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RESUMO

As dietss para cultivo de camsar8o exigem o usp de ligantes
gue mantenham a integridade dag ragdes por periedos prolongados,
gue Gtenham bos digestibilidade e bairo custo, € gue se adaptenm
&3 téonlcas de preparo industrial de ragfes. Os alginstos s#o os
ligantes mals usados, porém sfo caros e, vighto gue o ocusto de
aslimentacio pode perfazer até 708 dos gastos com o cultiveo, &
conveniente buscar substitutos mals sconbmicos. No presente tra-—
balho foram selecionados cinco produtos com propriedades  ligan~-
tas, gue foram incorporados em formulagdes de distae para o came-
r&o Macrobrachium rosenbergii (s ligantes foram sangue bovino
freseo {1}; farele inbegral de mandioca processado do  tubéreoulo
inteire sepo e molide (II), guirera de arroz (III}, sangue bovino
deaidratado sgimultinesamente com farelo integral de mandioca (IV)
& sangue bovine desidratads simulténeamente com quirera de arroz
{V}. Uma racio sem ligante, outra com alginato de sbédic a  2,.5%
(VI) e outra com lignina-sulfonato de céleio {(VII} sepviram como
parmebrog de comparaelo. As distas com os ligentes foram proces—
sadas por extrusiio termopléstica avaliando-me a influéncis de vé-
rios par@metros da operaslo nas propriedades fisicas. gquimicss e
rmmutricionais das ragdes. As melhores dietams foram obtidas oom
30% de ligante, umidade inicial de 30%, temperaturas da
BO/100/12000 pare as trés zonas do equipamento, rotagfo da rosca
de 70 rpm, taxa de compressio de 4:1 & difmetro da matriz de 2
mm. As dietas mals estéveis em &gua foram asg correspondentes acs
ligantes II, IV & V gue resistiram Z4 horas de imers#fo, perdendo
apenas B a Z0% do pesc como material psrticulado. A raglo com
alginato perdeu 30% na forma de sblidos ¢ & ragio sem llgante se
desintegrou  completamsnte antes 42 8 horaes. Hm todasg zgs dietas,
a liziviagiio dos carboidrates solOveis e de amincdcidos livres
foi répida, e mals de 80X fol perdido &g © horas de imersfo. A
presenga  de sangue parece ser o slemento chave gue aumenta é ra-
sisténeia & desintegragio, particulsrmente quendo fol previamen-
te desidestado com guirera de arroz {dista Vi. A mistura de man—
dioca & sangue {ligante IV) produziu ragfes um pouco mences esté-



vaié, praticamente igual a mandicca pura {diets II), embora as
trés dietas tenham sido mals estéveis que o controle ligado com
alginato {diets VI). Estas ragdes ou dietap além de uma ragho
comercial {(RHCl) foram testadas na salimentaglo de cemaréo M.

rosenbergii, em tanques sob condigdes padronizadas de cultive.
Durante o pericde de 6 semanas foram registrados dados sobre s
variagdo em tamanho, gsnho de peso ¢ conversio alimentar,. dos
camarfes. A& andlise esbtatistica ndoc mostrou diferencas significs—
tivas entre ss cinco dietas, paras og parfmetros anslisados, embo-
ra ap mpédiasm de ganho de peso e de conversio tenham side muito
melhores  nas dietse ligadas com sangue {(IV e V), e o sumento em
tamanho  tenha sido malor ne dieta ligads com farelo integral de
mandioca {ligante 11I}. ZEstes resultados mostram que € posgivel
ae obter dietas estévels, sem precisar de ligeantes purificados,
apenas obtimizando o desempenho de alguns lngredisntes especifi-
COs. O produtes da desidraitagio de sangue e guirera ds arroz pa-

rece particularmente promissor.



ABRSTRACT

Diets developed for shrimps need o contain eppropriate
binders which should satisfy wvarious criteria. Among these, the
important ones are the long period of astsbility, goad
digestibility, adaptability bto the production technigue, intsrac-
tion with other ingredients of diet, low cost and constant
svailability. The common additives used as binders do not satisfy
the major part of these qualities at the national level and hence
there is a need to find their substitutes such as sgroindustrial
ingredientg of low cost and availability. These substitules
begides being efficient ae binder will slsc contribute for the
supply of energy and protein nutrients. Thesge measures favor the
development of industries for rations besides reducing the cost
of shrimp farming, due to the artificial feeding attainig even up
to  70% of these activity. The performance of the raw material of
tradicional use or still under-utilised in the processing of
diets for shrimp M. rogenbergil wss evaluated with respect to
their binding properties, and was compared with some commonly re-—
commended additives. The influence of formulation parameters was
chaerved in D types of binding ingredients and Z types of additi~
ves: bovine blood {diet I}; whole cassava flour {(diet Il}; rice
filour {diet I11); whole cassava flour processd with bovine blood
{dist IV); rice flour processed with bovine blood (diet V); so-
divm aleginate with sodium hexametafosphate (diet VI) and modi-
fied caleium lignin-sulfate. The diets were processed in an ex-
trusor of simple screw {Brabender). The best diets were proces-
sing in the following conditions: moisture content, 30%; ten—
perature, 80/100/1209C, for the first. second and third zones,
regpeciively; screw apeed 70 rpm, die nozzle size, 2 mm and
the screw compression ratio, 4:1. Three bindinge ingredients
{II, IV e V) and one additive (VI) were selected for the éevew
lopment of iscocaloric experimental diets to be tested biologi-
cally with shrimps, comparing them with those fed on  commercial

dist {(EO1Y. Diets with higher stabilities in waber were proces-



were processed with the binderes II, IV and V, that lasted 24
hours loosing only 6 te 24% of small particles, while diet VI,
containing alginete, lost 30%. Diet with no binder, desintegra-~
ted completely before 6 hour. All diets released, aproximately
80% of scluble carbohydrates and free amine acids during the
firgt € hours of immersion in water. Inclusion of blood in the
diets ssems to be an important component to improve stability,
specially when processed by dehydration with rice flour
{(binder V). Binder IV {(cassava flour with blood) produced diets
slightly less stable than bindsr V and very similar to binder I
{cagsava flour). However, all these diste showaed better
performance  +than the conbrol {diet VI}. Diets II, IV, V, VI and
a ocomercisl diet (RC1) were used for M. resenbergii. grow-outb
tegts for © weeks:During these period, there were no significant
differsnces in lenght, weight gain and feed conversion ratio
among the diets, nevertheless, the perecent mean values of the
diets IV and V for weight gain and feed conversion rations werse
higher. Diet IV showed the highest value for lenght. Thege
results demonstrate that it is possible to obtain stable diets,
without including rurified binders, Jjust maximizing the
rerformance of aome_specific ingredients. The binder made of rice

fiour and blood ﬂaeﬁa to be particularly promising.



1. INTRCDUCHKO

Un dos pré~requisitos essenciais para o sucesso do oul-
tive de camarBes refere-pe a utiliza¢fc de uma rag8o artificial
econdmica e eficiente, pois, em geral, os custos com a alimenta-
R0 slc regponsavels por 40 a 7O0¥% dos gastos operacionais de cul-

tivo intensivo e semi-intensiveo (TACON, 188873,

Face a0s habltos alimentares dos crustdcsos aguaticos
qua tendem & se alimentar lenta e intermitentemente e manipular o
seuw alimento extensivamente, antes de ingeri-lo (HEIREM, 1881), a
eficiéneia de uma ragic, aldém de seu contedde em nubtrientes de-
rends também, de suas propriedades fisicaes s, especificamente, da
sua estabilidade em &gua. Uma ragfo gue se desintegra rapidamente
nfin & aproveitada pelos camardes, podende altersr a qualidade da
dgua e compromebter a sobrevivéncis dos mesmos, os guals apresen-
tam baixa resisténcia & dguas poluidas.

As dietas para og diversos estagios do ciclo vwital do
camario requerem caracteristicas s fatores proprios nos quals ©
tipo de ligante & um dos mals importantes. HNo cgaso da larvigul~
tura KANAZAWA et alii (18B2) desenvolveram dietss na forma de mi-
croparticulas, utilizando carragenina come ligante o que facili-
tou  og estudos acercs das exigénciss nuiricionais. Dietas ex-
clusivas para a engorda de camardes -exigem o uso de liganites gue
satisfacam o8 seguintes oritérios: periodo prolongado de estabi-~
lidade, boa digestibilidade pelo animal, adaptabilidade as téoni-—
cas de produglo de ragles, interaglio adeguads com outros ingre-
dientes da dieta, boa susceptibilidade ao atague de microrganis-
mos do intestino e do habitate do camarfio, baixo custo e disponi-
bilidade constante (MEYEES &.ZEIN#ELDIR, 19733 .

Entre og aditivos ligantes mals pesquissados estao: al-~
ginatos, carragenina, agar, gomas guar, locusta e aridbica; gela~
tina e guitosana {BALAZS et alii, 1873; FORGSTER, 1872; TFORBTER,
1875; FARMANFARMAIAN, et alii, 18982; HEINEM, 1881; MACHADG, 1884;



MEYER &'ZEIN-ELDIN, 1973; MURAI et alii, 1881; PASCUAL et &lii,
1878 e PASCUAL & SUMALANGEAY, 1881). Entretante, observs-se gue
estas substBncias satisfazem spense parte dos critériocos estabele-
cidos por MEYERS & ZHEIR~ELDIN {(1873), Jj& que ac serem utilizados
em experimentos em larga escala, estes produtos podem apresentar
muitas limitagles guanto ao custo, baixs disponibilidade, em al-
gumas regifes, & dificuldasdes para serem incorporados e distri-
buidos homogeneamente com outros ingredientes em detrimento de

sua performance como ligante.

Una das maiores limitagles pars o desenvelvimento de
uma egtratégis nacional de elaboragio de regfes para agulcultura,
tem sido 8 imitsgfo dos sistemas de arragoaments da Burops, Ané—
rica do Norte e Extremo Oriente {TACOH, 1888). Ssgundo este au-
tor, & imperativo gue se sencontrem sclupdes proprias pars rescl-
var oz problemas lstinc-americanos, devendo-se dar énfase & uti-
lizsgdo de ingredientes agro-indusiriais regionslis para desen~
volver alimsntos de desempenho e custo atraentes pars fabrican-

tes e usudrios de reedes {(TACOH, 1288).

Deste modo, &€ de vital importéncia substituir os ligan-
tes comerciais por produtos agroe-industriais de custo menor e
disponibilidade efetiva, e gue além de suas propriedades fun-
cionais contribuam com nutrientes energético/protéicos.

¥ace ao exposto, este ifrabalho aborda algumas opeles
tecnolégicas originais, como a preparagdc de produlos processados
de maneire simples gue, guando incorporados &s ragdes, funcionam
come  ligantes. Estes produtos 880 obtidos de materials amiléceos
de Tbaixo custo, cujas propriedades ligantes sic favorecidas pels

desidratagdo simultinea com sangue bovine.

Propomes com iste, abrir espagos pars scoluebes tecnold-
gicas & nutricionals mais criatives gues heneficiariam s atividads
de pcultive e dimimairiam oz problemas de sub-utilizscBo de resi-

duos gdlidos e liguidoes da indistris de zalimentos.
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tes:

a}

b}

o)

De objetivos especificos deste proposts s8o og seguin-

Deaenvolver o8 produtos farelo integral de mandioca
purg  ou em mistura com sangue bovino, e guirera de ar-
rosz desidratada simult8namente com sangus bovino, com
vistas & spa utilizaefo como aglutinantes em  ragles,
bem o©ome procesgsar também slguns ingredientes comuns
das raedes, ndo disponiveis no mercado, tais como: fa-

rinhs de residuos de camardo e silagem de pescado.

Avaliar a2 influgncia da umidade, rotagdo da roasca,
difmetro da matriz,. temperatura, tipo & concentragiio
dos ligantes & de cutros ingredientes na densidade &
estabilidade em &gus das raebes exitrusadas, de modo a
otimizar os paré@metros de extrusido e definir s formula~

30 mais adeguada.

Desenvolver dietas isocaldricas com ingredientes bdsi-
cop semelhantes, & com os ligantes naturals selecionas-
dos, e analisé-las guanto & estsbilidade em dgua {re-
sisisténcla & desintegraglc}, absoredo de dsua, linri-
viabllidade de sclutces, composigdo auimica percentusl,
composielic de amincécidos e guanto as caracteristicas

nutricionais.



2. REVIBAO DE LITERATURA
Z. 1. CONSIDERAQUES SOBRE O Macrobrachium rosenbergii
2.1.1. Cearactesristicas bioldgicas

Q Macrobrachium rosenbergil & ums espécle de camarBo de
dgue dooe,. natural da Malasia, que vive nos dols hemisférios, em
regifes tropicais e stubbtropicais. Abtinge o tamanho adulte em
dgua doce, mas reproduz-ss em dgua salobra.

Zoologicaments, sats aspécise & agsim classificada; Fi-
lo—~Artrdépada:; Subfile - Crustacea; Classe ~Malscostraca; Subcelasg—
se -~ Bumalanostraca: bHupsrordem — Eucarids: Ordem — Decépoda;
Subordem ~ Pleccyemsta; Infraordem - Carides; Supesrfamilia -
Palaemonoidea; Familisa~ Palasmonidae; Subfamilia - Palsemoninae
e Género — Macrobrachium (CAVALCANTI, 1880). Morfologicamente,
caracteriza-se por apresentar o rostro longo e curvado para cims,
dotado de uma crista basal com 8 s 14 dentss na sua margem infe-
rior. 0 wvarpo do segundg par de pereidpodos é distintamente mais
comprido gque o mero e a extremidade distal do télson ulirapassa &
sxtremidagde dos espinhos posteriores do mesmo (VALENTI, 1850;3.
Conforme pode ser observado na FIGURA 1. De uma centens de es~
pécies desta familia, o M. rosenbergii ¢ a mais favorsdvel para ©
cultivo, por apresentar tamanho grande (35g & 14 om em 7-8 me-
seal,comportamente n#oc agressivo,. réapida taxa de crescimento,
grande %$olerdncia ag variascles amblientais & considsrivel valor
comercizl (COELHD et alil, 188Z).

N Hrasil, ests espécie fol introdusids & pvartir de
1977 e & conhecida como "gigante da Maldsia”, "pitu havaiano” ou

simplesmente "camario de Apua doce’.
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FIGURA 1 - Aspectos da morfologia externa de M.rosenbergii
(a) - carapaga; {(b) segundo pereiopoco esquerdo de um
macho; {c¢)} extremidade do telson.
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Esta espécie habita a zona benténica, & territorial
e tem hébitos noturnos. Prefere &gua neutra ou ligeirsmente alca-
lina (pH 6,5 & 8,5)e com durezs moderada (110 mg/L de CaClz). Po-
de suporbtar concentragdes reduzida de oxigénio dipeclvido ns égua
(1,0 mg/Lie tempsraturas minimas ao redor de 149C, embora a tem-—
peratura étima situe-se entre 25 a 300C (LING, 1868; KEW & SING-
HOLKA, 1882; MALECHA, 1880; VAGQUES & ROUSE. 1887).

A maturidade sexual € stinglide & partir dog ssis ne-
ses, A relagdo de crescimento entre fémeas & machos Jjuvenis & &
mesma. Ao chegarem, entrstanto, & um peso de 60g & 1B om de com-
primento, o© crescimento das fémeas & reduzido, atingindo em mé-
dia 27 om e 120 g, enguanto o machos continuam a corescer abtin-
gindo além de 200g {COELHO et alii, 188Z).

2.1.2. Sistemasn de ocultivo

0 cultive de camarfes poede ser extensive & em cati~
vairo (semi-intensive e intensivo}. O gultive semi-intensivo vem
despertandc grande interesse no setor empresarial e pesquelro 4o
pais, por permitir boa produtividade e facilidade de implantacdo.

A exploracfc de camardes em cativeiro compreende duss
fases distintas: produclo de pds-larva, cophecida com larvicultu-
ra & n corisgso proprismsnte dita, conhecida ocomo recoria ou engor—
da, a gual & desenvolvida em viveiros. Existem os vivelros bergé-
rics e os definitivos. O tamanhoe ideal dos viveiros bergérios €
de 100 a 500 m<, Em geral os viveiros de engorda sio de constru-
clo simplea, constando apenas de Arsas circundadas por taludes
sonatruidos com material do prépric local, provides de comportas
e servidos por canais de abastecimento, e de drenagem, POy onds
fluem &8s &guas oriundas de centrais de bombsamento. A drea  d4dos
viveiros definitives varia de 0,2 a3 0,5 ha e s profundidade de

0,9 m aproximadamente (VALENTI, 19883.
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A densidade de povoamento dos viveiros & bastante
varidvel. Para os vivelrce bergérios em geral s densidade gitus~
se entre 70 a 100 pés-larvas/m?, embora encontre—se na literatura
desde 25 até 300 individuos/m? (RAANAN & COHEN, 1983). O vi-
veirps de engorda tem sido povoados com 2 a 22 camardes/me. Em
geral, em regifes tropicels, £ possivel se upar malores densida~
des.  Em experimentos realizsdos no Estado de S8c Paulo, VALENTI
£18B9)  snecontrou gues densidaedes populacionalis préximes a 8 cama-
rés/me  maximizam s produsBo mas reduzem o lucre. Este seria ma-

3 - ¥ - & 1] £ L
simizado com densidades proximas a 4 animais/me-

Em regime de cultive intensive, com densidade de B
a 18 &xemplares/mz, a produtividade tem varisdo de 2.4 a 4,8
t/ha/ano para 1 ou 2 ciclos de cultivo, respectivamente, mas &
possivel com um bom maneioc se obter até 3 ciclos de cultive e
portanto melhor produtividade [{COELHO et alii, 18823).

2.1.3. Alimentag8o

O M. rogenbergil é uma espéclie onivora. Alimenta-se
de inssios e vermes sgudticos, peguenos moluscos & orustéoecs,
carne fresca e deteriorads de peixes e outros animais, grios, se-
mentes, nozes, frutos, algas e folhas tenras. Quando faminto, po-
de abé demonstrar canibalismo (CARVALHO, 1890). 0 alimento &
detectado pelo sentido guimico e fa&til. Ao procurar um alimento,
ne filsmentos da antens & anténula varrem ativamente o loeal.
Apds identificados, os alimentos s8o apreendidos com as quelss do
primeire ou segundo par de pereidpodos, levadog 8 boca. & rapi-
damente triturados {(LING, 1868}.

Em regime de cultive intenseive, a alimenta¢io consta
de alimento natural produzido na gua, complementsdo com  ragho.
Ieste modo o desenvolvimento de uma ragdo de baixo custo & nu-
tricionalimente adeguada € esssnoial para © sucesse de cultivoe de

CAMBITHES .
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A quantidade de ra¢Sc fornmscida, diariamente, em re-
gime de cultiveos isclados, corresponde a 5% dos blomasse dos ca-
mardes. Alguns sutores sugerem 5 kgs/hs/dia de regho no iniclo e
25 kg/ha/dis  guando o vivelro apresenta producdo constante. )
geralmente sugsrido qus a raclo soja distribuida no final da

tarde, horva em gue 08 camardes sstfio mals famintos.

o.1.4. Aspectos nutricicnais

Gs  nivels de nubtrientes dietéticos recomendados por
TACON (1887), pars espécies onivoras de camardo, &m seus varios
estégios de vida (larval., pée-larval, Juvenil. engorda & matri-
zas) podem ser observados na TABELA 1. No entanto, observa-se que
algumas espécies apresentam reguerimentos especificos, pars Bl-

guns nubrientes, o8 gquals serio discutidos a seguir.

a} Proteina: A inclusdo de diversss fontes de proteins
em racdes para camarfo tem sido bastante investigada (MILLIKIN et
alii. 1980; MANIK, 1976; CLIFFORD & BRICK. 1878) em fun¢8o do al-

£ custo deste componente em relaglio aos oculros nutrientes.

Om  camardes digerem bem farinhas de camarBeo e de
peixe, sendo estas recomendadas como as melhores fontes de pro-
teina dietética (FORSTER, 18758). & médis de sssimilacdo das mes-—
mas situs-se em 89%, aproximadsmente, para & egpecle F.garratius.

A farinha de soja em concentragies de ¢, 14, 28,
47, 56 e 70% foi avaliadas por LIM & DOMINY {(1990) substituindo 0,
20, 40, 80, 80 & 100% de proteinas de origem animal {53% de fari-
nha d&e anchova, 232% de farinhs de camardo e 18X de ferinha de
jula), em dietas para juvenis {Fenaeus vanpnamel). O ganho de peso
dos  camarfes diminuiram significativamente, gquande o niveip de
farinha de soja dietética sumentaram pars 42% oo ascima. Para es-

tes aubores. & guantidade de alimento consumido comsga &  dimi-
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nulr quando o nivel de farinha de sola excede 14X na diﬁtﬁ; pois
afeta & palatabilidade. Desde gue ests posss ser melhorads na
dieta, niveis meiores de farinha de soja poderiam ser utilizadoes.
Apesar do seu baixo conteudo em amincdcidos bésicos e metionine,
mesme guando usada como a unica fonte de proteina distética, =
farinha de sojs mostrou-se mais adeguada parsa animails mais ve-

lhos do gue pars os mals jovens (NEW, 1878).

0 nivel &timo de proteina dietética para camardes
Juvenis, de varias espécies., situs~se entre 27 e 35% porém, pars
Juvenis de M. rosenbergii este nivel parece ger ainda mais alto.
{BALAZS et alii. 1978; NEW. 1876; D ABRAMO, 188B8)}. Entretanto,
repultados satisfétorios de dietss com niveis de 14 e 15% {&m
=ido  encontrades, desde gue os nivels de amincédcidos esgsenciais
estejanm efetivamente balanceados. Parece ser recomendével gue se
ubilize umsa ragdoc de 35 a 40X de proteina para camarfes Juvenis
podende utilizar ragfes com um teor mencor na fase de engorda. Pa-
ra gue haja maior eficiéneia da vtilizsagd3c da proteina dietética.
CLIFFORD & BRICK (1878} sugerem uma taxs de gorduralcarbolidrato
de 1:3 ou 1:4, pois taxas de 1:1 ou 1:2 resultanm em excessiva mo-
bilizag8o da proteina para propésitos catabdliteos, o que deve ser
evitado, considerando-se gue & egte o nubtriente gue mals eleva os
custos da ragho. U crescimente é6timoc do M. rosenbergii & slcanga-—
do & uma taxa de proteina para energis de 97,4 mg de protei-
na/keal (NEW, 18990).

Para o8 canardes Pesnaeldeos s8&c considerados dez
amincdcidos ocomo esssencials: arginina, metionina, valina, treo-
nina, iscleucina, leucina, lisina, histidina, fenilalanina e
triptofano. A tirosina também é considerada esssncial caso a fe-
rnilalanina nfo sstels presente {(KARAZAWA & TESHIMA, 1BBl). Entre-
tanto, obhserva-se gue o8 reguerimentos pare asmincécidos variam
com & espégie e com & idade do animal. Para a sspecie M.  rossn-
bergii FARMANFARMAIAN & LAUTERIO (1880) cbservaram gue oS aminoid-
cidos  lisina, arginina, triptofanc, leucins e isclesucing suple-

mentados em dietas repsletizadas,. proporcionarsm melhor oresci-

pe]
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mentoc € conversio alimentar, sendo o PER fortemente estimuladoe
raila lisina. WATANABE {(1875) citado por STAHL & AHEARN (1878
concluiv gue pars a espécie M. rosenbergii os aninodcidos ispleu-
cina, leuvcins, fenllalsnina, metlionina, valina, tirosinae, argini-
na e histidina sfo indispensévels, enquanto Acidoe glut8mice, pro-
lins, &cido aspartico, cistina, glicina, slanina, serina e a li-
sina foram consliderados dispensiavelg. No entanto. BETAHL & AHEARHN
(18785, esbudsndoe dietas purificadas parsa estabelecsr os regueri-
mentos  pera alguns anincidcides, concluiram que & lismina, argini-
na., metionina & triptofano foram consideradeos dispensévels, guan-
do omitidos individusimente de distas para o crescimento de M.
rozenbergii  Juvenis, sugerinds gue & macro & microbiota dosg  vi-

waeiros pode suprir a necessidade destes amincécidos.

hi Lipidios: Uz lipidiocs s8o0 fonte de ensrgia e nu-
trientes essencialis ao orescimento, reprodugdo ¢ manutengdo dos
processos f£isioldgicos dos camarbes. Taxas ideais de lipidios
totais ainda ndo foram definidas. Coniorme DTABRAMO (13883), o
nivel de lipidic dietétlico pode ser tic baixoe quanto 2%, demde
gue snergis suficiente seja disponivel & gue o8 reguerimentos pa~
ra Acidos graxos poli-insatursdos sejam satisfeitosm. O acido
linplénico parece ser importante em dietas guer pars casmardes
marinhos, quer paras camardes de dgua doce. Uma taxa correta de
anidos graxos WG na dieta pode ger mais importante do gque o
nivel ideal de cadas um deles. FENUCCI et slii {1881} encontraram
resultados excelentes com raedes para camario contendo 14,5% de
dcide linoléico, porém os melhores resultados foram obtideos com
uma btaxe ds 1,8:1 correspondente a proporglio de acido linolénico
{wW3racido linoléico @€). A imporiténeis desgtes &cidus graxos em
nutricBa de camardo também fol observada por COLVIN (1878) e KA-
NAZAWA et aliil (1877a) e KANAZAWA et alii {1977b)..

& Slec de cabega de camaric & excelente fonte de

cide linolénico com a vantagem adicional de apressntayr carote-—

o

noidas  oudias perdas sBo menores durante o processamento do gue
aqueles da farinhs de camsrio. Qs camartes alimentados com Gleo
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de pabeca de camario ayreéentar&m maior ﬁigmemth¢§e g0 gque ague-—
les slimentados com uma dieta controle {(NEW,1878).

0 camarfes sBo incapazes de gintetizar esterdis a
rartir de acetato & regquerem para este fim ums fonbte dietética de
colestercl ou de seus pregursores. Esterdis de fontes fdngicas ouw
de fitopléncton podem ser utilizados sm vérios graus. A& literatu-
ra cita G,5% como o nivel &timo dietético pars colestercl. Altas
taxas de inclusio do mesme ns dieta gpesar de favorsecer asg ecdl-
seg, diminuem as taxas de gobrevivéncia e de crescimentc dos
camartes. (NEW, 1876).

HNos uitimos tempos, atenclo especial vem sendo dadsa
aog fosfplipidios na preparagio de racdo para camardHes, uma ves
gue eles tém sido eficientes na maturagic de reprodutores & na

sobrevivéncia e orescimento dasg pds-larvas.

o)} Carboidratos: Amidoe de pereasis, dexirinas e gli-
cogénic g8o geralmente bem digeridos por camardes, o8 guals,
através dJdas bactérias associadas &s suas guslras, assimilam gui-
tina 2 em wmenor extensioc a celuloese. Uma fonte adeguads de car-
hoidratos para sintese de gquitina pode dispenssar o uso das ca-
deias carbdnicas does amincécidos dietéticos para este propésito
(HEW, 1878). FORSTEERE (1875H) encontrou gqgue asmido de trigo, gli-
cogénic & dextrina, em nivels distéticoes de 47,5% foram completa-
mente assimilados por FP. serratus, enguanto o amido de  bhatatba

teve S0D,8% de assimilsgio.

& essencislidade da glucosanina em dietbsas paAra Ccams—
ries o parace sary conflitants. A glicose purs proporcions uma ax-
celente fonte de energis, mas glicose de polisssascaridecs digeri-
veis é mals rapldamente assimilads pelos tecidos. O amido além de
apresentar efeitos benéficos schre a estabilidade fisica da dieta
en dgua,. bem proporcionads melheor crescimentc pare o camardes do
que & glicomse {(NEW, 13763.

Jt
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d} Fibra: Estudos tém sido realizsdos pars determinar a
capacidade digestiva do M. rosenbergii em fung#o do teor de fibra
na dista. Ao conbrério do efelito negative da fibra dietética so-
bre & gresgimento & gobrevivéneis do caranguedo szul Callinectes
sapidus (BIDDLE et alil, 1978}, dietas contendo até 30% de fibra
dietética néo afetaram o crescimento de M. rosepnbergii Juvenis
com 4,08 g, O aumento no teor de fibra da diets teve sisitos be-
néficos wobre o ganho de pesc para espécoimens malores. Maior
woncentragdo da fibra dietética diminuiu a sssimilag8o do carbono
orgénico +total & aumentou a aassimilac8o do nitrogénic {FAIR, et
alii, 1880}.

&) Minerais: Pouco se sabe sobre os reguerimentos mi-
nerals em dietas para camardes. Acredita-se que of crusticeos ab-
Borvenm o8 minerais de que nseepaitam ddretanente da 4gua em  gue
vivenm (COELHO, 1288). Premix mineral semelhante ac utilizado am
dietas pars outros animais, s30 usados sem entrar no mérito da
necsssidade de minerais especificos para camsrdc. Alguns pes-
guisadores Lé&m sugerido o uso de ragles com ums proporedo de cdl-
cic:fosfore de 1,3:1. Quando esta taxa ¢ de Z:1 tem sido reporta-
do inibigfo do crescimento & da taxs de pigmentagfo (NEW, 1876).

£} Vitaminas: A vitamina A, provavelmente, nBo & essen-
cial em dietas que contenham seus precursores, F-carotenc, asta-
xantinag e cantaxantina gue tem papel importantes na pilgmentagio da
carne do camardoc. Entretanto, ume taxa de mortalidade de 100% foi
reportadae  para pds-lsrvas de camerio alimentadas com ragdes 1i-~
vres de vitamina A {COELHO,. 1888). A taxs de sobrevivéncla também
foi bastante afetada guando elas se alimentaram com distas defi-
ciszntes em tocoferol {vitamina Ej, caleiferol {(vitamina D) e vi-
tamina . Sabe-ge gque a vitamina € scelera o crescimento dos ca-
marfes, mas nio s2e sabe dos requerdimentos gusli s guantitiwvos pa-
ra outras vitaminas. Os experimentos com outros ocrustéceos Lem
mogtrado gus as vitaminas do gruro B, vitamina © 2 E s8o regueri-

das. Existem algumas evidénciss de gue & vitamina K pode ser pre-



TABELA 1 ~ Niveis de nutrientes dietéticos recomendados para
espécies onivorass de camarBo.

Fages do camario
Hutrientes T T T ———
{%) Larval Pos-larval Juvenll Engorda HMHatrizes
Lipidics totals
(% min. } 14,00 12,00 11,00 10,00 10,00
marinho:vegetsl ol Bl 11 B 5:1
polesterol 2,00 1,50 1,00 1,00 2,00
Proteina Bruts
{% min.} 55,00 45,00 4G, 00 a0, 00 45,00
Aminoacidos
(% min.}
~ Arginina 2,88 2,44 2,17 1,80 2,44
- Histidina ¢,85 0,63 0,82 0,54 G,.88
— Isolsucina 1,31 1,07 Q.85 3,83 1,07
- Leucina 2,68 2,20 1,88 1,71 2,20
- Lisins Z.83 2.31 2.08 1,80 2,31
- Metisnina 1,04 ¢.85 0,78 ¢,568 G,B5
- Cistina 0,82 0,42 0,36 0,33 0,42
~ Fenilalanina 1,48 1.21 1,08 0,84 1,21
~ Tirosinsg 1,50 1,23 1,08 0,88 1,23
- Treonina 1.85 1.581 1.34 1,18 1,51
~ Triptofanc 0,52 0,42 0,38 0,33 0,42
-~ Valina 1,64 1,34 1,15 1,04 1,34
Carboidrato
{% max.} 15,00 25,00 30,00 35,00 25,00
Fibra Bruta (X max.} 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Frincipais minerais
- g (% max.) 3,00 2.50 2,50 2,00 7,50
- P disp.(% min.} 1,80 1,40 1,80 1,20 1,40
-~ Mg {% min.} 0,18 0,13 0,10 Q,08 0,13
~ K (% min) 1.10 G,80 o, BO G.70 0,50

FONTE: TACON (1887)



2.1.5, ProdugBo e aspectos econdmicos do camsrBo de éagua-—
doce

Ha década de 80, a producBo mundisl de camardes es~
tave, praticamente estabilizadas ao redor de 1,7 milhSes de tone-
ladas/anc, em razdo da sacentuads redueso no volume de captura.
Em 1882, conforme estimstivas da OrganizagBo das HagSes Unidas
para Agricultura e Alimentaggs (ANONIMO, 1890}, a produgBio al-
cangou 2 milhdes de toneladas, sendo gue 26,25% ou 525 mil tone-
ladas foram produzidas em cativesiro. Heste ano, o comércio inter-
nacional ‘de vériss egpécies de camarfes girou em torno de 800
mil tonsladas, movimentando USE 3.5 bilhes. O Brasil participou
deste mercado com 15 mil btoneladas, gerande uma recelita de 100
milhfies de dblares, enguanto a China exportou 165 mil toneladas
gerando receitas de US3 1 bilhBoc, aproximsdamsnte.

Ho Bragil, sté 1880, existism cerca de 20 fazendas
de camarSes marinhos em plena atividade, corres?ond&nde B 3 mil
hectares de viveliros. Além destas, héd sels grandes fazmendas com
dres superior & 10 hectares, onde s8¢ cultivados camardes de
Agua doos. egbes camardes consbituesm-se em produto bastanbte co-
nheclido & apreciado no mercadso americanc, especlialmente no estado
da Califérnias., cujo consumo anual & superior a 51 mil toneladas,
em gquase sua toballidade importados do Havai & um prego de USSH

5,50 por libra (ARONIMO 1880).:

U5 principsis produtores mundiais de camardc de vi-
veiro pertencem na sua maioris ao continente asidtico. HNotadamen-
te Tsiwan, Japdo e Tallindia vém aprimorvando o culiive dos mes-
mos, aus com 0 use de préticss seni-intensivas ¢ intensivas atin-
gin ume produbividsde acims de 10 t/he/anc. Be Américea Latine,
destacs-se © Eaquador,. hode o maicr produtor mundial, com cercea de
100,000 hectaree de vivelros, o gue gera ums recsits anual de 350
milhdes de dolares {COELHG, 18885.



U Brasil apresgents um grande poteﬁci&l como produtor
de camar8ic de agua doce, pois J& tem tecnologla desenvolvide e
Stimas condigBes coliméticas, as guals permitem obter de 0,8 =a
2.8 safras anuails, de acordo com a regifio e o maneio adotado. Bm
regime de culbtivo semi~intensive, com densidadss de 8 & 10 exem-
plares/m2, a produtividade btem variado de 2,4 a 4.8 t/hajanc para
1 ou 2 ciclos de cultivo, respsctivamente. Além do maise, & ums
stividade na gqual produtores podem ingressar com um capltal de
U8 20 mil em uma area de 1,2 hectares,. até Ubh 1.07 milhSes pars
uma aArea de 140 hectares {(COELHO et aslii, 18823.

Existem poucas informagfes sobre os aspecitos econdmi-
rops 4o cultivo de camardes agui no Brasil, porém segunde COELHO
at alii (19823, uma andlise das farzendss de cultiveo Ge M. rogei~
hergii existentes no Havail, permite extralr certas concliusdes,

que se aplicam, em linhas gerais, ac Brasil.

No Havai, conforme os aubores gupracitados, o giste-
mas de comercializacBo e o destine dos camardes variam em funcdo
do  tamanho das fazendas. 8B8o considsradas fazendas "multe peque-

as

nas aguelas com cerca de 0,2 ha de viveiros ¢ com uma producio
média de 30 a 70 kg de camardo/més, a gual é destinada ao comér-
cic em pequena escala e consume doméstico. Az fazendas pedue-
nas” eom cerca de 1 ha de viveiros e produgdo de 200 a 300 kg de
camario/més, comercializa diretamente com og consumlidores. Quan-
do & fazenda apresenta 2,5 ha de vivelros & consideradsa de "porte
médie” e produz 500 a 700 kg de camardes, os guals sio comercia-
lizados junto sos digtribuidores. As fazendas conaldersdas "gran-
des” e "muito grandes” apresentam mals de £ ou até 40 ha de vi-
veiros e produzem de 1.500 a 10.000 kg de ocamar8o/més, respecti-
vamente. Em geral, a produglo destas & degtinada as indisirias

e & exportagBo (COELHO et &l.., 18BZ).
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2.2. USO DE LIGANTES EM RAGOES PARA CAMARAO
S.0.01.  Uso de aditivoe ligantes

Os  ligantes poden ser definidos como substincias
usadas no processo de pmanufatura de raclo pars animais agudticos,
ohietivando a aglutinsgfo dos ingredientes individuals em parti-
culas ou formateos, conferindn certo grau de sstabllidade guando
submerso. A4 sstabilidsde do pellst pode ser definids como a re-
sisténcia & desintegracio, de modo gue ocorra un minimo de perds
de particulas finas e sclutos lixiviados no periocde de imerssio e

durante a maenipulacfo pelo animal no processe de ingestio.

Az dietas pars camario exigem o uso de ligantes
que satisfagam os ssguintes critérivs: periodo de establlidade
apropriade; alta digestibilidade pelo animal;: adaptablilidade as
téenicas de produclc em largs escala: minima  interac8o com  ou-
tros ingredientes da dieta; altas suscepbibllidade ao atague pelos
microrganismos do intestino e do habitate do camario, disponibl-
iidade e baixo custo (MEYERS & ZEIN-ELDIN, 1873).

Infmeros esbtudos vém sends realizados guanto &
eficifnoia de alguns ligantes na formulaglo de ragbes para cama-
rao. HEINEM [(1881) testou as propriedades de 11 agentes ligan-
tes em distas pava camarbo M. rosenbergil, enguanto PFORSTER
(1878) testou em camardes Palsemon serratus, Fandalus platyceros,
Penaeus monndon, & Macrobrachium rosenbergiil oito tipos de ligan—
Les, em diferentes formas de ragfes gelatinosas, pastosag €
secas, as guais continham 75, 50 e 5% de umidade, respectivamente
{TABELA 2). As concentracdes destes ligantes varisram de 1 &

B%.

Os  ligantes mals citados na literstura podem seary
ssaim  claspificados: substianciaese de origem marinha {alginatos,

agar e carrageninal; substéncias de vegelals terrestre {pectinas,

smidos, & as gomas ardbics,. kRarsava, tragacante, guar £ locusta) e
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substénciase de origem animal {gelatina & guitosana).

Para HEINEM (1881), somente © agar e os alginatos
conferem Ap dietas boa estabilidade durante 24 horas. Dutros
ligantes podem dar resultados satisfatdorios, porém, em altas

concentragBes ou com outros métodos de utilizagio.

Inquestionédvelmente, o8 alginatos parecem cong-
tituir o= agentes ligantes mais eficlentes, por podsrem ser usa—
doz em dietas umidas ou secas. Eles atuam formando gélis ou solu-
oBes de alta viscosidade ao reagirem com ions de metals polliva-
lentes, exceto com magnésic (MEYERS et alii, 18972; ANDREW & Ma-
oLEAD, 1870). @Quando o teor de célcio soluvel & alto, como € O
caso de ragbes com altos tsores de farinha ou golavel de pelixe, a
geleificagBo ocorre $&c raplidamente gue a pogterior axtrusio
produz a rupturas do gel. A formag8o prematura go gel pode ser
prevenida pela adiclc de um agente ssquestrante, tal como o hexa-
metafosfate de s6dic. (s alginatos de sddio tém sido usados, em
dietas para camaric, em concentragfes de 0,5 a 4,5% com um maximo
de 1,5% de hexametafosfato de s6dio (MEYERS & ZEIN-ELDIN, 1873;
MEYERS et alii, 187Z). O polégeno {(SICK & ANDREWS, 1873) = a
goma guar devem ser usados em concentragbes acima de H% (FORS-
TER, 1872) para produzir psllets com estabilidede adeguada, em—
bora ainda inferior a obtida com alginatos.

Os alginatos parecem ndo ter efsite adverso sobre
5  crescimento de pée-larvas de N, rosenbergii (HEINEM, 18B1).
Conforme FORSTER (1872) os tipos de ligantes tém pouca influén-
nia sobre o orescimento de camardes,. sendo este sfetado mals pela
forma  da dieta. As distas gelatinosas foram melhores gue as pas-
tpsas e ostas melhores gue os pellets secos. Begundo FORESTER
{19795} nenhum tipo de ligante afetou, seriamente, a eficiéncia

de assimilaglds.



TABELA 2 -~ Agentes ligsntes utilizsados em raches pARPre canario.

Agentes ligantes ConecentragBo e Descrigio Referénciase
{%)
Amido de milho (3.0} marca comercial {13
Carboximetil celulose {3.0) alta viscosidade(Sigma)
guitosanat®) {3.0) BMV slta viscosidade
uitogana {3.0) LV balxa viscosidade
Colégeans (3.0Y produte comercial
Foma guar (3.0 produte Bigma
Carragening {3.0) Viscarin
GFS ' {3.0) migtura de gomss Xantana,
locusts & guar (MERCK}
Agar (3.0 Difeco laboratory
Alginsto de sddio{¥*) (2.0) EKelvis (Eelco)
Alginato de addic (%) (1.0) Marca KELKO
{2.03 h
(3.0)
Agar (8} {1.5) morce gomsrcial : {2)
Carbopol 934 P (2,5) carbozivinil polimero )
¥B-23 (b) (2.5} marcs comerciasl
Carboximetilocelulose (B} (2.5) alta viscosidade
Goma guar (D) (2.5 goma natural de semente
XR-23(¥*} {c) {1.0) marca comercial
Caseins (€} (4.0) marca comercial
Alcoel polivinilico {2.0) 87% hidrolizado
Ester de manucol (¢} {0,5) éster glicol propilenc

(¥} @uitesans - guitine descilada de carapaga de crustiaceos.

{(4%3 Com os alginatos, também fol wtilizado hexametafosfato de
as6dic, marcsa SHigma, como um agents gequestrante.

{%%% yheteropolissacarides anidnico de carboideato fermentado por
Xantomonas campealbnl

a - ragic gelatinosa; b ~ raglo pastosa; © - ragho seca

Referénoias: (1) HEINEM (31881); {(2) FORSTER (1875;.



SICK & BEATY (1875) relataram que o M. rossnbergil
Juvenil alimentado com uma dieta basics de farinh&'&e sBoja liga-~-
da ocom 5% de colégeno ndo apresentou ganho 4ds pesc, em um periodc
_ de B semanss. No mesmo pericdo, camarbes Juvenis alimentades com
distas de farinhas de soja ligsadas com 10, 20 e 30% de amido ds
milho comam apresentaram 600, 415 e 583%, respsctivaments. Entre-
tento, animais slimentados com & mesma dista ligada com amido de
“amaizo” {variedasde de milho com alto teor de amilose) tiveram
1,188% de crescimento. Oz mesmos subores cbssrvaram gue a carbo-

simetileslulose tem efeito adverso no crescimento dos camardes.
2.2.2. U8B0 de ingredientes com propriedades ligsntes

Indmeras sio as poseibilidades de utilizacBo de in-
gredientes natursais com proprisdades ligantes, em ragdes pbara oas-
maric, de modo a reduzir os cusitos de produsio. Entretanto, mui-
tas vezes, estes ingredientes sfo usados apsnas come nubrientes
sen maxnimizar suas propriedades ligantes, uma vez que aindas se
gtilizam aditivos nas dietas. LIM & DOMINY (1880} mesmo usando
concentragbes altas de amido de milho ainds usaram alginato como

aglutinante na diesta.

COLVIN (18768 formulou diversas diefas pars camardo
utilizando amido de batabs entre 12.6 a B80,2%¥ e farinha de milho
em concentracfes de 37,8% a 41.0% como fontes energéticas e ainda

usou 2,0% de &lecool polivinilico come ligante.

HEINEM {19817 ubilizou amido de milheo, SICK & AR~
DREWS,1873) e SICE & BEATY (1875) utilizaram colégenc & amido de
milhe para efeito comparativo com cutros sditivos. MANIR  {1876)
usou amide de mandiocs como aglutinante de dietas peletizsdas, em
concentragdes de 5 a 13%. EOEHNTOPY & RODRIGUES (1BBB) compara-
ram o desempenho como ligante do “polvilho de mandioos’, "malze—
na", “creme de milho” e "farinha de trigo” com um tipo de algina—

to odontoldgico. como referénois.
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Constata-se gque nestesg estudos ugsaram-se BEMPIE
amidos puros guando seris conveniente utilizar sub-produtes da
ingdistria de alimentos ou maiéria-prima sem refino, gue oferece
_maier vantagem guanto sc custo e disponibilidade. Observa-se que
nenhuma distas fol processzads por extrusio termopliéstica e sim por

peletizacio, ou exbtrusio em moinho elétrico.

2.2.2.1. Ferelo integral de mandiocs

Segundo o Padr8c CAHFAR (1885) oonstante do Manual
de Matérias-primas para aliments¢Bo animal, farelo de mandioca €
o residucs seco e moido obtido da extragio do amido da mandioca
{Manihot sp), enguante o farelo integral de mandicca € o produteo
obtido por meio de secagem e posterior moagem do  btubérculc da
mandioca. oudas especlficacies s8o: umidade, 12%; proteina brutsa
(mini, 3%: Zibrae bruta (méx), 3 %; amido {(min}, 70 % & matéris
mineral {(mdx), 4 %. Us lipidiocs perfazem apenas 0,.5%.

Como st pode ohservar, o amide € o componente de
malior teosr no farelo integral de mandioca e o responsivel  por

suas propriedadss aglutinantes,

2.2.2.2.Quirers de arroz.

Dentre o0s sub-produtos do beneficiamentoc do arrosz,
tem-se & cascs, o farelo, o farele extrafino ¢ & gquirera. Esta,
corresponde a 5% do total do arroz beneficiade. sendo utilizeda
relas cervejarias como fonte de carboidratos ¢ também pela indids-
trias enimal (SILVA, 1884).

3 teor das proteinas do arroz guandoe comparado  oom
outros cersalils. & inferior (7,1 a 18,1 % para arroz integral e
B.5 a 13.3% pars arroz polido). No entanteo, suas proteinas  pos-
suem um melhor balango de amincacidos essencials, principslimente
ocom relagio ao beor de lisins. gue & maior do gue nos demals  ce-~

regis (ADAIR, 18723.



0 principal carboidrato presente no grio de arroz é
o amide, o quasl se encontra principalmente no endospsrma 40 arroz
integral e constitue mais de 80% do peso do arroz polide. A com-
rosic8o de carboidratos do arroz integral é de B4% de amido; 1,2
de pentosanas; 0,7% de aglcares ¢ 0,89% de fibrs bruta. Paras o ar-
roz polido sncontramos BB & 0¥ de amido; 0,3 & 0.8% de pentosa-
nas; G a 0,8% de aglcares e 0,2 & 0,5% de fibre bruta (ADALK,
18727,

& guirera de de arroz ndc tem sido pesguisada como
aglutinante em ragdes para peixes e camardes. U seu use Ltsm sido,

egsencialmente, como fonte energétics.

Z2.2.2.3.8angue hovino

0 sangue € uma selupBco colcidal constituida de um
alto teor de proteinas diversas {(albuminas, lipoproteinas, imuno-
globulinas, fibrinocgénic., transferrins e cutras), enzimas, célu-
las, sais, lipidios, compostos nitrogenados de bailxo peso moleou-
lsr, glicose e vitaminaes mantidos em suspensbo.

A fragBo protéica do sangue, & gual podsg COrrespon-
der até 18% de sua composieBo, & considersda de razcével guall-
dade, & apresenta uma composigio em aminoidcidos préxima & da car-
ne bovina. O sangue € rico em lisina, porém gdeficliente em is0-
leucina e metionina,. Suss proteinas tém propriedadss  funcionals
de retenclo de &guas, solubilidade, emulaificeg8c & geleiilcagldo
de mlto potencial para um sistema aslimentar.

0 sangue tem tide pouca aceitselo como ingredisnte
de produbtos alimenticics em fungBo de sus cor, da necessidade de
ge utilizar coleta higlénica e inspe¢do sanitiris rigorosa e agi-~
ma de tudo dos cuidades contra deterioracic guimlca, ensimitics
e microbicldgicoa 8 gque faclilmente sgta exposto. As  instslagles

modernag de abate permitem coletas de 10 &8 12 litros de sangus
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por bovino e 2,5 & 3,5 litros por sulno o que representa, nce Bra-
ail, préxime de 100 milhdes de litros de sangue por ano ou 1B mil
toneladas de proteina. CONTRERAS- GUZMAN (1884) visande estimular
o aproveitamento do sangue integral do abate de bovinos, através
de tecnologia simples, desenvolvsu um produto desidratado unbili-
zando proteins texturizads de soja (PTS) como suporie para o san-

gus bhoving.

O sangue bovino tem aplicagfes na indéstris guimi-
ca, farmaceubica e na nubrigdo animal. Mesmo assim. o aprovelita-
mento do mesmo sob a forma de farinhs de sangue ainda & subesti-
mado pelos abatedouros frigorificos, uma vez gque exlige um grande
inveatimento e altos custos operacionale. Além do mais, o produto
obtido & de baizxa gualidade protéicas e perde as suas proprieda-

des Funcionals.

£ farinha de =mangue tem sido incorporada, com bons
resultados, om dietas para “catfish” {(HASTINGS & DUPREE, 189683;
WINFREE & STICKENEY. 1884), tilépia (HASTINGES, 1873) s truta (OB-
ME, 1578). Entretanto, a utilizae¢Bo de farinha de sangue C©Omo
substituto parcial da farinha de peixe em dietas para Fenaeus
callifornisnsis, ac nivel de 5 a 10%, mostrou redugio no cresci-
mento deste camarZco (BRAND & COLVIH, 1877). A farinha de sangue
rambém se mostrou inferior em dietas para Penseus pauvlensis,
guando ela substituiu as farinha de peixe, camsr@o, mariscos, so-
ja e fareleo de arroz {MARCHIORI et alii, 1882Z).

& fim de verificar o efeito da fsrinha de sangue no
creacimento de camario marinho Penaeus vaanamel, DOMINY & ARQ
{1888) eatudaram guatro bvipos de farinhas de sangue: seca em Tam-
bor: acidulada, seca ao ecl; acidulada, seca ac sol com adigio de
‘metioninag e acidulade. seca a0 sol com metioning ligadsa covalen-—
tements. Og autores nio encontraram difersngas significativas em
ganho de peso (0,82-0,75g/semana), taxa de sobrevivéncia (¥8,8 -
1005y, ou na taxa de conversfo alimenter (1,8 - £,0) gurante o8

A% dizs de experimento.
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MARTING & CONTRERAD GUZMAN (1982}, objstivando o
aproveltamento do sangue integral, com um minimo de perds do seu
valor nutritivo e com balxo custo opsraclionsl. desenvolveram um
processs  gue consistia ne desidratacdco do sangue com guirera de
arroz. O produto foi usade como ingrediente de racio pars tamba-
qui, em substituieBo de 20% de proteina animsl, ndo afetando o

cressinento dos peixes em relaglio s controle zem Sangus,

Até o presente momento, nfo fol ainda verificado o
efeito da adicloc de farinha de sangue ou de outro produtec a base
deste em dietas para o M. rosenbergii, seja do ponto de vista
rnutricional, s=eja em funclBo das proprisdadss funcionais de suas

proteinas.
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2.3. PROCESSAMENTC DE RACOES PARA ANIMAIS AQUATICOS

Pelaetizaglo e extrusio s8c os dolis métodos mals co-
mung de processamento pars dietas secas e envolvem o uso de  ca-
lor, umidade = pressBc. Ragles paras camarf8o, vém sendo produsi-

danp em pelebizadoras ou simplesmente sm mdguinas de moer carne.

A extrusBo do tipo alta temperaturs & ocurtc tampo
(HTST), é largamente utilizada psra o desenvolvimento de produ-
tos expandidos, pela indgstris de raglo animal. Embora a peleti-
zando seja bastante utilizada na produgfo de dietas nd0 sxpandi-
das, o eguipamento de extrusfo também oferece condigdes para pro-
duzir este tipo de dietas e imimeras pessibilidades pars modifi-
car fimicamente os ingredientes sob parametros padronizados, tor-
nando este processo bambém vidvel para o processamntc de ragles
para ocamardo, as guais precisam ser suficlentemente densas pars

submergir.

0 processc de extrusBo vem sendo utilizado ns indas—
tris de alimentos desde 1935, gquando fol aplicado pela primeira
vez na producBo de pastas alimenticiss (CAMARGO,19BB). Ho final
dos anos 40, os extrusores foram usados para pré-cozinhar mistu-
rap de cereais e sementes oleaginosas, para alimentagBo animal
com palatabilidade e digestibilidade melhoradsas (WILLIAMS, 18856).
Deste modo, © cozimento por extrusdo tem se tornade, nos Gltimos
anos um dos processoR mais populares desenvolvidos pela indGestria

de alimentos & ragbes.

Nog ulitimos anos, o cultivo comercial de pelixes e
crustdcens para O oohsume humanc  tem  eaumentade rapidamente,
sbrindo novas oporbunidades para & inddstria de ragles(WILLIAMG,
18863}, gue vem ubtilizando o provessc de extrusdc enm gubstituicic
ac 42 peletizagBo Que além de sua flexibilidade em preparar o
mais diversos tipos de ragles, tem ainda s vantagem de melhorar &

digestibilidade, & disponibilidads dos nubtrisntes, & palatablli-
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dade contribuinde para destruir os fatarés antinutricionais g os
microrganismos patogénicos.

O principic bisico ds extrusioc £ converter um mais-
rial s6lido a um estado fluido pela aplicac8o de umidade & calor
& entio pressionéd-lo através de uma matriz para formar um produto
com  caracteristicas figicas e geométricas pré-determinadas
{CHIANG & JOHNGON, 1877).

ElL~DASH (1882) define a extrusfc dos alimentos oomo
wm processo continuo no gual o trabalhe mscinico é combinrado com
calor pars gelatinizar amido, desnaturar proteinss, plasticizando
s reestruturando o material a fim de coriar novas texturas e for-
matoz. Uma outra definiglo seria s de cues a axtrusfc é um proces-
ao de tratamento térmico do tipo HTST, onde por combinagio de ca-
ior, umidade e trabalhc mec&nico promove profundas modificachbes
nas matérias-primas, dando-lhes novas formag, estruturss e novas

caranteristicas funcionais e nubtricionais.

& literatura sobre alimentos processados por extrusio
é& ampla, porém, sobre racles para camardo poda ssr considerads

sinda relativamente inexistente.

2 4.1.Efeito da extrusBo sobre as propriedadss fisioco-
guimicas do amido e das proteinas.

0 grau de gelatinizag¢Bo do amido, desnaturaglo da
proteina. ¢ outras tyransformacies estrutprais dependem do tipo de
matéris-prima usada e das condigbes do processe {LINECG et alii,
1881%. Os principais parémetros que influencliam © process=o de
sxitrusic sio: tempsrabtura e umidade, o gusis afetam as mudaneas
fimicas e gquimicas do amido e da proteina {EL-DASH, 1882). O ami-~
do cozido forma um gel e liga os ingredientes da ragio. O grau de
cozimento, porbtanto tem uma snorme infludneis nas propriedades

dang ragdes extrusadas.
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Ho estade corl, os amidos de cereals sfo finas parti-
culas, insoltvels em agua, &8 guais atuam come pd guando mistu—
radas em &gua. Guando aguecidos, os grénuloes iniciam intumesci-
mento & as moléculas de amido se rompem produzindo pastas viepco-
mas que, ao se resiriarem formam gé€is. Isto ocorre completamente
no decorrer 4o processe de sxtrusio. O amido forma um gel COm
propriedsdes ligantes. Algumas proteinas também formam géis simi-
lares guando cozidss, embors o cozimsnto prolongado possa rever-—
ter o gsl ac seu estado s6lido ordindrio {WILLIAME, 1886).

S80 varias as propriedades depejadas em uma  ragdo
animal gue sstlo relacionadas com ¢ cozimentoe do amido:

5% A racdo animal deve ser digerivel o0 gue exige que
o amido seja cozido além do estégio de ruptura do grénulo.

Iy O produte extrusado deve estar aglutinado.

c) As particulas devem poder absorver sgus & alinda

manter a sua forma e conforme dessiasdo, flubtusr ouv submergir.

Um extruscor pode ser opsrado pare produzir um  cozi-
mento gue torne o amido um gel com alta afinidade pars absorver
dgua. O grau de cozimento € normalmente alcangado no extrusor em
condigBes moderadas de bempsratura (118 & 1379C) e altos niveis
de umidade de 27 & 33¥% (WILLIAME, 1888). Hestas condi¢bes pode-se
obter ragles com densidade suficiente para submergir.

Um extrusor tambén pode ser operade sob condigbes de
forte cozimento de modo gue algumas moléculas de amido sofram hi-
drélisee gerando dextrinas. O amido parcialmente dextrinizeado
ainda forms um gel, mas ndoc absorve tanta agus guante o amido ndo
dextrinizado e & parcialmente sollivel em dgua fria. Alimentos pa-
ra peixes, aglutinsdos pela misturs de amido e dextrins, tém pro-
prisdaders diferentes dagueles gue sBo ligados aspenas palo  amido
sozinho., As operagdes em altas temperaturas e baixos niveis de .
umidade sumentam o© nivel de dextrina. A uma temperaturs de

T8, 800 e um nivel de upidade de 20-23%, por exenplo, ums gquan-



tidade significante de amido & convertido em dextrina [(WILIAMS,
18883

As  proteinas s#o desnaturadas pelo efelto do calor e
pressfo dentro do extrusor. A medida gue a temperabura € & umi-
dade aumentam, as probveinss perdsm sua esiruvturs gilobulsr tridi-
mensional nativa, com o degenrolamento des cadsias, az  guals,
posteriormente, se recrientam através das ligaeBes de hidrogénio
e dissulfeto, formando uma mabriz protéica gque pode se combinar &
matriz de amido., A perda da estrubtura tercidria & guaternaria £ o
posterior rearranjo das ligsedes possibilite a plastificacBo e
formac8o da textura desejada (LINKD et alil, 18BB1).

Az caracteristicas ligantes da farinhs de trigo “du-
rum’  s8oc bem conhecidas nsa manufatura de produtos escoes de pasta
como o macarrfio. A alta percentagem da proteina do glaten neste
trigo atua como um adesive, sendo responsdvel pela habilidade
destes produtos reterem a forma e integridade apdes extensivos
pericdos de imersBo em agua e por isto foi utilizsdo por BALAZE
et alii (1873) na obtencio de dietas paras crustéceocs. A proteina
do gluten forma uma matriz gue ligs ocutras substanciss. O beor de
umidade da pasta & de fundamental importéneis, pols sxcesso de
dgua diminui s abras8c e a extensfic da gelatinizagBo & &gus insu-
ficiente nlo permite gue o amido se intumesgs & impede a gelati-
nizagdo,. E necessidrio, portanto que condiedes corretas de exbru-
Blo sejam estabelecidas pars gue particulas altamente compactsa-

das & densas sejam obtidas.

Na literstura enoontra-se unse série de informsgles
sobre a texturizscBo de proteinas de soja por extrusic & em menor
proporeio de outras proteinas, no entantc ndo foram encontradas
informagSes sobre a utilizacBio de proteina do sangus como agente

ligante em dietas processadas por exirusio.
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2.3.2. Efeito das extrusio sobre as carscteristicsas nutricio-
nais das raghes.

Temperaturas e presgdes mals altas no processo de ex-
trusfo  podem induzir reagbes do tipo Maillard, gue destrulindeo
amincéoidos podem reduzir a utilizae8o das proteinas das  dietas
em proporeio maior gue a do processo de pslstizacio. Estes fend-
menos afetam  também a egtabilidade do acido ascérbice {(HILTON et
mlii, 1981},

Raples extrusadas a altas temperaturas (1358 - 150%C)
t8m apresentado maior disponibilidade de carboldratos. Entretan—
to, em ragles pare trutas isto pode favorecsr o aumento do teor
de plicogénio no figado e pode injuriar o funcionamento do mesmo,
uma vez que estes pelixes nfo assimilam bem os carboidrates (HIL-
TOH et =111, 18B1).

Até o presente momento, no entanto, nidc se tem en-
contrads na literatura dados comparativos entre os processos de
peletizacic e extrusfo guanto & vragBc para csmar8c. E  provavel
gue as limitaeds encontradas para trutas com racfes extrusadas
nfo sejam as mesmnas, vVishto que camartes digerem bem os carboidra-

tos.
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5. MATERIATS E METODOS

0 presente trabalho fol desenvolvido em trés partes.

Cada parte detalha, meparadamente, as matérias-primas, determina-

gBes analiticas e processamentos inerentes & mesma.

PARTIE L

3.1. PROCESSAMENTO E CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DAS
MATERIAS-PRIMAS E INCGREDIENTES LIGANTES

3.1.1. MATERIAIG

3.1.1.1.

3.1.1.2.

Ingredientes comuns

raglic comercial pars peize {(misturs ba-
=zical

farinha de camario

farinhs de peine

farelo de sola

farele de trigo

milho moido

ailagem de peixe

dlec de palima

iscitina

gomplexo vitaminico & mineral

Ingredientes ligantes

pangue bovino {(Ligante 13

farelo integral de mandiocs {Ligante I1}
guirera de arrez {(Ligante 111}

farelo integral de mandioos com adi-
cio de sangue hovine (Ligante IV)
gquirera de arrozg com adigeio de sangue

hoving {Ligante V).

ey
1o
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8,1,1.3. Ligantes comercisls
~ lignina-sulfonate de célcic (Ligante VI)
-~ alginato de s6dio com hexemetafosfate
de sbdio (Ligante VII)

3.1.1.4. Camardes
Utilizou-—se camarfes Juvenis da espécies M.
rosenbergll  adguiridos na Fazenda SBo Ge-
rardo {Bertiozinhe /BP), durante o més
ge abril. Estes foram transportados em
SaCos plésticos com 1/3 de &gua & 273 ds
oxigénio. até s wiania piloks de pes-
cado da FEASUNICAMY., onds foram realisados

ga experimentos bioldgicos.

5.1.2. OBTENGAO E PROCESSAMENTC DAS MATERIAS-PRIMAS B DOS
INGREDIENTES LIGANTES.

A maior parts das matériss-primas, iais como: fa-
rinha de peixe, farelo de soja, farelo de trigo, milho meido, le-
oitina, & racioc peletizads para peixe, Oleo de palma, premix vi-
taminico e mineral e os aditivos ligantes: lignina-sulfonato de
c&leoio modificada e o alginato de sddio foram obtidos de indtas-
triss relecionadss com processamento de ragdes. U sangue bovino
foi coletado no frigorifico Piracicabanc e mantido a ~Z00C até
ser ubtilizado. & favinha de camarfc, sllagem de pelixe e o ingre—
dientes ligantes: farelo integrsal de mandicca, guirera de arroz,
aangue bovino desidratade com farelo intsgral de mandiocca e san-
cue bovino desidratade simultineamente com guirersa de arroz foram
processados  em laboratdrio, conforme os fluxogramas das FIGURAS
2, 3, 4, 5, 6 & 7, respsctivamente.
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3.1.3. ANALISES DAS MATERIAS-PRIMAS
3.1.3.1.Andlise da granulometris das particulsas

Todas as matdérias-primas, com excegdo da silagem,
gue € liguida. sofrveram ums moagem em moinho de martelo (marca
Tigre) provido de peneira de o,84 mn determinando-se posterior-
mente a granulometris em aparelho produtest. Ha pensira  supe-
rior do aparelho, dotade de mais 8 peneirsas foram colocadas H0OU g
de amostra € agitadas por 10 minvtos. O materisl retideo em cads

peneira fol expressc como percentagem do material inicisl.

3.1.3.2. ComposigBo quimies das matérias-primnas

~ Umidade: secagemn em estufa a 10590, até pesc
econstante {AGAC, 197h3

~ Proteina: método "semimicroKieldshl” (ADAC,
1975}, usande 6,25 como fator de
COnversao.

- {inzas: incinerac8oc em forno muflia a SB0CC
durante 5 horas (AQAC, 1878}.

— Lipidios: BLIGH & DYER {(1884).

- Fibra bruta: Conforme KAMER & GINKEL (188523,
Carboidratos:Determinado por diferengs dos teo-

)

res dge umidads, probeinas, lipidios,
gingas e fibra.
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PARTE I I
b . TESTES PARA OTIMIZACAO DOS PARAMETROS DE EXTRUSAQ

Para o desenvolvimento de ragBes por extrusBo., fo-
ram otimizados os segulntes pardmetros: teor de umidade da mistu-
ra, digdmetro da matriz, rotagBoc da rosca, temperatura de sxtru-
e80, Lipc € concentracdc do ligante, & teores de liplidiog & mine-

rais.
3.2.1. MATERIAIS

3.2.1.1. Matériaps-primas para O egtudo de obimi-
zagdo dos parBmetros.

For tratar-ss de ensalos para obimizag8o dom parime-
tros, ubiligou-se uma ragfo comercial para peixes sdguirids scb
s forms peletizada. A racio fol triturada em moinho de marte—
los oom pensira de (.84 mp (mesh 20) e serviu comeo uma mistura

pésioa, & qual foram incorporados os ligantes.

A wutilizacio desta raclo pronta para os estudos pre-—
liminares apresentava ag ssguinbtes vantagens:
{1y A sua formulaeBo continha & malor parte dos in-
gredientes, comumente, utilizados em rac¢fes para camsrio.
{2y Aparentemente n8c continha adigio de lligante,
vigto que se desintegrava rapidamente guandc imerss em agus.

3.2.1.2. Bqguipamento de extrusio

A extrusio das dietas fol realizsda sm extruscor de
rosca Gnica, marcs Brabender. com as seguintes carvacteristicas:

~ Alimentador, localizado na parte inicial & sups-
ripr da oamisa, e constituido de um cone metalico com parafuso
varpical, de velccidads varidvel pars permitir um fluxe constanis

g% meterial.



- A camisa com ranhuras internas apresentsa btrés zo-
nas  distintas. agquecidas por um sistema de induglo elétrica. Q
controle de tempesratura & feito através de termoparss localiza-
dos nas diferentes zonas & ligados a um registrador. O aumento da
temperatura provocado pelo abrite & controlado através da circu-
lagio de adgua fria na primeira zZona e de ar comprimido na segunda

2 bercelra spnas.

3.2.2. METODOS DE PROCESSAMENTO

3.92.2.1. Condicionamento das amnosiras

0s ingredientes ligantes em vérias concentracfes fo-
vam adicionados & "mistura base” (item 3.2.1.1.) e uniformemente
misturados por 10 minutos sm um misturador. Adicionou-se, len-
tamente., a cquanbtidade de Agus necessiria para que a mistura
atinzisse o nivel de agua desejadoc 2 homogensizou-ge & 100 rem
dupante 10 minutos. A misbtura Gmida fol colocada em sacos plés—

rinos e coneservada em refrigerador por uma noite.

A quantidade de &gua a sBer adicionada a mistura foi

calculada pela seguinte formula:

100 ~ Ui
@ = e - 1 =X Pase da amostra (g}
100 - Ud
nnde .
Q = guantidade de égua em mbl
U3 = umidade inicial da misturs
Ud = umidade desejada da misturs
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3.2.2.2. Gtimiza¢&a dop paArametros de extrusdo.

A extrusic de cade amostra s6 fol iniciada guando
e difsrentes zonags do extrusocor atingirsm as temperaturas dese-
Jadas. A amostra condicionsda fol colocada no alimentador, até
o nivel de 30%, sprowimadamente, da alturas do mesmo.s fim de se
manter a uniformidade de alimentacdo. A veloclidade de alimenta-
¢Bo, previamente determinads em testes de vazfc, maniteve-se a uma
vazndo de T0g de materiai por minute. A colets da amostra extruss-

da teve inicico apéds a estabilidade do ftorgue do sguipsmento.

Na otimizac8c dos pardmetros de extrusiic as distas
foram formuladas 2 extrussadas conforme as sspecificssdes cons-~
tantes das TABELAS 3 e 4.

3.2.2.3, Otimizaclo do fipo & concentracio dog
ligantes.

Parémetros Fixos:

Taxa de compressBo da rogesa, 4:11; rotagdo da ros-
ca, 70 rem : umidade da misturs condicionada, 30¥%: temperstura de
gxtrusio, 80/100/1200C.

Paré@metros Varidveis:

Nestes experimentos foram utilizados sete tipos de
ligantes, dos quais o8 cinco primsiros (I, II, III, IV e V} =s8o
ingredientes naturais; ¢ ligante VI é um agliutinante comsroeial
{algineto de s6dio) e o ligante VII & um aglutinante comercial a
hase ds lignina-sulfonato de pdleio, conforme especificapgdes do
fabricante. Foi incluidas também uma formulaefo sem ligante psara
varificar até dgue pontc o lngredientes restanies spregsentavam
alguma propriedade de aglutinacio. '

As concentragdes dus ligantes de I & V wariasram en—
tre 10 a 40%. Pasra og ligantes comercisis utilizou-se ums con-

centracio de 2,5%. conforme recomendasio dog fabricantes.
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TABELA

3 - Descricio das gondieber experimentais para obimizacio

de algung parfmetros do procegsamento de raghes
por extrusio (¥}
RBagles Unidade Di&metro da Rotagdo da Concentracio do
(%) matriz {(mm) rosca {(rom) ligante {¥)

i 18 4 50 20

2 22 4 "

3 28 4

4 26 3

5 30 4

& 30 3 ”

7 30 e

g8 28 4 40

& 30 4
1D 26 3

i1 3G 3

5 30 4 50

B 30 3 "

7 30 2
12 30 3 TO

13 30 2 70
i4 30 3 TG 40

i5 3G 2 "

(%} Poarfmetros fixos utilizados:
Temperatura de extrusdo - BO/100/12000
Texa de compressiac da romca —  4:1

Tipo de ligante ~

Farelo integral de mandicos
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TABEIA 4 ~ Degericfo das condicefer sxperimentalis para otimizsc8o
da tempsratura, dliimetro da matriz e concentracio do

ligante no processamento de ragles por extrusmido (¥},

Raphes Temporatura DHidmetro da Concentragio do

(O Matriz {(mm} ligante (%)
i8 100/120/150 3 20
17 100 /1207150 2 20
iB Bo/100/120 3 20
is 80,/100/120 2 20
a0 100/120/1560 3 4
21 100 /120/150 Z 40
22 80/100 /7120 3 40
23 _ 8071007120 2 A0

(¥} Pardmetros fizos utilizsdos.
Umnidade (30%)
Taxa de compressdo da rosca (4:1}
Rotagdc da rosca {70 rpm)
Tipo de ligante (farelo integral de mandicca)



3.2.2.4. Influénecis do teor de gilegem como fonte
de lipidioms na performance dns dietas
extrusadas.

Parémetros Fixos:

Texa de compress8c da rosca, 4:1; velocidads  da
rosca, 70 rom; umidade da mistura condicionadsa, 30%:; temperaturs
de extrusic, B0/100/1209C,

Parémetros Variédvels:
Teor de lipidios ew bame seca, 6,23 a 17,08%; tipos
de ligantes, II & VI; diémetrc da mabtriz, 2 & 3 mm.

3.2.2.5, Influéncia do teor de farinha de pelxe gomno
fonte de minerais na performsnes dasg

dietas sxtrusadas.

Parémetros fixos

Taxa de compressic da rosca, 4:1; velocidade da ros-—
ca, 70 rpm; umidade da mistura, 30%; temperaturs de extrusio,
80/100/1209C,

Parémetros varidvels
Teor de minerais em bass geca, §.81 & 17,742% e tipos
de ligantes, Il e VI e diémetro da matriz, £ & 3 mm.

3.2.2.6. Secagem & estocagem das distas apbs
extrusio
A& secagem das dietas extrusadas foi reallizads em &g~
tufa com circulagdo forpada de ar a B80°C até atingirem teor de
umidade abaixe ou igual a 12% de umidads. Apds resfrismento, fo-
ram embaladas em sacos plésticos & esgtocadas & temperatura  am-

hiente.



3.2.3. METODOS DE ANALISES

Todas as dietas depenvelvidas para otimlszsagBo dos
pardmetros de extrusdc {itens 3.2.2.2. 8 3.2.2.5.) foram svslia-

das guanto & densidade aparente e establilidade em adgua.
3.2.3.1. Densidade aparente

g pellebe foram avaeliados guanto a sua densidade
aparente {aptbidio para Ilutuar ou submergir) de scordc com og s@e-
guinte oritérios:

Inadeguada {~-}: "pelllets” porosos com densidade
baixe gue permaneciam flutuands por pericds prolongado.

Adeguada {+}: “pellstz” com leve porosidade, mas
com densidade suficiente para submergir embors possam flutuar nos
primeiros minutos de imersio.

Excalente ({++): “pellets” bem compactados e oom

densidade suficiente para répids submersio,
F.2.3.2, Esgtabilidade

A sstabilidade foi asvaliads gualitativamente, dentre
os B0 tratamentos, apenas para selecionar agueles gue ofereciam

melhores perspectivas.

Para ocada dieta, 3 pellets de 1 om de comprimsnto
foram colocados sm becker, contendo 100 mi de édgua, & temperatu-
ra asmbiente, com aglitacBo manual, em intervalos de 1 hora, duran-
te ag primeiras 6 horas. A manutengic ds forma & resisténela do
"pellet” & desintegragic, s uma leve pressio doe dedos, foram

svaliada nog intervalos de 3, 8, 12 2 24 horas.

_sIka
B



PARTE ITT

3.3. METODOS DE PROCESSAMENTO E ANALISES DAS DIETAS PARA O
BIOENSAIO COM CAMARDES M. rosenbergii

3.3.1. MATERIAS~PRIMAS

As matérias-primas & ingrodientes ligantes Conatamn
do item 3.1. & eptic dimscriminados na TABELA 5,

S$.3.2. METODOS DE PROCESSAMENTO
2.3.2.1.Formulag8o das dietas

forsuliou-ge gquatro dietas ilsocaldricas (i, IV, V e
YIY, com valores de ensrgis digestivel situando-se em torne de
3.200 kcal/kg (NRC, 1877: HIGUERA, 1987 utilizando-se os in-
gredientes comuns constantes no item 3.1.1.1. & o8 respectivos
ligantes (I, IV, V e VI} +todos pré-seliecionsdos no item
3.2.2.3. As oconcentragies desgtes ligantes & dos demsis  ingre-
dientes constam da TABELA 5. Para efeito comparative das dietas
utilizou-se uma ragfo comercisl (Deta RC1L}.

3.3.2.2.Processamento dag dietsrs pars o bivensaico.

Az dietas para o bicengalo, ou dleias experimentals,
foram processadas nas condigles de extrusio otimizadas no item
3.2.2.2, qus foram: umidade inicial, 30E:; itempersburs ds exbru-
s8o, BOLAI00/1200C; velocidade da rosca, 70 rem; taxa de compres-
afo da rogea, 4:1 e di&metro ds matriz, 2 mm. A secagen destas

5

dietas s processou de forma idéntics ao item 3.2.2.8.



TABELA 5 - FormulagBo das dietas experimentais (%)

Ingredientes DIETAS
I1 v ¥ VI

COMUNS
01.Farinha de camarao 16,0 16,0 10,0 16,0
{g.¥Farelo de soja 18,0 5,0 15,0 12,0
U3.Farelio de trigo 4,0 12,0 5,0 25,0
4 . Milho molido 2,5 7.5 4,5 13,5
05.8ilagem de peseado 12,0 12,0 12,0 12,0
06.Farinha de pelxe 20,0 20,0 20.0 20,0
7 .Lecitina de sods 1,0 1.0 1,0 1.0
08 .Premix mineral 0,1 G,1 0,1 0,1
08, Premix vitaminico 0,4 0,4 0,4 0.4
10.Cleo de dendé 2.0 2:C 2.0 2,0

LIGANTES
1i.Parelso de mandioca (I1} 36,0 - - -
12.Far.de mandiocs com

sangue bovine {(IV) - 30,0 - -
13.Guirera de arroz com

sangue bovino {V) - - 30,0 -
14.Alginato de s6dio - - - 2.5

& hexametafosfato

de soédio - - - 1.5
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3.3.3. ANALISES DAS CARACTERISTICAS FISICAS DAS DIETAS
3.3.8.1. Denmidade Belativa & Taxa de Expansio

4 densidade relativa dap dietas fol avaliada pelo
deslocemento  de um solvente spolar que ndo intsragisse com B o8-
trutura do "pellet”. Apés varios testes preliminsres foil  ssoo-
lhido o© herptano parsa esta finalidade. Em um bal8c volumétrico ds
5 ml, foram pesadss entre 1.5 a 2,0 g de amostra sxtrusada corta-
da em pedacos de 1 om de comprimento. Oz balles foram completados
até =3 sua marca com heptano, adicionado através de uma bureta de
2% ml, 3 temperstura ambiente. O volume excedente de heptano foi
registrado e usado pars © cdleounlo de densidade relativa. As  de-

terminactBes foram feitas em triplicatas.

peso da amostras {(g)

Densidade relativa = o mmm e i e
ml, de heptanc exozdente

gidmetro médio do produto exibrussdo

Taxa de expansio T e e o 0 0 £ 8 o
difmetre da matriz

3.3.3.2. Estabilidade nos tangues de cultivo

BEsta determinacfo fol realizads nos préprios tanques
ds  ocultivo, simulando as eondiclBes usadas pars cregcimento dos
camarfes, porém na auséncis dos mesmos, de modeo a evitar o manu-

selo pelog anlmais.

Para cada dieta foram pesados 10 pellets & oploos-
dos em uma coestinha, de malha de nylon de 1 mm de sberturs,
previamente tarada. BEm segulda, foram fechadas com grampod, no—

vamente pesadas & submersas nos tangues de culiivo dos camardes,
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com fluxo de Agua de (,8 L/min e & temperatura de 28°9C. Us tem-
rog de imers3c foram de 3, 6, 12 e 24 horas. Apds cada interva-
e, as smosbras foram retiradaes dos btangues, drenadas por 30 mi-
nutos, pesadas [pesoc A) e entfo secas em estufs a BOYC mté pesc
conatants, Em peguida, ss amosbrae foram resfrisdss em dessecsa-

dor & novapente {(peso B).

s resultados foram expregscs como percentagem de
agdlidos {b.s.} retidos apdes lixiviagido {(resc B} em relagic ao

pesc de sblidos inicisis para cads intervalo de imersBo.

3.3.3.3. fndiee de absmoredo de agus

0 indice de absore¢do de dgua fol calculadoe usando-se
o peso do material hidratado e drenado do item acima {peso A). A
difersnga entre ¢ peso hidratado e o pesco inicial dos pellets
foi considerada como de &dgusa sbsorvida. Os dados foram sxpressos
e g de dgua absorvida por lg de sdlidos{b.s.). Tocdas as andli-

seg foram realizadas em triplicats.

3,.83.3.4. Atratividade das ragpdes

Nesta determinagio fol cronometrado ¢ tempoe trans-
corrido sntre o fornecimento da ragdc € ¢ instante em gue o8 ca-
mardes se acercsvam e apreendiam & mesma, iniclando assim & ali-
mentasdo. Estas observagbes foram realizsdas em aquario e nos
tangues de cultive gempre no periodo da tarde, hora em qQue o8

camarfies estavam pals famintos.
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3.3.4. DETERMINACOES QUIMICAS
3.3.4.1. ComposigBo aquimics

Az  amnélises guimicas efetuadas nas dietas expsrmen-
tais foram asz mesmas constantes do item Z.1.3.2. acrescidas das
andlimes dos minerais cédlein, foésforo. magnégsic & potimeslio ava-

liados por sspectrofotometria de plasma.

3.3.4.2. Determinacio do  teor de samincécidos nas
dietas

Para & anidlise de amincaclides, as distas foram fins~
mente trituradas & pesadas em torno de B0 mg, polis as  amositras
deveriam ficar na faixs deg D & B0 mg de proteins. Em  seguida,
foram colocadas e2m tubo de ensalc de 30 ml ocom rosoa g adicio-
nou-se, oom agitagfc, HCL 68 N até o tubo ficar completaments
cheio. O tybo vedado com fits ds teflon & hermeticamente tampado
foi colocado em estufa por 22 horas a 11070, Apds este pericdo
de hidrolise a amostra foi deixsds regfriar & temperatura amblen-
te e filtrada em f£iltro de placa poross, lavando-se bem o tubo e
a tampa com Agua destilada, usando trompa de vacuo. O volume do
extrate foi ajustado para 100 ml e dai retirou-se uma aliguota
de 20 ml, evaporando-se & temperaturs entrs B0 - 60°PC, em evapo-
rador rotativo, & véacuo adaptado a um condensador com liquido re-
frigerante circulants. Apds secagem, ¢ balBo fol lavaedo com 10 mb
de Agua destilada e evaporado novamente. Hepetiu-se esta operascho
& recuperou-se o contetdo em 5 ml de tampio citrato pH Z.E. Este
extrato fol colocado em tubo de ensalo com tamps de rosca © guar-
dado em refrigerador até ser utiligado. Aliguctas de 50 ul foram
analisadae no analisador de aminodelidos Beokwman de acordo com

instrucBes do fabricante {Beckman Instruments, 18775,



3.3.4.3. Perdas de nutrientes scliveis

Foram reslizadas determinagdes de garboidratos to-
_ tais ¢ de aminoédcidos livres totails nos intervalos de 0, 2, 8 e
Zz4 horas de liziviag8o.

Extraglo dos solutes das dietas a "07 hors:

Pemou~se 1 g de rag8o, finamente triturada., & adi-
cionou-se 100 mi de agus destilada. Aglitou-se em liguidificador
por 2 nrin e deixou-sg em repouso por 15 min e centrifugou-se& &
£.000 rpm durante D minutos. Apds filtragio, formm medidos 4 mb
num  becker pegueno e colocados para secar, em esbtufs a B80CC. A
smostra  fol recuperads em 2 mio de Agus desptiiade e apds dissolu-
cic retirou-se 0,5 mb diluindo-se para 5 ml, com dgus destiladas

{owbtrate 1d.

Extraclo dos solutos nas amostras lixiviadas:

Em cestinhas de nylon com malha de 1 mm de difme-
tro foram colocsdoz 40 a 50 pellets de cads dieta e deixados
imersos nos tangues de culbivo. Apds os regpectivos intervaelos de
lixiviag8e as cestinhas foram retirades sendo cg pellets rehi~- .
gratvados e lixiviados divididos em deis lotes: um fol resado
para determinagBo de umidade & do outre pesou-s8e 1.0 g, aproxi-
madamente, e adicionou-se BO mii de Agus destilada, segulda de
agiteglio em liguidificador, centrifugsglo, ¢ filtreg8o. Deste
extrato, secou-se uma aliguots de 4 ml em estufa a BOCC, recupe-
rando-n em 2 ml de &gua destlilada. Dal retirou-se 0,5 mL e adi-
cionou-se 4,5 ml de é&gua destilada (extrato I1}.
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&) Determinag8o de carboidratos soliivels

Para esta determinagdo tomou-se 1 ml do extrato I e
IT @os guals se adiclionou 3 mbL de antrons 0,2% em Acido sulfari-
eo. O teor de carbolidratos fol dopade conforme o método de KABAT
& MAYER (1884) com lelturs em espectrofotimetro s 820 nm. Utili-
ZOU-B8 um radrio de glicose de 20 ug & & ssguinte Tormula para

os cisloulos.

DO, =2 82.5 b x 4 ¥V x 100

peao da amostras {(mg)

Densidade &tics

o
[
I}

Volume do extrato

3
4

B) Determinacio de amincdcidos livres totais

Dos extratos I e 11, vetirou-zse 2 ml 2 adicionou-se
8 mb de ebancl absoluto. HMisturou-se bem, deizou-8Se em  repoOuso

vor 30 min & filtrou-se.

£ determinagio guimica dos amincdcidos livres to-
bals foi realizada conforme o métode de formacho ds complexos
oom Acide trinitrobsnzenc sulfénico(THBE), de scordo com ADLER-
RHISSEN (1878). Uma sliguota de 1 mb do extrato de cada amostra
foi adicionadoe a 4 mL de tampBo borato 0,BM pH 2,8 (61,238 de
sdcido bérico + 20,0z de HaOH, completande o volume para 100 ml) e
1 nl de THES {solucdc & 0,2% em HCL 0, 1N}.

Foi feito um brance com 1 ml de etanol &5 80X, 4 nhL

e teampio borato & 1 mb de THES.,

£
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O padr8c foi feito com I ml de glicina em etanol a
80% {contendo 35,71 uvg/mL), 4 nl de tampBo borsto e iml de THBES.

ApGs 120 minutos & temperatura amblente e no ssouro
adicionou~ge 1 ml de aclido cleoridrico 2,58 & mistura = a solugio
amarala foi lida enm sspectrofotdmetroe & 420 nm. Os  aminodcidos
totals podem ser expressos come N-glfs—-amine ocu come mE de gli-

cins.

3.3.5. MﬁTDD@S DE AVALIACAD RUTRICIOHAL DAS DIETAS

Os exemplarss de camarBo M. rossnbsrgili le peso e
comprimento  toital médic entre 4.,48g e é,l&cm, ragpactivamnente,
foram distribuidos, aleatoriaments. em 12 tangues de concreto de
150 1. Cada tangue recebet guatra espéoimens de camardc oorras-—
pondende & uma densidade de estocagem de 8 animais/me. A asracio
fol realizads pelo sbhastecimento continuo de égua dove (ahasieci-
mento municipal}., a uma vazBo de 0,8 L/min, ¢ gue correspondia a
uma renovasio total do volume de dgua do tangue a cada 3 horas,
ou seja, B vezes acg dia. Op tanguss eram sifonados em  proporgdo
aqguivalsnte & 1/3 de suas capacidades, & cads 2-3 diam para rebi~-
rada das fezes s de alimenitos ndo consumidos pelos camardes. A
temperatura da dgua era medids duas vezesg B0 dla e o8 dados de pH
e teor de oxigénio ds &gus forem monitorados, esporadicamente,
durante o experimento.

Com durascis de sels semanas op cads experimento foi

realizado em duplicats, ou ssjaz, dois tangues para cada dista.

Todos op animals recsberam, inlcislmente. raclo oo~
mercial, rara adapbacio, durante 10 diaes =& em seguids inicicu-se
os  experimentos com ap dietas 11, IV, Voa Vi =& com ragic

comeresial {Dieta RC1Y.



Os camardes foram slimentados sempre no final da
tarde ns proporgio de 5% de sua biomassa. A cada 20 dias foram
registrados: comprimento total (da extremidade do rostrum até =&
~extremidade do télson), conforme MANIK (1878), ganho de peso,

conversio & taxa de sobrevivéncia, de agcordo com as  {Srmulas

BLALKG:

tamanho final ~ tamanho inicisl

1) Comprimento (¥) & e e e e % 100
tamanho inicisl

pase final - peso inieisl
23 Ganho de peso (¥} & —-eeeeemesese s x  1Q0

31 Conversio alimentar = e e — e e —
ganho de peso

3.5.6. ANALISES ESTATISTICAS

) delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado {(GOMES, 1878) constando ds= B Lratsmentos & B

repati¢§esi

Am varisdveis comprimento, ganhoe de pepo g conversio
slimentar TFToram estatisticsmsnte avaliadas através de andlise de

varidnecia para experimentos inteiramente casuallizados.



4. RESULTADOS E DISCUSSHO

PARITE

4.1. CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DAS MATERIAS-PRIMAS E
INGREDIENTES LIGANTES.

4.1.1. GRANULOMETRIA DOS INGREDIENTER

A TABELA & mostra a granulometria doe Ingredisntes
utilizados na presente pesguisa. De modo gersl, esta sibtuou-ss
dentro recomendagbes da literaturs e dag especificaedes do padrio
ARFAR (1885), as guals estabelecem gue apenas 1 a 5% das partlicu~
las dos ingredientes podem ficar retidos em peneira de Z mm. ULs
farelos de trige e de soja, por suas estrubturass laninadas, apre-
sentaram granulometria grosssira, em relaclo aos demals ingre-
dientes pols, 73,78 e 70.14%, respectivamente, ficaram retidas
nas pensiras com malha de .84 mm (mesh 20). Particulas com es-
te tamanhe existiam nos outros ingredientes em percentagem abalixo
de 4%. Con exoee8c dos fesrelos de trigo e de soja, os ingredien—
tes  apresentaram maior percentual de particulss entre 0,58 =
G,15 mm. A&s granuvlometrias mais finas e relativamente uniformes
foram apresentadas pelas farinhas de peixe e de camarfo & pelo
farele integral de mandioca, sende os dois Gliimos produtos pre-

parados por nds no laboratério.

_ Conforme BOTTING (1881), ragdes extrusadas deven
ser processadas com particulas entre 250 micrometros, qusndo des-
tinadaes para larvas de peixes e camardies a B0 mivrometros guando
degtinadas a peixes e camarfes malores. Pars este auvtor igho me-
lhora o desempenho do produte e também redurn o gasbos com ener-
gis e trabalho do extrusor. HNa realidade, & granulomstria dos
ingredientes € unm fator importante, depsndendo do Lipo de exitru-
sor & do produto desejado, peolis ela determinse as  proprisdades

texturais das raghBes afetando nido 88 a estebllidads em dpus como
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também & aceitabilidade oontinus de dieta pelo animal (MEYERS &
ZEIN-ELDIN, 1873). Para este autor, particulss finas sf0 necessé-
rias, principalmente em reagfes ligadas por amido, uma vez gue,
~particulas multc grandes apresentam & pvoasibilidade do seu inte~
rior né&o ser uniformemente cozlideo, tendo a desvanbagem de provo-
caram pontos de quabrs nos “pellets”. Isto faz aumentar s guanti-
dade de perdas durante o manedjo e redus a estabilidade das ragles
em Agua. Ho presente trabalho, apesar da heterogeneldads da gre-
nulometria dos ingredientes, as ragles processadas por axtrusic
mostraram um bom desempenho fisico & nutriclonsal. Este fato tal-
ver encontre explicacBes, ao se considerar a afirmagfc de MACBAIR
{1878), de gue pode-se obter melhor capacidade de produgioc e
meihor gualidade dos "pellets” usando-se misturas de varios tama-
rnhos de particulss, uma vez gue a variedade granulométrica € mails

eficaez do gue um 8 tamanho de particula,

4.1.2. COMPOSICAC QUfMICA DOS ITNGREDIENTES

A composigio quimica des ingredientss consta da
TABELA 7. De modo geral, todos situsram~se dentro dosg valores en—
contrados na literatura, com excegfco da Tfarinha de peixe que
apresentou  teor de proteins de 47,21%. bem sbaizc do minimo re-
comendado 158%), e com um teor de cinzas de 30,34%, gue € inacei-
tavel, o gual caracteriza uma farinha feita, praticamente, de os-

o8 & residuos gem wassa muscular.

n
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T&BELA £ -~ Dados da granulometris das particulas dos ingredientes

das ragbes

(5.

Quantidade de particulas retidas nas peneiras{¥%)

Peneliras

Mash 720 3 45 8o 8o 104 FUNDO
Ingredientes Tyler 20 28 4% ol 80 100 FURDO

mm G, B4 .08 G,35 0,25 0,18 0,15 FUNDO
Raclio comercial i4.80 33,30 24,40 §,80 T .80 &,80 4,20
Farelo de sola To.14 0 11,80 (.38 6,56 1.26 5,60 4,14
Farelo de trigo 73,78 5,98 g.,08% 2LTE 3,26 2,14 0,38
Milho mnido 3.44 24,37 44,88 10,98 11,285 4,37 1,12
Far. de Camardo 1.38 11,78 37,88 21,28 1ig,82 8,18 1.28
Far., de peixe 1,84 14,82 20,44 1Z.BBR 17,40 12,20 20,82
LIGANRTE 11 2.74 18,78 18,10 7,56 5,34 5,56 41.686
LIGANTE IV 0,868 28,80 30,84 11.88 10,88 .84 11,80
LIGANTE V .88 38,08B 33,268 10,86 g,34 4,88 g.28

LIGANTE vI (%)

LIGANTE vII (%%

(¥} granulomeiria de fabrigagéa anrrespondente s B0 micrometros

ou btyvier 30.

{#x) nio especificado.



TABELA 7 ~ ComposielBo gquimica dos ingredienteaT utilizados no
desenvolvimento das ragbes (¥}

 Ingredientes Umidade Proteina Lipidios Cingzas Fibra HC (%)

Ingredientes para o essgtudo dos parédmetros criticos

Eaghio comercoial 7,00 35,00 8,87 17,00 £.31 20,00
Ligante 1 79,34 18,18 0,18 0,98 0,04 -~
Ligante II &,15 4,31 0,51 2,08 4,79 Bz, 18
Ligante III 12,42 7,71 1,582 0,74 0,13 77 .48
Ligante IV 14,01 47,31 1.45 2,88 2,45 356,82
Ligante V G,64 50,01 1,566 2,43 ¢.60 85,70
Ligante VI *¥ - - - ~ - -
Ligante VII ** ~ - - - - ~
Silagen 57,07 18,55 20,81 Z2,03 - -
Far. de peixe B,52 47,24 bL.BE 30,34 .05 -

it . onn o ke sk i PP AR SR S . s s o ARRS S A e o s, s RN STV Ut S T s o o e 414 S AL o’ e s ik b T S S S i S s s b e S S S e s L s s e

COMUNS
Farelo de soja 11,78 47,486 1.23 5,96 5,48 20,11
Farelo de Trigo 11,88 16,45 4,28 3,43 8,78 55,08
Hilho moido 12,47 8,11 4,59 1,158 2,02 71,83
Far. de camarfoc 5,54 47,45 B.54 21,43 12.88 -
Far. de peixe 8,52 47,24 5,82 30,084 &,08 -
Silagem de peixe 77,72 14.38 4,16 3,71 - -
Oleo de dende (¥¥)
Lecitina (X%}

LIGANTES
Ligante I 6,15 4,31 0,51 Z,06 4,78 8gz,18
Ligante IV 10,01 47,31 1,45 2,88 2,45 35,82
Ligante V 9,64 50,01 1.56 2,48 0,80 a5.,.70

Ligante VI *¥ - - - - - -

HO(%Y: Carboidratos calculados por diferenga; (O8%): ndc anslisado
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PARTE IL

4.2. INFLUBHCIA DOS PARAMETROS DE  EXTRUGCRO SOEBRE A DENSIDADE
E ESTABILIDADE EM AGUA DAS DIETAD PARA CAMARAD.

4.2.1. IRFLUBNCIA DOS PARAMETROS DE EXTEUSRC

4.2.3.3. Efeitn do teor de umidsde, didmetro da ma-
triz, rovacio da romca 8 conoentracdo do
ligante.

A TABELAZ 8 mostra e influénecis do teor de umidade,
pem come da velocidade da rosca, do difmetro da mairiz e da con-
pentraclo do ligante, nas propriedsedes fipicas das dieté& formu-
ladas com farelo integral de mandiccs {Ligante [1) am concentra-
¢Bes de Z0 e 40%.

De modo geral, observou-se que a diete formualada com
18% de upidade, na faixa de temperatura utilizada, nio pode ser
sxtrusada por falta de umidade suficiente para haver gelatiniza~
s80 do amido & consequentemente aglutinagio ds mistura. Aumentan-
do-ge o tecr de umidade da mistura pare ZZ e 26%, as caracteris-
ticas das dietas, foram bem melhoradas, embora ainda nio sgufi-
cientemente satisfatdrias, principalmente guanto & esgtebllidade,
guer variando-se o difimetro da matriz es/ou & concentragdo do li-
gante. Resultedos satisfatérios, a nivel de densidade aparente e
estabilidade do "psllet”, foram conseguidos com um teor de umida-
de de 30%., oorrcborande com a teoria de WILLIAMS (1888) de que
ao ®me extrusar ragfes com altos niveis de uwnidade (30%), elas
tendem & apresentar uma camads dura ao redor da superficie & se-

roem suficientemente densas parsa submergir.

'
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TARELA B - Infludncias da umidade, diémetro da matriz, rotaedo da
rogea & ooncentragio do  ligante nas propriedades
fimicas de ragdes extrusadas.

T HagBSes Umidade Matriz Rot.Rosca Cone.do Avellisedo da ragBo
£%3 frm ) {rpm) ligante Densidade Estabilidade

aparente {(h}

1 18 4 B 20 - $)
z 22 4 " " - 0
3 28 4 - o
4 8 ot - 1
5 30 4 e > 8
8 30 3 s 12
7 a0 2 -+ 12
B8 256 4 40 b < 3
g 3G 4 " ++ < 12
10 26 3 ek < B
11 30 Gt 4t » 12
5 30 4 8o Z0 e > £
B 30 3 * R > 12
7 30 2 +4 > 12
12 30 3 TO et > 24
13 30 2 " At > 24
14 30 3 70 40 e > 24
i5 30 2 N e > 24

(%3} Condigfes de extrusho: temperatursa de sxtrusio, BQs1G0 /12000
taxa de compressic da rosca, 4:1:5 tipo de ligente - farslo
integral de mandiocs.

Densidede: (-) inadegusda: (++} excalsnie.



D= amcordo com os resultados obtidos no présenta ex—
perimento, © teor de umidsde da misturs foi fixedo em 30% pars

radronizagfo dos oubtros parémetros.

Quantc a0 difmetro da matriz, observou~-se Qug para
op pellets de 4 mm, guando © teor de agus da mistura situou-ss
abhaixo de 28%, houve infiuvénecis negativa na densidade spasrente e
esteabilidade das ragfes. HNo entanto., quande a umidade ds misturs
foi de 30%, os pellets de 4 mm de difmetro apresentaram menor €s-
tabilidade do gue os pellets de 3 e 2 mm, comportamento este ain-
da mais pronunciade guando se aumentou a concentragdo do ligante
de 20 para 40% e mantendo-ss & rotagdo da rosca em 80 rpm. Entre-
tanto pars umidade de 30¥ e rotaglo da rosce de 70 rpm,. a3  oca-
racteristicss fisicas das dietas apresentaram-se excelentes ndo

se nbeervando diferencas entre as mesmas em fungido do di&metro do

pellet.

Independentemente da concentraeio do ligante, dimi-
nuigdo na rodvagioc da roscs de 80 pars 70 rpm, apesar da psguens
variscdo, beve muita influéncia na establlidade dos pellets =
gual, sumentou de 12 para 24 horas. Apesar ds reducldoc da rota-
3o da rosca diminuir o atrito mecdnico & possivel gue tenha ha-~
vido maior gelatinizacio do amido em fune8c do sumento do  tempo
de residéncis do material, fato este também observado por CHIANG
&% JOHNSON (1977), auando estudaram a gelatinizag8o do amido du-
rante & extrusBo de farinha de trigo.
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4.8.1.8. Infludnois da temperatura, difmetrc da ms-
triz ¢ concentragdo do lilgante

Conforme pode ser observado na TABELA 8, & tempers-—
tura nas duas faixas testadas nic afetou s estabilidade dos
"peliets”, porém comprometeu  a denpidade dos meseamos., O pel-
lates, produgidoes nas falza de temperatura de BC/100/120%0C, apre-
pentaram maior densidade 4o gue o procegsados ns falrs de Lem-
peratura de 100/7120/1500C. E provével que tenhs havido leve sz~
pansio, pols flutuavam no iniclo, porém submerglam &apds  algum
tempo {1 a 2 horas aproximadamentel. £ densidads dos pellets,
nestsa faixas de temperstura fol bastants influsnolisds pela guanti-
dade do ingrediente ligante. Quando a concentracis do ligante aw
mentou de 20 para 40% na formulaglo a densidade dos pellsts fol
sinda mais afetada. Entrstanto, pars as dietas processadas &
temperatura de B0O/100/1209C, os resultados foram satisfatoriocs,
independentemente do difmetro da matriz de 2 & 3 mm efou d& con-

centragio do ligante.

&
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TABRELA © ~ Influénrnia da Temperstura, dimetro da matriz e da
concentracdo do ligante nas proprisedades fimican
de ragdes extrussdas {%].

Haples Temperatura Difmeirce Conc.do AvaliagBes fisicas.
TRETESG da matriz ligante Densidade Estabilidseds
{00} {mm} {%3 aparente {Te)
ig 1060/120/150 3 20 + > 24
Y 10012071580 2 ‘ * > 24
18 80/100/120 3 " > 24
19 80/100/120 2 - ek > 24
20 100/120/180 3 40 - > Z4
21 10071207150 pA " - > 24
22 8O/100/120 3 " -t > 24
23 80/100/120 s ++ > 24

{3 Condigfes de extrusdc:
umidade ., 30%; taxa de compressfo da rosca, 4:1; rotsgpio
da rosca, 70 rpm; tipo de ligante, farelo integral de
mandiocsa.
Densidade: (=) inadeguada; (i) adeguada; ({++} excelente.



4.2.2. IﬁFLU%NSI& DE ALGUES INGREDIENTES NA DENGIDADE K ES-
TABILIDADE DE RAQQOES EXTRUCADAGS.

4.2.2.1. Infivénecia do tipo e concentraciBo do ligante

s resultados deste experimento sfoc mositrsdos na
TABELA i, Como ers de se easperar, & formulagdo  sem nenhum 1i-
gante (contrfle sem ligante) ndo aspresentou eshablilidade, demons-
trando gque & afeito de aglutinagdo & manutenyico ds forms apdHe hi-

drataclo, realmentes, & atributo do agente liganie.

0 Ligante 1 {sangue bovine liguideo) proporcioncu
pallets oom boass caracteristicas e se houvesse disponihilidade
permanente tambén seria uma boa opgpdc. O sangus liguido pode ser
pressrvade  sem refrigeragBo por uma ssmana ou mals, por reduco
do pH pars 4,0, preferentemente com doide Idrmico ouw acético.
Certamsnte, & utilizacdo do sangue desidretade é multo mals pré-
tics sempre gue as proteinas ndo tenham sido desnaturadas  com-

pletamente.

Os Ligantes III (guirers de mrroz molda) e o Ligante
VII ({lignina-sulfonateo de céleoio) ndoc apresentaram estabilidade

satisfatdria.

Resultados efetivos foram conseguidos com o8  1li-
gantes farelc integral de mandioca {Liganbte 11)., sangue bovino
desidratado com farele integral de mendioca {(Ligante IV} e san-
gue bovine desidratade com guirera de arroz {Ligante V}, pars
todas az concentraedes testadas. Vale resssltar que o testes com
quirera de arroz purs (Ligante I1I1) ndc foram savisiatdrios, de
mode gue ¢ bom desempenhno  do Ligante V deve ser atribulido & pre-
senca 4o sangue. Além do mals, existe s possibllidade de gue &
pré-cocelo £ mecagen com sangue tenhs gelatinizado o amido de ar-~
rop df maneira preliminar, desenvolvendo nele propriedades  fun-
nionais guse n3o chegam a se formar nas condicdDes de exitrusio da

gquirara purs.



TABELA 10 - Influénecia do tipo e concentragdo do ligante natu-
ral & do di&metro da matriz nas propriedades fisi-
cas de ragles esxtrusadas (%),

Raobes Ligante Digmetro Caracteristicas da raglc
da matriz Densidads Esteblilidade
tipo £ fmmn ) aparehte fhl
24 I 34 3 ++ 24
z25 1 30 2 +4 24
Z8 i1 i0 3 el > 24
A I3 i 2 b > @4
28 11 20 3 R > 24
29 I3 20 4 e > 24
3¢ I 30 3 b > 24
31 Ii 30 = o > 24
3z I 40 3 ++ » D4
3& IX 40 2 b > 24
35 ITl 3G 3 e < 3
38 IT1 30 2 ++ < 3
a7 iv 30 7 ++ > 24
38 Iv 30 2 b > 24
38 v 10 3 e > 24
40 v 10 2 et > 24
41 v 20 3 et 24
42 Y 20 z . > 24
43 v 30 Z o > 24
44 v 20 A e > 24
45 Y 40 3 fote > 24
48 ¥ 40 2 At > 2
047 zem ligante 2 - g
48 Vi 2.5 A et 24
C-48 Vil D Z ook &

{#3iCondigdes de exirusio: temperaturs de extrusio, A0 /100712090,
taxa de compressio das rosca, 1:4: rotacde de rosca, 70 rpem:
{-jdensidade inadeguada; {(++)densidade excelente.
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0 ligante comercial alginato de sddic com hexamets-
fosfato de sédio (Ligante V1) apresentou hons resultados, embors
inferiorers aps Ligantes 11, IV e V. Uma das possivels razdes
deste fato pode estar relascionads com a grande dificuldade de
disscolve-lo e incorporé-l1lo. homogensamente, acs lngredieniss sge-
cos. Por outro lado vale ressaltar que o8 alginatos vém sendo
empregados em ragdes para camarido em processos tradicionsis  de
peletizacio ou extrusic em moedor elédtrico de carne. Ne procassno
HTET em gue fortes reagdes ooorrem £ possivel gue  interagdes com

cutros compostos alterem as suss propriedades.

4.2,.2.2. Infludnocia do teor de silagem como fonte de
lipidios, na densidade ¢ estabilidsads de
racBes exbrusadas.

G aumento do teor de lipidios nas distas, neste
atapa do experimento, foi conseguildo sumentando-se a concentracic
de silagem de peixe, gue tem 20,81¥% de gordura. Desite modo, =a
composicdo & propriedades das dietas s8c meximizadas sem & Intro-
dugBo de ingredientes pouco disponivels no Brasil, como &€ o caso
de oleo de peixe. Os teores de lipidiocs nas distas variaram entre
6,23 5 17.08%, em base seoa.

Conforme pode ser observado na TABELA 11, observa-se
gue, independsntemente da concentragfo do ligante., dietas com até
10 % de lipidios, além de facilitar o processoe de exitrusdo, apre-
- sentaram agpectc mals compactade e superficie brilhante.
Apresentaram também densidades “exncelente” = sstabilidade  supe-~
rior a 24 horas. Porém, ao se elevar ¢ teor de lipidics acims
de 11%, as dietas nio compactavam, con reduglo ns sstabilidads.
Quandc o© teor de lipidios fol superior s 16 %, mesms sumsntando-
se a oconoentracio do aglutinante de 20 pars 204, & mistura ndo

mzlutinave & s pellets mostravam-se fragmentados & eszcuros,

i
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TﬁBELAfil ~ Influéncias do teor de silagem come fonte de lipi-
dios nas caracteristicas fisicas de rapBes obiti~

dag por extrusBo (X5,

RBagfes Liganie Difmetro Teores de: Aveliagido das raghbes

da matriz Lipidicos Silsgem Densid. Estabili-
tipo  {H) (%3 (553 (%3 aparente dads {(h)
5O I 20 3 8.72 20 At > 24
53 I 30 3 G.238 20 et > 24
VS il 20 J 2.98 30 * < 8
53 IT 30 3 11.86 30 * < 8
54 I 20 3 17.68 40 - G
58 i1 30 3 16.02 40 - O
&6 I 20 2 8.7Z 20 e > 24
57 Ii 30 2 8,23 20 +4 > 24
58 11 =0 2 12,78 30 * < B
538 I 30 Z 11,85 30 e < 1Z
80 11 20 z 17,08 40 - G
61 il 3G 2 16,02 40 - O
62 v 20 2.87 20 . 24
63 ¥ z20 2 8.87 20 ke 24
C ~ 4 pgem ligante 3 10.02 - - 0
C - 856 VI 2 P 9,48 - ot < 24

{(¥CondicBes de extrusio: temperatura de extrusic, {Q/100/712000;
taxa g8 compressio da rosca, 4:1: robagBo da  rosca, 70 rpm;
matriz, 2 e 3 mm; umidade da misturs condiciconada, 30X & os
Ligantes: II{farelo intsgral de mandicoca: Viduirsrs de arroz
desidratada com sangue bovino: Vi{alginaboj.

Densidade: {~} inadeguada; {+) adeguada; {++) excelente.

Oher O teor de lipidios foli caloulasde em base seoa.

1]
o



HASTINGS (1873) afirma gue altos teores de gordura
afetam a gelatinizagfo do amido, reduzindo a estabkilidade das ra-
pdes em 4agusa. HEntretanto, o gue € considerado slto por alguns
autores & muito relativo em Tunglico do tipo e natureza dos inave-
dientes e, principalmente, do métoado de processsapento conforme
ahasrvado no trabalho de VENUGOPAL & EKEDHAVANATH {1834).

0 controle (C-864), com 10 ¥ de lipidios & sem ligan-
te nd3p apregentou estabilidade, como era de se esperar. Entretan—
to, o controle no gual se usou © alginato como ligante, apresen—
tou esbabilidade inferior a das dietas com os Ligsntes II, IV e
V e contende oS mesmos toeres de lipidios, aproximadamente.

4.2,2,3. Influénecia da farinha de peixe como fonte
de minsrals na densidade & egtabllideds das
dietan exbrusadas.

A possivel interferéncia do tecor de mineraig no da-
gempenho das dietas extrusadas pode ser observada na TABELA 12,
G teor de minerais nestes tratamentos wvariow de Z,8L a 17,72%
{b.2.), uma ver gue grande parte das ragdes comerciais apresantam
um bteor de minerais dentro desta falxa. Vale ressaltar gue dentro
dos limites estudados o tsor de sais minerals nfdo afetou a capa-
ridade de produglo do extruscr, come acontecsu oom a varlacio do
tacr de lipidios.

NEo houve influénceia do difmetro da matriz, para sate
experimento, visto gue os pellets de 2 e 3 mm de didmetro apre-
gentaram ambos, indepesndentemente do teor de minerais, estabili-
dade eom dgua “excelsnte”.

Degte experimento,. chserva-ge gue o aumento de ~mi-
neraisg, via incremento de farinha de peixe nas formulagbes, fa-
voreceu uma melhor compactagdo e aunentou a densidade das dietas,
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Eate fato £ pem visivel até nas smostras controles, nas quals !
aumento do teor de minerais de 9,84 para 14,88 ¥ melhorou consi-
deravelments a estrubtura e estabilidade dos pellets. E dificil
enicontrar uma explicagfoc para aste fato. pois os minerais poderdo
influir na aparéncia {enchem os poros & agseguram a estratura)
vorém zem modificar a sstabilidade. Supondo-Be que o teor ele—
vade de minerais na farinha de peixe (+30%), tivesse ions soll-
veis (Ca**, Ha*, K+ Cl=), poder-se-ia esperar alguma  interagdo
destes com o amido e a proteina, porém & quase cerbo que se trata
de minerais do essgueleto, peois a farinha ndc & integral “Full
meal”. Neste tipo de farinha os solutos perdem-se em grande pro-
porpfo na adgua de prensa. OQutra explicagdc pode estar na parti-
cipagic das proteinas da farinha que s#o acrescentadas toda ves
que se pretende aumentar os minerals. As proteinas, com certesza,
astio completaments desnaturadas, porém, dada & md qualidade
desta farinha, o teor de tecido conjuntive deve ser slevado {pe-
les, barbatanas, etc) e o colégeno & capaz de caussr mudangas na

funcionalidads dos “pellets’.



TABELA 12 -

Influencia da farinha de peixe como fonte de nmine-

rais nas caracteristicas fisicas ds ragles  obti-
daa por sxtrugac (¥},
RACOES Ligantes Didmestro Teores de: Caracteristicas
da matriz F.peixe HMinersls Densid. Estabi-
tipe (%) £ men ) {#%) (%) aparense {hj

&7 I1 20 3 20 13.10 4 » 24

&8 I1 30 3 20 11,31 b > 24

89 1 20 3 30 15,41 ++ > 24

740 I1 30 3 30 14,83 ++ > 24

71 J 20 3 40 17,72 +4 > 24

7a il 30 3 40 16,84 4 > 24

73 I 20 2 20 13,10 e > 24

74 II 30 2 20 11,31 i > 24

75 II 20 2 30 15,41 4 > 24

78 i1 30 2 30 i4,82 Ee > 24

7T II 20 2 40 17,72 e > 24

= i1 34 2 40 16,94 4 > 24
-84 gem iigants 3 - 12.02 - 0O
C-79 IT 20 3 - 10,40 At > 24
C-85 Vi 2 2 - 9,84 ot 24
£-88 Vi 2 pEi - 3.81 + 24
C~80 vl z 2 20 14,68 e > 24

{%iCondigiea
de sxtrusi

rotaclc da

de axtrusio: umidade da misturs.

o, BO/10071209C;

roaca, 10 rem:

S

taxa de comprassio da rosca,

difmetro da matriz,

Ligantes, 1I (fareleo integral de mandioea):

densidades:

{-} inadequada;

{++) excalante.

Z & 3 mm;

semperatiira

1:4;

£

s VI {alginatol.



PARTE 3

4.3.CARACTERISTICAS FISICAS. GQUIMICAS E NUTRICIONAIS DAS DIETAS
PARA O BICENMSAIQ

4.3.1. CARacTeErisTICAS FfSIQAS
4.3.1.1. Daensgidads Belativa e Expansio

& TABELA 13 resume 08 resultados da densidade rela-
tiva e da taxa de sxpansfo das dietas, oujo indice de correlagHo
foi de - 0,817, LINKD et alii (1881), sasugerse o uso indistinto de
um  ou oubtre parametro. No caso de ragdes para camarfo, conside~
rando-se a natursza bentfnica da espécie, a avaliagin da densida-
de € uma medida mails usada do gue a taxa de expans8o, pois 8

preciso que o pellets afundem. D2 valores de densidade pelati-
va variaram antrs 1,14 % G,08 a 1,372 £ 0,08 g/mhL. A ragdo comer-
cial apresentou densidade mencr do que asg demals dietas (1,04

g/mL}, embora todas afundassem com bastante rapidez.

TABELA 13 - Valores médios e desvio padrio da dengidads relativa

g taxs de sppans8c das distas

Distas Densidade realativa Taxso ode sxpansioc
(g Jml)
[ 1,14 + 4,08 1,086 + 0,07
iy 1,268 + 0,08 $,88 + G.04
i 1,32 + 0,08 .88 + 0,03
VI 1,25 + 0,08 G,54 + £.02
RC1 1.04 x 0,01 1.2 + 0.01
Indice de correlagfoc r = ~ $,817
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4.3.1.2, Batabilideds das dietas en égué

A TABELA 14 mostrs ce resulitados de estabilidade
das distas, avaliada nos pericdos de 8 e Z4 horas. Através des-
tes dados pode-se conclulr gue as distas llgsdass com os  ingrs-
dientes naturais, farelo integral de mandioca (11}, sangue bovino
desidratado com farelo integral de mandioca {IV) e sangus bovino
desidratado com guirera de arrog (V) tiversm melhor dessmpenho
oun  parformance, uma vezr gue apressntaram ums estabilidads de
769,52: B4,28% e B80,80% de materisl retido em Z4 horas ds  lixi-
viagiodo contrs 68,37 2 88,51 %X da dieta ligada com aditivo (VI
s da dieta comercial (RC1)., respectivamente.

A presenga de sangue nos ligantes parece produzir
uma agliutinagio firme dos ingredientes da dieta, por manter parte
dap proteinas em estade solavel & gual serd insclubilizada, no
processo de extrusio, apds estrubturar-se na masss de  ingredien-
tes. Conforme CONTRERAS-GUZMAN (1992)%, a solubilidade do sangue
guando desidratado com carboidratos., em temperaturas proximas de
7000, é surpreendentemente elevada, correspondende a 60% do valor

spresentado antes de processamento térmico.

Considerando gue o camar8c tem umsa taxa de alimenta-
£8c  linear de no minimo 18 horas, FARMAHFARMAIAN et alii (188%)
concluiram gque € importante gue as ragdes ou dietas apresenten
satabilidade &scime deste periodo. Por esta razBo a establilidade
por 24 horas foli considerads relevante na selespfio das dietas pars

o bicensaio.

(%1 CONTRERAS-GUZMAH (1882) - Comunicagdo pessoal.
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TABELA 14 -~ Estsbilidade e capacidade de absorgdo de dgus das
dietas, em fungdo dos ingredientes lligantes para 8 e
24 h de liziviacgBe (¥)

Dietas Establlidade Capacidads de absoreio
{3 gde égus  {(ml/ Er]
S h 24 h & I 24

- IT 84.58 + 0,73 Te.562 + 1,07 2,83 + 4,35 3,84 = 0,12
Iv BS,00 + 0,38 B4,.28 1+ (0,34 2,80 + 0,24 3,35 + 0,33
Y BR.BZ + 0,86 80,80 x+ 0,48 3,11 & (0,48 3,985 + (¢,11
Vi 74,08 £ 0,07 69,37 £ 0,17 Z.8B7Y £ 0,51 3,42 + (,38
RCI 86,83 1 0,46 50,54 4+ 0,41 1,88 & 0,23 3,28 + 0,33

(#)Dadoas em bame seca

A& estabilidade das ragdes em édgua €& avaliadsa por
diferentes métodos o gue muibas vezes torns dificil s comparagdo
entrs o resulitados. Alguns autores a exXprasSSan Spenas em rela-—
¢80 ao periodo em horas em gus o8 “"pellets” mantém-se integros em
dgua. Dutros, entretanteo, fazem referéncis as perdss percentuails
das particulas durante ¢ pericdo de imersio, enguanto outros a
sxprassam ocomno &8 percentsgem de golidos retidos nos varios inter-
valos de imers8c em agua analisados. He TABELA 15 pode~se obser-
var, &iém destas diferengas, que & estabilidade das ragdes em

adgua & muito dependente do tipo & concentracio do agente ligante.

s alginatos, na concentragio de 0.5% tém spresenta-—
do egbabilidade variande de 684 & 74,1, no periodo de 18 horas
de  lixiviee8o (FORSTEH, 18753, encguantoe em oongentracbes de 3%
ROENTOPP & RODRIGUELZ {(1BBB) tém snconirados valores de 88 sm 17
de horas de lixiviagio, 08 guais =s3c levemente inferiores aos en-

eonbrados no pregente brabalhe [(TARELA 143, Obsorva-ss, pordm.



através dos dados de TABELA 15, gue © polvilho de mandicca fol o
ingrediente gque proporcionou dietas com menor estabilidade, em
todas ss concentragfes tesbtadas. Em nosso experimento, entretan-
to, encontramos  resultados mulito supsriores com este  llgante
{113}, aos dados snconbrados pelos auviores supramencionados € por
VENUGOPAL & KRESHAVANATH (18843, correspondendo a T8,52% de reten-
fn de material =61lido. apds 24 horas de imersio {TABELA 14y, E
provével gue isto se deva a dolis fatores: o primsiro, decorrente
da maior concentragio utilizads por nés {(30%), e o segundo e
talvez o mais importante, & o fato desstes auitores terem extrusa-
do as dietas em mosdor de carne e pelstizadora, enguanto ©  pro-
cesso  por nos utilizado foi o de extrusio termoplastica gue pos-
aibilita ums melhor gelatinizagdo do amido &, portanto. melhor
desenvolvimento de liga, ceadjiuvade oom & malor compactagdo dos

ingredisntes.

4.3.1.3. Capacidade de absorgio de &gus dag dielas

Os  resultados dos tesbes de avalisgBo da capacidade
de absorgic de Agua das dietas, obtidas com os diversos ligantes
tegtados, oonstam da TABELA 14. A dieta V mostrou uma absorgdo
maior nas primsiras 6 horas de imers8o em agus, & manteve-ga al-
ta atéd 24 horas. No entanto, apds ests periodo todas as dietas
apresentaramn valores proximos, variarando spenas entre 3,8 e

3,3 ml de &dgua/s/g de material seco.

¢ wvalor de absorgio de agua retrats o teor de &guas
embebidn nos  intersticios = a dgua ligsdsa nas proteinas e nos

carpoidratos, incluinde o alginato de gddio.



TARELA 15 -~ Ihfluéncia dos diversos ligantes na estabilidade de
dietas para camaris, avalisdas por varios sutores,

Agantes ligantes {oncentragdo Eetablilidade Referénciss
(%) hora (%3

Amido de milho 3,0 < 8 - 1
Carboximetil celulogme 3,0 < 8 - 1
Quitosana 2,0 12 - 1
Colégenc &840 1z - 1
Gome guay 4,0 15 - 1
Carragininsg 3,0 12 - 1
Agar 3.0 &4 - i
Alginato de sddio 1,0 ot - 1
" SR 24 - i
o 3,0 Z4 - k!
Agar f(a) 1.6 18 74,1 z
Caseinag 40) 4,0 16 64,5 z
Alcool Poliviniligo, 2,0 1c 78,5 2
Ester de manucol (€I 0,58 18 T4,1 V)
Carbopol 834 (b 2.5 18 54,9 2
¥p-2a (b 2,5 16 7.2 2
Carboximetll]l celuloae 2.5 18 ! P
Goma guar !t 2.0 18 7,0 o
Farinha de trigo .5 13 62,0 =2
" 3.0 i4 8,0 3
5,0 2z BZ.U 3
7,0 i4 6,0 5
10,0 21 T4,0 3
Polvilho de mandiocoes g.5 & 54,0 3
- 3,0 i 58,0 3
5.0 10 88,0 i
70 10 B8O 3
0.0 10 BE,OG 3
Maizena G,% “4 98,0 a
» 3.0 24 24,0 3
5.0 i8 86,0 3
T8 1B 58,0 3
10.0 15 86,0 3
Creme de milho 0,5 14 82,0 3
" 3.0 20 TG0 3
5,0 s B4,0 3
T.Q 5 84,8 3
" 16,0 14 80,4 3
Alginato 0.5 14 £84.0 3
" 3,0 i &b .o =
5,0 24 T2 0 i
7,0 1B 68,90 3
16,0 34 B, G 3

FONTES: (1) HEINEM (19B13: (2 FORDTER (1975%: (3 EQOEHHTOPR &
RODRIGUES {18883,
5) raghBo gelatinoss: b racio pastoss: oY racho meos.
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4.3.1.4. Atratividade das Diestas

Ohaervou-—se, conforme os dados da TABELA 16, gus &
cor  teve alguma influfnois sobre a stratividade das distas, em—
pora nic tenhs influsneiado o nivel de consume dag mesmas. &
dieta II ere a2 mais claras, enguantbo as dietas IV e ¥V, wor conte-
rem sangue bovino apresentavam-se bem escurss em relaglo ads de-
mais., Foi obssrvado gue, inicislmente, o8 camsrBes mosiravam

ums  certs resisténcia a ge aproximar das dietas esouras, smbora
passads um algum tempo =les as consumiam bem, Iatoe este corrobo-
rado pelo melhor ganho de pese dogs animals alimentsdos com  as

Henman.

Sabe-ae gue distas bem balanceadsas podem ter menor
degemnpenho nutricional se houver auséncis de ingredisntes atra-
tivos, guve estimulenm uma resposta posgitiva por parte do andmal,
sendo, portanto, além do valor nutricional. a psrcepedo do  ali-
ments & o eatimulo ao seu consumo carascteristicas indispensivels
ne formulagSo de um alimento aguétice {(MEYERS, 19873, O gui-
micatrativos, efetivamente reconhecidos 2 gue vem sendo recomen-
dados bpara a espécie M. rosenbergii sic:taurina, betaina, glici-
na, arginina. isoleucina, adenosina-b mencfosfatc e hidroclioreto
de  trimetilamina (HARPAZ et alii, 1887 citado por NEW, 1880 e
por PROENCA, 1880). Entretanto, MEYERE & HAGOOD, {1884) citado
por NEW, [1980) afirmam que & cor também & de grande imporiténcia
ns aceitabilidade do produtco. Porém, guanito a ests carscteristi-
ca, apenas tem sido reportado gue dietas floculadas levemente ©o-
loridase sBo mals facilimente apreendidas pelasg larvas de camardes
do gue ss dietas escuras. Ho presente trabelho,. ¢ sstudo ds
atratividade dag dietas foi realizado em caragter preliminar, ds
mnode a vwverficar =& slgum dos ingredientes ligantes sexercisa’ in-
fludneis sobre os camarfes guanio & este atributo, pois nidc fol
utilizado nenhum gquimicatrative sapescifice nag dietas. Apenas og
ingredisntes béslicos, farinha de camaréce e silagem de pelxe  te-

riam ceomponentes com propriedades estimulantes {(aminas, aminod-

TE



cides livres e sclutos nitrogenados de baixo paso molecular) po-

rém, foram incorporados nag mepnas concentragbes em btodos OB tra-

Chamentos.
TARBELS 18 - Tempo gasto na sproximacdo e inicio do consumo
das distas pelos camardes.
Distas Tempo Ubservagdo
{seg) {cor das dietas)
I 10 clara
IRY 25 ' escursa
Y = SROUrs
Vi 25 levemsnte escura

Vil hRa levemsnte e8BOUrs




4,3,2, COMPONENTES QUIMICOS DAS DIETAS PARA O BIOENSAIO

4£.5%.2.1.CompoaicBo quimica das diebas.

A& TARELA 17 moptrs & composiglo guimics centesimal,
incluinde og  minerais importantes das dietas peara o bicensaio. U
tecr de proteins  variou sntre 30 = 35%, satisfazendo sssim  as
recomendssbes  de TACDR (18877 & de NEW (1878) para camarbes, en
fape de sngorda. TACON {1887 sugers gue 172 das proteinae das
distas ssja de origem animsl. MHas dietas formulasdss., esta propor-
cho foi satisfeita siravés da farinha de peize, farinha de osme-
rio, silagem de pescado e sangue bovino, COLVIN {1876) recomenda
uma proporpio de 80% de farinha de peixe pars 40% de farinha de
crmario como ums combinacic Otima pars ums bos utilizascdo da pro-
teing pelos camardes. EHstas proporcfc fol stendida, praticamente,
ac se considerar o baixo teor de proteins da farinha de peixs
ubilizads & o teor relativameante elevado de proteinas da farinhs
de residuce de camario processads por nds (FIGURA 2 e TABELA
173,

Guanto &0 teor de lipidios. na formulascdo das die-
tas, levou-g8 em considerazdo a falza na gual houve influéncisa po-
sitivae na estabilidade e densidade dos pellsts processados por
extrusioc, previamente determinada na otimizacdc dos parametros de
formulacic (item 4.2.2.2) gue foi de 6 a 10% (b.s.}. Por outro
lado as recomendacBes de CLIFFORD & BRICE {1878) para se evitar
ums proporcio  lipidiocs:carboidratos de 1:1 ou 1:Z também foram
conaideradas, uma ver gus isto resulta em excessiva mobilizaglo
da proteina pars processof catabdlicoes. & taXe regumendsda por
eztes autores & 498, no minimo, 1:3 ou 1:4. As distas experimen-

taip apresentaram ums taxs entre 1:4 & 105,



TARELA 17 - Composicfo guimica das dietas para o bicensaio (%)

Componentes Dietas experimentais Dietas conoreisis
11 IV Vv VI RCL RCZ BOE

Umidade 7,59 8,67 12,99 11.87 8,48 13,060 13,0
Froteina 30,66 32,47 34,62 31.46 34,75 30,0 2B,
Lipidicos 7,14 g.68 6,55 B,07 g8.51 4.0 4.0
Jinzas 11.5% 12,58 19,38 12,56 13,58 12,0 13.¢
Fibra 5,38 4,38 3,50 8,58 8,28 9,0 10,0
Carboidratos 37,868 34,04 31,88 28,65 27.38 3,0 35,0
Céalcio 3,58 2,34 3,81 3,88 2,45 .0 3,0
Fosforo 1,78 0,64 2,31 3,70 0,48 1.1 1,¢
Magnésio ¢,33 0,23 0,30 o, 35 0,25 - o

Potéssio ¢,88 0,37 0,82 0,568 0,58 - -




A proporgio de Ca:P & um outro parémeiro gue deve
ser considerado nae formulagio de racles parsa camaréo, sendo reco-
mendadas por NEW {(1878) taxas de 1,3 a 2,0:1. uma vez gue taxas
maiores podem inibir o crescimento € & pigmentacho dos camardes.
Hae distas experimentais, esta taxa variouw de 1:1 & 2,8:1, en-

guanto na raglo comercial (HCL) foi de Bl

Para efeite comparative, a TABELA 1Y wmostra sinda &
composielo aguimica de slgumss racdes para camardo ds dgus  doce
somereislizadas no pals, apresentando as mesmas elevadas proporcdo

destes minerais.

4.53.2.2. Composiglo ds aminoécidos das diestas

A composicfio de aminosdcidos das distas para o bicen-
saio (1I, IV, V e Vi) e da raglo comerciasl (KC1) aparecem nsa
TABELA 1B. Comparando-se o8 Lteores de aminodcidos essenciails
destas dietas com o5 sugeridos por TACON (1287) observa—se gque
todas as distas apresentaram fLecrss iguals ou superiores aocs re-
comendados por este autor, em relacio aos aminoscidos treonina,
valina, metionina, iscleucina, leucina, tirosina, fenilalanina e
histidinas e valores inferiores psra a cistina. A dieta I1 mos-
trou-ge levemente deficiente em lisins e arginina, enguanto a
dieta IV em tirosina e arginina. & a dieta VI apenas em iisina. A
dieta V mostrou um perfeito balanceamento de aminodcidos sessen—
olais. Vale salientar gue as distas IV e V., ambas contsndo san-
gue  bovino, apresentaram ums relscho  iscleucins/leucing multo
mais adequada gue & 40 sangue purs, ums ves gus ssbe & deficlente
em imoleucina. As proteinas do sanguse tém ums relsgio em torno de
1:8, enguanto as dietes IV e V apressnteram ums  relagids  ds
1.068:2,58 e 1,73:2,82.



TABELA 1B - Composicio de aminoécidos das dletss

{g de aminodcidos 100 g de amostra)

Eminodcidos Dietas experimentsis [#S
11 v v Vi RCL
Ao, Aspértico 2,75 2,80 3,64 2,10 3,38 -
Treoning 1.43 1,88 1,886 1,10 1,76 1,18
Serina 0,81 1,07 1,31 0,78 1,38 -
Ac. Glutémico 6,21 5,32 5,898 €,10 5,40 -
Frolina 1,70 1,606 2,12 1,70 2,38 -
Glipina {,30 2,20 0,27 Z.24 2,30 -
Alanina 1,75 1,98 2,38 1,7C 2,35 -
172 Cistina O, 24 0.26 G,22 G,18 0,30 S
Valina 1.25 1,74 1.23 1,38 1.86 1,04
Metlonina 0,80 0,84 0,82 0,74 0,80 G,GEe
Isclsucinsg 1,30 1,068 1.73 1,18 1,840 G,83
Leucina 3,058 2,52 2,62 1,88 2,30 1.31
Tirosina 0,98 0,72 G.,88 O,88 1,40 .86
Fenilalanina 1,28 1,568 1,83 1,38 1.74 0,854
Lisins Z2,54 1.84 2,42 1,58 1,80 1,80
Higtidina 0,87 G.88 1.08 0,74 1,04 0,54
Arginina 0,20 1,74 2,28 1,80 2,20 1.80
Triptofanc - - - - - 0,33

Fonte: (%) TACON (1887):Valores para espécies onivoras de canaréo.



4.3.2.3.Perda de nutrientes golivelis por lixiviasgfo
A) Perda de Carboidratos soliveils

Os teores de carbolidratos soliveis livres ouantifi-
cados antes da imersic e nos intervalos de 2. 6§ & 24 horas de 1i-
xiviagdo constam da TABELA 18. Nag distas II e IV a malor par-
te do teor de carboidratos soliveis foi perdida nas primeiras 2
horas de imersdo, enguanito nas demais distas estas perdas foram
mais gradativas. As perdas, no periodo de 24 horas, variaram de
84,87% pars a dieta V a B4,65% para a dieta RCI (FIGURA 8).

B)Y Perds de amincdcideos totais livres

Conforme o8 dados da TABELA 18, verifica-se gues as
distas experimentais apresentaram altos teores de aminnicidos 1i-
vres em relagdc & dieta comercial (RC1). Vale ressaliar gue isto
se deve a inclusBo de silagem de peixe na formulagio destas die-
tas, na proporgio de 12%. Apesar desta proporgdo ser fixa em to-
dag as Tformulagdes, observa-gse que houve variag8o no teor dos
aminodcidos livres. A dieta 11, apesar de ter menor tsor de pro-
teing em relag8o &s demais, fol a gue apresentou o maior teor de
aminodcidos livres a zero hora (2.124.48 mg/100g de amostral,
enguanto a dieta comercial (RC1) spresentou o menor (385,78
mg/100g de amostral.

Quante ac comportamento das diversas distas, no qus
e refere &g perdas de aminocdcidos livres, observa-se que nasg
duas primeiras horas de lixivis¢8o as dietas IV e V apresentaram
perdas malores, correspondendo a 8%,13 e 91,1%. respectivaments,
contre 51,34% da dieta ligada com glginate (VI). Apds € horas de
liziviagBo as perdasg representavam acima de BEX para as dietas
IT, IV & V., enguanto as dietas VI s VII apresentaram valores de

70,97 e T5,.73%, respectivamente. Apéa 24 horas as perdas siftuwa-
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TARELA 19 - Teores de nutrientes =0

1veis dag dietas em fFancio

do tempo de lixiviag8o fh.a.}

Tempo de 1ixiviagHo {horas]

DIETAL { 2 B 24
Carhboidratos aolldveis {mg/100&g)
It 1.144 0,202 0,180 0,184
IV o,768 0,179 0,188 0,163
v 0,834 4,523 {3,360 0,283
vi 0,750 0,422 ¢,318 G, 206
RC1 0,945 3,363 3,204 0,145
Aminoacidos livres {mg/100g)
1T 2.124,48 406,32 80,99 44 .93
Y 1.844,862 200,52 48,76 G,.00
v 1.668,866 147,58 56,10 0,00
Vi 1.757.,24 §54,968 510,02 83,51
RC1 5O5.,78 145.17 142,18 42 .05

]
[t
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ram-ge acima de 93% para todas dietas, atingindo 100% nas die-~
tag ligadas com sangue bovino {(IV e V), conforme pode ger obser-
vado na FIGURA §. Entretanto, é valido ressaltar, gque perdas de
,amincéciéos livres, principalmente, nos primeiros intervalos de
"lixiviac8c pode ser uma caracteristica positiva na dieta, wvisto
due alguns aminocdcidos livres, e outras substéncias aminadas, so-
ldveis em dgua sic comprovados guimioatrativos para o camario,
uma  vez que favorecem um reconhecimento & consumo mais riapido da

diota pele animal.

4 determinacBo0 utilizando antrona envolve todos os
carboidratos scolGveis: amido, dextrina, hemicelulose, aglcares
livres, oligeossacarideos, eto. 0 acompanhamentso da lixiviac3e
de carboldratos e de aminodcidos livres pode ter mais importéncia
come  monitor da perda de solUveis do gue pela reducfo do teor do
carboidrate ‘“per si”. As perdas de qualquer origem s8c decorren-—
tes da estrutura do pellet, da gqual o ligante é parte fundamen-
tal. Uma certa perda & inevitidvel, pois o pellet deve ser intu-
mescido para se tornar palatavel e estimular o consumo via gui-
mioatratividade. Porém, também € importante que a estrutura rete-
nha por algum tempo as vitaminas, horménios e outros fatores de

oregeimento de natureza soltvel,

A TABELA 20 mostra as perdas percentuais de sélidos
totals, carboldratos socliveis ¢ de aminodcidos livres, nas dife-
rentes distas. Observa-se gue a3 menores perdas de sélidos to- -
tals forsm para apresentadas pelas dietas ligadas com os  ingre-
dientes naturais, para o periodo de 24 h de limiviagio,

A dietas mostraram indices de correlacdc relativamen—
e baixos, tanteo com as perdas de sdélidos totais guanto com a ta-
xa de hidratacdo, para qualguer periodo de imers3o, indicando gque

s&o fenbmenos independentes. A perda de s6lidos totais & resul-



TABELA 20 - Perdas percentuais de sslidos totais, carboidratos
e aminocacidos livres_solﬁveia em dietas de camario
submersas por 6 e 24 horas.

DIETAS colidos totais Carboidratos sclaveis &
(%) aminodcidos livres (%3
&h 24h ah 24
I1 16,37 20,65 G1,73 93,02
iv 13,98 15,78 21,81 83,84
¥ 11,38 18,10 83,37 88,29
Vi 25,82 30,583 67,08 85,08

RC1 13,17 31,49 77,38 87.78




tante da perda de sais minersis sollvels, materiais orgénicos so-
laveis e, prinecipalmente, de material sdlido desintegrado. Consi-
.derando apenas o8 valores médios de carboidratos e amincdacidos
perdidos, as particulas sdlidas perfizeram 87,81% em 8 horas e
891,11% em 24h.

A& correlagdo entre ag perdas de gdlidos totais & graun
de hidratagio em gualquer pericdo de imersic fol muito baixa o
gque sugere gue a manutengdo da integridade ndo tem relsg8o direta
com o grau de intumescimento. 0 indice de correlagdo fol 0,2 e
-3,43 para ¢ periocdo de 68 e 24 horas, respectivamente.

E  importante sélientar que & determinacio da estabili-

dade & o pardmetro gue representa melhor o potencial de aprovel-
tamento de dietas durante o periodo de imersso.

a7



4.3.3. CABACTERISTIOAD HUTRICIONAIE DAE DIETAS
4.3.8.1. Taxa de sobravivéncis dos camarfes

Uz vparimetros de gualidade da Agua monltorades du-
rante o experimento bioldzico constam da TABELA Z1 e situaram-se,
de modo seral., dentro da faixa de aceitacdo recomendads para ©
eultive do M. rosenbergil, Vale ressaltar que a temperatura, em
alguns momentos, esteve bem proxima ao minimo recomsndado que £
de 950G, O teor de cloro situcu-se em torno de 0,3 mg/L, uma vez
gque s=e utilizava agus da reds municiyal,”Eﬁtretaﬁtd, ndc s&  en—
controu na literatura wvaleores minimos recomendédvels de cloro para
s cultive dests espécie. Sabe~se apenas gque as espéeles de 4&gua
doce s3o sensiveis a este elemento. Mesmo assim, PArs o paeriodo
de 45 dias de obssrvacgfio, a percentagem de anbhrevivéncia dos ca-
mardes foi oonsiderada boa, wma vez gue s sifuou entre 75%
(Dieta VI) e 100% (Dietas II, V e RC1). A dieva IV apresentou va-
lores de 87,5%. PINHEIRO et alii (1888) encontraram valores entre
31 a B54%, em 12 meses de cultivo. Segundo VALENTI (1880) em ez~
perimentos realisados com esta espécie, pov diversos autores, no
Brasil, EUA = Israsl os valores de sobrevivéncisa situam-se entre
5.0 a 87.5% para periodcs de cultivo que vio de 3 a4 § mepes.

TABELA 21~ Parémetros de gualidade da agua monitorados durants

a experimento biolégico.

Pardametros Faiza de varlagio Faixs g& aceitagio™

Temperatura (PC} 25,5 ~ ZB,0 25,0 - 32,0
Owigénio dissolvide (ppm’ 3,0 - 5,0 > 2

pH 6,5 - 7,0 6.5 ~ 8,5 -
Cloro {mg/L) 8,3 - 1,0 -

Taxe de renovaelio da agus 8 8,0 - 10,0

{#}: VALENTI (1880); NEW & SINGHOLKA (188Z).
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4.3.3.2. Depompenhc de produg@o dos camardes

A) Comprimento e ganho de peso

Os valores médios de comprimento e de peso corporal
sbservados no crescimento dos camarfes s8o apresentados na TABELA
22 @, en relagBo ao comprimento dos camardes, indiceam gque este
pardametro aumentou mais nos primeiros 20 dias do gue no periods
posterior (21 a 40 dias), corroborandc em termos gerals, com o8
dados encontrados por FARMANFARMAIAN et alii (198Z) e por LING
(188%), citado por MANIK (1878) conforme mostrado na TABELA 23).
Estes dadop mostram que camarBes com 2 meses, medindo em torno de
Scm, ooincidentemente proximo do tamanho médio inicisl dos exem—
plares utilizados no presente trabalho, aumentaram 17%, aproxi-
. madamemte, em 30 dias, atingindo Tem. No presente experimento,
os camarBes aumenbtaram 21% em 20 dias, o gue pode ser Justifica—
do  pela presenca de camarlesg malores de Gom e salgumas condligdes

diferentes de cultive.

Para o periode de 40 dias, o menor sumento em Lama-
rho observado fol para a dieta V (40,80%) e o maior fol para a
dieta II (46,51%.), entretanto, a andlise de variincia pelo tes-
te F nBo mostrou diferencas significsativas entre as O dietaa. De
aualquer modo, o aumento do comprimento ndo implica, necessaria-
mente, em aumento de masculo abdominal (parte comestivel), por
ssta razfo & bem mals conveniente a comparacdo dap dietas através
do parémetro "ganho de peso’.

Considerands a média dos cinco tratementos (TABELA
%2}, o ganho de peso nos primeiros 20 dias situcu~se proxime &
30%. aumentando praticamente 100% nos 20 dias restantes (21 a
40 dias), comportamento este diferente do aumento em comprimen—
tn. FEmbors & anadlise estatistica n8o tenha mostrado diferen-
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T&BEL% 92 . Respultados médios do ensaio hiclagico com © camario

M. rosenpbergii pars um periodo de 20 e 40 diss.

20 dias 40 dias
Dietas

Médias £ 4.0, LV Médias + d.p. 5LV,

Creacimente (%)
IX 40,08 + T,2¢ 18.2 46,51 + §,35 37,7
iv ' 37,48 + 6,18 18,0 45, 8% + ©.,98 22,0
kY4 34,62 + 4,45 12.9 40,90 + 4,85 12,0
Vi 34,08 + 4,Z6 12,0 41,87 £ B,98 22,0
RC1 35,085 + 6,10 17.0 44,8% + 4,04 .0

Ganho de peso (%)
It 05,380 + 10,54 40,0 3,04 + 15,85 32,0
Iv 37,43 + 24,71 65,0 57,43 + 34,51 55,0
v 25,18 =+ 8,52 33.0 £R,84 + 28,00 46,0
v 35,08 » 15,36 44,0 55,93 + 14,50 24,0
FCL 24,56 + 11,41 46,0 £3,00 + 186,78 32,0

Conversaos alimentar
11 4,07 + 2Z2.13 5% .0 4,48 + 0,97 22,0
v 3,18 + 1,81 51,0 4,00 + 1,32 33,0
v 3,71 £ 1,43 33,0 3,84 + 1,53 42,0
Vi 2,68 + 1,12 44,0 566 4+ 0,82 22,0
RCL 4,068 + 1,86 44,0 4,38 + 1.65 38,0

4d.p.: desvic padréo e.v.: coeficients de variagio

(21



TABELA 23 - Valores madios de comprimentoe € PEBO ao camario
M. rogsenbergii em funchko do tempo 4 culbive.

Tempo o8 cultivo Comprimento ™) Peso
{omd {8}

iodis 2.5 .0

1 omes 4.0 7.0

T meRss 8,0 5,0

¥ meses 7L 10,0

4 mEsss 11,8 35,0

5 mepes 18,8 60,0

5 messs 14,5 90,0

7T meses 15,8 110,06

{43 Comprimsnto medido da GYDLTE
Fonte: LING (189873}, citado por MAN

gas significativas para o ganho fde peso 408 canaries gntre as

sinco dietas, conforme pode Sey shasrvade na TABELA 24 & conve-
aisnte salientar. Quse 0 rracemento 11 {(rasdo ligada com farelo
integral de mandioca & U VII {ragio nomercial) deram médias de
ganhc de pest. 2R pergentagen noboriamsnte, menores do gue asB
dietas ligadss oom SANEUS (IV & ¥3 & com alginato {(Vv13, conforme
s TABRLA 22 = FIGURA 10, Oonsiderande-sg gque ab Aletas ersam iso-
caléoricas, Dpode-8c atpribuir estas diferengas percentuais agc Tipo
che ligante ugado gue nontinhs SAREUS. UME VEID Ul houve um auns
mente de 12 pontos peroentuelis de ganho ¢ pese ds dieta IV em
relacko & dists 11, cuda tnica diferenea era & incliusio de sangus

s sus composiQiBo.
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Suple-se que a auséncia da diferenga gignificativa,
entre o tratamentos, seja. devida a grande variablilidade entre os
Cindividuos de cada tratamento como € mostrade através do  coefi-

clente de variag#o.

0 uso de farinha de sangue come substitute parcial
de farinha de peizxs em dietas pare camarfio por BRARD & COLVIK
(1977) mostraram uma redugdo do crescimento de F. californiensis
guando em niveis de inclus8o de 5 a 10%. Isto também ocorreu
guando & farinha de sangue substituiuv as farinhas de peixe, de
camaric, de soja, e de mariscos (MARCHIORI et alii, 1882). En—
tretanto, DOMINY & ARO (1988) trabalhando com camarSes mari-
nhos, observaram gue a inclusfio de farinha de sangue na dieta
dos mesmos, produzia ganhos de peso semanais de 0,82 a 0,758 on
seia de 3,69 a 5,52g em 42 dias de experimento. Isto demonstra
que . 0fF  camardes malores de 38 aproveitam bem a8 proteina do
sangue. O mesmos aubores salientam gque os trabalhns de BRAND &
COLVIN (1877} e MARCHIORI et alii (1982) mostram gue camarles
menores de 5,5 a 18 mg, assimilam muito pobremente a farinha de
SENSVE. Para agueles sutores as possiveis diferencas podem ser
devidas a mudanca dos reguerimentos nutricionals dos camardes nas
diferentes fases de crescimento ou mesmo & inabllidsde dos mais
jovens de digerir ou utilizar este ingrediente. Porém. conforme
aMTTH et alii (1085}, parece gue o aumento de peso de exemplares
menores de P. vanpamet & influenciado pelo teor de proteina da
dieta, enguanto para os de tamanho malores & infiuenciado pela

fonte de proteina.

De qualguer modo, & influénecis da inclusio de sanguse
em dietss pars camar8o @ muitc contraditérie e parece ser depen-—
dente da espécie e das fases de crescimento dos mesmos.

Yara ceaemardes de agua doce, & sm especial paras a esn-
pacie, M. rosenbersgil  nBo se encontrou na literatura, infor-
macdes sobre a influéneia da farinha de sangus em suas dletsas,

senda ¢ presente trabalho, ae gue parece s primeira contribuledo.
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TABELA 24 ~ AnAlise de varidneia dos resulitados pars o desempenho
de produglo dos camsrdes no enssio binlégico.

Par&metros de avallagfo

Causas de variagio G.L ot i A o ok e
Crescimento  Ganho de Conversao
{cm} peso (2) alimentar
Valor de F pers
os tratamentos 4 0, 7388 1,22N8 0,42NS
Coesfigiente de
variacio 21,82 61,47 33,82

BY Conversdc alimentar

As médias da conversio alimentar acompanharam © mes-
mo  comportamento das médias de ganho de peso, isto &, as melho-
rea conversBes {(valores menores) corresponderam as dietas IV, V e
VI, porém, ni%oc houve diferencas estatisticamente significetivas
entre o8 cinco tratamentos (TABELA 24)., Os coeficientes de va-
riae8e da conversfo alimentar foram altos, com tendéneia & dimie

nuir no decorrer do experimento.

Generalizando, & licitce conclulr gue os ligsentes 1V
e V ndo causam efeito adverso no crescimento dos camardes, sendo
comparaveis com o aglutinante tradicional- slginato (VI), ¢ se
julgados na base das médias, apressentam a tendéncia para gser mais
eficientes do gue o ligante I1. Certamente n8o & possivel con-
cluir se o melhor desempenho das dietas IV e V, é devido a maior
estabilidade das mesmas, fato este gue as tornam disponivel aos
camardes Por um periodo mais longo, ou devide & influéneia dos
componenentes  guimicos gue sua uitilizagfo implicse. porém os re-

sultados indicawm gue = opelo por ligantes alternatives & wvélida.
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V. CONCLUSOES

Qg resultados com as dietas para caparéo de agus do-
il ¥. rosenbergii, permitem gque sejam formuladas as segulntes

conclusdes:

1. Dietas densas & com boe estabilidade em agua fo-
ram obtidas por extrusic, através da otimizaglc dos seguintes pa-
rémetros: umidade, 30%:; temperatura de extrusio, 80/100/120°C;ro~
. taglc da rosca, 70 rpm; diSmetro da mabriz, Z mm e baxs de oome
pressio da rosca, 4:1. Us ligantes naturais apresentaram bons
resultados na faixa de concentragfo de 10 a 30%. Variacles no
teor de minerais ndc influenciarasm o desempenhc das dietas, mas
teores elevados de lipidice afetaram o dessmpenho das mesmas.

2. As dietas ligadas com os ingredientes naturails
proporcionaram poa resisténeia & desintegras8o, perdende sapenas
entra £ & 20% de s8lidos, enguanto a dieta ligada com  alginaio

perdeu 30%, no periodo de 24 horas de lixiviagdo.

~

3. A liwiwviacdo dos carboidratos soliiveis e de ami-
nodeidos  livres totais fol répida em todas as dlebas, atinginde

mais de B0% em B horas de submersdo.

4. De modo geral, os melhores resultados para o8 pa-
rAmetros de produgfio foram proporcionados pelas dietas lligadas
com sangue (IV e V) e & ligada'cam.alginata {VI). Estss apresen-—
taram melhor conversfic alimentar e malor ganho de peso para o ca-
maric M. rosenbergii em relagBo A dieta ligada com farelo inte-
gral de mandioca (II} & a ragdoc comeraial,. smbora sste comporta-
mento n&o tenha side o mesmo em relagdo ao comprimente. No en-
tanto, para todos os par@metros, ndoc foram observadas diferengas

significativas sntre as dietas.
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