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RESUMO 

Nos últimos anos, a criação de camarões de água doce vem se destacando devido aos diversos 

benefícios nutricionais da carne, sendo a alimentação ofertada ao animal um fator importante 

para a qualidade da carne.  Em busca de melhor qualidade e redução de custos na produção, é 

notável o aumento da busca por ingredientes alternativos adicionados à ração dos camarões, 

entre eles estão a biomassa fermentada de resíduos agroindustriais. O objetivo geral deste 

trabalho foi estudar o efeito da suplementação de biomassa fermentada proveniente de casca da 

mandioca vermelha (Manihot esculenta) na composição corporal e qualidade da carne do 

camarão de água doce Macrobrachium rosenbergii. Os animais foram suplementados com 0%, 

3%, 5% e 10% de biomassa fermentada na ração por 50 dias e posteriormente realizadas 

análises da carcaça fresca: composição química, atividade de água, acidez titulável, pH, 

proteína carbonilada e perfil de ácidos graxos.  Também foram realizadas análises de pH, 

TBARS (Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico), bases voláteis e perfil de ácidos graxos 

em animais armazenados congelados, no tempo inicial, 3, 6 e 9 meses de armazenamento. Sobre 

a composição química houve diferença significativa para lipídeos, com aumento da 

concentração de lipídeos nos tratamentos 5 e 10%  (p<0,05) e aumento da concentração de 

ácidos graxos em animais suplementados com 3% e 5% de biomassa (p<0,05). Para as análises 

de carcaça armazenada, houve aumento de TBARS e bases voláteis ao longo dos meses de 

armazenamento, porém, ainda dentro dos limites recomendados pela legislação (p<0,05). Para 

o perfil de ácidos graxos no armazenamento, houve diferença significativa com aumento da 

concentração nos 3 meses de armazenamento, início da diminuição desta concentração aos 6 

meses e redução acentuada da concentração aos 9 meses de armazenamento. Os resultados 

encontrados indicam que a biomassa fermentada pode ser adicionada à ração, sem prejuízos à 

carne, tendo como vantagem o aumento de ácidos graxos, principalmente os poliinsaturados 

que promovem diversos benefícios a saúde humana. 

 

Palavras chave: Macrobrachium rosenbergii. Leveduras. Casca de mandioca. Resíduos 

Agroindustriais. 

 

 

 



ABSTRACT 

In recent years, the creation of freshwater shrimps has been highlighted due to the various 

nutritional benefits of their meat; being the food offered to this animal is an important factor 

for the quality of their meat. In search of better quality and cost reduction in production, it is 

remarkable the increase in the search for alternative ingredients added to shrimp feed, among 

them are the fermented biomass of agro-industrial residues. The general objective of this paper 

was to study the effect of the supplementation of fermented biomass from red cassava peel 

(Manihot esculenta) on the body composition and quality of fresh water shrimp meat 

(Macrobrachium rosenbergii). The animals were supplemented with 0%, 3%, 5% and 10% of 

fermented biomass in the feed for 50 days and later analyses of the fresh carcass were 

performed: chemical composition, water activity, titratable acidity, pH, carbonylated protein 

and fatty acid profile. Were also studied the analysis of pH, TBARS (Thiobarbituric acid 

reactive substances), volatile bases and fatty acid profile in frozen stored animals, in the initial 

time, 3, 6 and 9 months of storage. On the chemical composition there were significant 

differences for lipids, with increased concentration of lipids in treatments 5 and 10% (p<0.05) 

and increased concentration of fatty acids in animals supplemented with 3% and 5% of biomass 

(p<0.05). For the analyses of stored carcass, there was an increase of TBARS and volatile bases 

throughout the months of storage, however, still within the limits recommended by the 

legislation (p<0.05). For the profile of fatty acids in storage, there was a significant difference 

with an increase in concentration at 3 months of storage, with the beginning of the decrease in 

this concentration at 6 months and a sharp reduction in concentration at 9 months of storage. 

The results found indicate that fermented biomass can be added to the feed without damage to 

the meat, with the advantage of increasing fatty acids, especially polyunsaturated ones that 

promote several benefits to human health.  For the profile of fatty acids in storage, there was a 

significant difference with an increase in concentration at 3 months of storage, with the 

beginning of the decrease in this concentration at 6 months and a sharp reduction in 

concentration at 9 months of storage. The findings indicate that fermented biomass can be added 

to the feed, without damaging the meat, with the advantage of increasing fatty acids, especially 

polyunsaturated ones that promote several benefits to human health. 

 

Key words: Macrobrachium rosenbergii. Yeasts. Cassava peel. Agroindustrial residues. 
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1.  

 

A carcinicultura consiste da criação de camarões, crustáceos da ordem Decápoda, 

divididos em camarões de água doce ou salgada. Este é um ramo de atividade que vem 

crescendo bastante nos últimos anos devido a diversos fatores, dentre eles novas técnicas de 

produção e aumento de mercado consumidor. O clima brasileiro e a disponibilidade de água 

doce e faixa litorânea extensa favorecem o cultivo do camarão, em especial na região Nordeste 

(ABCC, 2013). 

O M. rosenbergii possui como vantagens o crescimento acelerado, 

melhor tolerância com o ambiente, pouca agressividade, tolera diferentes taxas de salinidade e 

temperatura e tem boa resistência a doenças (MOHAN, 2016). Ainda, a carne do camarão de 

água doce apresenta qualidade nutricional considerável, sendo boa fonte de proteínas, 

aminoácidos essenciais e ácidos graxos poliinsaturados (ASAIKKUTTI, 2016; MOHAN, 2016; 

MURALISANKAR, 2015). 

Diversos estudos têm demonstrado que a qualidade do camarão está diretamente 

relacionada aos aspectos nutricionais dos animais sendo que a nutrição e o atendimento às 

necessidades energéticas dos camarões constituem-se num dos principais problemas da 

composição das rações e o atendimento dos requisitos nutricionais dos animais durante o cultivo 

tornaram-se questões fundamentais de estudo e pesquisa. 

Adicionalmente, as demandas energéticas destes animais têm nas proteínas e nos 

lipídeos duas fontes primárias de elementos nutricionais importantes para seu crescimento e 

desenvolvimento (NEW, KUTTY, 2010). Desta forma, vem se observando a busca por 

alternativas e o uso de suplementações nas rações que possam contribuir para a melhoria da 

produção destes animais. Em termos de fontes alternativas de ácidos graxos insaturados e 



proteínas que visam ser mais sustentáveis que as convencionais oriundas da pesca extrativa, 

destaca-se o uso de biomassa fermentada de resíduos agroindustriais (QIU, DAVIS, 2017). 

De maneira geral, resíduos de agroindústrias são considerados matérias primas com alto 

potencial de geração de valor nutricional, via processos fermentativos utilizando leveduras 

(LINDQUIST et al., 2015). Considerando a fabricação de rações para consumo animal, o uso 

dos produtos de fermentação é considerado excelente fonte alternativa de proteína a ser 

incorporada na dieta além de possuir bom potencial econômico, pois podem substituir as 

tradicionais fontes de proteína utilizadas nas rações, que apresentam elevado custo. Além disso, 

os microrganismos podem ser grandes produtores de açúcares redutores e ácidos graxos 

insaturados que são altamente recomendados em uma dieta humana e animal (NINOW et al., 

2010). 

Considerando estes aspectos, é de extrema importância o conhecimento das necessidades 

nutricionais e da fisiologia dos animais bem como o desenvolvimento de rações específicas  

com ingredientes que possam contribuir para melhorar a qualidade nutricional da carne do 

camarão, fornecendo aos consumidores produtos com melhor composição corporal. 

 

 

2.1  

Estudar o efeito da suplementação de biomassa fermentada proveniente de casca da 

mandioca vermelha (Manihot esculenta) na composição corporal e qualidade da carne do 

camarão de água doce Macrobrachium rosenbergii. 

 

2.2  

 Avaliar a qualidade nutricional da carne de camarão suplementado com biomassa 

fermentada de casca da mandioca vermelha (Manihot esculenta); 

Avaliar o perfil de ácidos graxos da carne de camarão suplementado com biomassa 

fermentada de casca da mandioca vermelha (Manihot esculenta); 

Estudar a influência da suplementação com biomassa fermentada na composição 

corporal dos camarões durante teste de armazenamento da carcaça em condições comerciais (-

20 ºC) no período de três, seis e nove meses. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

3.1 CARNICICULTURA E Macrobrachium rosenbergii  

 

A carcinicultura é praticada mundialmente, com maior ou menor intensidade, variando 

entre os continentes, seja ela marinha ou de água doce (continental) (ORMOND et al., 2004). 

A carcinicultura de água doce possui características promissoras, o que faz com que venha 

ganhando maior ênfase mundial. Esta atividade é considerada de baixo impacto ambiental, 

atendendo aos princípios da aquicultura sustentável, pois pode envolver mão de obra familiar, 

seu cultivo molda-se facilmente às condições regionais, como relevo, clima e condições 

socioeconômicas (Rodrigues e Zimmermann, 2004). Além disso, destaca-se como vantagens 

da produção de camarão de água doce a possibilidade de cultivo longe de áreas litorâneas, maior 

resistência a doenças em comparação aos camarões marinhos, menores densidades de cultivo, 

sendo assim, mais sustentável, além de oferecer opções de policultivo. A sua produção pode 

ser de pequena a larga escala (pequenas médias e grandes propriedades) e pode ser considerada 

menos dispendiosa em relação à mão de obra quando comparada com o cultivo de camarões 

marinhos (NEW, 2000). 

O gênero mais comum de camarão de água doce é o Macrobrachium, pertencente à 

família Palaemonidae, com aproximadamente 243 espécies catalogadas (DE GRAVE, 

FRANSEN, 2011), sendo que dentre essas espécies a mais utilizada para cultivo é a 

Macrobrachium rosenbergii. Esta espécie está distribuída nas regiões tropicais e subtropicais 

do indo-Pacífico e em diversos Países do sudeste Asiático. A produção mundial dessa espécie 

vem crescendo nos últimos anos, sendo que, em 2012 a produção foi de 216 mil toneladas, 

passando para 234 mil toneladas em 2018 (FAO, 2020).  

Essa espécie foi introduzida no Brasil na década de 70, se adaptando muito bem ao clima 

tropical brasileiro. Mesmo com a disseminação do seu cultivo ao longo do tempo, o Brasil ainda 

apresenta números modestos em termos de produção, mas com potencial para crescimento. Em 

2018 houve um aumento do cultivo de 11,4% comparado ao ano anterior, com uma produção 



nacional de 45,8 mil toneladas de camarão criado em cativeiro, o que mostra que o país ainda 

possui grande potencial para ser explorado (IBGE, 2018). 

Esta é uma espécie considerada rústica, fecunda, precoce e fértil, adapta-se bem às  

variações de temperatura (Figura 1) além de possuir maior resistência das larvas a 

concentrações elevadas de amônia, nitrito e nitrato (VALENTI, 2002). Outras características 

importantes são a sua resistência à  doenças, possuir facilidade na criação, apresentar 

crescimento acelerado, além de ter boa sobrevivência em tanques, ser pouco agressivo e 

agradáveis ao paladar (NEW, 2000). Além disso, dependendo da nutrição ofertada, o período 

de cultivo pode ser de 4 a 6 meses, permitindo duas safras ao ano (VALENTI, 1996; SAMPAIO 

et al., 2009; HOLTHUIS, 2010; FAO, 2012). 

 

Figura 1 -  Macrobrachium rosenbergii adulto. 

 

Fonte: FAO, 2020. http://www.fao.org/fishery/affris/phototheque/giant-river-prawn/fr 

 

As fases de criação do camarão de água doce são a reprodução  desde a manutenção 

dos reprodutores até a eclosão das larvas; a larvicultura  período compreendido entre a eclosão 

das larvas e a metamorfose a pós-larvas; a recria ou engorda  fase de crescimento dos animais 

a partir das pós-larvas até atingirem a idade adulta (VALENTI, 2002). Durante a fase larval, o 

camarão é totalmente dependente de água salobra a salgada (salinidade de 12 a 16%), já na fase 

juvenil e adulta adapta-se melhor à água doce. Pode chegar a pesar 500 g e 32 cm de 

comprimento, porém, em condições de cultivo, geralmente são despescados com peso variando 

de 20 a 50 g. Os sistemas de cultivo podem ser extensivos, semi-intensivos e intensivos, 



podendo ser cultivados em monocultivos ou policultivos (VALENTI, 2002; VALENTI, 

MALASSEN, 2009).  

Considerando o ciclo produtivo do camarão de água doce, é de extrema importância o 

controle de temperatura, salinidade, fotoperíodo, tipo da alimentação ofertada, visto que estes 

influenciam no crescimento, reprodução e qualidade de ovos, larvas e pós-larvas do camarão 

(Rodrigues e Zimmermann, 2004).Dentre os diversos fatores, a nutrição constitui o suporte 

mais importante da produção animal e um dos principais responsáveis pelo sucesso dessa 

exploração. Atualmente, as pesquisas são dirigidas para determinar requerimentos nutricionais 

em níveis mais econômicos e procurar alimentos alternativos, de modo a alimentar os animais 

e produzi-los a custos economicamente menores. 

O camarão é um animal bentônico e sua dieta baseia-se em organismos zoobentônicos 

e vegetais (VALENTI, 1998). Na natureza alimenta-se de vermes, moluscos, larvas, insetos 

aquáticos, algas, plantas aquáticas, folhas, sementes e frutas, e a falta de alimento pode levar ao 

canibalismo (VALENTI, 2002). 

 O M. rosenbergii necessita de diferentes regimes alimentares durante seu ciclo de vida, 

com especial atenção ao aporte de proteína, carboidrato e lipídeo. Este animal possui hábito 

alimentar onívoro, o que facilita sua adaptação a diferentes dietas. Este animal necessita de 30 

a 35% de proteína na dieta, sendo baseada nos aminoácidos essenciais que a espécie não 

sintetiza (arginina, histidina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e 

valina) (TERRAZAS-VIERRO et al., 2010). Devido a isso, a quantidade e qualidade da 

proteína disponibilizada são cruciais para oferta adequada dos aminoácidos essenciais para a 

síntese de proteína tecidual (RICHARD et al., 2011). 

Os carboidratos e lipídeos servem basicamente como fonte de energia ao animal, sendo 

que as suas necessidades nutricionais são menos conhecidas comparadas a de proteína. O 

conteúdo de lipídeos da dieta também está relacionado às necessidades de ácidos graxos 

essenciais, fosfolipídeos e colesterol que estes animais não sintetizam. De acordo com alguns 

estudos, os níveis médios de lipídeos na dieta variam entre 2 a 8% não ultrapassando 10%, nível 

considerado alto e que os animais não conseguem metabolizar eficientemente 

 

Para os carboidratos, as quantidades que podem ser metabolizadas eficientemente como 

fonte de energia pelo M. rosenbergii estão diretamente relacionadas à sua capacidade digestiva, 

em função da atividade das enzimas presentes no trato digestivo do animal. Os carboidratos 

absorvidos desempenham o principal papel como fonte de energia e além disso, também são 



importantes para o armazenamento de energia na forma de glicogênio, na síntese de quitina, 

 

O crescimento do M. rosembergii é descontínuo, ocorrendo através de várias mudas 

onde o exoesqueleto antigo é liberado formando um novo. Durante essas mudas, as 

necessidades nutricionais aumentam, sendo supridas por intenso catabolismo de tecidos, 

reservas acumuladas e da dieta (NEW, 2002; BROWN, NEW, ISMAEL, 2010). Além disso, 

na fase de reprodução os animais também exigem significativa mobilização de energia. 

Diversos estudos demonstram que a nutrição dos reprodutores ao longo da vida influencia a 

qualidade dos ovos, a saúde e desempenho das larvas e pós-larvas (D'ABRAMO, 

1998;MUKHOPADHYAY et al., 2003). 

 De maneira geral, as dietas formuladas são uma mistura de ingredientes 

adicionados em distintas proporções para fornecer a quantidade desejada de nutrientes.  Devido 

ao seu hábito alimentar onívoro, existe uma grande diversidade de ingredientes que podem ser 

utilizados nas formulações de rações para camarões e, dessa forma, garantir o funcionamento 

de seus processos fisiológicos e metabólicos, assegurando adequado crescimento, saúde e 

reprodução (WOUTERS et al., 2001; WATANABE, KIRON, 1994; IZQUIERDO, 

TANDLER, SALHI, 2001; NEW, 2010).  

 

3.2 PÓS-PESCA, COMPOSIÇÃO CORPORAL E QUALIDADE DA CARNE DE 

CAMARÃO 

 

A carne do camarão é altamente perecível, isso se deve a sua elevada atividade de água,  

alto teor de gorduras insaturadas e pH próximo da neutralidade, devido a isso, o risco de 

deterioração do produto é alto se não forem observados os cuidados necessários após a despesca 

do animal. Para evitar deterioração é necessário que os procedimentos na carne sejam realizados 

ao menor tempo possível e em temperatura adequada (FORTUNA, FRANCO, 2013). 

Se esses procedimentos desde a despesca até o armazenamento do animal forem 

realizados de forma adequada, a carne apresentará a qualidade que o mercado exige, permitindo 

a conquista de novos mercados consumidores e, consequentemente, o sucesso econômico da 

carcinicultura (PORTELLA, , VALENTI, 2013). 

Nos últimos anos, além de exigir um produto com qualidade microbiológica e sensorial 

o mercado consumidor passou a exigir também alimentos com composição química benéfica a 

saúde, o que promoveu o  aumento do consumo de animais aquáticos devido aos benefícios da 

carne. Dentre estes animais está o camarão que é uma boa opção de alimento saudável, por ser 



uma boa fonte de proteínas e ácidos graxos poli-insaturados como eicosapentaenoico-EPA 

(C20:5 3) e docosahexaenóico-DHA (C22:6 3), além de minerais como magnésio, cálcio e 

ferro e vitaminas lipossolúveis (MOREIRA et al., 2001). 

Os camarões de água doce apresentam maior concentração de alguns compostos 

comparados aos de água salgada, como lipídeos (3,18% em camarão de água doce e 1,33% em 

água salgada), triglicerídeos (730 versus 213 mg/g de água salgada) e ácidos graxos poli-

insaturados (16,2% versus 2,9%). Dentre as diferentes espécies de camarão de água doce o M. 

rosenbergii merece destaque devido a sua  composição (NEW, KUTTY, 2010). 

Segundo Furuya et al., (2006) a carcaça do M. rosenbergii possui cerca de 76,2% de 

umidade, 20,7% de proteína, 0,7% de lipídeos e 1,2% de cinzas. Além disso, apresenta  boa 

fonte de ácidos graxos com destaque para o ácido palmítico-C16:0 (18,2%), EPA (13,9%), 

oleico-C18:1 9 (9,4%), linolênico-C20:3 3 (9,5%) e DHA (6,5%) e pode ser utilizado 

diretamente na alimentação humana, ou indiretamente, se incorporado em dietas para peixes 

objetivando melhorar sua composição em ácidos graxos para posterior consumo humano 

(NEW, KUTTY, 2010). 

Além de ser fonte de ácidos graxos, o M. rosenbergii apresenta todos os aminoácidos 

essenciais (lisina, metionina, treonina, triptofano, isoleucina, leucina, fenilalanina e valina) que 

não são sintetizados pelo corpo humano, mas necessários para seu funcionamento normal 

(LEHNINGER et al., 2006). Em crustáceos, os aminoácidos apresentam função de 

osmorreguladores e, além disso, são grandes responsáveis pelo sabor dos camarões. A glicina 

é o maior responsável pelo sabor adocicado e arginina, leucina,  ácido glutâmico e prolina 

também apresentam grande participação, contribuindo com o sabor característico do camarão 

(McCOID et al., 1984). A carne de camarão apresenta também pigmentos carotenoides, com 

quantidade considerável de astaxantina  que é responsável pela cor característica destes animais 

-caroteno  (OGAWA et al., 2007; ZIMMERMANN, 1998). 

Sabe-se que a composição química do animal pode ser influenciada pela alimentação  

que ele recebeu, devido a isso, a composição da dieta ofertada ao animal é importante para a 

acumulação de nutrientes de interesse da nutrição humana na carne (PORTELLA, SAN , 

VALENTI, 2013). Há diversos estudos que suplementaram a ração animal e obtiveram melhora 

na composição corporal. Ayiku et al., (2020) estudaram os efeitos da levedura S. cerevisiae no 

crescimento do camarão e a resistência a doenças, suplementando na ração animal com 1% e 

2% de levedura. Esta levedura foi utilizada por apresentar boas quantidades de proteínas, que 

são cruciais para o camarão. Após oito semanas de suplementação os autores observaram 



melhora significativa no ganho de peso e crescimento, além de melhora da resposta imune nos 

animais que receberam suplementação comparados ao controle. 

Ayiku et al., (2020) observou também aumento da concentração de matéria seca nos 

tratamentos adicionados de levedura, comparados ao controle. No entanto, para proteínas, 

cinzas e lipídeos houve aumento significativo na suplementação com 2% de levedura. Os 

autores recomendaram suplementação com 2% da levedura na dieta do camarão devido aos 

benefícios na composição química da carne do animal. 

Aumento de proteínas também foi encontrado por Yang et al., (2015) que  avaliaram a 

substituição de farinha de peixe por farelo de soja extrusado em dieta de juvenis de L. vannamei, 

observando que até 20% da ração poderia ser substituída por farelo de soja, pois promoveu 

aumento de proteína na composição corporal do animal. Ainda, os autores observaram que 

dietas com substituição acima de 20% apresentavam prejuízo ao crescimento do animal e na 

composição corporal. 

Qiu Davis (2017) avaliaram dietas de camarões suplementadas com biomassa 

fermentada de soja (25, 50 e 100 g kg), e observaram aumento no crescimento dos animais 

suplementados com até 50 g kg e decréscimo no crescimento em animais suplementados com 

100 g kg. Além disso, a quantidade de aminoácidos na carcaça dos animais aumentou nos 

suplementados com biomassa, com destaque para a  concentração de arginina, ácido aspártico, 

cisteína, leucina, triptofano e tirosina . 

Desta forma, a aplicação de ingredientes para aumentar o aporte de nutrientes na ração 

de camarões pode auxiliar na melhora do desempenho produtivo dos animais, com consequente 

melhora na composição corporal destes e, aumento da disponibilidade de alimentos com 

composição química de qualidade nutricional superior, satisfazendo o mercado consumidor. 

 

3.3. LEVEDURA Yarrowia lipolytica, BIOMASSA FERMENTADA DE CASCA DE 

MANDIOCA E APLICAÇÃO NA DIETA DE CAMARÕES 

 



 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 Os microrganismos (algas, bactérias, bolores e leveduras) são ótimas fontes de proteína 

unicelular (POU) através do processo de bioconversão, podendo ser utilizado os resíduos 



agroindustriais como fonte de carbono (ANUPAMA, 2000). A proteína microbiana apresenta 

considerável digestibilidade, podendo ser utilizada como fonte proteica a ser incorporada na 

dieta, e tendo como vantagem substituir os suplementos proteicos convencionais na 

alimentação animal. O consumo de proteínas está relacionado às necessidades de ingestão de 

aminoácidos essenciais (AAE). Estes nutrientes exercem papel determinante na eficiência do 

metabolismo do organismo, estando diretamente ligados à síntese de proteínas, regulação de 

processos celulares, precursores de moléculas, entre outros (PEREIRA, et al., 2013).  

O emprego de biomassa microbiana possui como vantagens a alta velocidade de 

crescimento dos microrganismos, permitindo o cultivo em substratos diversos com baixo custo, 

além de apresentar elevado teor proteico. A produção de biomassa de leveduras tem grande 

potencial econômico para substituir as tradicionais fontes de proteína em rações, além disso, 

estes microrganismos podem produzir açúcares redutores e ácidos graxos insaturados, 

altamente recomendados na alimentação animal (ÁLVAREZ- SÁNCHEZ et al., 2018; 

MORALES et al.,2018). 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

  

 

  

 

A biomassa fermentada de Yarrowia lipolytica utilizada na suplementação das rações 

foi doada pelo Professor Dr. Thiago Bergler Bitencourt, da UFFS. As condições de cultivo e 

fermentação foram padronizadas por Souza et al., (2019). Os resíduos da casca foram 

armazenados a -10ºC, descongelados e secos em estufa a 50 ºC por 24 horas e armazenados a 

temperatura ambiente até a utilização. O inóculo contendo as células da levedura, foi preparado 

com ágar GYP contendo glicose 2%, peptona 1%, extrato de levedura 0,5% e ágar 2%, sendo 

a levedura isolada por esgotamento e incubada a 28 ºC por 48 horas. Após esse período algumas 

colônias foram transferidas para tubos de ensaio  contendo 10 mL de solução salina para 

realização de leitura da densidade óptica (500 nm) até absorbância de 0,104, que corresponde 

ao tubo 0,5 da escala de McFarland e 2x106 UFC/mL de células de Y. lipolytica QU69 

(MCFARLAND, 1970). 

O processo de bioconversão foi realizado utilizando a casca de mandioca como fonte de 

carbono. A fermentação foi realizada em agitador orbital tipo shaker a 40 °C a 150 rpm, com 

meio mineral de suplementação da levedura composto de 5% de fonte de carbono, 1 % de ureia, 

0,1% de fosfato de potássio, e 0,5% de sulfato de magnésio (SANTOS et al., 2013) com 

modificações. Esse meio foi autoclavado e adicionado 1 mL de suspensão de células da 

levedura contendo 2 x 106 UFC/mL, posteriormente foi levado para o shaker e deixado por 9 

dias. Depois desse processo de 9 dias, o material foi congelado (-80 °C) e liofilizado (Liotop 

L101, São Paulo) para posterior adição nas rações. 

 

Fluxograma 1. Fluxograma da produção da biomassa fermentada  

 

 

 

 

 

Casca da mandioca (5%) acrescido de 1% de ureia, 0,1% de fosfato de 
potássio e 0,5% de sulfato de magnésio 

Adicionado 1 ml de suspensão de células de levedura contendo 2 x 106 
UFC/mL 



 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

4.2 LOCAL E INSTALAÇÕES 

 

Este trabalho foi desenvolvido nos laboratórios de Patologia, Bioquímica e Genética, 

Análise de Alimentos, Central de Análises e também em estufa agrícola pertencentes à 

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS, campus Laranjeiras do Sul, PR. Os camarões de 

água doce Macrobrachium rosenbergii utilizados foram provenientes da unidade amostral de 

carcinicultura de água doce em estufa agrícola da UFFS campus Laranjeiras do Sul. 

A água utilizada no cultivo dos camarões era oriunda do abastecimento da própria 

universidade. A fim de garantir a qualidade e visando a economicidade da água do meio 

ambiente, foi utilizado sistema de recirculação com biofiltro e reservatório em fluxo contínuo, 

dotado de bomba com capacidade de vazão média de 200 L/h. O biofiltro foi montado em caixas 

d`água com capacidade para 500 L. No interior dos biofiltros foram inseridas pedras britadas e 

partículas/pedaços de tubulações de eletrodutos, cortados de maneira homogênea, com 

dimensões de 2 cm. Os biofiltros ainda contaram com aeração contínua e aquecedor com 

termostato, visando a manutenção de boas taxas de oxigênio dissolvido (OD) e temperatura da 

água constante. Fizeram parte da estrutura do experimento caixas d`água com capacidade para 

500 L cada. Diariamente foi coletada e registrada a temperatura da água bem como 

semanalmente foram mensurados os seguintes parâmetros: amônia, nitrito, alcalinidade, dureza, 

pH e OD no sistema de cultivo.  

 

4.3 RAÇÕES 

 

As rações utilizadas na alimentação das pós-larvas até os animais adultos foram 

formuladas a partir de modelos comerciais existentes no mercado (Bernaqua Vitellus®) 

específicas para estes animais nas diferentes fases de vida e também, baseados na literatura 

Meio autoclavado 

Levado para o shaker e deixado por 9 dias 

Material foi congelado e liofilizado 



sobre o assunto (NEW, 2002; D`ABRAMO, NEW, 2010). A biomassa fermentada da Y. 

lipolytica foi adicionado na ração nas percentagens de 3, 5 e 10%. Sendo escolhida essas 

concentrações pois são valores que apresentam maior palatabilidade ao animal. 

O processo de fabricação das rações foi realizado junto ao Laboratório de Nutrição na 

UFFS campus Laranjeiras do Sul, sob supervisão e acompanhamento do técnico responsável. 

Todos os ingredientes secos foram moídos e peneirados (abertura 1 mm) para padronização da 

granulométrica. Posteriormente os ingredientes foram homogeneizados manualmente em sacos 

plásticos e em seguida adicionados do óleo e água, até obtenção do ponto da massa (Tabela 1). 

A massa foi então processada em peletizadora multi-furos e seca em estufa de secagem (Solab®, 

modelo SL-100, Piracicaba-SP) por 8 horas em temperatura inferior a 40 ºC. Após a secagem, 

as rações foram armazenadas em potes de polietileno com tampa do tipo rosca em freezer a -20 

°C. 

 

Tabela 1. Formulação das rações utilizadas nos tratamentos 

Ingredientes Controle 

(g) 

T1 (3%) 

(g) 

T2 (5%) 

(g) 

T3 (10%) 

(g) 

Farinha de peixe 390 370 360 330 

Farelo de soja 340 320 300 270 

Farelo de trigo 70 70 90 90 

Amido de milho* 80 80 80 80 

Farinha de milho 70 80 70 80 

Óleo fígado bacalhau 20 20 20 20 

Óleo de soja* 20 20 20 20 

Suplemento vitamínico*# 10 10 10 10 

Levedura 0 30 50 100 

*Quantidade para 1 kg (média) de cada ração por tratamento. 

Suplemento vitaminínico*#: Nutridrink MAX, Danone® sem sabor. Composição nutricional a 

cada 100 g: valor energético: 430 kcal, carboidratos: 54 g; proteínas: 22 g; gorduras totais: 14 

g. gorduras saturadas: 3,4 g; fibra alimentar: 3,5 g; potássio: 693 mg; cálcio: 519 mg; ferro: 7,0 

mg; fósforo: 281 mg; magnésio: 74 mg; manganês: 1,3 mg; zinco: 5,2 mg; sódio: 314 mg; 

Vit. E: 5,2 m Vit. B1: 0,58 mg; 

Vit. B2: 0,73 mg; Vit B6: 0,73 mg; ; colina: 150 mg; biotina: 12 

 



 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

4.4 ANIMAIS, TRATAMENTOS E COLETA DE AMOSTRAS  

 

O delineamento experimental foi realizado utilizando-se quatro tratamentos: as pós-

larvas foram divididas em diferentes grupos, controle e suplementados com biomassa 

fermentada: o grupo controle (TC) recebeu ração balanceada baseada em ração comercial sem 

adição de biomassa fermentada; o grupo de tratamento 1 (T1) recebeu ração balanceada 

suplementada com 3% de biomassa fermentada; o grupo de tratamento 2 (T2) recebeu ração 

balanceada suplementada com 5% de biomassa fermentada. O grupo de tratamento 3 (T3) 

recebeu ração suplementada com 10% de biomassa. A biomassa foi adicionada na ração em 

substituição a farinha de peixe e farelo de soja. A ração foi fornecida em quantidade de 10% 

em relação a biomassa corporal total dos animais, dividida em duas alimentações diárias, uma 

pela manhã e outra na parte da tarde. O crescimento e a alimentação dos animais foram 

acompanhados e adequações nas taxas de alimentação foram realizadas durante o período de 

suplementação, caso houvesse necessidade. Os animais foram dispostos em tanques com 

capacidade para 500 L sendo a densidade inicial de estocagem de 0,4 animais por litro (200 

animais). O período de suplementação teve duração de 50 dias sendo que neste período foi 

realizado o acompanhamento diário dos animais. 

Ao final do período de suplementação os animais foram coletados, anestesiados em 

banho de gelo e eutanasiados por aprofundamento do estado anestésico em banho de gelo para 

processamento e avaliação de carcaça/carne. Para as análises posteriores, os animais foram 

mantidos em ultrafreezer a -80 °C, enquanto para a avaliação do tempo de armazenamento, os 

animais foram mantidos em freezer a  -20 °C. 

 

4.5 CARACTERIZAÇÃO DA CARNE DE CAMARÃO 

  

Foram realizadas as análises de composição química, atividade de água, acidez titulável, 

pH, determinação do conteúdo de proteína carbonilada, análise da peroxidação de lipídeos 

(TBARS), bases voláteis e perfil de ácidos graxos por cromatografia gasosa após o abate do 

animal.  

 

4.5.1 Composição química 



O conteúdo de umidade foi determinado em estufa com circulação de ar a 105 °C até 

peso constante. Inicialmente os cadinhos numerados foram secos em estufa, colocados em 

dessecador por 30 minutos, adicionado 2 g de amostra, secos na estufa por 12 horas até peso 

constante. Os cadinhos foram pesados e a mesma amostra foi utilizada para análise de conteúdo 

de cinzas. Esta análise foi determinada através do resíduo da incineração em mufla à 550 °C 

por 6 h (ZENEBON, PASCUET, TIGLEA, 2008). 

Para determinação do teor de proteína bruta foi utilizado o método de Micro Kjeldahl 

para determinar o nitrogênio total, através da conversão em proteína pelo fator de conversão 

6,25, que é utilizado para alimentos em geral (ZENEBON, PASCUET, TIGLEA, 2008). 

Inicialmente foi pesado 0,2 g da amostra e adicionada ao balão de Kjeldahl com 1,5 g de mistura 

catalítica de sulfato de cobre e sulfato de potássio (1:3) e 7 mL de ácido sulfúrico concentrado, 

levando o balão ao conjunto digestor, onde a temperatura foi lentamente aumentada em 

intervalos de 50 ºC a cada 15 min até 350 °C. A digestão ficou completa quando a solução ficou 

clara (verde claro) quase transparente (em torno de 4 horas). Depois o tubo macro Kjeldahl foi 

conectado no conjunto de destilação, a temperatura do destilador foi aumentada vagarosamente 

e também foi adicionado aos poucos a solução de hidróxido de sódio a 40% até a solução do 

tubo tornar-

com 25 mL de solução de ácido bórico (2%) com 3 gotas de indicador misto, onde foi coletado 

um volume de destilado de cerca de 50 mL. Por fim, o Erlenmeyer com o destilado foi usado 

para a titulação com solução de HCl (0,1M) até a viragem, realizando o branco nas mesmas 

condições. A partir dos valores da titulação foram realizados os cálculos de proteína que foram 

expressos em porcentagem (%).  

O conteúdo de lipídeos foi determinado através da extração a frio com o método de 

Bligh-Dyer (BLIGH-DYER, 1959). Foram pesados 1 g amostra em um béquer de 100 mL e 

adicionado 10 mL de clorofórmio e 10 mL de metanol deixando no agitador rotativo por 30 

minutos e em seguida foi adicionado mais 10 mL de clorofórmio e 10 mL de solução de sulfato 

de sódio 1,5% e deixando agitar por mais 5 minutos. Posteriormente deixou a solução em 

repouso para separação das fases. Descartou-se a camada superior e foi retirado 15 mL da 

camada inferior (clorofórmio) em um tubo de 30 mL adicionando-se em seguida 1 g de sulfato 

de sódio anidro, tampando e agitando para remover traços de água. Posteriormente esta solução 

foi filtrada e transferido 5 mL para um béquer de 50 mL previamente tarado, deixando na estufa 

a 80°C até evaporar o solvente (15-20 minutos) e por fim foi pesado em balança analítica. 

Foram realizados os cálculos para concentração de lipídeos e os valores expressos em 

porcentagem (%). 



 

4.5.2 Atividade de água 

A atividade de água (aw) foi determinada com leitura direta em equipamento 

determinador de aw (Aqualab, Tecnal, Piracicaba-SP) a 25°C. 

                     

4.5.3 Acidez titulável, pH 

A acidez titulável foi determinada por titulação de neutralização com NaOH. A amostra 

foi pesada, transferida para Erlenmeyer de 125 mL com 50 mL de água, adicionado 2 gotas de 

solução fenolftaleína e titulada com solução de hidróxido de sódio 0,01 M até coloração rosa 

(ZENEBON, PASCUET, TIGLEA, 2008). 

O pH foi determinado por potenciometria com leitura direta em pHmetro após diluição 

em 10 mL de água (ZENEBON, PASCUET, TIGLEA, 2008).

 

4.5.4 Determinação do conteúdo de proteína carbonilada  

O dano oxidativo a proteínas por carbonilação foi determinado na amostra pelo método 

descrito por Levine et al., (1994). Inicialmente foram adicionados 100 µL do sobrenadante dos 

homogenatos da carne em 600 µL de DNPH (2,4-dinitrofenilhidrazina) 10 Mm preparado em 

solução de HCl 2 N, seguido de uma incubação durante 1 hora à temperatura ambiente protegido 

da luz, com agitação contínua. Após, foi adicionado 600 µL de ácido tricloroacético (TCA) 28 

% com agitação seguido de banho de gelo durante 10 min, e centrifugação (5 min a 10.000 xg) 

e o sobrenadante foi descartado. O pellet foi lavado por três vezes consecutivas (centrifugação 

por 5 min a 10.000 xg), com 800 µL de etanol-acetato de etila (1:1 v/v). Finalmente, o pellet 

foi ressuspendido com 900 µL de hidrocloreto de guanidina 6,0 M, centrifugado a 9000 xg a 4 

°C por 3 min e o sobrenadante transferido para microplaca de 96 poços para leitura a 360 nm. 

A concentração de proteína carbonilada foi expressa em nmol mg de proteína-1. 

  

4.5.5. Análise da peroxidação de lipídeos -TBARS 

 Os níveis de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) foram 

medidos no sobrenadante dos homogenatos da carne. Para preparação da amostra o meio 

contendo alíquota de 60 µL da amostra e 120 µL  ácido tricloroacético (TCA) 10% foi agitado 

em vórtex, deixado em banho de gelo por 5 minutos e centrifugado por 5 minutos a 12000 rpm 

hidroxitoluenobutilado (BHT) 0,007 mg/mL em etanol 95%, ácido tiobarbitúrico (TBA) 3,1 



a 60 ºC. Posteriormente, o material foi resfriado e a mensuração do cromóforo rosa foi realizada 

espectrofotometricamente (Thermo Scientific, Multiskan GO, Estados Unidos) a 535 nm. Os 

valores foram expressos em nmol MDA-1. mg proteína-1, a partir de curva de calibração 

preparada com malondialdeído (MDA) nas mesmas condições de análise (FEDERICI, SHAW, 

HANDY, 2007).  

4.5.6. Bases voláteis 

A determinação das bases voláteis totais foi realizada através da destilação da amônia e 

as aminas voláteis por arraste de vapor, em meio levemente alcalino e quantificadas por 

titulação com solução ácida. Inicialmente a amostra foi pesada em béquer, transferida para tubo 

de destilação com água destilada, adicionado 2 g de óxido de magnésio, posteriormente foi feito 

a destilação por arraste de vapor em destilador de nitrogênio por 30 minutos, com a caldeira em 

temperatura média, o destilado foi recolhido em erlenmeyer de 250 mL, contendo solução de 

ácido bórico a 4% com indicador misto. Posteriormente foram tituladas as aminas voláteis com 

solução de ácido clorídrico 0,01 M até a viragem, de cor verde escuro para rosa (BRASIL, 

2014b). 

 

4.5.7. Perfil de ácidos graxos  

A extração dos lipídios das amostras de carne das carcaças de camarão foi realizada pela 

extração a frio (BLIGH-DYER, 1959) e os lipídios obtidos foram esterificados usando o 

procedimento padrão da IUPAC (1987). As soluções contendo os ésteres dos ácidos graxos das 

amostras foram devidamente diluídas com n-hexano sendo injetadas no cromatógrafo 3 

repetições de cada tratamento.  

Para quantificação dos ácidos graxos preparou-se uma curva padrão nas concentrações 

de 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10,0; e 15,0 g g-1 a partir de solução estoque na concentração de 50 

g g-1. O limite de detecção foi calculado como sendo 3 vezes o desvio padrão (n = 10) para um 

padrão de ésteres de ácidos graxos na concentração de 0,1 g g-1 considerando o fator de 

diluição das amostras e o limite de quantificação como sendo 3,3 vezes o limite de detecção.  

O perfil dos ácidos graxos foi determinado utilizado cromatógrafo a gás acoplado ao 

espectrômetro de massa (Shimadzu, modelo GCMS-QP2010 Ultra) com coluna capilar de sílica 

usando hélio como gás de arraste, numa velocidade linear de 43 cm s-1 .Foram injetados 2 L 

de cada amostra ou padrão de maneira manual.  



As condições de operação foram:  injetor no modo splitless com temperatura de  260 

°C; interface em 260 ºC; temperatura programada da coluna: temperatura inicial 50°C com 

aquecimento numa taxa de 15 °C até 175 °C, aquecimento numa taxa de 2 °C até 230 °C e 

aquecimento numa taxa de 3 °C até 260 °C; espectrômetro de massa  ajustado para varredura 

de 35 a 500 m/z.   (Tabela 2) 

 

Tabela 2. Temperatura programada da coluna 

Taxa (ºC  min) Temperatura (ºC) Tempo de espera (min) 

- 50.0 1.00 

15.00 175.0 0 

2.00 230.0 0 

3.00 260.0 0 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

Os ácidos graxos foram identificados usando um padrão de ésteres metílicos (18919-

1AMP, SIGMA-ALDRICH, EUA) através da comparação do tempo de retenção do éster 

metílico de cada ácido graxo e o espectro de massa referência da biblioteca NIST08. 

 

4.6 TESTE DE ARMAZENAMENTO CONGELADO DA CARCAÇA 

O armazenamento congelado foi utilizado para simular as condições de armazenamento 

comercial e doméstico em freezer convencional (-20 ± 5 ºC) durante nove meses. As amostras 

de cada tratamento (controle, 3%, 5% e 10% de biomassa) foram armazenadas em embalagens 

de polietileno contendo 15 g cada, sendo realizadas a cada 3 meses (Tempo inicial após abate, 

, três, seis e nove meses de armazenamento). Estes tempos foram utilizados pois alterações na 

carne tornam-se mais evidentes devido ao maior tempo de estocagem, até 3 meses de 

armazenamento é considerável um período intermediário com início de alterações indesejáveis, 

que se acentuam ao longo do tempo, podendo ser observado deterioração significativa até o 9º 

mês de armazenamento, onde já ocorreu o cessamento da proteção dos antioxidantes naturais 

presentes na carne contra oxidação e degradação da carne, com consequente propagação da 

reação de oxidação (QUEIRONGA et al., 2014). Em cada tempo de armazenamento foram 

realizadas as avaliações de pH (4.5.3), peroxidação lipídica (4.5.5), aminas e bases voláteis 

(4.5.6) e perfil de ácidos graxos (4.5.7) conforme descrito na metodologia. 

 



4.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA  
 

Os dados dos resultados experimentais são apresentados como média ± desvio padrão. 

Os mesmos foram analisados por meio de análise de variância através do programa graphpad 

instat. A normalidade destes dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk à 5% de probabilidade 

e a homocedasticidade dos dados foi avaliada pelo teste de Bartllet. Para a comparação das 

médias foi utilizado o teste de Tukey. O nível de significância adotada para os testes foi de 

p<0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

     

     

     

     

     

     

 

 



  

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

     

     

     

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

     

     

     

 

 



 

 

 

 



 

 

5.1.4. Análise de proteína carbonilada 
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Compostos  LOD 
( g  g) 

0% 3% 5% 10% 

Ácidos graxos saturados (AGS) 

Ácido hexanóico (Capróico) 
C6:0 

4  11,51 ± 1,06 4,95 ± 2,58* 5,41 ± 0,44* 6,04 ± 0,66* 

Ácido octanóico (Caprílico) 
C8:0 

2 < LOD < LOD < LOD < LOD 

Ácido decanóico (Cáprico) 
C10:0 

3 < LOD < LOD < LOD < LOD 

Ácido undecanóico 
(Hendecanóico) C11:0 

1 < LOD < LOD < LOD < LOD 

Ácido dodecanóico (Láurico) 
C12:0 

0,7 < LOD < LOD < LOD < LOD 

Ácido tetradecanóico (Mirístico)  
C14:0 

0,6 < LOD < LOD < LOD < LOD 

Ácido pentadecanóico C15:0 0,3 1,57 ± 0,40 2,17 ± 0,04 0,93 ± 0,79* < LOD 

Ácido hexadecanóico 
(Palmítico)  C16:0 

0,6 34,96 ± 0,41 68,50 ± 2,14* 26,44 ± 2,22*# 3,17  ± 0,34*#$ 

Ácido heptadecanóico C17:0 0,3 2,00 ± 0,05# 4,13 ± 0,03* 1,30 ± 0,21*# < LOD 

Ácido octadecanóico (Ácido 
Esteárico) C18:0 

0,2 15,76 ± 0,72 32,70 ± 3,19* 11,00 ± 0,80*# 1,24 ± 0,24*#$ 

Ácido eicosanóico (Araquídico) 
C20:0 

0,4 < LOD < LOD < LOD < LOD 

Ácido heneicosanóico C21:0 0,6 <LOD <LOD <LOD <LOD 

 Ácido docosanóico (Behênico) 
C22:0 

0,4 <LOD <LOD <LOD <LOD 

Ácidos graxos Monoinsaturados (AGMI) 

Miristoleato de metilo 
(Miristoleico) C14:1 

0,07 < LOD <LOD < LOD < LOD 

Ácido 9-hexadecenóico 
(Palmitoleico) C16:1 cis-9 6 

0,3 9,56 ± 0,34 8,33 ± 0,13* 6,09 ± 0,82*# 4,30 ± 1,69*$ 



Ácido cis-10-heptadecenóico 
C17:1 

0,4 1,76 ± 0,19 2,01 ± 0,39 1,56 ± 0,24 1,61 ± 0,05 

Ácido 9-octadecenóico (Oleico) 
C18:1 cis-9 9 

0,7 27,73 ± 0,79 53,20 ± 3,59* 18,46 ± 2,23*# 2,63 ± 0,98*#$ 

Ácido 9- octadecenóico 
(Elaídico) C18:1 trans-9  

0,2 9,89 ± 0,58 16,65 ± 0,58* 6,47 ± 1,16*# 1,76 ± 1,07*$ 

Ácidos graxos polinsaturados (AGPI) 

Ácido Gama-linolênico  
C18:3 6 

0,3 0,64 ± 0,04 1,04 ± 0,00* 0,43 ± 0,22 < LOD 

Ácido 9,12 octadecadienoico 
(Linoleico) C18:2 6 

0,6 71,96 ± 0,97 175,51 ± 6,82* 56,91 ± 4,05*# 5,80 ± 0,47*#$ 

Ácido Araquidônico  

C20:4 6 

0,1 41,63 ± 0,27 67,92 ± 11,11* 30,36 ± 1,60*# 2,52 ± 0,38*#$ 

Ácido cis 5,8,11,14,17 
eicosapentaenóico (EPA)  

C20:5  

0,1 30,43 ± 1,14 49,76 ± 8,04* 24,66 ± 1,71*# 1,90 ± 0,47*#$ 

Ácido cis 11,14- eicosadienóico 
C20:2  

0,2 4,83 ± 0,31 9,23 ± 1,23* 4,19 ± 0,79# < LOD 

Ácido 4,7,10,13,16,19 
docosahexaenóico (DHA)  

C22:6  

0,8 <LOD 21,44 ± 3,31* 6,71 ± 2,55# 4,00 ± 0,22# 

Ácido cis 13,16 docosadienóico 
C22:2 6 

0,3 < LOD < LOD < LOD < LOD 

Ácido 13- Docosanóico  

C22:2 6 

0,7 5,01 ± 0,46 5,85 ± 1,13 4,21 ± 0,09*# 2,48 ± 0,48*#$ 

Dados apresentados como média ± desvio padrão, em g  g 

LOD: Limite mínimo de detecção, calculado como sendo 3 vezes o desvio padrão (n = 10) 
para um padrão de ésteres de ácidos graxos na concentração de 0,1 g g-1  

*p<0,05 significativo em relação ao grupo controle, # p<0,05 significativo em relação ao 
grupo 3%; $ p<0,05 significativo em relação ao grupo 3 e 5%; 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

*p<0,05 significativo em relação ao grupo controle; # p<0,05 significativo em relação ao grupo 3%; $ 
p<0,05 significativo em relação ao grupo 5%; 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 10.  Concentração de ésteres de ácidos graxos nos 4 tempos de armazenamento (Tempo inicial, 3,6 e 9 meses) 

Compostos Tempo Inicial 3 meses 6 meses 9 meses 

Ácidos graxos saturados (AGS) 

Ácido hexanóico 
(Capróico) 

C6:0 

LOD: 4ug  g

11,51 ± 1,06 <LOD  17,28 ± 0,50  6,07 ± 0,01  

4,95 ± 2,58* 4,04 ± 0,91 4,00 ± 0,74 * 5,48 ± 0,30 

5,41 ± 0,44* 4,09 ± 1,94 <LOD  4,57 ± 0,93 

6,04 ± 0,66* 6,18 ± 1,45  10,60 ± 0,78 *$  3,77 ± 0,56  

 

Ácido 
pentadecanóico 

C15:0 

LOD: 0,3ug  g

1,57 ± 0,40 2,83 ± 0,55  3,62 ± 0,32  1,18 ± 0,19

2,17 ± 0,04 1,27 ± 1,36 2,13 ± 0,41  1,30 ± 0,49  

0,93 ± 0,79# 2,13 ± 0,41 3,21 ± 0,19  1,09 ± 0,05  

< LOD  2,73 ± 0,59  3,29 ± 0,63  1,14 ± 0,35  

 

Ácido 
hexadecanóico 

(Palmítico) 

C16:0 

LOD: 0,6ug  g

34,96 ± 0,41 95,45 ±27,70  106,10 ± 5,69  34,65 ± 1,32  

68,50 ± 2,14  68,24 ± 6,83 86,84 ± 3,82  30,52 ± 2,64  

26,44 ± 2,22* # 56,14 ± 2,20  88,03±0,73  32,96±1,47  

3,17 ± 0,34 *$ 77,53 ± 1,46  89,15 ± 8,36  27,26 ± 0,65  

 

Ácido 
heptadecanóico 

C17:0 

LOD: 0,3ug  g

2,00 ± 0,05 4,81 ± 1,50  5,28 ± 0,41  2,27±0,20  

4,13 ± 0,03 * 2,72 ± 1,32 * 4,96 ± 0,54  1,93±0,12  

1,30 ± 0,21  3,47 ± 0,69  4,87 ± 0,21  1,90±0,11  

< LOD  4,58 ± 0,29  4,97 ± 0,57  1,87±0,25  

 

15,76 ± 0,72 44,90 ± 13,89  60,34 ± 17,55  19,00 ± 1,27  



Ácido 
octadecanóico 

(Ácido Esteárico) 
C18:0 

LOD: 0,2ug  g

32,70 ± 3,19* 30,95 ± 4,11* 40,30 ± 1,62  14,38 ± 0,13*  

11,00 ± 0,80*# 25,43 ± 0,38* 41,48 ± 1,34 *  18,83 ± 0,34  

1,24 ± 0,24 *$ 42,16 ± 1,63 39,12 ± 2,30 *  14,71 ± 1,68*  

Ácidos graxos Monoinsaturados (AGMI) 

Ácido 9-
octadecenóico (Z) 

(Oleico) C18:1 
cis-  

LOD: 0,7ug  g

27,73 ± 0,79 40,41 ± 22,9  83,15 ± 0,85  27,61 ± 0,83  

53,20 ± 3,59 * 49,45 ± 5,84 63,96 ± 3,39* 23,46±1,47*  

18,46 ± 2,23*# 41,34 ± 0,18  65,45 ± 0,08 *  26,55 ± 0,26  

2,63 ± 0,98 *$ 63,95 ± 1,81 *  65,40 ± 4,26 *  20,61 ± 0,59 *  

 

Ácido 9- 
octadecenóico 

(Elaídico) 

C18:1 trans-9 9 

LOD: 0,2ug  g

9,89 ± 0,58 24,58 ± 5,45  25,37 ± 0,68  10,07 ± 0,85  

16,65 ± 0,58 * 17,69 ± 1,69 * 21,37 ± 0,49 * 8,63 ± 0,73  

6,47 ± 1,16*  14,38 ± 0,78 *  23,11 ± 0,68  9,49 ± 0,68  

1,76 ± 1,07 *$ 21,97 ± 1,81  24,88 ± 0,11 #  8,61 ± 0,86  
 

Ácido 9-
hexadecenóico 
(Palmitoleico) 

C16:1 cis-9 7 

LOD: 0,3ug  g

9,56 ± 0,34 14,93 ± 2,63  15,59 ± 3,15  5,19 ± 0,24  

8,33 ± 0,13 6,40 ± 2,44 * 14,25 ± 1,17  4,44 ± 0,92  

6,09 ± 0,82  81,17 ± 0,86 *#  10,55 ± 0,69  5,31 ± 0,64  

4,30 ± 1,69*# 74,55 ± 3,73 *$  16,22 ± 1,51  4,28 ± 0,39  

 



Ácido cis-10-
heptadecenóico 

C17:1 

LOD: 0,4ug  g

1,76 ± 0,19 2,21 ± 0,62 4,76 ± 1,62  1,37 ± 0,19  

2,01 ± 0,39 2,09 ± 0,40 2,68 ± 0,32 * 1,08 ± 0,07  

1,56 ± 0,24 1,99 ± 0,19 2,72 ± 0,08 *  1,06 ± 0,06  

1,61 ± 0,05 2,21 ± 0,16 2,81 ± 0,30  1,03 ± 0,16  

Ácidos graxos polinsaturados (AGPI) 

Ácido Gama- 
linolênico 

 

LOD: 0,3ug  g

0,64 ± 0,04 0,94 ± 0,40 1,67 ± 0,21  0,64 ± 0,075  

1,04 ± 0,00* 0,68 ± 0,44 1,25 ± 0,19 0,32 ± 0,11  

0,43 ± 0,22# 0,93 ± 0,16 1,19 ± 0,10*  0,48 ± 0,19  

< LOD  1,17 ± 0,13  1,33 ± 0,16  0,31 ± 0,12  

 

Ácido 9,12 
octadecadienoico 
(Linoleico) 18:2 

6 

LOD: 0,6ug  g

71,96 ± 0,97 110,13 ± 54,47 226,12 ± 3,62  87,49 ± 2,84  

175,51 ± 6,82 * 147,14± 12,01 189,64 ± 3,93  68,19 ± 7,41*  

56,91 ± 4,05*# 126,45 ± 4,45  198,99 ± 3,81  84,31 ± 2,73  

5,80 ± 0,47 *$ 196,38± 4,37*  183,18±18,63*  67,53 ± 1,77*  

 

Ácido 
Araquidônico 

C20:4 6 

LOD: 0,1ug  g

41,63 ± 0,27 80,55 ± 17,18  96,40 ± 0,88  33,20 ± 0,59  

67,92 ± 11,11 * 64,46±11,15 81,89 ± 4,77*  26,22 ± 2,67  

30,36 ± 1,60  50,99± 0,68 * 79,20 ± 1,59 *  24,82 ± 2,54  

2,52 ± 0,38 *$ 68,54 ± 2,49  83,19 ± 1,43 *  22,45 ± 3,20*  

 



Ácido cis 
5,8,11,1417 

eicosapentaenóico 
(EPA) C20:5 3 

LOD: 0,1ug  g

30,43 ± 1,14 66,27 ± 15,62  73,39 ± 1,81 29,94±0,64  

49,76 ± 8,04* 56,80 ± 14,07 75,65 ± 2,81  25,93 ± 2,22  

24,66 ± 1,71# 40,26 ± 1,70 * 62,61 ± 1,41*#  24,06± 2,41  

1,90 ± 0,47 *$ 65,26 ± 3,76  72,56 ± 1,36  22,99 ± 2,11  

 

Ácido cis 11,14- 
eicosadienóico 

 

LOD: 0,2ug  g 

4,83 ± 0,31 11,56 ± 2,23  13,70 ± 1,91  5,03 ± 0,33  

9,23 ± 1,23* 8,93±0,97 11,79 ± 1,26  3,66 ± 0,60  

4,19 ± 0,79# 8,13 ± 1,29  12,07 ± 0,27  4,31±0,72  

< LOD  11,68 ± 1,10  10,99 ± 0,12  3,41±0,67  

 

Ácido 
4,7,10,13,16,19 

docosahexaenóico 
(DHA)  

LOD: 0,8ug  g 

10,60 ± 2,99 19,57 ± 1,83  23,62 ± 0,37  10,74±0,95  

21,44 ± 3,31* 18,83 ± 1,45 23,56±1,86 7,93 ± 1,3  

6,71 ± 2,55# 14,84 ± 1,79  21,56 ± 0,96  7,11 ± 2,83  

4,00 ± 0,22# 22,62 ± 1,83  23,30 ± 0,46  6,90 ± 1,62  

 

Ácido 13- 
Docosanóico 

C  

LOD: 0,7ug  g

5,01 ± 0,46 2,48 ± 0,68  4,62 ± 0,43 2,30 ± 0,66  

5,85 ± 1,13 3,65 ± 1,63 6,36 ± 1,40  1,27 ± 0,35  

4,21 ± 0,09 2,44 ± 0,36 5,38 ± 0,44  1,40 ± 0,24  

2,48 ± 0,48 *# 4,17 ± 1,14 4,19 ± 0,57 1,15 ± 0,38  
 



Dados apresentados como média ± desvio padrão.   

LOD: Limite mínimo de detecção, calculado como sendo 3 vezes o desvio padrão (n = 10) para um padrão de ésteres de ácidos graxos na 
concentração de 0,1 g g-1 

Na coluna: *p<0,05 significativo em relação ao grupo controle; # p<0,05 significativo em relação ao grupo 3%; $ p<0,05 significativo em relação 
ao grupo 3 e 5% 

Na linha:

es.

 



 

 

Figura 8. Cromatograma do Ácido 9,12 octadecadienóico e Ácido 9-octadecenóico nos tempos 
inicial, 3,6 e 9 meses de armazenamento.
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