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1. INTRODUCZO

Diante do continuo aumento nas taxas populacionais e
conseqtiente aumento da demanda de alimentos, observa—-se uma
caréncia protéico—calédrica, pPrincipalmente nos pai ses em

desenvolvimento.

Do total das necessidades protéicas humanas, os produtos
animais e de peixes, contribuem com aproximadamente um tergo
dessas necessidades (JHAVERI et alii, 1984). Com a redugcio da
disponibilidade dos produtos de pesca, a demanda de outras fontes
de proteina vem aumentandao. Deste modo, observa—-se cada vez mais a
exploragio de espécies animais n3o convencionalis e | nZo

tradicionalmente comercialiradas.

A procura de alimentos saudaveis e nutritivos devera
garantir o aumento das vendas do pescado. E, dentre estes
destacam—-se os moluscos que constituem um dos grupos de

invertebrados mais importantes do reino animal (JOSEPH, 1982).

Do ponto de vista de consumo, 0s moluscos marinho= <s3o
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Mmals comumente pProcurados, provavelmente por serem mais

abundarte=, conhecidos = pesquisados.

Entretanto, 05 moluscaos de Agua doce s3o também
consumidos, schretudo pelas populac®es de baixa renda., uma ve:z que
ainda n3ic s¥e explorados comercialmente. Um representante dos
moluscos de 4agua doce que apresenta potencial para consumo e
consequente comercializacio s3o 0s individuos do género Fomacea

i
(LUM-KONG, 1989).

0 objetivo deste trabalho foi o de fazer a caracterizagio
nutricional = sensorial do Arui [Pomacea lineata (Spisx, 182731,
bem como o exame parasitoldgico desses animais a fim de garantir a
qualidade sanitaria, contribuindo assim, com a divulgagZo de mais
uma espécie nacional 3s& Consumida em peguena escala, poréem sem

estudos a respeito.



2. REVISXO DE LITERATURA

2.1. Biologia e ecologia do Arua

Arua ¢ o nome vulgar do molusco Gastropoda, da famiiia
Filidae, do génera Pomacea (Perry, 1810), espécie P. lineata
(Spiu, 1927 . que tambem & conhecido popularmente por:
Apple-snail, Escargot-pomme, Canclos, Tote, Fomadcea, Ampularia,
Aruvuz do banhado, Arua do brejo, Caramujc do banhado, Fua e Urua.
Ocorrem exclusivamente em Agua doce, sic os maiores moluscos de
nossas Aaguas internas e estido amplamernite distribuidos pelo
territdrio sul americanc (GUIMARAES ., 198 0. SZo tambem
encontrados nos lagos, rios = pantanos da Asia, Africa e Ameérica

do Norte (ALDERSON, 1925).

R condigdo anfibia, carater da fami iia, € o0 mais peculiar
de sua organizagfo. Todas as espacies estic dotadas de um duplo
sistema respiratdédrio que as capacitam para retirar o oxigenio
tanto da atmosfera quantoc da agua. gque < o ambiente patural & o

meio primitivo dessas sspécies. Yivem em aguas tranqiilas
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respirando através da branquia, porém apresentam pulmio verdadeiro
que € um orgio acessério, que lhes permitem sobreviver fora da

agua, quando necessirio {SEOTT, 1257).

MILWARD-DE-ANDRADE (1981), trabalhando COom Pomacea
haustrun (Reeve, 1856), observou que estes moluscos sXo capazes de
sobreviver em condi¢Ses de dessecamento por & meses continuos,
mantendo-se dentro da concﬁa com o operculo hermeticamente
fechado, em anidrobiose. GUIMARAES (1981b) observou que nesta

fase, podem morrer por ataque de larva de difpteros.

S3o didicos, n3o apresentando dimorfismo sexual externo,
poréem observa-se, via de regra, gue os machos sfio de menor porte
(6COTT, 1957). A época mais propicia para ocarrer a cdopula e
desova € a correspondente aos meses mails quentes do anc (de

novembro a maio).

Machos e fémeas atingem meturidade sexual apds um ano de
1dade, copulando preferencialmente pela manhZ & ovipondo a
noite. As fémeas desovam Ffora da lamina d’agua; o tamanho da
desova 2 o numero de ovos variam de espécie para espécie. Os oves,
normalmente esféricos., mudam de cor a medida em que se ﬁrocessa o
desenvolvimento embricnario (de rosa a Cinza) . apresentando
periodo de incuba¢fo de 1H5E; a s gias. condicionado pela
temperatura ambiental:; quanto maic alta a temperatura mais rapida

a eclosio dos avos. As conchas s3c geralmente dextrdégiras,
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mostrandc enrolamento espiral nio plano e abertura guarnecida por

aperculoc coérneo.

O0s Aruas se caracterizam pela sua voracidade e onivorismo.
Sua alimentag3o consiste de algas confervéides, além de vegetais
natantes e submersos. Entretanto & comum a wutilizacio de outros
alimentos tais como: mandioca (Manhiot wutilissima), folhas de
cogqueiro (Cocos nuctifera), chthu {(Sechium eduli ), caule de mamana
(Euphorbia brasiliensis), carcaca de aves, carcaga de peixes,

leite em pd, entre outros (GUIMARAES. 1981a). ALLONSO & CASTELANOS

(1749) tambem relataram que Ampul laria tnsularium d ' Orb
\Ampullaria = Pomacea), se alimentavam dacs espa2cles de pel“es
Cynolebias belotti Steined & Jenynsia lineata (Jen), quando estes

morriam no aguario, porém nio o0s atacavam guandoc vivos.

Fode-se ceonsiderar como "habitat preterencial" dos fAruas,
os ambientes l1énticos. constitu{dos por uma zona marginal pouco
profunda de 10 a &0 cm, aproximadamente, com disponibilidade de
alimentos, representados hasicamente por aigas filamentosas e
vegetais aguiaiticos natantec o submersos, além de locais (suportes)
para desaovas. A presenca de vegetagdo aquatica marginal para
protegZo & pouca movimentacio da agua completariam as exigencias

destes moluscos (GUIMARAES, 1981a).



2.2. Composig3o bromatolégica do Arua

A literatura publicada a esse respeito, ¢ excassa. No
entanto, VASCONCELOS (1956) analisou o AruaA Pomacea sp em
Fortaleza, CE e encontrou: 16,60% de proteina; 0,47%Z de extrato
etéreo; 2,477 de glicogénio; 2,16% de cinza e 75,41% de umidade,
dados estes em g/100g do produto e observados no més de agostao. A
proteina continha os seguinte% aminocacidos: leucina, fenilalanina,
valina, metionina, prolina,., tirosina, histidina, alanina, glicina,
treonina, serina, acido aspartico, &cido glutiamico, cisteina.
arginina e lisina. 0Os Aruas apresentaram o0s seguintes minerais:
ferro, tracos de aluminio, calcio, silicio, sddioc. cobre, fésforo
+ potassio, magnésio, cloro e "presenga duvidosa" de zinco.

Entretantoc, o autor nioc apresentou referéncia scbre a proporg3o

des aminoacidos, nem dos elemenitos minerais.

Ac se analisar a origem dos minerais no tecido muscular
doz moluscos, observa-se que o ferro provem do citocromo,
mioglobina e de varias enzimas oxidativas; © zinco e © manganés
facem parte da estrutura molecular de enzimas tissulares, de
vitaminas ou compostos dissolvidos nos Tluidos dos tecidos: o
cobre constituli um importante elemento para os meoluscos que € ©
pigmento respiratério que forma parte da hemicianina: o© boro
constitui a estrutura de muitos compostos organicos, possuindo
grande importadncia Tfisicldgica: o calcin, 'rmagnésio. sadio e

potassio formam sais soldveis no sarcoplasma dz celula muscular,
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fluido intercelular, bem como est3o ligados as protefnas
musculares como a miosina; o fésforo apresenta-se formando
compostos organicos intermediirios do metabolismo protéico e de
carboidratos e o enxofre forma parte da estrutura das proteinas do
midsculo e do tecido conectivo & & o elemento fundamental dos
aminoacidos sulfurados metionina, cistina e cisteina (BERTULLO,

1975) .
2.3. Parasitas do Arui de interesse médico-sanitario

Segundo CAZZANIGA & ESTEBENET (1985) nio se conhecem
parasitas naturais de importancia sanitaria., neste género.
Registra-—se porém, a wocorréncia de xifidiocercArias em Pomacea
crassa da América do Norte e P. canaliculata da Argentina. Estas
apresentaram certo interesse por causarem dermatite transitdria no
homem sendo o principal sintoma um prurido local que pode durar
alguns dias; mas a infeccZo n3o apresentou gravidade, pois o
parasita adulto somente afeta as aves e mami feros silvestres. E,
através de ensaios laboratoriais em Porto Rico, comprovou-se gue

P. australis é receptiva ao Angilostrongylus cantonensis.

HANNING & LEEDOM (1978) < LEEDOM & SHORT (1981;., estudando
FP. paludosa da Flérida, observaram a oresenca de furcocercarias
que causam erupgdes macuiopapilares na pele do homem acompanhadas

de i1ntenso prurido iocal.
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Estudos realizados com P. glauca por NAZIR & ACUNA
(1966c), NAZIR & GUEVARA (1968) e NAZIR et alit (196%a}) na
Venszuela. relataram a presenca de furcocercarias e
#ifidiocercarias, n3io se referindo, porém, sobre o ciclo de vida

do parasito.

MILWARD-DE-ANDRADE & S0OUZA (1979) observaram que P.
haustrum exerce papel de engodo a infecgio experimental de
Biomphalartia glabrata, hospedeiro intermediasrio do Schistosona

mansont aqui no Brasil.

Atraves de observac®es de laboratério, FAULINYI & FPAULINI
(1971) determinaram que Pomacea sp atua como agente no controle
biclégico da B. glabrata, pois a Pomacea consome as ovos da B&.

glabrata, bem como estas recém eclodidas.

2.4. Utilizag3o do Arua na alimenta¢3o humana

De acordo com VASCONCELOS (1936), Pomacea sp apresenta
propriedades terapéuticas, sendo utilizada pela populacido de baixa
renda do nordeste brasileiro como um excelente alimento reparador
e fornecedor de minerais ao organismo, devidc ac seu alto teor de
cdlcio e fésforo, alta percentagem e diversidade de substanciacs
inorganicas, pelo teor de proteina e gualidade dos Seus

aminoacidos.
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Espécimens de P. wurceus, sioc consumidos pelos habitantes

de Trinidad (LUM KONG, 1989), Corenoco na Venezuela, Guianas, onde
sdo utilizados pelos indios em épocas de escassexz alimentar, e
ainda, como "antidoto apds uma noite de rituais de orgias" [Fain

citado por MESQUITA (1982)].

Nas regi@es norte e nordeste brasileiras, MESQUITA (1982)
destaca que o povo emprega os ovos do Arua em "beberagens" contra
as "doengas do peitc" e, em certas regiBes da Argentina sIo

utilizados contra a disenteria.

Com base em dados arqueocldgicos, MOHOLY-NAGY (1978)
relata que houve =3 utilizag3o de P. flagellata arata (Crosse &
Fischer) e de P. flagellata tritami (Crosse & Fischer) pelos
habitantes de Tikal na Guatemala desde 1500 anos passados, sendo
que estes moluscos foram fornte de supiementacio protéico-calédrica
para aqueles habitantecs. Atualmente, na regidio do Lago Péten do

mesmo pai s, alguns individues ainda os consomem.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria prima

Foram utilizados moluscos dulciaqui cola Pomacea Lineata
(Spix,1827) (MOLUSCA, GASTROFODA, FILIDAE) . popularmente
denominadac Arui, provenientes de Cataguases MG, os quais foram
mantidos na Estagdo de Fsicultura do Departamentm de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura de Lavras, lLavras, MG, durante os

meses de janelirc a abril de 1991 (Fotografia 1).

3. 2. Métodos

Os Aruas foram sacrificados segundo t&cnica de aquecimentc
que consistiu em mergulhar os animais em agua fervendo por
aproximadamente I minuto (VANZOLINE, 1967) e retirados da concha
segundo a técnica de LOFES (1955). Logo apés, foram cozidos em
agua na panela de pressio por aproximadamente 13 minutos. 0Os

animalis pesaram em média & gramas.

Todas as andlises foram feitas com tres repeticdes.



FOTOGRAFIA 1
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3.2.1. Composic¢3io centesimal aproximada do Arua

Foram® realizadas, segundo  ACQAC (1975) as seguintes

determinag®es: umidade, extrato etéreo, proteina bruta e cinza. '
3.2.2. Composig3o dos elementos minerais do Arué

As determinagdes de Pﬂ K. Na, Ca, Mg, S5, B, Cu, Fe, Mn e
in foram feitas segundo SARRUGE & HAAG (1974). Os extratos da
matéria seca da amostra foram chtidos por digestdo
nitroperclérica, exxceto para o nutriente B, cuja extragcioc foi por
via seca. F & B foram determinados por colorimetria segundo meétodo
da ADAC (1984); Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Na e Zn foram determinados por

espectrometria de absorgio atémica: K por, fotometria de chama e S

por turbidimetria.

3.2.3. Anilise parasitolégica do Arui

Fara o conhecimento da nelmintofauna de Pomacea Linectcr

{Spix, 18275 amostragens destes moluscos foram feitas (K=
Municipic de Cataguasss, MG: Barreira do Triunfo e Reserva
Bioldgica de Pogo d'Antas em Juiz de Fora, MG, tendo sido poss:ivel

necropsiar 71l exemnlares.

Antes de serem sacritficados os moluscos foram,

isoladamente, submetidos a uma fonte luminosa = termica (lampada
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de luz branca de 100 watts), por cerca de 2 (duas) horas, para se
fosse o caso, ocorrer liberagZo espontanea de formas cercarianas
de trematddeos digeneticos. A seqguir foram pesados e necropsiados.
Os exames das visceras foram feitos com atenc3o especial sobre &
glandula digestiva., por ser local preferencial de parasitismo por
formas infectantes de helminteos endopsrasitos de vertebrados. 0Os
parasitos foram coletsdos em solugqo fisioldgica. As formas

cercar-anas foram parte fixadas em AFA (solugio de Alcool (70%4) -

73 partes; formalina comercial (3742 a 40%Z) — 05 partes e &acido
acetico glacial - 02 partes) (AMATO, 198%5%), parte mantida em

suspensao em Aagua, para a avaliagcfo da possibilidade de se
transformarem em metacercarias no meio exterior e, parte utilizada
nas infecgdes experimentais de vertebrados. Os vertebrados usados
foram &6 (seis) ratos adultos, machos, da linhagem Wistar., gue
foram infectados, via oral, pelac formas cercarianas variando de
30 a 80 cercarias por znimal. Tais animais foram acompanhadas por
exames coprologicos diiries, durante um pericdo 40 dias, quandc
entio foram sacrificados  para evidenciagio de SUAas

infracomunidades helmintoldqicas

£ estudo morfologico dos parasitos foi Teito em
microscopia Stica, a pairtir de observag@es com materiél fresco;
corado em solug3o fraca de vermelho neutro (RUIZ, 1932 e NAZIR &
ACUNA, 1966a); fixado em AFA e material que, apds fixag3o, Toi
submetido a processos de coloragio em carmim e hematoxilina

(AMATO, 1985).
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As glandulas digestivas que apresentavam parasitos foram

dividas em duas partes sendo gque uma foi imediatamente fixada em
formol a 10Z e a outra parte submetida a cocg®o em 4Agua por
aproximadamente 5 minutos. Tais partes das glandulas digestivas
foram posteriormente preparadas para estudos histoldgicos,
atra;és da coloragdo em hematoxilina/ eosina. As cercarias
encontradas em suspensdo na Agua utilizada na cocgao da glandula,

foram fixadas em AFA, apds observagdo em microscopia &tica.
i

3.2.4. Caracterizag¢®o nutricional do Aru4

Os animais utilizados para esta caracterizacio sofreram o

mesmo procedimento descrito no {tem 3.2

3.2.4.1. Composic#o centesimal aproximada

Foi determinada de acordo com os métodos apresentados no

item J3.2.1.

3.2.4.2. Determinac3o quantitativa de aminocacidos

0 método utilizado baseou—-se na hidrélise aclda das

amostras segundo técnica de MOORE & STEIN (19351) e SPACKMAN

et
attr (1958), empregando HCl 6N pdr 22 horas & 110°C + 1°C. Foi

realizada uma oxidag3do preéevia da cisteina e metionina com Acido

perférmico, transformando—-as em acido cistéico = metionina

sulfona, respectivamente, pois durante a haidrélise acida ocorre



destrui¢ioc parcial desses aminoacidos (HIRS, 1967).

Fara determinar o triptofanc foi aplicada a hidrélise
alcalina, segundo a técnica de HUGLI & MOORE (1972), usando

(=]

hidréxido de litio 4 N por 24 horas a 110°C + 1°C.

3.2.4.2.1. Escore quimico

O escore quimico (EQ) foi usado para avaliar a quantidade
de cada amincicido essencial contido na proteina. Os valcres foram
Expressos individualmente em proporcdo ac conteudo do aminocacido

correspondente da proteina de referéncia da FOOD NUTRITION ROARD

(FNE} (1980).

Os aminoicidos Que se apresentaram em menores oroporgdes
Toram considerados CoOmo os aminocdcidos limitantes e & razdo obtida
através da seqguipte formula para o EQ (PELLETT & YOUNG, 1980):

s e - 5
EQ@ = Mmoo _do amincacido BOr o da proteina da amostra

Mg do mesmo aminoAcido Fer q da proteina padrio

3.2.4.3. Digestibilidade in vitro

Fundamentzlmente foi segurdo o procedimentco descritn por
AKESON & STAHMANN (1964). que corsistiu Na hidrolise enzimatica
das proteinas em pPH &acido com PERES1Na, seguida de hidrélise om

condigdes alczlinas tom pancreatina. Foram introduzidas algumas
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modificac@es no método, tais como: a) proporgdo proteina e pepsina
igual a 10:1; b) proporc¥o proteina e pancreatina iqual a 7,95:1;:
c) precipitacio da proteina nao digerida com acido

tricloroacético. A caseina foi utilizada rcomo protei na—padrZo.

3.2.4.4. Métodos biolégicos

Os ensaios bioldgicos com ratos foram realizados no

biotério do Departamento de Zootecnia da ESAL.

Foram utilizados ingredientes ceomerciais ou gquimicamente
puros de diversas procedéncias, a saber: caseina, amido comercial
de milho (Maizena), ®leo refinado de soja, Mmistura salina e

mistura vitaminica.

Foi utilizada caseina como proteina padrio na base de

?.24%Z da dieta.

Preparo das dietas
A dieta utilizada experimentalmente teve o Arua como unica
fonte protéeica e foi preparada de modo a conrter ©0Os componentes

nutritivos apresentados nos Quadros Ly 2le S

A composig3o centesimal das dietas esta apresentads ne

Quadre 1, sendo que nos Buadros s sag most-ados

respectivamente, os valaores da COMPOSica0n das misturas salinas e

1

vitaminicas que faoram uvtilizadas no preparc das dieta
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QUADRO 1 -~ Composicg3o centesimal das dietas utilizadas nos

ensaios biocldgicos

Componentes yA

Froteina D2
Gordura 8,3
Sais minerais (Quadro 2) 4,0
Yitaminas (Quadro X) 2,0
Fibra SpR e

*
Carboicdratos para 100,0

-
Composto de "Maizena" (amido comercia! de milho).

QUADRO 2 - Composicic centesimal da mistura salina utilizada nas

dietas para os ensaios bioldgicos

Componentes da mistura salina

\
b=
()
i

3

]

NaCl 139,300
K1 0,790
KH PO, 389 ., 000
MgsSo,, 37 4300
CaCog 381,400
FeSo, .7H, 0 27 000
MnSh, . H G 4,010
ZnS0, . 7H 0 D). 548
CuS0, .5H_ 0 0,477
CoCl,.5H 0 0, 02X

Fonte: &O0AC (1975).
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QUADRO 3 - Composig3o centesimal da mistura vitaminica utilizada

nas dietas para os ensaios biolégicos

Componentes Quantidade da mistura vitaminica
Vitamina "A" 2000,00 UI/Kg
Vitamina "D 200,00 UI/kKg
Vitamina "E" 10,00 UI/Kg
Menadiona 0.50 g/Kg
Colina 200,00 g/Kg
Acido p—amino-benzsico 10,00 g/Kg
Inositol 10,00 g/Kg
Niacina 4,00 g/kKg
Pantotenato de calcio 4,00 g/Kg
Riboflavina 0,80 g/Kg
Tiamina — HC1 0,50 g/Kg
Piridoxina - HC1 0,50 g/kKg
Acido f&lico 0,20 g/Kg
Biotina 0,04 g/Kg
Cianocobalamina 0,003 g/Kg
Dextrose para 100,00

Fonte: ADAC (1975).

Apds preparo das dietas.: foram determinados os teores
reais de proteina bruta nas mesmas, usando (] m&todo

micrc;Kjeldahl, conforme foi citado no { tem B 2wl

Coeficiente de eficiéncia protéica CPER) - Utilizou-se,
basicamente, a metodologia de PELLETT & YOUNG (1980). Fara
realizag3c do ensaio, foram utilizados ratos albinos, machos,

recem desmamados, livres de patdgenos, da linhagem Holkman,
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divididos em 2 grupos experimentais (6 por amostra), com idade de
21 a 22 dias e peso de 33 a 35 g. Estes foram mantidos em gaioclas
metalicas individuais com agua e dieta ad lidbitun pelo periodo de
28 dias. Ao final deste periodo, foram calculados os valores do
PER, dividindo-se os ganhos de peso em gramas pela protelina
consumida, também em gramas. A proteina consumida foi1 calculada
usando-se os valores reais de proteina encontrada nas dietas

(média = 92,24 + 0,31 e coeficiente de varia¢Zo = 3,38%).

FER = Ganho de peso (q)

g de proteina consumida

Foram feitas Pesagens dos ratos e da dieta consumida
periodicamente a cada 7 dias até o final do experimento. Em funcio
do mesmo teste, foi calculado 0 coeficiente de eficicia alimentar
(CEA), que foi definido pela relacio entre o ganho de peso dos
animais e o consumo da ragado. Esta relac3o representa o aumento de

peso do animal por grama de ragdo ingerida (PELLETT & YOUNG, 1980)

e foi calculada pela seguinte férmulas

CEA = Ganho de peso (a)

Consumo de dieta (g)

Utilizagio protéica liquida C(NPU) - Foi utilizado para
este ensaioc um grupo  de individuos alimentados com dieta
aprotéica.

Os ratos foram divididos em 3 grupos experimentaics (6

por amostra), semelhantes ao ensaio pare o FPER. 0O perindo
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experimental foi de 10 dias, apdés este tempo, os animais foram
sacrificados por inalag¥o com éter etfilico e suas carcagas foram
pesadas, secas desengorduradas e trituradas para analise do
nitrogénio total. 0 NPU foi determinado através do cAlculo da
retengcio de nitrogénio, para o gual foram utilizados dados da
dete;minaqaa de nitrogénio total da carcaga do grupo mantideo na
dieta contendo proteina (grupo teste) e no grupo com dieta
aprotéica, sendo calculado pe%a seguinte férmula, segundo CHEFTEL

et alil (1989):

_ N corporal dos animais

N = 2 2
R N corporail cCom reqgime aproteico o 100

N ingerido

Utilizou—-se a dieta com caseina como protefna-padrio.

Raz3o protéica liquida C(NPR) - Foi determinado pelo
somatdério do ganho de peso do grupo teste e a perda de peso

do grupo aprotéico, rélacionadp com a proteina ingerida pelo grupo

teste (PELLETT & YOUNG, 1980).

Foi mantidoc um grupec de 6 animais recebendo dieta
aprotéica até 14 dias do experimento. Para as demais dietas

utilizaram—se os dados obtidos no ensaio de FPER.

0O NFR foi calculado pela seguinte formula:

Ganho de peso 5 Ferda de peso
NFR = do grupo teste de grupo aproteico

Consumo de proteina do grupo teste
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A dieta com caseina foi utilizada como protei na—-padrio.
3.2.5. Caracterizac¥o sensorial

Os Aruas foram submetidos a S tempos de cozimento em Agua
2 sai de cozinha (NaCl) a 10%. Estes tempas foram 1, 3, 5, 7 210
minutos, sendo que os treés Primeiros tempos foram os escolhidos
para as andlises, por apresgntarem melhores caracteri{isticas de
cdor, sabor e textura que os demais. Uma equipe de 9 provadores de

ambos os sexos foi utilizada para a escolha dos tempos de cocgio,

através de mesa redonda.
3.2.5.1. Avaliag¢Zo sensorial do Arui

Foram avaliados atributos sensoriais de odor, sabor e
textura das amostras selecionadas no {tem 3.2.5., usando-se a
Andlise Descritiva Quantitativa (GDA) , conforme recomendagdes de

STONE & SIDEL (1985).

Uma equipe de 9 provadores treinados foi utilizada para

QDA e o modelo da ficha & mostrado na Figura 7 (AFENDICE).

Foram efetuadas as configuragSes do QLA para os atributos
sensoriais: estudados. A configurag@es foram constitufidas de
linhas radiais tonsiderando-se um ponto central Zero e o extremo
de valor 10. Cada linha representava um descriptor e a intensidade

média para cada um foi registrada nesta linha. Ligando os valores
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medios para cada um dos descriptores, foram obtidos perfis para o

odor, sabor e textura, respectivamente.

Foram avaliados os atributos sensoriais de odor, sabor e

textura das amostras selecionadas no {tem 3.2.5.

Uma equipe de 9 Provadores treinados, de ambos os sexos,
foi usada para este teste e 0 modelo da ficha € mostrado na Figura

8 (APENDICE).
3.2.6. Analises estatisticas

Para os resultados das analises bromatoldgicas, foram
calculadas as médias aritméticas das trés repeticdes e seus

respectivos desvios padr3es.

Fara os ensaios bioldgicos foi realizada a analise de
variancia, com posterior analise das diferengas entre médias pelo
teste de Tukey e ajuste das eqguacBes de regressio linear para o
crescimento dos ratos. Foi tambem estudéda a correlagio de FPearson
para Digestibilidade in vitre (DIV) x Coeficiente de eficiéncia

protéica (PER).

0 delineamento estatistico de blocos casualizados foi
utilizado para as analises sensariais com trés tempos de
cozimento. Os dados deste modo cbtidaos foram analisados

estatisticamente atraves de analise de variiAncia e comparasi3o de
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médias, usando-se teste de Tukey.

Todas as analises estatisticas foram realizadas segundo

método descrito em PIMENTEL GOMES (1982) e COCHRAN 2 COX (19357).

Foi utilizado o pacote estatistico SAEG para

microcomputadores versio 2.0 (1984) para anAdlise de variAncia e

correlagcdes.



4. RESULTADOS E DISCUSSZO

4d.1. Composic3o centesimal aproximada do Arus

No Quadro 4 ests apresentada a Composigcdo centesimal
aproximada do Arua .,
QUADRO 4 - Composiczo centesimal aproximada do Arui
Componentes -l )
Base Umida Base seca
Umidade 70,46 + 0,70 ST
Proteina (N x 6,25) 13,01 + 0,53 44,26 + 0,53
Extrato etéreo 0,65 + 0,26 2,18 * 0,246
Cinza 1,64 * 0,01 9,35 * 0,01
Carboidrato™ 14,24 48,20
*®
Calculado por diferenca.
Os dados mostrados no Guadro 4, 'apresentam valores
inferiores Para proteina e cinza e superiores para extrato etereo
€ carboidratop quando comparados ao0s dados encontrados por
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VASCONCELOS (1956) para Pomacea sp. em Fortaleza, CE, que foram de

68,73%y 8,533 2,04 e 9,02, respectivamente (% Base Seca).

A diferen¢a encontrada no teor de carboidrato ocorreu
provavelmente devido ac fato dos animais usados neste experimento
tarea sido analisados nos meses de janeiro a abril, época em que
08 moluscos est¥o em atividade reprodutiva e desova (LOFES, 1956;
FPURCHON, 1962 e LUM~KONG, ’1989). apresentando, entZo, maior

quantidade de carboidratos de reserva (CADENO-LEON, 1984).

As demais diferengas foram devido as diversidades sazonal,

Autricional e reprodutiva de ambas espécies,

4.2, ComposigSo dos elementos minerais do Arua

4.3.1. Microelementos

0 Quadro 5 apresenta os teores de microelementos
encontrados no Arud, comparados com as necessidades didrias: dos

microelementos Proposto pela FOOD NUTRITION EBOARD (FNB) {1980),

para homem adulto.

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 5,
observa-se que o Arua Supre as necessidades diArias recomendadas

para todos os microelementos analisados.

4.3.2. Macroelementos
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QUADRO S = Teor de microelementos do Arui, comparados com as
necessidades didrias desses minerais segundo a FNB
(1980)
Compo tes Buas L
e PEOSIHCES] L S e (T A 7)) IR s Rt Wi
Ferro 1174,71 £ 44,15 0.14
Zinco 969,07 * 18,61 0,21
Manganés 144,70 = 3,464 0,21
Cobre 39,29 + 0,42 0,21

0 Quadro &4 apresenta oas

encontrados no Arui, comparados

macroelementos praoposto pela FNR

(1980) ,

valores

de macronutrientes

com as necessidades diarias dos

para homem adulto.

QUADRO 6 - Teor de macroelementos do Arua, comparado com as
necessidades disrias desses minerais segundo a FNB
(1980)
Arua FNE
Camponente
ampone o B nie alfeliiviu a in ke (mg/Kg) T @ % aiwinieiain einlels e
Calcio 00,0008 £ 0,16 11,43
Magnésio 0,00007 + 0,02 4,30
Fésforo 0,00007 = 0,05 11,43
Sédio n.d. 0,02 a 0,05
Fotassio n.d. 0,04 a 0,08
n.d. = n3o detectado.
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Os resultados apresentados no Quadro 6 indicam que o Arua

nZo supre as necessidades diArias de Ca; de Mg e de P.

A auséncia dos elementos Na e K pode ser atribuido a
provavel perda desses elementos durante processo de cocgcio em

agua.

4.4. Andlise parasitolégica do Arué

Apesar da constatagio de parasitismo nos moluscos
examinados, n3io ocorreu liberagcZo espontinea de formas cercarianas
nas condigdes a que foram submetidas no presente trabalho. RUIZ
(1952) quando discute métodos de pesquisa de cercarias, afirma que
O tempo necessario para exposicdo dos moluscos ¢ variidvel com a
amostra & que exames negativos podem positivar—se dias depois,
quando as farmas evolutivas endoparasi ticas atingirem maturidade
para liberag3o expontanea. Aparentemente o curto espaco de tempo
de exposi¢io A fonte luminosa e térmica dos moluscos neste
experimento n3c foi suficiente para a liberagZo ativa de
cercarias. Como o objietivo desta etapa do trabalho era buscar a
possivel constatagio de parasitismoe em Pomacea lineata, optou-se
pela dissec¢Zo destes moluscos como método de investigagZo que,

segundo RUIZ (1952), ¢ o que oferece maior margem de seguranga.

Os exames feitos a partir da necropsia dos moluscos
revelaram o parasitismo por formas larvares de trematddeos

digenéticos em uma prevaléncia de 10% dos animais =2xaminados para
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as trés localidades trabalhadas. Os dados quantitativos sobre tais
relagdes parasitarias encontram-se no QBuadro 7. E. quando se
avaliou a prevaléncia do parasitismo por sexo dos hospedeiros,
estes dados sugerem que tanto as fémeas quanto os machos s3ao
igualmente susceptiveis as infeccSes. Contudo, estudos com um
maio; numero de moluscos devem ser feitos para se avaliar com

Malor seguranca se o Sexo, além da idade e pPesc dos hospedeiros

QUADRO 7 - Dados obtidos no levantamento helmintofaunistico dos

Aruas

N2 de moluscos Frevaléncia do <
Localidades examinados parasitismo (%)
de coleta e

Machaos Fémeas Total Machos Fémeas Total

Cataguases, MG 24 447 241 1z 7 10
Barreira do Tri-
unfo/ J.F., MG 47 83 130 13 8 10
Reserva Bioldgi-
ca Pogo D'Anta/ 3
J.F.. MG 11 29 a0 = 10 10

" N2 de hospedeiros infestados/ N= de hospedeiros examinados.

interferem no estabelecimento e nimero de individuos destas

infrapopulag&es de parasitos.

No que se refere 2 helmintofauna de mocluscos do género
Pomacea, encontram-se publicac®es de NAZIR # ACUNA (19662, b e c);

NAZIR & GUEVARA (1968); NAZIR & RODRIGUES t1969): NAZIR et alit
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(1969a e b) e NAZIR (1971). Nestes trabalhos foram descritos
esporocistos e cercarias em Pomacea glauca e P. urceus da
Venezuela. Com excessiIo de NAZIR & GUEVARA (1948)3; NAZIR & ACUNA
(1966c);: NAZIR et ali: (1968) e NAZIR & RODRIGUES (12467), os
demais pesquisadores registraram o parasitismo por cercarias do
grupo "Xiphidiocercariae". Na presente investigag¢io, os parasitos
encontrados foram estagios de esporocistos e cercArias para os
moluscos examinados em todas as trés localidades. A observag3io
morfoldégica das cercarias possibilitou evidenciar os caracteres de
cauda n3o forquilhada e presengca de estilete, ou processo
espinhosa, na ventosa oral, o que possibilitou diagnostica-las

como também do grupo "Xiphidiocercariae" (Fotografia 2).

Segundo RUIZ (1952) os grupos sistematicos de trematoda
apresentam uniformidade na morfologia e biologia das varias etapas
evolutivas. Confirmando tal afirmativa SCHELL (1970) e OLSEN
(1977), em suas monografias saobre filogenia, sistematica e
biologia de trematodeos, destacaram como caracteres diagndsticos
biolégicos para espécies de digendticos com xifidiocercarias, a
auséncia de estagios de rédia no ciclo vital e a presenca de um
segundo hospedeiro intermediario, geralmente artrépodo aquatico,
raramente peixe, no qual encistam como metacercarias, entre um
primeiro hospedeira molusco aquatico e o hospedeiro definitivo

vertebrado.

0 desenvolvimento de xifidiocercarias no interior de

esporocistos, portanto a auséncia de estagio de rédis Tol



FOTOGRAFIA 2 -

B =T

Cercarias do grupo

"Xiphidiocercariae" encontradas

na glandula digestiva do Arua.

30
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confirmado no presente trabalho. Da mesma forma, a impossibilidade
para estes trematédeos digenéticos formarem metacercidrias no meio
exterior foi constatada na medida em que n%o ocorreu encistamento

de cercarias em suspensio em Agua.

Com relag3o as infecgﬁes_ de ratos (vertebrados)
realizadas, os exames coprolégicos didArios e as necrdpsias dos
animais infectados foram semQre negativas para o encontro de
indicios de infecg®es por trematddeos digenéticos. A negatividade
constatada confirma que as cercarias do grupo "Xiphidiocercariae"
somente dio continuidade ao seu ciclo vital quando tém acesso a

determinados hospedeiros aquaticos (SCHELL, 1970 e OLSEN, 1977).

Assim pode—se afirmar, através dos resultados e dados da
literatura, gue a ingestio ou manipulacio pelo homem de Pomacea
lineata com estes parasitos n3oc deve resultar no estabelecimento
de infecgdes, pois se formas cercarianas n3¥o s3o passiveis de

infectar mami feros.

A exposi¢io dos esporocistos e cercarias a processos de
cocg3do, proveca a ruptura da parede corporal com extravasamento do
conteddo corporal, resultando na morte dos mesmos. Tal efeitn pode
ser observado nos exames de cercirias e esporocistos em suspensio
na agua de cocgio das glandulas digestivas: bem como na observagcio
comparativa entre as preparacdes histolégrcas das glandulas

digestivas submetidas e nIo a cocgio.
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4.4. Aspectos nutricionais

0 Quadro 8 mostra a composigao dos aminoadcidos do Arua,

obtidos neste estudo.

Através
observa-se que

corresponderam a

da analise da composigcd@o dos amincacidos,
0 Acido glutiAmico e ! dcido aspartico

um maior percentual na protei{na do Arus.
Kl )

QUADRO 8 - ComposicZo dos aminoacidos da proteina do Arua

Amincacidos a/1l6g N
Lisina 5,49
Histidina 221
Arginina 7,81
Triptofano 0.64
Acido aspartico 9.594
Treonina ekl
Serina 2,04
Acido glutamico ' 14,94
Frolina 4 .64
Glicina 6,78
Alanina 6.28
Cistina 1,35
Valina 4,52
Metionina 2,106
Isoleucina , 3,92
Leucina g.10
Tirosina 3,82

Fenilalanina 4,71
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Atraves do Quadro 9, pode-se observar 0s aminoacidos
essenciais comparados A proteina-padric da FOOD NUTRITION BROARD
(FNB) (1980), bem como o© escore quimico dos aminocidcidos

essenciais do Arui.

Analisando o Quadro 9, cbserva-se, em comparag¢cia a
proteina-padrXo da FNE (1980), que o Arua apresenta qualificac#o
nos  seguintes aminocacidos ,&ssenciais: Treonina, sulfurosos
(Metionina + Cistina), Lisina, aromaticos (Fenilalanina +

Tirosina) e Leucina €, deficiéncia emn Isoleucina, Triptofano e

QUADRO g - Composiczo de aminocacidos eSsenclais da proteina do
Arua, comparado com a protei na-padrao da FOOD

NUTRITION EOARD (FNB) (1980) e seu esCore quimico (EQ)

Aminc&;idus Arua Frotesf na—padrio EQ
essenciais (g/16gNM) FNB (g/16gN) (%3
Isoleucina 3 o 4,20 95
Leucina 8, 18 7,00 1186
Lisina é,4§ 9,10 127
Metionina + Cisgtina 3,50 2,60 135
Fenilalanina + Tirosina 8,03 7 230 117
Treonina g 11 =i1e) 144
Triptofano 0,64 1,10 a8
Valina 4,52 4,80 4
Total 40,21 29,60

HAPFESENTAgoE Nno Quadro 9,

Atraves do Quadre 11 também pode-se cbservér que a
proteina do Arua apresentou maior concentragcio de E/TN que a
Protei{ na-padrZoc da FNB (1980), pele Tatoc da protefina do Arua
apresentar valores mais elevados de A/E para todos os aminoAcidos
essenciais, com excess3ic do Triptofano, Isoleucina e Valina,

respectivamente.


danielle
stamp
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Valina. Apresentando portanto, como aminocicido limitante primario
o triptofano =] os secundarios a Isoleucina e Valina,

respactivamente,

No Quadro 10 esta apresentado a relacZo A/E da proteina do
Arua em comparagZo A relacio A/E da protei na-padrZoc da FHNB (19890),
que constitui o requerimento de aminoadcidos essenciaics exXpressos

Aam mg/aa/dia/homem adulto., bem como a relagfio E/T.

A razio de A/E & a relacZo entre o teor do aminoicido
e@ssencial individual na protefna dietética e o teor total de
aminoAcidos essenciais, e a relagio E/TN expressa a propor¢Zo de
Nitrogénio total derivade dos aminoaAcidos essenciais (PELLETT &

YOUNG, 1980).

Como a relag3o A/E ¢ o valor que cada aminocAcido essencial
contribui para a protefna, pode-se observar através do Quadro 10
queé o Triptofano, a Isoleucina e a Valina foram os aminoicidos gue
apresantaram as menores concentragdes, confirmando os resul tados

apresentados no Quadro 9.

Atraves do Quadre 11 também pode-se observér que a
proteina do Arua apresentou maicr concentragio de E/TN que a
prote{ na-padraoc da FNB 1980), pelo Tato da protefina do Arua
apresentar valores mais elevados de R/E para todos os aminoAcidos
essenciais, com excessioc do Triptofano, Isoleucina e Valina,

respectivamente.
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QUADRO 10 - RelagSes A/E e E/TN da proteina da Arva, comparados

com as relagdes A/E e E/TN da protef na—-padrzZo da
FNB (1980)
Arua Frotei na—padrao
AmincAcidos
essenciais A/E E/TN A/E E/TN
(mg/g) (g/16gN) (mg/qg) {(g/16gM)
2555 2,25
Isoleucina Q6,05 117,98
Leucina 198,00 196,63
Lisina 156,00 143 ,2
Metionina + Cistina 84,54 75,03
Fenilalanina + Tirosinpa 209,01 285,91
Treonina 125,00 73.31
Triptofano 15,686 20,90
Valina 110,76 134,83

Através dos resultados de E/T  foi possfvel calcular o
valor bioldgico tedrico (VEt) da proteina do Aruad em comparacao
com a casefina que apresenta UEfl consicerado como 100% . Esteec

resul tados estip apresentados ne Quadro 13,

0 Quadro 11 mostra a digestibilidade in vitro da proteina

do Arua, comparado com & caseflna {protelnampadFﬁmJ.

Os resultados obtidos no Quadro 11, mostram ?3,09% de
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QUADRO 11 - Digestibilidade 1in vitro da proteina do Arui,

comparado com a caseina

Digestibilidade in vitre (G

Arua 935,09 a
Caseina 96,53 a
DMS T 5 20
CV (%) o

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

digestibilidade in vitre da proteina do Arua, sendo que 17y 727,
carrespondem ao nitrogénio nXo proteico (NNP), justificado pelo
fato dos moluscog apresentarem aslto teor destes compostos
originados de compostos Organicos e 1inoginicos, podendo ser:
uréia, aminoAcidos livres e pequenos peptideos, bases de amdnio
guaternario, bases nit;mgenadaa volateis, derivados guanidinicos e
derivados imidazélicos (BERTULLO, 1975); 2 2057 cmrrespondéram
a proteina digerida. Enquanto que para a caseina, dos 96,53% de
digestibilidade in vitro. somente 2,01% corresponderam ao NNF e

94,527 A proteina digerida.

No Quadro 12 estio representados os valores do coeficiente
de eficiéncia proteica LEER) FER Arua’/ PER caseina e o
coeficiente de eficiécia alimentar {CEA)., am comparasio com  a

caselna.
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No Quadro 13 estio apresentados os valores para o valor
bioldégico tedrico (VBt}, para a utilizagf@io protéica lfquida (NPU)

e para a raz3o protéica liquida (NPR), comparados com a casefna.

Na Figura 1 s%o apresentados as curvas de crescimento
médio dos ratos utilizados no ensaio bioldgico do PER,

correspondentes ao Quadro 11.

Através do Quadro 12, 13 e Figura 1, verifica—-se que n%o
houve diferenga significativa para o PER do AruA e o PER da
caseina, entretanto os ratos alimentados com dieta de casefna
apresentaram maior ganho de peso, o que foi devida, provavelmente

ao fato da proteina da caseina ter apresentado maior percentagem

QUADRO 12 - Coeficiente de eficiéncia protéica (PER) e coeficiente
de eficiéncia alimentar (CER) do Arua , comparados com

a caseina

PER "PER Aruad/ PER caseina CEA
corrigido
Arui 2,89 o 99,460 0,33 &
Caseina 2590 ‘o 0,36 a
DMS ' 0,37 0,12
CV (%) 9,96 23,80

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 13 - Valor biolégico tedrico (VBt), utilizagZo protéica
lfquida (NPU) e razZo protéica liquida (NPR) do Aru4i,

comparados com a casefina

VB, NPU NPR

(%) (%) (%)
Arua 78,46 b 76,74 © 2,75 b
Caseina 100,00 a 87,00 a 3,60 a
DMS » 0,68 0,28 0,51
CcV (%) 0,22 0,22 10,88

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste

de Tukey, ao nivel de probabilidade de 5%.

de proteina digerida [0 coeficiente de correlagZo foi r = 0,95469
(p<0,03)] e levando inclusive a melhores resultados para NPU e

NPR.
4.8, Caracterizagfio sensorial do Arui

0 Arua, sendo molusco, também & vitima de pre:nnceités e
tabus alimentares comuns em nossa comunidade. Deste modo, os
parametros avaliados neste trabalho foram escolhidos qE modo a
avaliar o melhor (ou melhores) tempo de cozimento qué mantivesse

as caracteristicas organolépticas desse molusco.

Sabendo-se que para a introducZo com éxito de novos
produtos no mercado, deve-se levar em conta a aceitabilidade do

produto por parte da populagZo que se serviri dele, procurou-se,
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140
120

@ Arud y =30.698 + 1.8526x R*2=0.981

¢ Caseina u=33.800 +3,1856x R"2=0.994

'1; ' 14 21
Tempo de ingestdo das dietas, dias
FIGURA 1 - Crescimento médio dos ratos utilizades nos ensaios biolégicos

de PER dos Aruds.
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entio, avaliar a qualidade sensorial através do odor, sabor e
textura, caracteristicas fundamentais na aceitagio dos pescados em

geral.

0 Quadro 14 e as Figuras 2 a 5 apresentam os resultados

obtidos na anAlise descritiva qualitativa (QGDA).

Através do Quadro 14 e Figuras 2 e 3, observa-se que o
odor de pescado foi o que apresentou diferenga significativa.

Ficando este odor menos detectado quando o Aruvd foi cozido por 3

minutos.

0 odor de terra molhada n¥o sofreu alterac@do com o tempo

de cozimento.

Através do Quadro 14 e pelas Figuras 2 e 4, observa-se que
ndo houve diferenga significativa entre os sabores detectados

nesta anadlise.

Através do Quadro 14 e Figuras 2 e S5, verifica-se que n¥o
houve diferenga significativa entre as texturas detectadas para

esta analise.

No Quadro 15 e Figura & est3o apresentados os resultados
obtidos na analise descritiva guantitativa para odor, sabor e

textura dos Aruas.
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QUADRO 14 - Escores da anilise descritiva quantitativa (@GDA) para

atributos sensoriais do Aruia cozido em diferentes

tempos
Atributos Tempos de cozimento DMS Cy
senéariais 1 min. 3 min. 9 min. =
Odor
Pescado 5:000a 507 'a 4,49 v 0,05 1,64
Terra molhada 0,83 o 0,70 a 0,67 a 0,07 2,45
Sabor
Argila 1,68 a 1,05 a 1,94 o 0,14 4,51
Gordura 0,57 a 0,54 a 1,19 o 0,11 3,82
Amargo 0,39 a 0,50 a 0,78 a 0,08 2,79
Mitdo de galinha 5,21 a 4,48 o 4,13 a 0,19 5,84
Residual 1,31 a 1,50 a 2:16a 0,09 2:55
Textura
Elastico 5,34 o 5,11 a 4,87 a 0,06 1,94
Duro 4,73 a 4,93 o 4,79 o 0,06 1,98

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste

de Tukey, ao nivel de 3% de probabilidade.
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B 1 minuto
B 3 minutos
Pl 5 minutos
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FIGURA 2 - Comparagdo da andlise descritiva quantitativs para odor, sabor e

textura do Arua cozido em diferentes tempos.



1 minuto
————— 3 minutos
T S minutos

Fescado Terra Molhada

FIGURA 3 -~ Configurag3o da analise desrritiva gquantitativa para

odor do Arui cozidoc em difererntes tempos.
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FIGURA 4 - Configurac3o da analise descritiva quantitativa para

sabor do Arud cozido em ditferentes tempos.
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minuto
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FIGURA 5 -

Configuragio da anaAlise descri

tiva quantitativa para

textura do Arua cozido em diferentes tempos.
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Através do Quadro 15 e figura 6, observa-se que nZo houve
diferenga significativa para a qualidade do AruA cozido por 1, 3 e
3 minutos, baseada nos atributos sensoriais de odor, sabor e
textura, levando a conclusZo de que o intervalo de tempo usado

neste experimento, nZo alterou as caracteristicas organolépticas
?

estudadas.

QUADRO 15 - Escores da analise descritiva qualitativa para

‘

qualidade do Arui cozido em diferentes tempos

Atributos Tempos de caozimento DMS cv
sensoriais (%)
1 min. D Milia S min.
Odor 5,22 a 5,56 a 5,11 a 0,23 4,58
Sabor 6,55 a 6,56 a 6,44 a 0,25 4,82
Textura 6,78 o il 6,67 a 04,16 3,09

Médias seguidas por lgtras distintas, diferem entre si pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



Notas

B 1 minuto

B 2 minutes

[A S minutos

Odor Sabor Textura

FIGURA 6 - Comparacio da andlise descritive qualitative para a qualidade . baseada
nos atributes sensoriais de odor, sabor e textura do Arué cozido em

diferentes tampos



5. CONCLUSOES

De acordo com os resul tados obtidos nn experimento,

chegou-se as seguintes conclusSes:

a) 0Os Aruas mostraram potencial para serem utilizados como
alimento protéico, podendo ser cozidos por até 5 minutos e
caracterizados por apresentar proteina de boa digestibilidade in
vitro (93,09%Z, sendo 75,37% correspondente a proteina digerida e

17,727 correspondente ao nitrogénio nZo protéico).

b) Os aminodcidos essenciais que se apresentaram adequados
quando comparados com a proteina-padrioc da FOOD NUTRITION BOARD
(1980) foram Treonina, sulfurosos (Metionina e Cistina), Lisina,
aromaticos (Fenilalanina e Tirosina) e Leucina e:; os limitantes

foram respectivamente. Triptofano, Isoleucina = Valina.

c) Os Aruas suprem as necessidades diarias recomendadas

para um homem adulto pela FOOD AND NUTRITION BOARD para todos os
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microelementos, a saber: ferro, zinco e manganés.

d) A ingestXo ou manipulagZo pelo homem de Ardas contendo
cercarias do grupo “Xiphidiocercariae", n%Zo deve resultar no
estabelecimento de infecc®es, pois estas formas cercarianas nZo

sdo passiveis de infectar mam{ feros.

e) 0 processo de cocg3o inviabiliza formas parasitarias

encontradas nas glandulas digestivas dos Aruis.



6. RESUMO

Foi1 caracterizado nutricional e sensorialmente o Arua
[Pomacea Llinecata (Spix, 1827), Molusca, Gastropoda, Pilidae],
molusco de &agua doce, encontrado no Brasil desde o Paria até a
regifo sul do Rio de Janeiro e comumente consumido pela populag®o
de baixa renda das regi®es norte e nordeste brasileiras. O0Os
animais utilizados para tal, pesaram em média 6g e provinham de
Cataguases, MG. Verificou-se que os Aruas apresentaram a seguinte
composigdao centesimal aproximada: umidade 70,46%; proteina 13,01%;
extrato etéreo 0,465%; cinza 1,64% e carboidratos 14,24%.. Através
de anilise parasitolégica de 711 animais coletados em Cataguases,
MG: Barreira do Triunfo e Reserva Hioldgica de Pogo d'Anta, Juiz
de Fora, MG, constatou-se que a ingestio ou manipulacio do Arui
contaminado com cercérias do grupo "Xiphidiocercariae" pelo homem,
ndo deve resultar no estabelecimento de infecedes, péis estas
formas cercarianas n%c s3Fo passiveis de infectar mami feros e
ainda, o processo de coccio inviabiliza as formas parasitar.as
através da ruptura da parede corporal com' ertravasamento do

contetdo corporal. Atraves de analises nutricionais encontrou-se
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que com excessio do triptofano, isoleucina e valina,
respectivamente, os demais aminoAdcidos essenciais apresentaram
valores elevados quando comparados com a proteina—-padrZo da Food
and Nutrition BRoard. Os aminoAcidos n3o essenciais que se
apresentaram em maiores proporgdes foram o Acidao glutamico
(14,§4Z) € 0 Aacido aspartico (?,92%). NZo houve diferenca
significativa quanto a digestibilidade in vitro e os resultados
do ensaio bioldégico para coefiFiente de eficiéncia protéica (PER)
da protgina do Arua, quando comparados com a caseina (p>0,095).0s
demais ensaios biolégicos de utilizagZo protéica li{quida (NPU) e
razdo protéica liquida (NPR), bem como para valor bioldégico
tedrico (VBt) tiveram diferenca significativa (p<0,05) quando
comparados £ caseina. Houve correlag3o positiva entre
digestibilidade in vitre b FER (r=0,9564). Através da
caracterizagdo sensorial, realizada através da anilise descritiva
quantitativa (QDA) para odor, sabor e textura dos Aruis cozidos em

e

tempos de 1, 3 e 5 minutos, somente o odor apresentou diferenga
significativa (p{0,0Si. Foi também realizada analise descritiva
gualitativa para avaliar a qualidade sensorial dos Aruis cozidos

em tempos de 1, 3 e 5 minutos, n3¥o se encontrando diferengas

significativas entre os atributos de odor, sabor e textura.



7. SUMMARY

NUTRITIONAL AND SENSORIAL CHARACTERISTICS OF ARUA

[Pomacea lineata (Spix, 1827)]

This work was carried out to obtain nutritional and
sensorial characteristics of Arua [Pomacea lineata (Spix, 1827)1],
which is a freshwater mollusc, found in Brazil, from Para to Rio
de Janeiro and consumed by north and northeast low icome
populations. The mollusks were obtained in Cataguases, MG,
averaged 6 grams. The Arua presented the following compositicn:
70,46% moisture; 13,01% prnteih; 14,247 carbohydrates; 0,65% ether
extract and 1,647 ash. The aﬁalyseg of parasites done pe;fomed
whitch 711 animals from Cataguaaés, MG; Barreira do Triunfo e
Reserva Bioldégica do Foco d’Anta (Juiz de Fora, MG) showed no
risks of human infections due to ingestion or handling ‘of infect
Arua with "Xiphidiocercariae", because the cercareas forme cannot
infect mammals, and the heat processing destroys the parasite
forms, by breaking the body wall with body liguid liberation. The
nutritional analyses showed that the non essential aminoacids

glutamic acid (14,94%) and aspartic acid (9,52%) presented the
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higher concentrations. Except for tryptophan, isoleucine and
valine, the other essential aminoacids showed higher levels, when
compared to the Food Nutrition Board protein standard. Non
significative differences were found between in vitro
digestibility and the protein efficiency rate for Arua protein,
when,cnmpared to casein (p> 0,05). The other biological assays,
the net protein wutilization, the net protein rate and the
biological theoretical value,fshoweﬁ significative difference (p<
0,095) when compared with casein. There was positive correlation
between in wvitro digestibility x PER (r= 0,9564). From the
sensorial characterization data checked by the Quantitative
Descriptive Analyses (QDA) for odor, flavor and texture of Aruas
cooked by 1, 3 and 5 minutes, just odor showed significative
difference (p< 0,05). No significative differences for the other
sensorial attributes were observed. The Qualitative Descriptive
Analyses done to evaluate the cooked Aruas sensorial quality with

1, 3 and 5 minutes cooking times showed no significant differences

within odor, flavor and texture.



1

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALDERSON, E.G. Studies in Ampullaria, Cambrigde, W. Heffer &

Sons, 1925. 63p.

ALONSO, A.S5. & CASTELLANDOS, Z.J.A. de Algunos datos sobre 1la
alimentacién de las ampularias Notas del Museo de La

Plata, Argentina, 14(115):32-4, 1949,

AKESON, W.R. & STAHMANN, ™M.A. A pepsin pancreatin digest
index of protein quality evaluation. The Jowurnal of

Nutrition, Bethesda, 83(3):257-61, July 1944,
AMATO, J.F.R. Técnica para coleta, morte, fixac3o, colorac3o
e classificagdo de helmintos, Rio de Janeiro, UFRRJ, 1985.

27p.

ASSOCIATION OFFICIAL ANALYTICAL CHEMITRYS. Official methods

of analysis. 1Z2.ed. Airlington, 19?5.. 10i8p.

- - 1l4.ed. MWashington, 1984. 2141p.




55
7. BERTULLO, V. Tecnologia de los productos Y subproductos de
pescados, moluscos y crustéceos. Buenos Aires, Editorial

Hemisferio Sur, 1975. 938p.

8. QADEND—LEDN, A. Carbohydrate reserves during aestivation of
Pemacea urceus (Miller) (Gatropoda, Proscbranchia).
Comparative Biochemistry and Physiology, Great RAritain,
78 A (3):553-7, 1984, ‘

7. CAZIANIGA, N.S. & ESTEBENET,. A.L. Revision de antecedentes
sobre o uso de caracoles aquaticos (Ampullariidae) en
Programas de control biolégico Revista de la Associacion
Argentina para el control de Malezas, Buenos Aires,

13(1):23-39, ene./jun. 192852

10. CHEFTEL, J.C.; cu@, J.L. & LORIENT, D. Proteinas

alimentarias. Espafa, Acribia, 198%9. 345p.

11. COCHRAN, W.G. & COX, G.M. Experimental designs. 2.2d. " New

York, John Wiley, 1957. 61llip.

12. FOOD AND NUTRITION BOARD. Recommended dietary allowances.
?.ed. Washington, National fAcademy of Sciences, National

Research Council, 1980.



56

L3. GUIMARAES, C.T. Algumas observagBes de campo sobre biologia e
ecologia de Pomacea haustrum (Reeve, 18356) (Mollusca,
Pilidae) Meméria do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de

Janeiro, 76(4):343-51, out./dez. 1981a.

14. . Algumas observagBes de laboratério sobre biologia e
ecologia de Pomacea haustrum (Reeve,l1856). Memérias do
Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 76(1):33-46,

jan./mar. 1981b.

15. HANNING, G.W. & LEEDOM, W.S. Schistosome dermatitis from
Pomacea paludosa (Say) (Prosobranchia: Pilidae). The

Nautilus, Madrid, 92(3):105-6, July 1978.

16. HIRS, C.H.W. FPerformic acid oxidation. In: - Methods in

Enzymology. New York, Academic Press, 1967. p.197-9.

1Z. HUBLI, T.E. & MODRE,] S. Determination of the tryptophan
content of protein by ion—-exchange chromatography: of
alkaline hidrolysates. The Jjournal of Biological

Chemistry, Baltimore, (247):2828-34, 1972.

18. JHAVERI, S.N.:; KARAKOLTSIDS, P.A.3; MONTECALVO, Jr. J. &
CONSTANTINIDES, S.M. Chemical composition and protein
quality of some southern New Englamd marine species.

Journal of Food Science, Chicago, 49(3):110-3, 1984.



97
19. JOSEPH, J.D. Lipid composition of marine and estuarine
invertebrates. Part II: Molusca. Progress in Lipid

Research, Great Britain, 21(2):109-53, 1982.

20. LEEDOM, W.5. & SHORT, R.B. Cercaria pomacea sp. n., a
dermatitis—producing schistosome cercaria from Pomacea
paludosa, the Florida apple snail. Journal of

Parasitology, Los Angeles, 67(2):257-61, 1981.

21. LOPES, H.S. Saobre duas espécies do género Pomacea Perry, com
um estudo da genitdlia em ambos o0s sexos. Revista
Brasileira de Biologia, Rio de Janeiro, 15(2):203-10,

jul. 1955.

225 - Sobre Pomacea canaliculata (Lamarck . 1822).
Revista Brasileira de Biologia, Rio de Janeiro,

16(4):535-42, dez. 1956.

23. LUM-KONG, A. The potential of Pomacea urceus as a culture
species in Trinidad BCPC - MONO - Slugs and snails in

World agriculture, 41:33-9, 1989.

24. MESQUITA, E de F.M. de Anatomia e histologia do aparelho
reprodutor e dados biolégicos de Pomacea sp. (Mollusca,
Gastropoda, Pilidae). Rio de Janeiro, UFRJ, 1982. 68p.

(Tese MS).



28

295. MILWARD-DE-ANDRADE, R. Resisténcia a dessecagqo de Pomacea
haustrum (Reeve, 195&) capturadas no lago da Pampulha, Belo
Horizonte, MG (Brasil) (Mollusca, Pilidae). Revista
Brasileira de Biologia, Rio de Janeirao, 41 (1) :215-21, fev.

1981.

26. & S0UZA, C. Pomacea haustrum (Reeve, 1856) como

engodo biolégico a infecgdo de Biomphalaria glabrata (Say,
1818) com ' Schistosoma mansont Sambon, 1907. Revista
Brasileira de Malacologia e Doencas Tropicais, Brasilia,

31:59-69, 1979.

27 . MOHOLY-NAGY, H. The utilization of Pomacea snail at Tikal,

Guatemala. American Antiguity, Washington, 43(1):65-73,
1978.

28. MOORE, S. & STEIN, W.H. Cromatography of aminoacids on
sulphorated poiystyreng resins. The Journal Biological

Chemistry, Raltimore, 182(2) :663-81, Oct. 1951.

29. NAZIR, P. & ACUNA, C.A. Studies on freshwater larval
trematodes. Part £X. A new species of a Gymnocephalic
cercaria, Cercaria macarapanensis, from Venezuela.

Zoologischer Anzeiger, Leipzig, 173:296-302, 196&4a.



59

30. NAZIR, P. & ACUNA, C.A. Studies on freshwater larval
trematodes. Part XIII. Some new species of cercariae from

Venezuela. Proceeding of Helmintological Societie,

Washington, 33(1):96-100, 19&&b

31. & » Studies on freshwater larval trematodes.
Part VIII. Two new species of non—-virgulate
Xiphidiocercariae frpm Venezuela. Zoologischer

Anzeiger, Leipzig, 173:291-5, 19&6c.

32. . Freshwater larval trematodes. XXVIII. Three new
species of cercariae. Proceeding of the Helminthological

Society, Washington, 38(2):206-10, 1%971.

33. — —— 3 DIAZ, M.T. & GUEVARA, S. Studies on freshwater
larval trematodes Fart XX Two new species of
Gymnmocephalic cercarie from Venezuela. Zoologischer

Anzeiger, Leipzig, 181(5/6):427-34, 1968.

o4em . 1 U DIAZ, M. T.; ISALAZOR, L.J.H. & GUEVARA, S. Studies

on freshwater larval trematodes. XXI. Two new species of

Macrocercus cercariae. Proceedings of Helmintological

Society, Washington, 36(1):102-6, Jan. 19&6%9b.

35. & GUEVARA. S. Studies on ' freshwater larval
trematodes. Part XXII. Two new species of venezuelan
cercariae. Rivista di Parassitologia, Roma, 29(4):248-51,

Dic, 1968.



&0

36. NAZIR, P. & RODRIGUES, L. Studies on freshwater larval
trematodes. XX. The 1life cycle of Strephanoprora

paradenticulata n. sp. Zoologischer Anzeiger, Leipzig,

182(34):230-44, 1949.

37, . SALAZAR. L.J.H. & DIAZ, M.T. Studies on
freshwater larval trematodes. XXIII. Additional five new
species of venezuelan cercariae. Proceedings of the

Helmitological Societ of Washington, Washignton,

36(2):231-8., July 196%a.

38. OLSEN, O.W. Flatelmintos. In: . Parasitologia Animal.

Barcelona, Editorial Aedos, 1977. p.305=-476&.

39. PAULINYI, H.M. & PAULINI, E. ObservacBes de laboratdérioc sobre
o controle biolégico de Biomphalaria glabrata pela Pomacea
sp. (Ampullariidae). Revista Brasileira de Malacologia e

Doengas Tropicaﬁs, Brasilia, 23(1-4), 1971.

40, PELLETT, P.L. & YOUNG, V.R. Nutritional evaluation of
protein foods. Tokyo, The United Nations University, 1980.

173p.

41. PIMENTEL GOMES, F. Curso de éstatistica experimental. 10.ed.

530 Paulo, Nobel, 1982. 430p.

42. PURCHON, R.D. The Biology of the Mollusca. Hungry, Pergamén

Press, 1968. S60p.



61

43. RUIZ, J.M. NogBes técnicas aplicadas a epidemiologia da
Shistosomose. 1. Captura de moluscos, pesquisa e
reconhecimento de cercarias. Anais da Faculdade de
Farmacia e Odontologia da Universidade de S3Zo Paulo,

S53oc Paulo, 10:41-62, 1952.

44. SARRUGE, J.R. & HAAG, H.P. Analise quimica em plantas.

Piracicaba, ESALGB/USP, 1974. 5ép.

45. SCHELL, S.C. How to know the Trematodes. Iowa, Brown Company

Publishers, 1970. 355p.

46. SCOTT, M.I.H. Estudio morfologico vy taxonomico de 1los
ampullaridos. Revista del Museo Argentino de Ciencias
Naturales "Bernardino Rivadavia", Argentina,

3(5):232-323, 1957.

47 . SPACKMAN, D.H.; STEIN, W.H. & MOORE, S. Automatic recording
apparatus for use in the cromatography of aminoacids.

Analytical Chemistry, Washington, 30(7):206, July 1958.

48. STONE, H. & SIDEL, J.L. Sensory Evaluation Practices.

Orlando, Academic Fress, 1985. 31ilp.

49. VANZOLINE, P.E. Manual de coleta e preparagio de animais

terrestres e de agua doce. SZo Paulo, 1967. 223p.



62

o0. VABCONCELOS, B.B. de M. Contribuicfo ao estudo
quimico-bromatolédgico do Arua. Recife, Faculdade de

Medicina, 1956. 46p. (Tese de Catedra).



APENDICE



64
QUADRO 16 - Resumo das andlises de variicia Para digestibilidade

tn vitro e valor biolégico tesdrico (V%}

Quadrados médias

Causa de GL e [
variagio Digestibilidade tn vitro UBt
Amostras 1 16,9678 706,5518"
Blocas 2 4,2630 0,0478
Res{duos 2 4,1921 0,0376

*
Significativo ag nivel de 5% de pProbabilidade.

QUADRO 17 - Resumo das analises de variidncia do coeficiente de
eficiéncia Protefica (PER) e coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA)

Quadrados médios

Causa de

variaczo GL FER CEA
Dietas 1 0,0001 0,0021
Blocos S 0,2921 0,0048
Residuos 3 00,0618 00,0049

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 18 - Resumo das anadlises de variancia relativas a
utilizagio protéica liquida (NPU) e razzo protéica
Iiquida (NPR)

Quadrados médios

Causa de GL

variacg3io NFU NPR
Dietas 1 18&4,5194 2,1760
Blocos S 00,0187 : 00,5578
Residuos S 0,0350 00,1194

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 19 - Resumo das anadlises de variAncia relativas a4 analise

descritiva quantitativa (@DA) para odor

Quadrados médios

Causas de GL

variag3io Pescado Terra molhada
Tempos 2 0,0155" 0,0123
Blotos 8 00,0271 00,0164
Residuos 16 00,0019 00,0121

WAL 4 = .
Significativo ao nivel de 5% de prebabilidade.

QUADRO 20 - Resumo das analises de variAncia relativas a aniAlise

descritiva quantitativa (GDA) para sabor

Ouadrados médios

Causas de GL

variagio Argila Gordura Amargo Middo Residual
de galinha

Tempos 2 0,0123 0,0074 00,0011 00,0118 00,0114

Blocos 8 0,0164 0,0107 0,0058 00,0190 0,0370

Residuos 16 00,0121 0,0082 0,0043 0,0243 0,0039

¥ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 21 - Resumo das andlises de variidncia relativas A analise

descritiva quantitativa (ADA) para textura

Quadrados m&dios

Causas de GL _
variagio Elastico Duro

Tempos 2 00,0021 0,0008
Blocos 8 0,0150 00,0280
Residuos 16 0.0027 0,0028

* .
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 22 - Resumo da analise de variAncia relativa a4 andlise

descritiva qualitativa para qualidade, baseada nos

atributos sensoriais de odor, sabor e textura

Quadrados médios

Causas de GL

variag3o Odor Sabor Textura
Tempos 2 0,0221 0,0025 0,0086
Blocos 8 00,1123 0,0588 0,0225
Resfduos 16 0,03556 0,0430 0,01i82

& Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 6 - Modelo da ficha utilizada na analise descritiva

quantitativa do Arua

Nome: Data: N2 da amostra

Por favor, prove cuidadosamente esta amostra e faca um
trago na 1linha horizontal que melhor descrever cada atributo.

Procure provar a amostra por inteiro.

Odor: Fraco Forte

Pescado fresco

Terra molhada

Sabor: Fraco Forte

De terra ou argila

Gorduroso

Amargo

De miudo de galinha

Sabor residual

Textura: Fraco Forte

Elastico

Duro

Observacgtes:
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FIGURA 7 - Modelo da ficha utilizada na anAlise descritiva
qualitativa do AruA. Escala hedénica.

Nome: Datas

N2 da amostra

FPor favor, prove cuidadosamente a amostra e avalie sua
qualidade, baseada nos atributos sensoriais de odor, sabor e

textura, marcando um X onde melhor descrever cada atributo.

Odor Sabor Textura

1 - Desgostei muitissimo

rJ
|

Desgostei muito

Desgostei moderadamente

[
]

4 - Desgostei pouco

wn
I

NZo gostei nem desgostei
6 - Gostei pouco

7 — Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

? - Gostei muit{ssimo

Observacgdes:
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