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APRESENTAGAO

A proposta da obra “As Ciéncias Biolégicas e a Construcdo de Novos
Paradigmas de Conhecimento 2” € uma e-book que tem como objetivo principal
a apresentacdo de um conjunto de artigos cientificos sobre diversos areas do
conhecimento em Ciéncias Biologicas, onde cada um dos artigos compde um
capitulo, sendo no total 32 capitulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletanea de
artigos foi organizada considerando uma sequéncia l6gica de assuntos abordados
nos trabalhos de pesquisas e revisao da literatura, mostrando a construcao
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas areas das Ciéncias
Bioldgicas.

O objetivo primario da obra consistiu em apresentar de forma clara as
pesquisas realizadas em diferentes em instituicbes de ensino e pesquisa do pais
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino
Superior, Centro Universitarios, Fundacéo de Ensino Médio e Superior, Instituto
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doencas causadas
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia,
Biotecnologia, Nutricdo, Vetores biolégicos, Educacéo e outras areas correlatas.

Os temas sé&o diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental,
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saude abrangendo agentes etiol6gicos
das doencas, uso de substancias para higienizacao bucal, aspectos nutricionais
de alimentos, atividade de organismos na producdo de alimentos, degradacao de
material organica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar
vetores de doencas, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem
dos estudantes.

Assim, essa obra “As Ciéncias Bioldgicas e a Constru¢cao de Novos Paradigmas
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de
pesquisas e praticas realizados por professores e académicos de diversas areas
do conhecimento biolégico, e que realizaram seus trabalhos com muita forca de
vontade, as vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e
apresentaram os resultados alcangados de maneira objetiva e didatica. Todos nos
sabemos o quanto € importante a pesquisa em um pais e a divulgacgao cientifica dos
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma
plataforma consolidada e confidvel para os pesquisadores divulguem os resultados
de suas pesquisas.

Eleuza Rodrigues Machado
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CAPITULO 17

EFEITO DA TEMPERATURA NO DESEMPENHO
DE Macrobrachium amazonicum EM SISTEMA DE
RECIRCULACAO E EXTRACAO DA QUITOSANAA
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RESUMO: A pesca de camardes de agua doce
€ uma atividade de grande valor principalmente
na regido norte do Brasil, porém a criacéo
de camardes de agua doce (carcinicultura) é
atualmente uma atividade de pouca expressao
econbmica em nosso pais necessitando
mais estudos para seu desenvolvimento,
principalmente em relagdo as

Estudos anteriores demonstraram

espécies
nativas.
que Macrobrachium amazonicum e a espécie
brasileira com maior potencial para producéo
em cativeiro. Além disso, a producdo de
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BIOMEMBRANA

camarbes gera uma grande quantidade de
residuos, portanto técnicas para aproveitamento
da carcagca do animal para extracdo de
subprodutos de alto valor comercial também
sdo muito importantes. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o crescimento de
M. amazonicum em sistema de recirculagéo
submetidos a diferentes temperaturas e
confeccionar biomembrana a partir de produtos
extraidos do cefalotorax desta espécie. Foram
montados dois sistemas ( Sistema 1 com 30 °C
e Sistema 2 com 20 °C) com 3 tanques em cada
sistema onde foram inseridos 15 camardes
juvenis previamente pesados em cada tanque
A alimentacdo, sifongem e afericdo da
temperatura foram realizadas trés vezes ao dia
durante todo o experimento bem como afericao
de outros parametros fisicos e quimicos . A
extracdo e confeccdo da biomembrana foram
realizadas seguindo metodologia especifica.
Existe uma relacao positiva entre o aumento da
temperatura e 0 peso dos camaroes e é possivel
reutilizar partes que sé@o descartadas para
confeccionar biomembrana a partir da extracao
da quitosana do cefalotérax dos camaroes.
PALAVRAS-CHAVE:

Macrobrachium amazonicum, Sistema de

Carcinicultura,

Recirculacgéo.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE PERFORMANCE OF Macrobrachium
amazonicum IN RECIRCULATION SYSTEM AND EXTRACTION OF CHITOSAN
FROM CEPHALOTHORAX FOR THE PRODUCTION OF BIOMEMBRANE

ABSTRACT: The fishing of freshwater shrimp is a notable activity, especially in the
north region of Brazil. However, the freshwater shrimp farming is, currently, an activity
of low economical importance in our country. Therefore, it demands more studies for
its development, specially about the native species. Previous studies showed that
Macrobrachium amazonicum is the Brazilian species with the biggest potential for
captive breeding. Besides, the shrimp breeding generates a big quantity of residues,
so it is important to present techniques for reusing the shrimp’s carcass in order to
obtain subproducts of high commercial value. Thus, this work aims to assess the
growing M. amazonicum in recirculation systems which were submitted to different
temperatures, as well as to obtain biomembrane from the products extracted from this
species’ cephalothorax. Two systems (System 1 at 30 °C and System 2 at 20 °C) were
assembled. Each of them had 3 tanks, where 15 previously weighed young shrimps,
were inserted in. The feeding, siphoning and temperature measurement were carried
out three times a day during all the experiment, as well as the measurement of other
physical and chemical parameters. The extraction and obtainment of the biomembrane
was carried out according to specific methodologies. There was a positive relation
between the temperature increase and the shrimp’s weight and it was also possible to
reuse discarded parts to obtain biomembrane from the shrimp’s cephalothorax chitosan.
KEYWORDS: Shrimp Farming, Macrobrachium amazonicum, Recirculation System.

11 INTRODUCAO

Mundialmente existe um consumo em larga escala do camardo de agua
doce através da carcinicultura. Os dados mais recentes da FAO (2016) apontam
para uma producdo de aproximadamente 500 mil toneladas de camardes de agua
doce provenientes da produg¢do em cativeiro agregando um valor de cerca de U$
2,6 bilhdes. Outro fator que merece destaque é o crescimento da importancia da
producédo de Macrobrachium nipponense uma espécie nativa da China, criada
exclusiva naquele pais, que atingiu uma producéo de 257. 641 toneladas em 2014 e
que desde 2010 tem superado a produ¢cédo mundial de Macrobrachium rosenbergii,
originalmente a principal espécie produzida em todo o mundo.

No Brasil a espécie exética M. rosenbergii é a Unica produzida comercialmente
em cativeiro, entretanto, apesar de haver sido registrado sucesso no inicio desta
atividade com produc¢des proximas a 1000 toneladas por ano no inicio da década de
90 (VALENTI, 1993) a atividade entrou em declinio e atualmente a produg¢éo é muito
reduzida registrando valores proximos a apenas 100 toneladas por ano desde 2008
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(FAO 2016). Por outro lado, as espécies nativas Macrobrachium amazonicum (Heller
1862), Macrobrachium acanthurus (Weigmann 1836) e Macrobrachium carcinus
(Linnaeus 1758) sao exploradas por meio da pesca principalmente nas regides Norte
e Nordeste do Brasil (VALENTI, 2007; MACIEL e VALENTI, 2009) e representam
uma importante fonte de renda para centenas de familias de pescadores artesanais
destas regides. Estimativas ndo publicadas apontam uma produg¢éo que pode atingir
de 20.000 a 40.000 toneladas por ano, através da pesca destas espécies apenas na
regiao Norte (Eduardo Ballester — comunicacéo pessoal).

Entre as espécies nativas brasileiras M. amazonicum € a que apresenta
maior potencial para produgao em cativeiro (MORAES-VALENTI e VALENTI 2010,
MARQUES e MORAES-VALENTI 2012). Este camarao pode atingir 16 cm e 30 g
(MORAES-VALENTI & VALENTI, 2010). Sua carne apresenta textura mais firme e
sabor mais acentuado em relagdo a carne de M. rosenbergii, sendo mais bem aceita
nos mercados consumidores e sendo amplamente consumido pelas populagdes de
baixa, média e alta renda na regiao amazd6nica (MORAES-RIODADES & VALENTI,
2001) e nordeste do Brasil (NEW et al., 2000).

Em nosso pais existem diversas espécies nativas de camardes de agua doce
com potencial para criagdo comercial. A principal € o M. amazonicum (camarao da
Amazodnia) que se encontra melhor adaptada para esta atividade, superando outras
espécies em virtude de caracteristicas como: crescimento rapido, habito alimentar,
alta fertilidade e fecundidade, além de boa aceitacdo no mercado.

A espécie M. amazonicum que € conhecido como camardo-da-amazoénia,
destaca-se, pois a espécie nativa com maior ocorréncia nas aguas interiores desta
regiao (Odinetz-Collart, 1993). Apesar de ser uma espécie endémica da regiao
Amazoénica ( Odinetz — Collart, 1991), também é encontrada nas bacias dos rios
Parana e Sao Francisco. Apresenta ampla plasticidade ecolégica e morfolégica que
facilita sua criacao em sistema de recirculagéo.

Em nossa cidade, através do Laboratorio de Carcinicultura da Universidade
Federal do Parana — Setor Palotina, muitas pesquisas vem sendo realizadas,
inclusive o cultivo desta espécie por produtores da cidade e regido. Como é uma
pratica recente em nosso municipio e com objetivo de introduzir o método cientifico
para os alunos do ensino fundamental Il e instigar o espirito cientifico desses jovens
alunos buscou-se trabalhar com a fase juvenil da espécie M. amazonicum. Uma
espécie facil de cultivar que responde rapidamente as alteracdes fisicas e quimicas
Dentre essas variaveis, a temperatura € uma das principais e, estudos anteriores
demonstram que o desempenho dos camardes pode ser afetado diretamente por
esta variavel (HENNIG e ANDREATTA, 1998).

Os juvenis desta espécie foram cedidos gentiimente pelo laboratério de
carcinicultura da Universidade Federal do Parana — Setor Palotina. Este projeto
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foi desenvolvido nas dependéncias do Colégio Gabriela Mistral no municipio de
Palotina — Pr, durante um periodo de dois meses. A realizacdo do experimento no
proprio colégio serviu para facilitar a participacdo dos alunos nas atividades de
alimentacéo dos camardes, sifonagem dos tanques e monitoramento das variaveis
de qualidade da agua.

2| OBJETIVOS DA PESQUISA

+ Avaliar a influéncia da temperatura sobre o desempenho zootécnico de M.
amazonicum produzido em sistema de recirculacao.

+ Realizar a extracédo da quitosana a partir do cefalotérax do M. amazonicum
e confeccionar biomembrana como subproduto.

31 QUESTAO PROBLEMA

« Atemperatura € mesmo um fator que influencia no desempenho zootécnico
desta espécie?

« Se as partes descartadas do camardo sao jogadas nos lixées, por que nao
utiliza-las para desenvolver subprodutos?

4 | HIPOTESES DA PESQUISA

+ Existe uma relagao positiva entre o aumento da temperatura e o desempe-
nho zootécnico do M. amazonicum;

« Atemperatura influencia no consumo de racéo da espécie estudada;

E possivel confeccionar biomembranas extraindo a quitosana do cefalotérax
de M. amazonicum.

51 DESCRICAO DE MATERIAIS E METODOS

+ Tipo de pesquisa

A pesquisa utilizada neste trabalho foi quali-quantitativa de natureza aplicavel
com comparacao de temperatura entre os tratamentos. Paralelo a isso, foi realizado
em levantamento bibliografico em periddicos e artigos para levantamento de
informacdes cientificas.

Descricao

A montagem do experimento iniciou no més de Maio no Colégio Gabriela

Mistral. Utilizaram-se quatro palhetes como base para que houvesse uma diferenca

no nivel de altura, fazendo com que a agua caisse nos tanques para os filtros por

As Ciéncias Biologicas e a Construgdo de Novos Paradigmas de Conhecimento 2 Capitulo 17

147



meio da pressao atmosférica (IMAGEM 1). Os palhetes foram agrupados de dois
em dois e em cada agrupamento foram posicionadas trés caixas d’agua de 100
litros para que servissem de abrigo aos camardes. No chao foram colocadas duas
caixas para que servisse de filtro, uma para cada sistema. Posicionaram-se tubos
e conexdes de modo com que a agua dos tanques que abrigavam os crustaceos
fosse até o filtro para que fosse filtrada e a agua ja filtrada voltasse para os tanques.

Imagem 1 — Sistemas montados sob os Imagem 2 — Filtros biol6gicos.
palletes. Fonte:Os autores, 2016.
Fonte:Os autores, 2016.

Nos filtros (IMAGEM 2) colocou-se pedras britas para que houvesse uma
filtragem biolégica e mantivesse as bactérias degradadoras de amoénia, visto que
esta substancia é toxica. Utilizaram-se aquecedores regulados de maneira diferente
para atingir a temperatura desejada. Para que a 4gua limpa subisse utilizou-se uma
bomba submersa de 1200 L/h inserida no filtro.

Montou-se a caixa de reposicéo de agua (IMAGEM 3) em uma caixa d’agua de
100 litros que servia para retirar o cloro da agua. Nela havia uma boia que impedia
a agua de transbordar, um compressor para fazer borbulhas de ar com objetivo de
evaporar parte do cloro presente na agua. A agua presente nesta caixa servia de
reposicdo e a cada sifonagem era necessario repor. Vale ressaltar que esta
agua deveria estar sem cloro, pois este inibe a respiracdo dos camaroes.
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Imagem 3 — Caixa de reposicao de agua

Fonte: Os autores, 2016.

Como o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da temperatura no
desempenho zootécnico da espécie, montou-se dois sistemas que tiveram suas
temperaturas ajustadas nas seguintes temperaturas com o auxilio de aquecedores:
Sistema 1 (28 a30°C) eosistema2 (20°C a22°C). Os sistemas ficaram funcionando
por 1 semana antes de colocarmos os crustaceos. Os camardes juvenis foram
inseridos no experimento no dia 27 de Junho de 2016 cedidos gentilmente pelo
Laboratério de Carcinicultura da UFPR — Setor Palotina dentro de sacos de
transporte (IMAGEM 4).

Imagem 4 — Camardes dentro de sacos de transporte chegando ao experimento. Fonte: Os
autores, 2016.

Ao chegarem foram aclimatados dentro dos tanques por 10 minutos para que
a temperatura ficasse igual e ndo houvesse um choque térmico (IMAGEM 5). Na
sequencia, abriu-se o saco de transporte e colocou-se uma pequena quantidade
de agua dentro dos sacos para que o pH ficasse idéntico para evitar o 6bito
desses organismos. Foram inse -ridos 15 juvenis de camardo em cada tanque

(devido a densidade), totalizando 90 camardes juvenis no experimento.

Imagem 5 — Aclimatacdo dos camardes.

Fonte: Os autores, 2016.
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Através de uma biometria inicial ( IMAGEM 6), verificou-se o peso e o
comprimento inicial dos juvenis para poder comparar os sobreviventes no final do
experimento. Para isso, utilizou-se a balanca analitica de precisdo e paquimetro.
Estes dados foram langcados em tabelas para comparag¢ao da biometria final através
do Teste T.

Imagem 6- Biometria inicial dos juvenis do M. amazonicum.

Fonte: Os autores, 2016.

Depois da biometriainicial foi calculada a média do consumo diario de ragao dos
animais (0,2 g de racdo por tanque). Através de observacao, verificando se sobrava
ou faltava racdo em cada momento da alimentacdo, pesava-se semanalmente em
balanca analitica de precisao a ragao para os sistemas.

Todos os dias durante esses dois meses de experimento a temperatura foi
aferida com termémetro digital, os camardes foram alimentados e os tanques foram
sifonados as 10h00min, 15h00min e 18h00min. Estes dados foram registrados no
diario de bordo para posterior analise. Alguns parametros limnologicos de agua
foram aferidos no comeco e no término do experimento para controle como pH,
porcentagem de oxigénio dissolvido na agua e a condutividade, além da temperatura
qgue era conferida todos os dias.

+ Passos para extrac&o da quitosana

Como se trabalhou com a espécie M. amazonicum durante 60 dias, estes ainda
eram muito pequenos para realizar a extracdo da quitosana a partir do cefalotorax,
entdo se utilizou o cefalotérax da espécie M. rosembergii cedido gentilmente pelo
laboratério de catalise da UFPR — Campus Palotina. No primeiro momento, realizou-
se a limpeza das carcacas, retirando as visceras presentes com auxilio de luvas e
pincas. Em seguida, as carcacas limpas foram torradas no forno em temperatura de
180° C e trituradas com liquidificador.
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Imagem 8 — Passo a passo da limpeza da carapacga até a confec¢ao da biomembrana.

Fonte: Os autores, 2016.

Realizada esta primeira etapa, partiu-se para a etapa seguinte que foi realizada
no laboratério de catalise da UFPR — Setor Palotina, pois no Colégio onde foi
realizado o experimento ndo tem capela e reagentes quimicos necessarios para
realizar o processo de desmineralizacéo, desproteinacdo e desacetilagao.

Apds passar pelos processos citados, pesou-se 2 gramas de quitosana em
balanca analitica de preciséo e dilui-se em 150 mL de acido acético 15% na capela
e deixou-se dissolver em banho maria. Em seguida, verteu-se em placas de Petri e
se levou na estufa para secar por 24 horas (IMAGEM 9).

Imagem 9 - Biometria inicial do peso e comprimento corporal dos juvenis antes do experimento.
Fonte: Os autores, 2016.

Os dados da temperatura dos dois sistemas, sobrevivéncia e consumo diario
foram anotados e dispostos em planilha no Excel para posterior teste T — Student
para comparacao de médias entre os dois sistemas.

Imagem 11 — Biometria final do peso e comprimento corporal dos camardes no final do
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experimento.

Fonte: Os autores. 2016.

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés sessenta dias de experimento verificou-se que o tamanho e o peso dos
camarodes visualmente eram maiores quando comparados ao inicio do experimento
em ambos os sistemas.

Observando as imagens acima se verifica a diferenca quando se compara
os crustaceos do inicio e final do experimento. Com relacédo a sobrevivéncia dos
individuos nos sistemas, levando-se em consideracdo que foram inseridos 15
individuos por tanque em cada um dos sistemas totalizando 90 camardes, verificou-
se que no sistema 1 sobreviveram 39 camardes no total e no sistema 2 sobreviveram
32 camaroes.

Com relacdo aos dados da média de comprimento, peso, ganho de peso,
sobrevivéncia e temperatura, estes foram registrados em tabela e realizado um

teste t para comparacéo de médias. As médias estdo dispostas na tabela 1.

DESEMPENHO ZOOTECNICO / TEMPERATURA
TRATAMENTO

Comprimento(an) Peso (g) Ganho Sobrevivénda Temperatura

de Peso (g) (%) (°C)
51R1 6,3240,52 2,0340,55 1,43 86
51R2 5,9540,89 1,8540,67 1,25 86
51R3 6,77+0,63 2,47+0,64 1,87 76
MFS1 6,2710,76 2,0510,64*  1,45+0,32* 82,613* 28,8£2,29
52R1 4,71+0,47 0,83+0,23 0,23 67
$2R2 5,26+0,49 1,00+0,27 0,49 67
SER3 4,93:0,71 0,960,33 0,36 67
MFS2 4,9740,59 0,9610,29  (0,3640,13 67 23,4+1,88

Tabela 1 — Médias das variaveis analisadas a partir da analise de comparagéo de médias.

Sistema 1 ( Com aquecimento)
Sistema 2 ( Sem agquecimento)

*p<0,005 Diferenca significativa

Observa-se que a média final do sistema 1 (MFF1) para o comprimento e peso
foram maiores do que a média final do sistema 2 (MFF2). Pode-se afirmar que a

temperatura tem influéncia no desempenho zootécnico desta espécie, pois com o
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aumento no metabolismo os crustaceos comeram mais, logo ganharam mais peso
e ficaram maiores, como mostra a media de ganho de peso na tabela 1. Sampaio
et al (2009) afirmam que esta espécie é encontrada em aguas com temperatura
variando de 27,5 a 31 °C, e se a temperatura ficar muito abaixo desses valores
pode influenciar em seu desempenho zootécnico.

A média de sobrevivéncia do sistema 1 foi maior que a média de sobrevivéncia
do sistema 2 e acredita-se que a temperatura também tenha sido o fator determinante
desta diferenca.

Quanto ao consumo de racgao, inicialmente todos os juvenis foram alimentados
com 0,2 g em todos os tanques independentes do horério e do sistema e terminaram
0 experimento comendo no sistema 1 (1,0 g) diario de racéo nos trés tanques e no
sistema 2 ( 0,6 g) diario de ragcao nos trés tanques. Isso corrobora com o que dizem
Araujo e Valenti (2005, pg 69) “constatou-se que a frequencia diaria de oferecimento
de alimento afetou 0 ganho de peso e sobrevivéncia nessa espécie, mesmo nos
tratamentos com os menores oferecimentos de alimento”.

Durante o experimento verificou-se que as fémeas do sistema 1 ficaram ovadas
e todos os camardes deste sistema sofreram a ecdise evidenciando a importancia da
temperatura no desempenho zootécnico desta espécie, como afirmam os autores
SAMPAIO et al (2007).

Com relacdo a producdo da biomembrana, verificou-se que é possivel sim
realizar esses passos para a confeccao da mesma. Como isso envolve técnicas que
precisam de aparelhagem e reagentes especificos, o proximo passo deste trabalho
sera aperfeicoar a técnica para realizar a extracdo da quitosana no laboratério
do colégio que estudamos. Para isto, testaremos outras concentracdes de acido
acético que podem ter o mesmo efeito e outros acidos que podem suprir a funcéo
do acido acético 15%.

Pensa-se ainda em realizar uma biomembrana que possa ser utilizada no lugar
do plastico filme para embalar frutas, comidas, utensilios, entre outras coisas. Para
isso, novos testes seréo realizados até chegarmos a membrana ideal. Para isso,
se fard uma visita aos carcinicultores da cidade com objetivo de orienta-los tanto
para o consumo proprio quanto para a venda que congelem as carcagas para que
possamos dar seguimento ao experimento.

7 1 CONCLUSOES

As diferentes temperaturas influenciaram no desenvolvimento zootécnico da
espécie M. amazonicum e é possivel extrair a quitosana a partir da carcaca desses
crustaceos para produgao de biomembrana. Portanto, pode-se aceitar as hipoteses
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construidas antes da realizacéo do experimento.

A realizagcao deste experimento com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
pode demonstrar o que € e como aplicar o método cientifico. Ensinou como comparar
tratamentos, o que é e como realizar um teste estatistico simples para comparacéao
de médias ( Teste T). Ensinou também como realizar um resumo para submeter em
feiras cientificas e como realizar a explanacgao do trabalho frente aos espectadores,
seja leigos ou profissionais especificos da area.

Mostra que a unido entre profissionais da universidade + alunos de colégio +
pais + professores orientadores: aprendizado
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