluidos inter ¢ intracelulares parecem manter
o balango com os fluidos extracelulares através da regulagdo do
conteudo de umidade nos tecidos. Ao ser mudado abruptamente, o
Penaeus aztecus, de 2,5 para 50% de salinidade obteve-se uma
variagdo de 95 para 106, 121 e 136 mMol de N-AAL/ 100g de cauda,
em 12, 24 e 48 horas, respectivamente. Quanto ao Macrobrachium
rosenbergii, na presente pesquisa a mundanga de agua doce para 2,5%
de salinidade, causou um aumento de 359 para 469, nas primeiras 12
horas e para 569 e 670 mg de N-AAL/100g de cauda, depois de 24 ¢
48 horas. Assim para uma mesma variagdo de salinidade, o Penacus
ztecus, aumentou a concentragdo de aminoacidos livres em 11,6,
27.4e 43.2%, apos 12, 24 e 48 horas, respectivamente, enquanto o
Macrobrachium rosenbergii, aumentou em 30,6, 58,5 ¢ 86,6%, para

os mesmos periodos, ou seja mais do dobro.

Ao comparar os diferentes tratamentos do
Macrobrachium rosenbergii com o valor apresentado pelo Penaeus
paulensis, verifica-se que, considerando o camardo de agua doce
mantido a 1% de salinidade ¢ diferente estatisticamente a qualquer

espaco de tempo analisado. Ja a 2% de salinidade, apos 12 e 24 horas
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verificaram-se diferengas significativas, mas decorridas 48 ¢ 72 horas
essas diferencas se tormam ndo significativas. Por sua vez, os camardes
submetidos a 2.5% de salinidade, somente apos 12 horas observam-se
diferengas significativas, ndo existindo diferengas a tempos maiores

(TABELA 16).

E necessario destacar que os teores de N-AAL
registrados no camardo de agua doce, Macrobrachium rosenbergii,
submetidos a 2,0 e 2.5% de salinidades por 48 e 72 horas, foram
maiores que os determinados no camardo de agua salgada. Penaeus

paulensis (FIGURA 12).

Como tinha sido comentado no Experimento | e 2,
o teor de N dos aminoacidos livres tem uma participagdo majoritaria no
total do NNP e, que esta participagdo se torna maié expressiva na
medida em que aumenta a salinidade até o nivel de 2,0%. O N-AAL do
camardo M. rosenbergii em agua doce e dos submetidos a 1,0,20e
2.5% de salinidade participam com 59, 69, 80 e 78% do NNP,

enquanto que o camardo de agua salgada participa com 66%.

Com relagio ao camardo Macrobrachium
rosenbergii, mantidos no ambiente natural e aqueles submetidos a
diversas salinidades, é importante destacar que 0s outros compostos
nitrogenados ndo protéicos, constituidos pela diferenga entre NNP ¢ N-
AAL, ndo apresentaram diferengas significativas nas condigdes
testadas. Assim, pode-se deduzir que a somatéria dos compostos de
amdnia quaternaria, dos nucleotideos, do aménia e bases nitrogenadas
e de outros compostos nitrogenados soliveis em agua tem uma

participagdo inexpressiva no fenomeno de osmorregulagdo.
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O Penaeus paulensis tem 321 mg de N/100g
desses compostos ndo analisados, ou seja, a diferenga entre 0 contetido
de NNP, menos os teores de N-AAL ¢ N-OTMA, enquanto que O
Macrobrachium rosenbergii tem 249 mg de N/100g. Apos 72 horas de
permanéncia a 1,0, 2,0 e 2,5% de salinidade o camardo de agua doce
tem 205, 166 ¢ 195 mg de N/100g, ou seja, em vez de ter aumento pelo
efeito do incremento da salinidade, os outros compostos ndo

nitrogenados apresentaram uma redug¢do.

5.3. Variacio da intensidade de alguns gostos especificos

(Experimento 3)

Estas avaliagdes tinham por finalidade verificar o
efeito das mudangas de salinidade, em diferentes tempos, sobre a
intensidade dos oito gostos basicos, usando também como pontos de
referéncias os valores obtidos pelo Macrobrachium rosenbergii e
Penaeus paulensis mantidos no seu ambiente natural (FIGURA 8).
Alguns dos gostos avaliados participam do sabor tipico de camardo e
outros, tinham como objetivo verificar se os diferentes tratamentos
induziam a formagdo de sabores extranhos no camardo. Tal suposi¢do
tinha base, pois os "precursores de sabor" adicionados na dieta padrdo
sio de natureza diferente e ndo ha na literatura informagdes sobre os

seus efeitos no sabor.
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5.3.1. Intensidade do gosto doce

O sabor dos crusticeos de maneira geral, €
associado ao sabor adocicado (KONOSU & YAMAGUCHI, 1982).
Estudos relatados por KONUSO, 1979, demonstram que a
palatibilidade dos camardes ¢ das lagostas estava diretamente
relacionada com a concentragio dos aminoacidos doces (glicina,
prolina e alanina), e, em menor medida a serina e a treonina. Estes
aminoacidos livres (AAL) sdo responsaveis por 71,7% dos AAL totais
no Penaeus japonicus (MATSUMOTO & YAMANAKA, 1990b),
77,72% em Penaeus vannamei (PAPADOPOULOS & FINNE, 1986) ¢
70,4% em Penaeus esculentus (DALL & SMITH, 1987).

Na FIGURA 13 ¢ TABELA 17 se notam uma
grande diferenga entre a intensidade do sabor doce do camario de dgua
doce (1,99) e do camardo de agua salgada (5,87). Ainda, observa-se
que o tratamento efetuado com o Macrobrachium rosenbergii, num
meio de 1% de salinidade, independente do tempo de exposi¢do, ndo
difere significativamente quanto a intensidade de gosto doce do mesmo
camario deixado no seu ambiente natural. Entretanto, quando
colocados em solugdes de 2,0 e 2,5% de salinidade, encontram-se
diferengas significativas com a amostra deixada em agua doce. Por sua
vez, a0 comparar a intensidade do sabor doce do camardo Penaeus
paulensis, com o Macrobrachium rosenbergii, tratado durante 24
horas em solugdes de 1,0, 2,0 e 2,5% de salinidade, verificam-se
diferengas significativas. Depois de 48 e 72 horas, os camardes

colocados a 2,5% de salinidade ja podem considerar-se
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INTENSIDADE DO GOSTO DOCE
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Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua doce.

Penacus paulensis mantido na salinidade de cultivo comercial (2,5%)
Macrobrachium rosenbergii mantido em agua de mar diluida a 1,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 2,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar a 2,5% de salinidade

® + 0 []=

FIGURA 13 - Variagdo da intensidade do gosto doce no musculo do
Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo de

permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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TABELA 17- Efeito da salinidade ¢ do tempo de permanéncia no valor médio.
desvio padrio e coeficiente de wvariagdo do gosto doce, salgado.
umami e dcido do tecido muscular cozido do Macrobrachium
rosenbergii ¢ do Penaeus puulensis.

TEMPO (h) 24 48 72

o0
2 ]

SALINIDADE (%) 1,0120125]1,0]20]25{10]20}25

MEDIA 3,17]4,38]4,7812,73|4.63|5,02]2.58]4,43)5,31} 1,99 5.87

GOSTO| DESVIO
10,28 10,25{0,33 0,08 0,18 0,22 10.19 10.21 0,38 10.07 0.10

DOCE | PADRAO |
COEFICIENTE
DE VARIACAQ 9,041 5,72{ 7.07] 3.04] 3,96]4,5217,41] 4,82, 7.16{ 3.321 | 20
(%)

MEDIA 2.4713.44|3.16

34]3.07]3,55(2.7113,14{3,33] 2,221 2 81

(A
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 10,2210.2000,15 0.2410,21 0,23 0,11 10,10 0,16 0.4 © 4
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DE VARIACAQ 9,20]5,92| 4,38110,6 | 7,10{6,73}4,35| 3,40} 4,85 2,19% 132
(%) |
MEDIA | 1,47 1,90] 1.971,80]2.13{2,07|1,70[ 1,80| 1,80] 1 73/ 2.63

GOSTO| DESVIO
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estatisticamente nio diferentes ao camardo de agua salgada, em termos

de intensidade de gosto doce (TABELA 18).

5.3.2. Intensidade do gosto salgado

A FIGURA 14 mostra a variagdo da intensidade
do gosto salgado em relagdo aos difercutes tratamentos. Nas
TABELAS 14 ¢ 19, observam-se uma diferenga significativa entre o
gosto salgado do Macrobrachium rosenbergii (2,20) e o Penuens
paulensis  (3,61), obtendo valores intermediarios, segundo 03
tratamentos com diferentes salinidades. Ao comparar o sabor salgado
do Macrobrachium rosenbergii, sem nenhum tratameanto, com o3
camardes submetidos a diferentes salinidades, verifica-se, que ndo
existem diferencas significativas quando comparados com o tratamento
a 1,0% de salinidade, independente do tempo de exposigdo. A
diferenga se torna significativa para o gosto salgado quando os
camardes foram colocados a 2,0 e 2,5% de salinidade. Quando se toma
como referéncia o gosto salgado do Penaeus paulensis, verifica-se uma
diferenca significativa com o camardo de dgua doce deixado a 1%0 de
salinidade. Esta diferenca se torna ndo significativa quando a
comparagdo ¢ realizada com os camardes deixados a 2,0 e 2.5% de

salinidade, independente do tempo de exposigdo.

Na TABELA 19 mostram também que ndo houve
acréscimo do gosto salgado com o aumento do tempo de eXposigdo as
diferentes salinidades, o que indica uma rapida absorgdo dos ions de
sodio e cloro, responsaveis emn grande parte pelo gosto salgado. sos

mecanismos de regulagdo osmotica intracelular.
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TABELA 18 - Estabelecimentos das diferencas da intensidade do gosto doce, em
funcio do tempo de permandacia dos camardes submetidos a
diferentes salinidades.

_TEMPO (h)

AMOSTRA

24

48

72

CAMARAO
DE AGUA
DOCE

1,0% DE
SALINIDADE

(u)

(W)

(u)

2,0% DE
SALINIDADE

(u)

(u)

(u)

2,5% DE
SALINIDADE

)

ab
(u)

ab

)

CAMARAO
DE AGUA
SALGADA

a

Letra igual entre as amostras, ndo existe diferenca significativa (p >0,05).
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X Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua doce.
O Penaeus paulensis mantido na salinidade de cultivo comercial (2,5%)
a Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 1,0% de salinidade
+ Macrobrachium rosenbergii mantido em agua de mar diluida a 2,0% de salinidade
*

Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar a 2,5% de salinidade

FIGURA 14 - Variagdo da intensidade do gosto salgado no musculo do
Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo de

permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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TABELA 19 - Estabelecimentos das diferengas da intensidade do gosto salgado, em
fun¢io do tempo de permanéncia dos camardes submetidos a
diferentes salinidades.

TEMPO (h)

AMOSTRA ™ o

48

72

CAMARAOQO
DE AGUA
DOCE

1.0% DE
SALINIDADE

(u)

2,0% DE
SALINIDADE

(u)

(u)

2,5% DE
SALINIDADE

(u)

(u)

(W)

CAMARAO
DE AGUA
SALGADA

a

Letra igual entre as amostras, ndo existe diferenga significativa (p >0.03).



Assim, pelos dados apresentados na FIGURA 14 ¢
TABELA 19, pode-se concluir que sdo necessarias somente 24 horas
para que o Macrobrachium rosenbergii, submetido a 2 ¢ 25% de
salinidade, se torne estatisticamente diferente, em termos de gosto
salgado, da amostra deixada em agua doce. O tratamento a 1% de
salinidade ndo causou modificagdes do gosto salgado do ponto de
vista estatistico. Na faixa de salinidade de 0 a 1,0%, o Macrobrachium
rosenbergii atua como hiperosmotico, ndo apresentando  grandes

variagdes de osmolaridade (FIGURA 2).

5.3.3. Intensidade dos gostos umami e dcido

As FIGURAS 13 ¢ 16 apresentam a intensidade Ao
sabor umami ¢ acido, tespectivamente, do Penacus paulensis, do
Macrobrachium rosenbergii. ambos no seu ambiente natural de
salinidade, e das amostras colocadas a diferentes salinidades e tempes

de exposigdo

Pode-se observar, na FIGURA 135, que os valores
de intensidade do gosto umami do Penaeus paulensis foram superiores
a0 Macrobrachium rosenbeirgii e, que os diferentes tratamciines
efetuados no camardo de agua doce ndo proporcionaraim v
intensificagdo crescente do gosto wmami como tinha sido obtide com
doce ¢ salgado. Nio se estabeleceram diferengas significativas entre -
camardes de agua doce ¢ de agua salgada no seu ambiente natur
deve-se a pequena intensidade de  gostoumami avaliada .
degustadores, ficando na fusa ¢ levemente Jetectavet

derectavel (FIGURA 8.
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Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua docc.

Penaeus paulensis mantido na salinidade de cultivo comercial (2,5%)
Macrobrachium rosenbergii mantido em agua de mar diluida a 1,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 2,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em 4dgua de mar a 2,5% de salinidade

FIGURA 15 - Variagdo da intensidade do gosto umami no misculo do

Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo de

permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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INTENSIDADE DO GOSTO ACIDO

=
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Macrobrachium rosenbergii mantido em agua doce.

Penaeus paulensis mantido na salinidade de cultivo comercial (2,5%)
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar diluida a 1,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em agua de mar diluida a 2,0% de salinidade
Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar a 2.5% de salinidade
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FIGURA 16 - Variagdo da intensidade do gosto acido no musculo do
Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo de

permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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Comportamento similar observou-se ao analisar a
intensidade do gosto acido. A FIGURA 16 mostra que neste caso 0s
valores de intensidade do gosto acido do camardo Penacus paulensis,
foram maiores do que obtidos pelo Macrobrachium rosenbergii, mas

estatisticamente ndo foram significativos,

5.3.4. Intensidade dos gostos adstringente, pungente, amargo ¢

metalico

Da mesma forma que para os valores de
intensidade de sabor umami ¢ acido, as FIGURAS 17, 18, 19 ¢ 20
mostram varia¢des de intensidades pequenas do gosto adstringente,
pungente, amargo ¢ metalico, respectivamente, entre as amostras
analisadas, ficando na faixa de levemente detectavel a ndo detectavel,
ndo se estabelecendo diferencas significativas entre elas. Pode-se
inferir que os diferentes tratamentos, efetuados com a finalidade de
melhorar 0 gosto no camardo Afucrobrachium rosenbergii,  ndo
proporcionaram gosto considerado desagradavel, como seriam  0s

gostos adstringente, pungente, amargo € metalico.

54. Correlagio do gosto doce e salgado com alguns

componentes responsiveis pelo gosto (Experimento 3).

O confronto dos resultados da intensidade do
sabor das diferentes amostras com a concentragdo dos componentes
quimicos determinados nas mesmas, permite verificar o grau de

correlagdo existente, entre a composigdo especifica de solutos ¢ a

\
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INTENSIDADE DO GOSTO ADSTRINGENTE
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Macrobrachium rosenbergii mantido em dgua de mar a 2,5% de salinidade

FIGURA 17- Variagdo da intensidade do gosto adstringente no
musculo do Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do
tempo de permanéncia nas solugdes de diferentes

salinidades.
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FIGURA 18 - Variagdo da intensidade do gosto pungente no musculo
do Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo

de permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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FIGURA 19 - Variagdo da intensidade do gosto amargo no musculo do

Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo de

permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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FIGURA 20 - Variagdo da intensidade do gosto metalico no musculo
do Macrobrachium rosenbergii, em fungdo do tempo

de permanéncia nas solugdes de diferentes salinidades.
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qualificagdo sensorial. Para a avaliagdo dos resultados, como
mencionado no Capitulo 4. Material e Métodos, foi utilizado o

Coeficiente de Correlagdo de Pearson.

5.4.1. Correlacio entre o gosto doce e a concentracdo de

nitrogénio ndo Protéico (NNP).

A FIGURA 21, mostra a curva de correlagdo entre
a intensidade do gosto doce e a concentragdo de compostos
nitrogenados ndo protéicos, obtida da confrontagdo dos dados
mostrados nas FIGURAS 13 e 11, respectivamente. A partic destes
dados calculou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson, que resultou
em r=0,97 o que implica uma correlagdo elevada entre ambos os
pardmetros. HOFFMAN & VIEIRA (1977), mencionam que valores de

coeficiente de correlagdo acima de 0,7 podem ser considerados aceitaveis.

5.4.2 Correlacio entre o gosto doce e o contelido de aminoacidos

livres (AAL).

Por sua vez, ao defrontar os valores obtidos nas FIGURAS 12 e 13,
com relagdo & concentragdo de aminoacidos livres ¢ a intensidade do
sabor doce, respectivamente, verifica-se também, como consta da
FIGURA 22, um elevado coeficiente de correlagdo, qual s¢ja: r=0,91,
um valor ligeiramente menor ao obtido para o nitrog€nio nao protéico,
o que se justifica, uma vez que, além dos aminoacidos livres, o NNP
inclui também alguns compostos de amdnia quaternaria, bem como 03

nucleotideos e compostos correlatos que contribuem para o gosto
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FIGURA 21 - Correlagdo entre a intensidade do gosto doce e o
conteudo de nitrogénio ndo protéico (NNP) dos

camardes submetidos a diferentes salinidades.
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FIGURA 22 - Correlagdo entre a intensidade do gosto doce e o
contetido de aminoacidos livres (AAL) dos camardes

submetidos a diferentes salinidades.
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adocicads dos camardos, soia pela sua propria dogura, ou como
coadjus acte Jo sabor. et o ow compostos de amonia quaternacia, que
contribusi para o sabor Jove, encontrani-se as betainas (HUJITA et
alii. 19723 Scgundo inforigdes apresestudas por KONOSU &
YAMAGUCHT (1982}, as concentragos de  glicina-betaina  dos
camardes de Agua saluats, Pendeus japosicns, Penaeus monodon @
Pencens oricatalis, forwe 7560, 635 ¢ 401 mp/100g de masculo cry,
respectiveronte. A fung 7o dus betainas tem sido explicada como
atenuadorn Ja toxicidads o fon cloreto (STOREY & JONES, 1977),
o

portanto ax plantas ¢ aniiot, de dgna doce contem concentragdes

<2

baixas de betalnas.

F inicsoo ante obsersier gue, embora alguns autores
(PAPAY)O%f‘&,‘}UI,OS &  VINNE, 1985, MATSUMOTO &
YAMANAIA, 1990b g que os aminoacidos livres sdo os
pringipais compostos re cesivels pelo sabor proprio dos camardes.
Na FIGURA 12 wverifios wo que, pavy  alguns tratamentos, a
concentizg T de aming’ ' Hurns nde 4% significativamente do
camaric Pesgens pauleris Tawbém, deve-se considerar que somente
alguns avineicidos livees w3u 0s responsdveis pelo sabor tipico dos

camardes

§4.3. Correlacdo en! . posto salgade e o conteudo de cloreto
ft] &4

de sadio

O gooto walpado & caracterizado, principalmente
pelos fons do sodio ¢ clove, v oo tom verificado que na medida que o

deles awmonta no tecit o cholae, tanddém vem acompanhado o
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aumento do outro (HARPER, 1977). Também, MAGA (1988),
‘observou que o glutamato monossodico, tem a propriedade de realgar o
gosto salgado. A FIGURA 23, apresenta a correlagdo entre os valores
para o gosto salgado ¢ a concentragdo de fons de cloro, mostrados
como percentagens de cloreto de sodio, obtidos a partir das
informagdes apresentadas nas FIGURAS 14 ¢ 10, respetivamente. Dos
dados apresentados foi calculado um Coeficiente de Correlagdo
equivalente a r=0,90, considerado aceitével por HOFFMAN &
VIEIRA (1977).

5.5. Avaliacio da preferéncia do camario submetido a difereates

salinidades (Experimento 3).

Sio chamados de camardes, tanto os de agua doce
quanto os de agua salgada. As espécies Macrobrachium sio,
evolutivamente, mais proximas das lagostas, com as quais apresentain
varias semelhangas. Os camardes marinhos pertencem a subordem
Dentrobranchiata, enquanto que os Macrobrachium, juntamente com
as lagostas, pertencem a subordem Pleociemata (VALENTI, 1985). A
partir destas informagdes verificou-se a possibilidade de que as
mudancas de salinidade e alimentagio dessem ao Macrobrachium
rosenbergii, um gosto ndo com a mesma intensidade do camardo
marinho, mas um sabor proprio que, em termos de aceitagdo, fosse
similar ou melhor que o camardo de agua salgada. Assim, para avaliar
a preferéncia dos camardes de agua doce submetidos a diferentes
tratamentos aplicou-se uma escala hedénica de nove pontos. (FIGURA

9) (TEIXEIRA et alii, 1987). Como parametros de controle, foram
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FIGURA 23 - Correlagdo entre a intensidade do gosto salgado e o
conteado de cloreto de sodio dos camardes

submetidos a diferentes salinidades.
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CAD: M. rosenbergii sem tratamento
CAS: P. paulensis sem tratamento

FIGURA 24 - Avaliagio da preferéncia do musculo do Penaeus

paulensis e Macrobrachium rosenbergii, em fungéo

do tempo de permanéncia em solug@o.



TABELA 20 - Estabelecimentos da preferéncia dos camardes, em tungdo do tempo
de permanéncia das amostras submetidas a diferentes salinidades.

“_TEMPO (h)
e 24 48 72
AMOSTRA "~
CAMARAO
DE AGUA b b b
DOCE
1,0% DE
SALINIDADE b b b
(u) (u) (u)

.2,0% DE
SALINIDADE a a a
(u) (w) (u)

2.5% DE
SALINIDADE a a ' a
(W (w) (w)

CAMARAO
DE AGUA a a a
SALGADA
Letra igual entre as amostras ndo existe diferenga significativa (p >0,05).




5.6. Efeito dos tratamentos de mudang¢a de gosto na modificacio

da textura (Experimento 4).

Como os tratamentos de modificagdo de gosto
contemplavam a inclusdo, na alimentagdo, de alguns compostos que
poderiam ter um efeito na modificagio da textura, bem como a propria
exposicdo dos camardes a diferentes solugdes salinas, foi avaliada a
textura dos camardes mediante medigdo da resisténcia a penetragdo
através da utilizagdo de texturdmetro e, da retengdo de agua no
momento do cozimeuto das caudas de camardo Macrobrachium

rosenbergii, avaliadas como perda de peso.

5.6.1. Variaciio da perda de peso durante o cozimento.

Ao serem cozidas as caudas do camardo
Macrobrachium rosenbergii, num forno de microondas por trés
minutos, verificou-se variagdes de perda de peso, ndo so pelo efeito
das diferentes salinidades, mas também, pelo tempo que os camardes
foram armazenados no gelo. A FIGURA 25 mostra que a perda de
peso diminui na medida em que a salinidade aumenta, independente do
tempo de estocagem no gelo, estabelecendo-se diferengas significativas
ao nivel de 1%, no tempo 0, entre as amostras colocadas a0 ¢ 2% ¢l e
2% de salinidade. Depois de 96 horas , verificou-se diferengas
significativas entre os camardes expostos a 0 ¢ 1% e, 0 e 2%, ao nivel
de 5 e 1%, respectivamente. Por sua vez, a0 comparar as amostras

colocadas a mesma salinidade, variando s6 o tempo de permanéncia no
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velo, observa-se diferengas significativas ao nivel de 1%o para todos os

tratamentos.

5.6.2. Variac¢io da resisténcia a penetragao.

Uma tendéncia similar foi observada quando
analisada a variagdo da resisténcia a penetragdo, medida nos diferentes
segmentos das caudas cozidas do Macrobrachium  rosenbergii
(FIGURA 26). Embora visualmente, observam-se diferengas na
FIGURA 26, tanto nos diferentes tratamentos coino no tempo e
estocagem no gelo, somente foram estabelecidas diferengas
significativas, ao nivel de 1°o de probabilidade, entre as amostras no
tempo 0, colocadas a 0 ¢ 2% de salinidade e, entre os camardes
mantidos no seu ambiente natural, no tempo 0 ¢ 96 horas. A diminuigio
a resisténcia de penetragio na medida que aumenta o tempo de
estocagem ¢ a concentragio de salinidade da dgua, sugere-se que esta
relacionado com a diminuigdo do teor de umidade das caudas pelo

efeito do cozimento.
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6 CONCLUSOES.

1- A alimentagio padrio acrescida de ““precursores de sabor™ que foi
fornecida aos camardes Macrobrachium rosenbergii, permitiu duninuir
o estresse provocado pelo efeito das solugdes salinas, ocorrendo ainda
uma perda menor de umidade no tecido muscular, quando comparado

com aquele alimentado com a alimentagdo padrdo;

2.- Sio necessarias somente 24 horas a 2% de salinidade para que o
conteudo de cloreto de sédio do tecido muscular do Macrobrachiium
rosenbergii, ndo difira significativamente (p>0,05) do contetdo do

camardo de agua salgada, Penaeus paulensis;

3.- A concentragdo de aminoacidos livres musculares do camardo de
agua doce, apdés 48 ¢ 72 horas a 2,0 e 2.5% de salinidades, fot

superior a do camardo marinho, Penaeus paulensis;

4- A concentragio de nitrogénio ndo protéico (NNP) aumenta na
medida que aumenta a salinidade, porém, ndo alcangou a

concentragdo existente no Penaeus paulensis;

5.- O camardo de agua doce submetido a 1% de salinidade ndo teve
mudangas significativas (p<0,05) com relagdo ao Macrobruchim

rosenbergii que se manteve no seu ambiente natural, pelo que -



deduz que nesta salinidade esta espécie atua como fortemente

hiper-regulador;

6.- O fornecimento de wma ragdo com “precursores de sabor” e o

aumento de salinidade provocou no Macrobrachium rosenbergii,
um aumento da intensidade dos gostos doce e salgado, mas

ligeiramente menos intenso que os obtidos no camardo marinho;,

7.- Nio foi detectado aumento dos gostos considerados indesejaveis

(adstringente, pungente, amargo e metalico) pelo efeito da

alimentagdo e das solugdes salinas de diferentes concentragoes,

8.- Existe uma elevada correlagdo entre intensidade de gosto doce ¢

concentragdo de nitrogénio ndo protéico (r= 0,97) e concentragao
de aminoacidos livres (r= 0,91), bem como entre intensidade de

gosto salgado e contetdo de cloreto de sodio (r=0,90);

9- Em termos de preferéncia, o Macrobrachium rosenbergii sem

10.

nenhum tratamento, passou de “desgostet ligeiramente”, para um
patamar de “gostei muito”, apos o fornecimento de uma ragdo com
“precursores de sabor”e seguido da imersdo numa solugdo de 2,5%

de salinidade por 48 horas; e

O efeito da alimentagdo com “precursores de sabor’e os
tramentos com | e 2% de salinidades produziram no
Macrobrachium rosenbergii uma diminuigdo da perda de
umidade durante o cozimento das caudas, independente do
tempo de estocagem no gelo, quando comparado com as

amostras ndo tratadas.
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