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RESUMO

Os autores estudaram comparativamente o efeito da suplementagiio
com: cdlcio, fosforo, sédio ou potissio sobre o aproveitamento biolagico de
concentrados proteicos de peixes,

A fragio mineral dos concentrados mostrou-se deficiente em potassio,

sendo que a suplementacio com esse mineral permitiv um aumento da
utilizacio biolagica das proteinas,

1.—INTRODUCAO

Os concentrados de peixes sdo ricos cm proteinas de alto
valor bioldgico ¢ apresentam também, especialmente sc prepara-
dados de peixes integrais, clevados teores de mincrais essenciais
apesar disso porém, ndo sio muitos os cstudos existentes sébre a
Recibido: 8-10-76.
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possibilidade de aprovcitamento ou possiveis deficiéncias dessa
fragio(1) (2) (3) (4) (5).

Km trabalhos antcriores(®) (7) cstudamos os minerais de
concentrados de Tilipia ¢ de Sardinha ¢ verificamos que o calcio
¢ o fosforo sdo altamente aproveitaveis, enquanto o aproveita-
mento do fluor é da ordemn de 20% , scndo fungio da dose contida
na racdo bem como dos teores minerais da mesma. Obscrvamos
também, que os minerais desses produtos, sem outra supleinen-
tagio, niio conseguiam manter o crescimento adequado em animais
jovens. Para cxplicar esse fato, na ocasido, foi aventada a hipotese
de uma deficiéneia de oligoclementos essencials ¢/ou de potassio,
como sugerido por Du Bruynt!':

As deficiéncias de oligoclementos ou de potassio, ndo sio
comuns ou facilinente detectaveis em dictas normais: ha porém,
casos especificos como na alimentagio de grupos vulneraveis ou
em programas de saGde puablica onde, a pouca diversidade dos
componcntes da dicta faz com que a concentragio de alguns ele-
mentos s¢ cncontre num limiar critico e portanto com possibili-
dade de deficiéncias, fazendo com que seja aconselhavel a avalia-
¢do do aproveitamento bioldgico dos minerais em questio. O
potissio cspecialmente, além do scu papel na manutengio do
equilibrio cléctrico ¢ osmolico, apresenta importar‘es fungoes no
crescimento devido ao papel gue descripen! o ra sintese pro-
teica.(8)

No presente trabalbo procuramos confirmar a hipotesc aven-
tada de uma deficiéncia de potissio ou entdo no grupo dos oligo-
elementos, na tentativa de trazer mais conhecimentos sébre o0s
aspectos fisiologicos envolvidos com a ingestio de concentrados
de peixes.

Para tanto, submetcmos animais jovens a ragdes contento
concentrados de peixes suplementadas ou ndo com K e Na ¢ ainda
com Ca e P. Os resultados de crescimento desses animais foram
comparados aos obtidos com mistura salina de boa (ualidade.

2.-MATERIAL E METODOS

2.1.—Material
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2.1.1.—Aninais

Usamos em nossa experiéncia 30 ratos machos da linhagem
Wistar, recém desmamados, os quais foram divididos em 6 grupos
experimentais; um dos grupos foi sacrificado no inicio da expe-
riéncia, para obternos os dados relativos a composi¢ao da carcaca
nessa etapa ¢ foi denominado de grupo “branco”.

Os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas ¢ alimen-
tados com diferentes tipos de ragdo como descrito adiante, por 4
semanas. Durante o periodo experimental foram anotados: o cres-
cimento dos animais, o consumo de racio e ainda foram colctadas
as fezes e a urina eliminadas.

2.1.2.—Racoes

Os animais receberam ragdes isoproteicas ¢ isocaldricas com
a seguinte composicdo basica: Proteina 10% (na forma de cascina
ou de concentrado de pescado), sacarose 10%, oleo de soja L0%.
fibra (sabugo de milho moido) 5%, mistura vitaminica 1%, mistura
salina 1%, e amido suficiente para completar 100%. A mistura sali-
na e a vitaminica foram descritos anteriormente.(7)

As custas da ragdo bdsica foram preparadas as ragies experi-
mentais por adi¢io de mistura salina, Ca HPO 4» K€L ou NaCl
conforme o caso, da seguinte forma: A ragio I, controle de casci-
na, tinha 4% de mistura salina completa; As ra¢oes 11, III, IVe V
tinham como fonte proteica o CPP sendo que a ragio Il foi con-
trole, ndo recebendo nenhuma suplementacao mineral ¢ as ragoes
IIl, IV ¢ V receberam respectivamente 0,95% de KCl, 0,95% de
KCl + 1% de NaCl ou 2,4% de CaHPO,. A composicio final dessas
ragbes encontra-se na Tabela 1.

2.2.—Métodos

Apbs o termino do periodo experimental, os animais foram
sacrificados e suas carcagas secas ¢ desengorduradas foram anali-
sadas para se verificar a composi¢io centesimal pelos Métodos
convencionais, bem como os teores de nitrogénio (Método de
Kjeldahl), calcio (Método de Ferro ¢ Ham) (9), fosforo (Método
de Fiske e Subbarow){1?) e sddio e potissio (por fotometria de
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chama).

Com os dados coligidos, referentes ao crescimento e consumo
de ragio, composicdo da ragdo, e composi¢do da carcaca, calcula-
ram-se: o valor biologico aparente do nitrogénio, do cilcio, do
fosforo, .do sodio ¢ do potassio.

3.—RESULTADOS E DISCUSSAO

O efcito da suplementagdo dos minerais do CPP (Concentra-
do proteico de pescado) com K, K ¢ Na, Ca e P, sébre o crescimen-
to dos animais pode ser obscrvado na Tabela 2 que inclue, ainda,
os valores do coeficiente de Eficicia Alimentar (CEA) e do Coefi-
ciente de FKficicia Protcica (CEP) nos diversos casos estudados.

A anilise da Tabela 2 associada a da Tabela 1 (Composigio
das racOes) indica imediatamente que o K é um fator limitante
para o crescimento no CPP. O soédio nio mostrou ser deficiente
uma vez que a sua adigdo ndo alterou os indices de crescimento
(Tabela 2), ndo sendo as diferencas observadas entre os grupos Il
e 1V significantes quer para o ganho de peso quer para o CEA ou
CEP. Notamos também que as ragdes do CPP (I1) preparadas sem
qualquer suplementagdo mincral foram as menos efetivas na pro-
mocio do crescimento. (P € 0,05)

A adiciio de Ca e P (Racdo V) ndo mostrou melhoria no cres-
cimento indicando uma adequagio para esses minerais e ainda,
incsperadamente, causou um efeito negativo no peso dos animais
correspondentes quando comparamos esse grupo (V) com o que
recebeu apenas os minerais do CPP na Ragio (II) (P € 0,05). A
explicagdo para tal fato nio parece evidente ¢ talvez seja devida a
alguma relagiio existente entre os 3 minerais: Ca, P e K. E possivel
que a adi¢do de Ca e P prejudica a absorgio do K, presente em pe-
quenos quantidades, aumentando a deficiéncia nesse elemento.

Os melhores indices de aproveitamento alimentar e proteico
foram aqueles obtidos quando a suplementa¢do foi com ambos
(Na e K); as diferencas porém entre esses grupos (I, III e IV) néo
foram estatisticamente significativas (P > 0,05).

Para obter maiores informagées sobre a a¢do das varias ragoes
determinamos ainda o Valor Biolégico do nitrogénio através da
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anilise da carcaca bem como a fixacdo dos diferentes minerais em
estudo.

A Tabela 3 mostra a composigdo da carcaga dos animais expe-
rimentais assim como do grupo ‘“Branco”, sacrificado no tempo
“zero’ para servir no controle inicial nos calculos da fixagio dos
minerais ¢ do nitrogénio. A maioria das diferengas obtidas nos
varios grupos nio sio significativas permitindo apenas limitadas
observagoes, por exemplo a suplementa¢io com K ndo aumentou
o teor de lipides nas carcagas dos animais como obscrvado por
DUBRYN(!) aumentando apenas o peso da mesma.

Parece quel!) (13) uma deficiéncia de potdssio, resulta no
decréscimo do teor desse elemento nos musculos scndo que cssa
deplegiio é acompanhada de um acumulo de sodio.(1?) (12) Pela
Tabela 3, verificamos que os grupos suplementados com K(lIl e
IV) tendem a ter maiores concentragdes do elemento na carcaga
(P < 0,05) com excegido do grupo V onde a adi¢do de Ca ¢ P, mas
nio de K causou também um actmulo de potdssio. Os nossos
resultados concordam portanto parcialmente com os desses
autores, pois ndo encontramos um aumento de sodio, cuja concen-
tragio permaneceu constante, com exce¢do do grupo IV que
recebeu suplementacio com esse elemento. Dcvemos lembrar aqui
que o nivel de proteina das ra¢des que utilizamos foi apenas de
10% ; com niveis maiores a deficiencia de K se acentuaria ¢ é
possivel que os outros efeitos também pudessem scr observados.

A Tabela 4 mostra o aproveitamento percentual da proteina
Ca e P obtidos por anilise da carcaca; a fixagdo do N (Tabcla 4)
manteve a mesma relagdo obtida para os CEP, isto é, a utilizagio
do N dos CPP suplementados com K (ou Com Na + K) tem utiliza-
¢30 1gual 4 da caseina, fato jé@ indicado pela andlisc da composi-
giio das carcagas (Tabela 3), onde nio se nota diferenca significa-
tiva nos teores de proteina, lipidos, cinzas ou dgua. J4d as ragles
sem K tiveram aproveitamento inferior (P < 0,05). L importante
lembrar que a ragdo com caseina ¢é perfeitamente equilibrada cm
termos de todos os nutrientes.

Diversos pesquisadorcs ji evidenciaram a importancia do
Potissio quer para o crescimento dos animais, quer para a fixacdo
de lisina e arginina no musculo.{!3) Iisses autores demonstraram
Yue a deficiéncia de potdssio na dieta promove um aumento do
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TABLA 1

COMPOSICAO DAS RACOES *

Ragoes Cinza Proteina Ca P Na K
1 Controle de Caseina 3,92 9,50 1,00 0,60 0,19 0,22
~ 11 Controle CPP 1,28 10,70 0,35 0,25 0,03 0,05
111 CPP + K 2,15 10,50 0,36 0,30 007 047
1V CPP +Na +K 3,23 10,50 0,38 0,27 0,43 0,57
V CPP +Ca+P 3,54 9,90 0,99 0,81 0,03 0,04

* Resultados percentuais,



TABLA 2

CRESCIMENTO DOS ANIMAIS, COEFICIENTE DE EFICACIA ALIMENTAR
E COEFICIENTE DE EFICACIA PROTEICA

Peso Consumo
Ragio Inicial Final Ganho Ragio Proteina CEA CEP
41,6 134,8 931 346,3 32,5 0,267 2,845
1 + 233 0t 733 t 70 t 1216 * 114 * o011 F 0121
41,5 120,5 79.0 2871 30,8 0,270 2,527
1 + 266 + 10,33 T 866 + 1966 + 210 + 0,012 + 0,121
40,5 138,0 97,5 332,8 35,28 0,292 2,765
11 + 2,66 + 450 * 30 + 6,66 + 0,70 + 0010 * 0,098
40;5 135,3 948 316,0 33,18 0,300 2,863
1Y% + 2,66 + 433 + 483 + 13,16 + 1,38 + 0,012 + 0,120
41.1 114,0 72,9 319,1 32,5 0,228 2,247
\Y + 250 + 583 + 483 + 16,0 + 1,63 + 0014 + 0,144




TABLA 3

COMPOSICAO PERCENTUAL DAS CARCACAS

Racio Umidade Cinza Lipides Proteina Ca p Na K
64,9 3,86 10,89 17,86 0,950 0,753 0,120 0,256
I * 0,69 * o012 F 1,04 * 0,28 * 0,053 * 0,033 * 0,004 * 0,009
67,7 3,35 8,06 1772 0,801 0,630 0,108 0,215
I + 0,63 + 0,08 + 048 + 0,15 + 0,016 + 9,020 + 0,002 * 0,009
67,2 3,63 9,42 17,51 0,890 0,736 0,109 0,251
111 * 10 1 0,20 * 1,61 T o102 * 0,048 + 0,032 * 0,004 T 0,013
67,2 3,62 8,29 18,17 0,920 0,712 0,148 0,242
v X 0,42 X 0,02 * 144 * 042 * 0,061 * 0,029 * 0,005 * 0,005
66,9 3,89 7,83 18,81 0,891 0,723 0,116 0,241
\% + 046 + 0,10 + 0,95 + 0,31 + 0,118 + 0,023 + 0,004 + 0,010
78,0 3,49 1,43 14,56 0,951 0,674 0,099 0,203
VI * 0,81 * 0,07 * 0,08 * 0,04 * 0,063 * 0,015 * 0,022 * 0,008

* Branco sacrificado no inicio da experiéncia, peso médio do grupo =354 + 1,81,
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teor de lisina ¢ arginina de 8 a 40% e uma diminuigdo no teor de
acido glutamico. Pelos resultados por nos obtidos, parcce scr cssa
alteracio metabolica promovida pela deficiéncia de potdssio na
fixagdo do nitrogénio, a responsavel pelo menor aproveitamento
biologico da protcina, fato este j4 demonstrado antcriormente.(8)
Esses resultados enfatizam por outro lado a importdncia da
adequacido mineral em ensaios do valor biologico de proteinas.

O aproveitamento do calcio (Tabela 4) mostrou-sc dentro
do esperado —maior aproveitamento para racoes de menor con-
centragdo do mineral — para a maioria dos grupos: mas sc compa-
rar-nos os grupos Il, Il e IV entre si, vemos que tal ndo sucede:
o efeito da deficiéncia de potissio se manifesta causando uma
fixagdo liquida menor de calcio, bem como um menor aproveita-
mento porcentual,

A explicagdo ndo € possivel apenas com os dados de que dis-
pomos, mas nos induz a pensar que a relagdo cntre Ca, P ¢ K secja
a de que, em consequéncia da menor utiliza¢io proteica do Grupo
II, haveria um desenvolvimento mais lento dos ossos ¢ logo uma
menor mineralizagdo, que leva inclusive a uma maior fixagio de
fluér, compensatoria.”)

Os resultados referentes ao aproveitamento do fosforo podem
ser submetidos a raciocinio semelhante.

Por outro lado ¢ interessante analisarnos o cfeito inverso, ou
scja no aproveitamento do K ¢ Na,

Os resultados do aproveitamento desses dois cations encon-
tram-se respectivamente na Tabcla 5.

O potassio total fixado foi semeclhante entre as ragoes 1, Il ¢
LV, correspondendo ao crescimento maximo (ragoes suplementa-
das) sendo inferior nos grupos II ¢ V (P € 0,05) devido ao menor
crescimento, causado pela sua propria deficiéncia.

Os resultados das ragdes 1I ¢ V sdo comparaveis, nada poden-
do-sc dizer sobre a influcncia da suplementagdo com Ca c P, de-
vido ao erro relativamente grande apresentado pelos dados do
grupo 11, especialmente, ¢ ¢ importante dizer ainda que o aprovei-
tamento do sédio foi maior nos grupos scm suplementagdo de
potassio,
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5—CONCLUSAO

Os mincrais dos concentrados de peixe apresentam-se sufi-
cientcs em calcio ¢ fosforo em teor ¢ possibilidade de utilizagio,
mas sdo deficientes em potassio sendo aconselhavel a sua suple-
mentacdo para o aproveitamento maximo das suas proteinas e
potencialidades alimentares.

SUMMARY

Bromatological study of protein concentrates from Sardinella aurita
and Tilapia melanopleura,

I11.—-Effect of potassium additions on the biological utilizations.

The authors studied in rats, the effect of suplementation of fish pro-
tein concentrates with Ca, P, K, or Na.

Only the addition of K, but not of Ca, P. or Na resulted a better
utilization of protein, showing to be the major deficiency of the mineral
fraction of the concentrates.
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TABLA 4

APROVEITAMENTO BIOLOGICO DA PROTEINA, CALCIO E FOSFORO

Proteina Cilcio Fosforo
Aprovei- Aprovei- Aprovei-
Ragio Ingerido Fixado tamento %  Ingerido Fixado tamento %  Ingerido Fixado tamento %
32,55 13,42 41,0 3,463 0,637 18,3 2,095 0,535 25,5
1 * 1104 * o8 X 14 *o12z1 *oo63 * 15 F o073 * o035 t+ 12
30,82 11,06 35,0 1,016 0,387 36,7 0,728 0,326 43,7
i + 210 * 152 * 27 *0069 *o0071 * 49 + 0049 + 0055 + 5.3,
35,28 14,08 39,7 1,214 0,613 50,1 1,028 0,554 53,8
11 + o070 * 146 * 33 + 0024 *+ 0064 + 51 + 0020 + 0044 + 42
33,18 14,38 431 1,216 0,651 53,0 0,862 0,521 60,1
v F o138 * 112 X 29 *ooso Foo91 *+ 55 *+ 0036 0051 t 48
32,55 11,15 34,4 3,159 0,437 13,3 2,584 0,381 14,8
\' + 163 * 046 *+ 18 * 0158 + 0107 + 35 + 0,129 + 0025 + 13




TABLA 5

APROVEITAMENTO DO POTASSIO E DO SODIO

Potdssio Sadio

Total Liquido Aproveita- Total Liquido Aproveita-

Ragio Ingerido Fixado mento % Ingerido Fixado mento %
0,772 0,194 25,1 0,671 0,091 13,4

1 + 0,027 + 0,010 l 0,8 * 0,023 * 0,009 * 1,0
0,160 0,126 76.3 0,094 0,063 66,3

11 + 0,011 * 0,023 * 109 * 0,006 T 0,008 z 5,0
1,590 0,208 13,0 0,235 0,083 35,3

111 + 0,031 + 0,021 + 0,7 + 0004 *+ 0,007 b 2,5
1,804 0,187 10,3 1,367 0,128 9,2

v + 0,075 + 0,011 hd 0,3 + 0,057 * 0,010 * 0,3
0,149 0,138 929 0,098 0,062 64,4

\% * 0,007 * o011 + 8,8 * 0,005 X 0,006 T 8,2






