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RESUMO

O presente trabalho consi etiu na suplementario de macarráo eom con­
centrado proteico de pescado (CPP), ñas proporpdes de 5,10,15 e 20% em 
relario á farinha de trigo. O CPP foi obtido a partir de traíras (Hopliat 
malabaricus) e viscera das e deso esa das, utilizando-se etanol a quente como 
solvente extrator de lipídeos e odores, con pH na faixa de 5JS a 6.0. O 
concentrado proteico resultante apresentou características desejáveis, tais 
como: colorarlo clara; livre de sabor e odor de peixe; altos níveis de proteína 
(84.3 g/lOOg) e lisina (484 mg/gN) e baixos teores de lipídeo (0.4 g/lOOg) e de 
umidade (8.6 g/lOOg).

A adifio de CPP ao macarráo promoveu um escurecimento no mesmo 
proporcional ao nivel adicionado, porém, comente o pível de 20% de suple­
mentario nio foi considerado aceitável por um painel de provadores, em 
termos de cor e sabor.

Foram utilizados ratos Wistar recém-desmamados para avaliar a quali- 
dade proteica do macarráo, nos diversos níveis de suplementario, compara­
dos á caseína. Neste ensaio foram medidos PER, NPR, NPU, digestibilidade 
e N retido na careara dos animáis. A qualidade proteica do macarráo foi 
elevada através da suplementario com CPP. A adirio de 10% foi semelbante 
a caseína e nio houve aumentos subsequentes na qualidade proteica do 
macarráo com adirio de níveis superiores de CPP.
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O CPP, devido ao m u  alto conteúdo em lisina, constituí urna fonte 
promissora na suplemental áo de coreáis. Concluiu-se neste trabalho que o 
nivel de 10% de CPP é o mais aatisfa torio para a suplementapSo de macarrao, 
aob os aspectos sensorial e nutricionaL

INTRODUgÁO

Embora a qualidade protéica dos alimentos seja tratada hoje com 
menos énfase do que no período pós-guerra, sua importáncia, espe­
cialmente em relan&o ao crescim ento e á lactanáo, nao pode ser ne- 
gligenciada (1). A qualidade protéica dos alimentos é da mesma forma 
relevante nos países do Terceiro Mundo, onde o consumo de pro­
teínas ainda marginal (1, 2). Nestes países, a populando econó­
micamente menos favorecida se vé forjada a adquirir alimentos de 
mais baixo custo, principalmente os de origen vegetal, onde os 
cereais e leguminosas constituen a principal fonte de proteína da 
dieta (3). Embora a combinando cereal-leguminosa seja capaz de 
fom ecer un aporte protéico de alto valor biológico, a quantidade e a 
propor^do ingeridas nem sempre sdo adequadas. Quando a renda 
familiar é baixa, os cereais sdo consumidos em maior quantidade e 
a qualidade protéica da dieta pode diminuir, visto que suas proteínas 
apresentam limitapóes em alguns aminoácidos essenciais, espe­
cialmente lisina (4).

O valor protéico dos cereais pode ser incrementado pela adiado 
do concentrado protéico de pescado (CPP) (5-7), urna fonte protéica 
de alto valor biológico que tem se mostrado mais efetivo na suplemen- 
tapdo de cereais do que a adipdo de lisina somente por suprir todos 
os aminoácidos limitantes dos cereais (8, 9). A adiado de CPP, no 
entanto, pode provocar alterapoes no sabor, odor e textura dos 
alimentos, em funpdo do método de obtenido e do nivel em que é 
usado, o que muitas vezes dificulta sua aceitabilidade (8,10).

Tendo em vista tais aspectos da utilizando do CPP na suplemen- 
tando alimentar, fói desenvolvido no presente trabalho um CPP sem 
sabor e odor de peixe a partir de traíra (Hoplias malabaricus) para 
ser adicionado em diferentes percentagens á farinha de trigo, na 
fabricando de macarrao. Visou-se com  isso determinar o nivel de- 
sejável de suplementafáo de CPP, tendo como base as características 
organolépticas (cor e sabor) e a qualidade protéica do produto.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenido do CPP

Foram utilizados peixes de água doce, traíras, disponíveis no 
mercado da cidade de Vinosa, Minas Gerais, para a produnao do con­
centrado protéico. Os peixes foram eviscerados e subsequentemente 
aquecidos por 3 minutos em água acidificada (pH 5.5 - 6.0) para facili­
tara desossa e ao mesmo tempo reduzir a perda de proteínas solúveis.
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A extra$3o de lipídeos e odores se deu através do aquecimento até 
fervura com etanol 95%. Após 6 extra$5es, o material foi secado em 
estufa a 40°C por 3 horas e, posteriormente, m oído en moinho de 
navalha.

Caracterizagào do CPP

Foi determinada a com p osito  físico-quím ica do CPP com o se 
segue: a) lipídeo: extraído com o éter de petróleo em aparelho Soxhlet 
por 8 horas; b) proteina: determinatilo do N total segundo o método 
Kjeldahl, descrito por AOAC (11), m odificado pela adi$So de peróxido 
de hidrogénio 30% na fase de digestáo. Usou-se o  fator 6.25 no cálculo 
da transforma páo de N em proteína; c) umidade: aquecimento em 
estufa a 105°C por 16 horas; d) cinzas: aquecimento em mufla a (KXTC 
por 3 horas; e) com positáo aminoacídica: os aminoácidos foram 
quantificados, após hidrólise àcida do CPP, por crom atografía de 
troca iónica, conform e o método de Spakman e Stanford (12), em 
analisador de aminoácidos Beckman, Modelo 121. O triptofano foi 
analisado colorirnetricamente, segundo o método de Opiénska-Bláuth, 
Charezinski e Bebec (13), após hidrólise enzimàtica do CPP com 
alcalase e tripsina, na proporpáo 1:1, a 37C por 16 horas.

Avaliasáo Biológica da Qualidade Protéica

O ensaio biológico foi conduzido com objetivo de detectar possíveis 
incrementos na qualidade protéica do macarráo suplementado com 
diferentes níveis de CPP. Para tal, utilizaram-se 48 ratos albinos, 
rata Wistar, recém-desmamados, com  23 dias de idade. Os animáis 
foram divididos em grupos de 6, de modo que a mèdia dos pesos entre 
os grupos náo excedesse a 5 g, conform e recomen da táo da AOAC (11), 
e foram destribuídos em gaiolas individuáis, onde receberam  água e 
alimento ad libitum.

Um grupo de animáis recebeu dieta aprotéica e os demais dietas 
contendo caseína, CPP e macarráo com  0,5,10,15 e 20% de CPP como 
fontes protéicas. A  com positáo das dietas experimentáis pode ser 
vista na Tabela 1. Os animáis foram mantidos em suas respectivas 
dietas por 27 dias. Nesse período foram determinados digestibili- 
dade, PER, NPR e NPU das dietas, assim com o a percentagem de N 
retido na carca ta e os pesos de fígado, cora táo, rins e intestino dos 
animáis.

A determinatáo da digestibilidade real foi possível devido ao 
emprego do grupo de animáis em dieta aprotéica e os valores foram 
expressos em percentagem, conforme recom endatáo da "National 
Research Council” (14). O PER foi determinado através do método de 
Osborae, Mendel e Ferry, de acordo com  a AOAC (11), relacionando 
o ganho de peso dos animáis ao consumo de proteína. O NPR foi de­
terminado no 14 dia do experimento, conforme m étodo de Bender e 
Doell 1(15). Determinou-se o NPU no 27* dia do experimento, pelo 
método da carcasa, segundo Miller e Bendel (16). As vi ceras e gordura 
aparente do abdomen dos animáis foram retirados e as carcasas
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COMPOSIÇÂO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS (g/100 g DA MISTURA)

Dietas
Ingredientes A B C D E F G H

Caseína (75.0) 12.0
CPP (84.3) — 10.67
Macarráo (10.4) 
Macarráo +

— — OQ QA

5% de CPP (15.5) 
Macarráo +

— — --- 5810 — — — —

10% de CPP (18.8) 
Macarráo +

— — -- — 4800 — — —

15% de CPP (21.9) 
Macarráo +

— — -- — — 41.17 — —

20% de CPP (24.8) — — -- — — — 3639 _
Mistura vitamínica 1.0 1.0 13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Mistura salina 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Oleo de soja 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Amido de milho 77.00 7833 2.04 30.90 41.00 4733 52.71 89.00

% Proteína 9.48 10.60 9.97 9.41 9.89 10.02 9.92 —

Oo valoreo entre parênteoio repreoentam aa percentagens de proteina dos 
reopectivoo componenteo dao dietao.

foram secadas e desengorduradas para posterior determinapáo do 
teor de N retido na carcasa. Para as análises de N utilizou-se o método 
semi micro-Kjeldahl, com  amostras em triplica ta. Fígado, cora pao, 
rins e intestino dos animáis foram isolados, lavados em solupao salina 
0.09%, congelados imediatamente e, posteriormente pesados. Os pesos 
de tais órgáos foram  expressos em termos de g/100 g do peso corporal 
dos respectivos animáis.

Avaliagáo Sensorial do Macarráo Suplementado com CPP

As amostras de macarráo contendo 0,5,10,15 e 20% de CPP foram 
cozidas em água com  óleo e sal e, posteriormente, submetidas a um 
painel de 21 provadores para serem avaliadas. As análises sensoriais 
foram efetuadas considerando-se separadamente cor e sabor das 
amostras, em duas repetipoes cada. Utilizou-se para isso urna escala 
heddnica de 9 pontos, onde cada conceito corresponde a urna nota: 
excelente *» 9; muito bom = 8; bom s 7; mais que aceitável = 6; aceitá- 
vel o 5; menos que aceitável = 4; desagradável a 3; ruim = 2 e péssi- 
mo =» l .
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Análise Estatística

Os resultados obtidos nos testes biológico e sensorial foram 
submetidos a análise de vari&ncia, onde as médias foram compara­
das pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

CPP

Obteve-se um concentrado de cor clara, livre de odor e sabor de 
peixe, rico em proteína (84.3 g/100 g), lisina (484 mg/g N) e com  baixos 
teores de lipídeo (0.4 g/100 g), umidade (8.6 g/100 g) e minerais (7.7 g/ 
100 g). Essas características tornaram o CPP viável para a suplemen­
t a l  o da farinha de trigo na produ$áo de macarráo. O CPP mostrou- 
se deficiente nos aminoácidos valina (254 mg/g N) e metionina + 
cistina (198 mg/g N) quando com parado á proteína padráo FAO, 1973. 
Pelos dados apresentados na Tabela 2 supóe-se que as deficiéncias 
aminoacídicas da farinha de trigo possam ser suplantadas pela 
adipáo de CPP, exceto com relapáo ao am inoácido valina.

Avaliaqüo Biológica da Qualidade Protéica

A suplementapao elevou a qualidade protéica do macarráo, como 
pode ser visto pelos resultados obtidos através do PER, NPR, NPU e 
N retido na carcasa (Tabela 3). A  adiado de 5% de CPP melhorou 
significativamente a qualidade protéica do macarráo e os resultados 
obtidos com  10% de suplem entario foram semelhantes aos da caseína.

TABELA2

COMPOSICÁO AMINOACIDICA DO CPP, DA FARINHA DE TRIGO 
E DO PADRÁO, FAO, 1973

Padráo FAO, 1973 CPP Farinha de trigo 
Aminoácidos mg/g N mg/g N mg/g N

Isoleucina 250 261 238
Leucina 440 452 419
Lisina 340 484 144
Metionina + cistina 220 198 269
Fenilalanina + tirosina 380 419 469
Treonina 250 250 175
Triptofano 60 61 94
Valina 310 254 275

Fonte: Dados de padráo FAO, 1973, citado por Pellet e Young (17).
Dados de composif áo aminoacídica da farinha de trigo de Kent (18).
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COMPARARÁ O DAS MÉDIAS REFERENTES ÁO PER, NPR, DIGESTEBILIDADE, NPU E N RETIDO NA CARRACA
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A adiçâo crescente de CPP para níveis acima de 10% náo causou 
aumento subséquente na qualidade protéica do macarráo, em re- 
laçâo à caseína, como mostram os valore de PER, NPR, NPU e N 
retido.

Sidwell e Stillings (19) também náo verifícaram  aumento substan­
cial no ganho de peso e PER dos animais alimentados com  dieta de 
biscoito tipo “cracker” suplementado com mais de 12% de CPP. 
Stillings, Sidwell e Hammerle (9) verifîcaram  que a adiçâo de 5,10 e 
15% de CPP à farinha de trigo produziu elevaçâo no ganho de peso, 
PER, NPU e proteína total da carcaça e que altos níveis de CPP (20 
e 25%) náo produziram respostas adicionáis. Quando a farinha de 
trigo suplementada con CPP fo i utilizada na produçâo de pfto, notou­
se que os animais que consumiam dieta de páo com  10% de CPP 
ganharam peso tanto quanto os que receberam  páo com  maiores 
níveis de CPP. Esses autores verifícaram  também que o  processa- 
mento reduziu a qualidade da proteína do páo suplementado con 
CPP, pois, comparando os mesmos níveis de CPP encontraram menor 
valor de PER para o páo do que para a farinha de trigo somente. No 
entanto, os valores de PER do macarráo com  CPP obtidos no presente 
trabalho náo foram  inferiores aos encontrados por Stillings, Sidwell 
e Hammerle (9) para a farinha de trigo nos mesmos níveis de suple- 
mentaçâo. Isso demonstra que, mesmo havendo perda de lisina 
durante a secagem do, macarráo de até 22% a 45°C (20), o  processa- 
mento parece nño ter afetado a qualidade protéica do macarráo.

Quanto à digestibilidade, náo houve melhora significativa do 
macarráo com  adiçâo de até 10% de CPP. O nivel de 15% apresentou 
digestibilidade semelhante à caseína e ambos foram  superiores ao 
macarráo sem suplementaçâo. Obaixo valor de NPU (55.6) verificado 
para a caseína quando com parado a dados publicados pela FAO, 
equivalente a 72.1 (21), pode ser devido à duraçâo do experimento. Ou 
seja, no procedim ento normal para detérminaçâo do NPU, pelo 
método da carcaça de M iller e Bender (16), o experimento tem 
duraçâo de 10 dias e, segundo Campbell, citado por Me Laughlan e 
Campbell (22), o  NPU de proteínas de alta qualidade decresce com a 
duraçâo de período de anàlise.

Embora o CPP tenha se mostrado deficiente em alguns aminoáci­
dos essenciais pela anàlise am inoacidica, tais deficiências náo foram 
evidenciadas no ensaio biológico, onde o CPP apresentou qualidade 
protéica similar à caseína, confirmando os resultados obtidos em 
diversos outros estudos (8,9,19,23-30). Segundo Hegsted (31), a perda 
de proteína dos tecidos, quando existe deficiéncia de aminoácidos 
essenciais é m enor do que poderia ser previsto pela análise química, 
porque o organismo é capaz de adaptar a algumas deficiências de 
aminoácido pela disminuiçâo da sua taxa de catabolismo e o conser­
var para a reutilizaçâo.

Quanto aos pesos dos órgáos analisados, verificou-se (Tabela 4) 
que os animais alimentados com  dieta de macarráo sem suplemen­
taçâo, apesar de menor peso no final do período experimental, 
apresentaram rins e coraçâo relativamente maiores que os demais 
grupos. Esses resultados levam a crer que a qualidade protéica influì
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COMPARAÇÂO DAS MÉDIAS REFERENTES AO PESO FINAL DOS ANIMAIS E DOS PESOS RELATIVOS DO
FIGADO RINS, CORAÇÂO E INTESTINO DOS MESMOS
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na com posicáo corporal dos animáis. Mackay et a i, citado por Cahfll 
e Owen (32), encontraram urna rela$áo linear entre a pro teína da 
dieta e o tamanho renal em ratos e cáes, evidenciando que a carga 
excretória desenvolvida pelos rins é um estímulo para o  seu ere aci­
mentó.

Avaliaqáo Sensorial do Macarráo Suplementado com CPP

A cor  do macarráo tornou-se visivelmente mais escura com  a 
adi$áo crescente de CPP. No entanto, esse escurecim ento náo foi con­
siderado indesejável, em rela$áo ao padráo, até o  nivel de 10% de 
suplementapáo (Tabela 5). Foi verificada diferenpa significativa na 
cor do macarráo com  15 e 20% de CPP quando comparada a do padráo. 
Quanto ao sabor, náo houve diferen^a significativa entre o  padráo e 
o macarráo suplementado com até 15% de CPP. Aadi$áo de 5% de CPP 
foi a mais aceita pelo painel de provadores, superior, inclusive, ao 
padráo. Somente o macarráo suplementado com  20% de CPP obteve 
média inferior ao nivel de aceita£áo.

TABELA5

COMPARAÇÀO DAS MÉDIAS DAS NOTAS DA AVALIAÇAO 
SENSORIAL DO MACARRÁO SUPLEMENTADO COM CPP, 

QUANTO À COR E AO SABOR

Tratamento Notas média«
Sabor Cor

Macarráo 6.0 (± 1.64ffc 6.9 <± íssr
Macarráo + 5% de CPP 6.7 (± 1.23)P i jo <± i  josr
Macarráo + 10% de CPP 5.7 (± 1.29T* 6.1 (t 1225rk
Macarráo + 15% de CPP 5.2 (± 1.70f 5.2 (±
Macarráo + 20% de CPP 3.8 (± 1.43)* ss a ísiy
As medias seguidas de urna mesma letra, na coluna, náo diferem entra si, pelo 
teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0.01).
Os valores entre parentesco representan! os desvios-padráo.

CONCLUSÀO

O CPP obtido a partir de traíras evi scerà das e desossadas apre- 
sentou características desejáveis (cor clara e sem odor de peixe), 
assim com o um alto teor de proteina e lisina. Os baixos conteúdos de 
lipídeo e umidade apre sentados, aliados ao poder bactericida do 
etanol, usado com o solvente extintor, conferem  ao produto maior 
estabilidade que o  peixe fresco, podendo ser armazenado à tempera­
tura ambiente por um largo período de tempo sem se deteriorar.

A análise de composipáo am inoacídica do CPP mostra que se trata
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de um produto prom issor na suplemen ta^áo de cereais em virtude do 
seu alto conteúdo em lisina. Suas deficiéncias em aminoácidos essen- 
ciais apontadas pela anáUse am inoacídica nfto foram evidenciadas 
no ensaio biológico, onde o  CPP apresentou qualidade protéica 
similar a da caseína.

A quaUdade protéica do macarráo foi elevada através da suple- 
menta$áo com  CPP, o  que pode ser evidenciada pelos valores obtidos 
de PER, NPR, NPU e N retido na carcasa. Embora tenha havido 
melhora significativa na qualidade protéica do macarráo com adi$áo 
de 5% de CPP, esse nivel de suplementa^áo mostrou-se inferior ao 
padráo de caseína. A adi$áo de 10% de CPP foi semelbante á caseína 
e, acima desse nivel, náo houve aumentos subsequentes na qualidade 
protéica do macarráo.

Foi evidenciado um escurecim ento gradual no macarráo suple- 
mentado com  níveis crescentes de CPP. Porém, quando analisado por 
um painel de provadores, náo fo i verificada diforen^a significativa 
entre o padráo e o  nivel de até 15% de suplementa$áo quanto ao sabor 
e o de até 10% quanto á cor. Somente o  nivel de 20% foi considerado 
rejeitado. A adi$áo de 5% foi a mais aceita.

Pelos resultados obtidos através das análises sensorial e nutri- 
cional, o nivel de 10% de CPP fo i apontado com o o  mais prom issor na 
suplementa^áo de macarráo.
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SUMMARY

NUTRITIONAL AND SENSORY EVALUATION OF MACARONI 
SUPPLEMENTED WITH FISH PROTEIN CONCENTRATE

The present work consisted of the supplementation of macaroni with fish 
protein concentrate (FPC) at the levels of 5,10, IS, and 20% in relation to 
wheat flour. The FPC was obtained from eviscerated and deboned trairas 
(Boptta» matabarieu»), using boiling ethanol as a solvent at a pH range of 5 A 
to 6.0. The FPC showed desirable aspects such as bright color, no off-flavor, 
high levels of protein (84.3 g/100 g) and lysine (484 mg/g N) and low levels of 
fat (0.4 mg/100 g) and moisture (8.6 g/100 g).

The macaroni became slightly dark in color with increasing additions o f 
FPC. Nevertheless, the 20% level was the only one not accepted by the testing 
panel, in terms o f color and flavor.

Weanling Wistar rats were used in the biological assay to measure the 
macaroni protein quality at the different supplementation levels. Analyses 
of PER, NPR, NPU, digestibility and retained carcass N were carried out. The 
protein quality of the macaroni was improved by the addition of FPC. The 
level of 10% was similar to the casein and no subsequent improvement in the
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protein quality was notified with higher levels of FPC.
Due to its high lysine content, the FPC is a promising supplement for 

cereals. From the nutritional and sensory aspects, the 10% level of FPC was 
the most satisfactory for macaroni supplementation.
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