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RESUMO

O presente trabalho consistiu na suplementagiio de macarrio com con-
centrado protéico de pescado (CPP), nas proporgdes de 5, 10, 15 e 20% em
relagio a farinha de trigo. O CPP foi obtido a partir de trairas (Hoplias
malabaricus) evisceradas e desossadas, utilizando-se etanol a quente como
solvente extrator de lipideos e odores, com pH na faixa de 3.5 a 6.0. O
concentrado protéico resultante apresentou caracteristicas desejiveis, tais
como: coloragiio clara; livre de sabor e odor de peixe; altos niveis de proteina
(84.3 g/100g) e lisina (484 mg/gN) e baixos teores de lipideo (0.4 g/100g) e de
umidade (8.6 g/100g).

A adiciio de CPP ao macarriio promoveu um escurecimento no mesmo
proporcional ao nivel adicionado, porém, somente o pivel de 20% de suple-
mentac¢iio ndo foi considerado aceitivel por um painel de provadores, em
termos de cor e sabor.

Foram utilizados ratos Wistar recém-desmamados para avaliar a quali-
dade protelca do macarrﬁo, nos diversos niveis de suplementaciio, compara-
dos a caseina. Neste ensaio foram medidos PER, NPR, NPU, digestibilidade
e N retido na carcaga dos animais. A qualidade protéica do macarriio foi
elevada através da suplementagiio com CPP. A adigiio de 10% foi semelhante
a caseina e nio houve aumentos subsequentes na qualidade protéica do
macarréo com adi¢éo de niveis superiores de CPP.
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O CPP, devido ao seu alto contevido em lisina, constitui uma fonte

romissora na suplementa¢io de cereais. Concluiu-se neste trabalho que o

pivel de 10% de CPP é o maissatisfatirio para a suplementaciio de macarrio,
sob os aspectios sensorisal e nutricional.

INTRODUCAO

Embora a qualidade protéica dos alimentos seja tratada hoje com
menos énfase do que no periodo pés-guerra, sua importéncia, espe-
cialmente em relagdio ao crescimento e # lactaciio, ndo pode ser ne-
gligenciada(1).A qualidade protéica dos alimentos é da mesma forma
relevante nos paises do Terceiro Mundo, onde o consumo de pro-
teinas ainda marginal (1, 2). Nestes paises, a populacdio econo-
micamente menos favorecida se vé forgada a adquirir alimentos de
mais baixo custo, principalmente os de origen vegetal, onde os
cereais e leguminosas constituen a principal fonte de proteina da
dieta (3). Embora a combina¢io cereal-leguminosa seja capaz de
fornecer un aporte protéico de alto valor biolégico, a quantidade e a
proporgéio ingeridas nem sempre siio adequadas. Quando a renda
familiar é baixa, 08 cereais sio consumidos em maior quantidade e
aqualidade protéica da dieta pode diminuir, visto que suas proteinas
apresentam limita¢ées em alguns aminodcidos essenciais, espe-
cialmente lisina (4).

O valor protéico dos cereais pode ser incrementado pela adi¢éo
do concentrado protéico de pescado (CPP) (5-7), uma fonte protéica
de alto valorbiolégico que tem se mostrado mais efetivo na suplemen-
taciio de cereais do que a adi¢#o de lisina somente por suprir todos
os aminodcidos limitantes dos cereais (8, 9). A adi¢cdo de CPP, no
entanto, pode provocar alteracdes no sabor, odor e textura dos
alimentos, em funcéo do método de obtencéio e do nivel em que ¢
usado, 0 que muitas vezes dificulta sua aceitabilidade (8, 10).

Tendo em vista tais aspectos da utilizagéio do CPP na suplemen-
tacéiio alimentar, foi desenvolvido no presente trabalho um CPP sem
sabor e odor de peixe a partir de traira (Hoplias malabaricus) para
ser adicionado em diferentes percentagens i farinha de trigo, na
fabricaciio de macarrdo. Visou-se com isso determinar o nivel de-
sejiivel de suplementacido de CPP, tendo como base as caracteristicas
organolépticas (cor e sabor) e a qualidade protéica do produto.

MATERIAL E METODOS
Obtengdo do CPP

Foram utilizados peixes de dgua doce, trairas, disponiveis no
mercado da cidade de Vigosa, Minas Gerais, para a producéo do con-
centrado protéico. Os peixes foram eviscerados e subsequentemente
aquecidos por 3 minutos em dgua acidificada (pH 5.5 - 6.0) para facili-
tara desossa e ao mesmo tempo reduzir a perda de proteinas soliveis.
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A extraciio de lipideos e odores se deu através do aquecimento até
fervura com etanol 95%. Apés 8 extracdes, o material foi secado em
estufa a 40°C por 3 horag e, posteriormente, moido en moinho de
navalha.

Caracterizagdo do CPP '

Foi determinada a composigéo fisico-quimica do CPP como se
segue:a) lipideo: extracéio como éter de petréleo em aparelho Soxhlet
por 8 horas; b) proteina: determinag¢éo do N total segundo o método
Kjeldahl, descrito por AOAC (11), modificado pela adi¢fio de peréxido
de hidrogénio 30% na fase de digestdo. Usou-se o fator 6.25 no cdlculo
da transformacéo de N em proteina; ¢) umidade: aquecimento em
estufa a 105°C por 16 horas; d) cinzas: aquecimento em mufla a 600°C
por 3 horas; e) composicdio aminoacidica: os aminodcidos foram
quantificados, apés hidrdlise dcida do CPP, por cromatografia de
troca idénica, conforme o método de Spakman e Stanford (12), em
analisador de aminodcidos Beckman, Modelo 121. O triptofano foi
analisado colorimetricamente, segundo o método de Opiénska-Blduth,
Charezinski e Bebec (13), apés hidrélise enzimdtica do CPP com
alcalase e tripsina, na proporgio 1:1, a 37C por 16 horas.

Avaliagdo Biolégica da Qualidade Protéica

O ensaiobioldgico foi conduzido comobjetivo de detectar possiveis
incrementos na qualidade protéica do macarriio suplementado com
diferentes niveis de CPP. Para tal, utilizaram-se 48 ratos albinos,
raca Wistar, recém-desmamados, com 23 dias de idade. Os animais
foram divididos em grupos de 6, de modo que a média dos pesos entre
o8 grupos nio excedesse a 5 g, conforme recomendacéio da AOAC (11),
e foram destribuidos em gaiolas individuais, onde receberam dgua e
alimento ad libitum.

Um grupo de animais recebeu dieta aprotéica e os demais dietas
contendo caseina, CPP e macarr#io com §, 5,10, 15 e 20% de CPP como
fontes protéicas. A composicido das dietas experimentais pode ser
vista na Tabela 1. Os animais foram mantidos em suas respectivas
dietas por 27 dias. Nesse periodo foram determinados digestibili-
dade, PER, NPR e NPU das dietas, assim como a percentagem de N
retido na carcaca e os pesos de figado, coraciio, rins e intestino dos
animais.

A determinagdo da digestibilidade real foi possivel devido ao
emprego do grupo de animais em dieta aprotéica e os valores foram
expressos em percentagem, conforme recomendacio da “National
Research Council” (14). O PER foi determinado através do método de
Osborne, Mendel e Ferry, de acordo com a AOAC (11), relacionando
o ganho de peso dos animais ao consumo de proteina. O NPR foi de-
terminado no 14 dia do experimento, conforme método de Bender e
Doell 1(15). Determinou-se o NPU no 272 dia do experimento, pelo
método da carcaca, segundo Miller e Bendel (16). As viceras e gordura
aparente do abdomen dos animais foram retirados e as carcacas
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TABELA 1
COMPOSICAO DAS DIETAS EXPERIMENTALIS (g/100 g DA MISTURA)

Dietas

Ingredientes A B C D E F G H
Caseina (75.0) 12.0 -— -— —_ —_ —_— —_ —
CPP (84.3) - 1087 — —_ —_ — —_ —_
Macarrio (10.4) —_— — 8696 — — —_— —_ —
Macarrio +

5% de CPP (15.5) —_— — —_ 58.10 _— — —_ —_—
Macarrio +

10% de CPP (18.8) — —_ —_— - 48.00 — — —_
Macarrio + ’

15% de CPP (21.9) —_ - —_ —_ _ 4117 — —
Macarriio +

20% de CPP (24.8) —_— —_ _ —_ _— — 36.29 —_
Mistura vitaminica 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Mistura salina 8.0 8.0 8.0 8.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Oleo de soja 8.0 8.0 5.0 8.0 5.0 5.0 50 5.0

Amido de mitlho  77.00 78.33 2.04 30.80 41.00 47.83 5271 89.00

% Proteina 948 1060 997 941 989 1002 992 —

Os valores entre paréntesis representam as percentagens de proteina dos
respectivos componentes das dietas.

foram secadas e desengorduradas para posterior determinacgio do
teorde Nretido na carcacga. Para as andlises de N utilizou-se o método
semi micro-Kjeldahl, com amostras em triplicata. Figado, coracio,
rins eintestino dos animaisforamisolados,lavados em solugio salina
0.09%, congelados imediatamente e, posteriormente pesados. Os pesos
de tais 6rgdos foram expressos em termos de g/100 g do peso corporal
dos respectivos animais.

Avaliagdo Sensorial do Macarrao Suplementado com CPP

As amostras de macarriio contendo 0, 5, 10, 15 e 20% de CPP foram
cozidas em dgua com éleo e sal e, posteriormente, submetidas a um
painel de 21 provadores para serem avaliadas. As andlises sensoriaig
foram efetuadas considerando-se separadamente cor e sabor das
amostras, em duas repeti¢gdes cada. Utilizou-se para isso uma escala
heddnica de 9 pontos, onde cada conceito corresponde a uma nota:
excelente = 9; muito bom = 8; bom = 7; mais que aceitdvel = 6; aceité-
vel = 5; menos que aceitdvel = 4; desagraddvel = 3; ruim = 2 e péssi-
mo = 1,
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Andlise Estatistica

Os resultados obtidos nos testes biolégico e sensorial foram
submetidos a andlise de varifincia, onde as médias foram compara-
das pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CPP

Obteve-se um concentrado de cor clara, livre de odor e sabor de
peixe, rico em proteina (84.3 g/100 g), lisina (484 mg/g N) e com baixos
teores de lipideo (0.4 g/100 g), umidade (8.6 /100 g) e minerais (7.7 g/
100 g). Essas caracteristicas tornaram o CPP vidivel para a suplemen-
taciio da farinha de trigo na produg¢éo de macarriéo. O CPP mostrou-
se deficiente nos aminodcidos valina (254 mg/g N) e metionina +
cistina (198 mg/g N) quando comparado & proteina padrio FAO, 1973.
Pelos dados apresentados na Tabela 2 supde-se que as deficiéncias
aminoacidicas da farinha de trigo possam ser suplantadas pela
adi¢do de CPP, exceto com relaciio ao aminodcido valina.

Avaliac¢do Biolégica da Qualidade Protéica

A suplementacio elevou a qualidade protéica do macarrio, como
pode ser visto pelos resultados obtidos através do PER, NPR, NPU e
N retido na carcaca (Tabela 3). A adi¢cdo de 5% de CPP melhorou
significativamente a qualidade protéica do macarrio e os resultados
obtidos com 10% de suplementac¢io foram semelhantes aos da caseina.

TABELA 2

COMPOSICAO AMINOACIDICA DO CPP, DA FARINHA DE TRIGO
E DO PADRAO, FAO, 1973

Padrido FAO, 1973 CPP Farinha de trigo

Aminodcidos 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 250 250 178
Triptofano 60 61 94
Valina 810 254 273

Fonte: Dados de padriéo FAO, 1978, citado por Pellet e Young (17).
Dados de composi¢@io aminoacidica da farinha de trigo de Kent (18).



TABELA 3

COMPARACAO DAS MEDIAS REFERENTES A0 PER, NPR, DIGESTIBILIDADE, NPU E N RETIDO NA CARCACA

Fonte protéica PER NPR Digestibilidade NPU N retido
da dieta (%) ®)
Caseina 2.5 (+ 0.18) 3.3 (£ 0.57)% 91.1 ¢ 1.05 55.6 (+ 1.98)" 3.4 (£ 0.31)
CPP 2.6 (£ 0.09)* 3.8 (x0.21r 91.4 & 0.70)" 60.9 (+ 2.65)* 4.3 (+ 0.45)"
Macarrio 1.1 ¢ 0.12F 0.3 (+ 0.29)¢ 84.5 (+ 1.958 22.3 (+ 2.50)4 1.6 ¢ 0.09)¢

Macarrio +

5% de CPP 2.0 (£ 0.14) 2.2 (+ 0.23)° 86.2 (+ 1.11y¢ 38.1 ¢ 5.63)° 2.4 (+ 0.25)°
Macarrao +

10% de CPP 2.3 (£ 0.26)* 3.0 (+ 0.23)° 86.4 (+ 2.09)*4 49.7 (+ 8.16p 8.4 (£ 0.41)
Macarrio +

15% de CPP 2.6 (+ 0.09)* 3.4 (£ 0.07)* 87.9 (£ 0.87)° 51.5 & 2.91)P 3.9 (+ 0.22)*
Macarrio +

20% de CPP 2.4 (+ 0.26)* 3.7 (+ 0.42) 87.8 (+ 1.36F 52.8 (+ 2.46)® 3.7 (+ 0.23)*

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade (P < 0.01).

Os valores entre parénteses representam os desvios-padrio.

Z "ON (0661 ‘OINNF) X 10A

Sve
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A adicfio crescente de CPP para niveis acima de 10% n#o causou
aumento subséquente na qualidade protéica do macarrio, em re.
lagdo A caseina, como mostram os valors de PER, NPR, NPU e N
retido.

Sidwell e Stillings (19) também n#o verificaram 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) verificaram que a adi¢gdo de 5,10 e
15% de CPP a farinha de trigo produziu elevacéo no ganho de peso,
PER, NPU e proteina total da carcaca e que altos niveis de CPP (20
e 25%) nido produziram respostas adicionais. Quando a farinha de
trigo suplementada con CPP foi utilizada na producéo de péo, notou-
se que os animais que consumiam dieta de pdo com 10% de CPP
ganharam peso tanto quanto os que receberam p&o com maiores
niveis de CPP. Esses autores verificaram também que o processa-
mento reduziu a qualidade da proteina do pdo suplementado con
CPP, pois, comparando os mesmos niveis de CPP encontraram menor
valor de PER para o pio do que para a farinha de trigo somente. No
entanto, os valores de PER do macarrio com CPP obtidos no presente
trabalho néio foram inferiores aos encontrados por Stillings, Sidwell
e Hammerle (9) para a farinha de trigo nos mesmos niveis de suple-
mentacdo. Isso demonstra que, mesmo havendo perda de lisina
durante a secagem do macarriio de até 22% a 45°C (20), o processa-
mento parece nio ter afetado a qualidade protéica do macarrio.

Quanto & digestibilidade, nf#o houve melhora significativa do
macarrio com adicéio de até 10% de CPP. O nivel de 15% apresentou
digestibilidade semelhante A caseina e ambos foram superiores ao
macarrio sem suplementaciio. O baixo valor de NPU (55.8) verificado
para a caseina quando comparado a dados publicados pela FAO,
equivalente a 72.1 (21), pode ser devido & duracgéio do experimento. Ou
seja, no procedimento normal para determinagdo do NPU, pelo
método da carcaca de Miller e Bender (16), 0 experimento tem
duracéo de 10 dias e, segundo Campbell, citado por Mc Laughlan e
Campbell (22), 0o NPU de proteinas de alta qualidade decresce coma
duracdo de periodo de andlise.

Embora o CPP tenha se mostrado deficiente em alguns aminodci-
dos essenciais pela andlise aminoacidica, tais deficiéncias nio foram
evidenciadas no ensaio biol6gico, onde o CPP apresentou qualidade
protéica similar a caseina, confirmando os resultados obtidos em
diversos outros estudos (8,9, 19, 23-30). Segundo Hegsted (31), a perda
de proteina dos tecidos, quando existe deficiéncia de aminodcidos
essenciais é menor do que poderia ser previsto pela andlise quimica,
porque o organismo é capaz de adaptar a algumas deficiéncias de
aminodcido pela disminuicfio da sua taxa de catabolismo e o conser-
var para a reutilizacéo.

. Quanto aos pesos dos 6rgiaos analisados, verificou-se (Tabela 4)
que os animais alimentados com dieta de macarrdo sem suplemen-
tacdo, apesar de menor peso no final do perxodo expenmental,
apresentaram rins e corac¢iio relativamente maiores que os demais
grupos. Esses resultados levam a crer que a qualidade protéica influi



TABELA 4

COMPARACAO DAS MEDIAS REFERENTES AO PESO FINAL DOS ANIMAIS E DOS PESOS RELATIVOS DO
FIGADO RINS, CORACAO E INTESTINO DOS MESMOS

Fonte protéica Peso final Figado Rins Coracio Intestino
da dieta dos animais
(g) (g/100g de peso corporal)

Caseina 154.8 & 17.8° 4.94 (+ 0.49)* 0.85 (i 0.04)>c 0.41 ¢ 0.03)* 3.60 (£ 0.38)"
CPP 186.8 4+ 21.3* 4.57 (£ 0.27)* 0.84 (+ 0.04)"° 0.40 (£ 0.03)® 3.13 ¢ 0.43)*
Macarrio 82.3 (+ 6.9)° 4.79 (£ 0.32)* 1.08 & 0.04)* 0.52 (+ 0.03)* 3.97 (£ 0.61)*
Macarrio +

5% de CPP 128.8 (+ 12.7F 4.46 (+ 0.98)* 0.94 (+ 0.08)b 0.44 (+ 0.02)* 3.67 (+ 0.49)*
Maearrio +

10% de CPP 159.5 & 23.2)* 4.35 (+ 0.25)* 0.87 (£ 0.05)b 0.41 & 0.01p 8.20 (+ 0.23)*
Macarrio +

15% de CPP 189.8 + 10.1 427 (+ 0.59)* 0.76 (+ 0.08)c 0.40 (+ 0.03)® 3.02 (+ 0.53)*
Macarrio +

20% de CPP 169.0 (+ 19.7p 4.49 (+ 0.55)* 0.84 (+ 0.04)bc 0.42 (£ 0.05)° 3.02 (£ 0.32)*

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de
probabilidade (P < 0.01).

Os valores entre parénteses representam os desvios-padrio.

2 ‘ON (0661 ‘OINNP) IX TOA
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na composicio corporal dos animais. Mackay et al., citado por Cahill
e Owen (32), encontraram uma relacio linear entre a proteina da
dieta e o tamanho renal em ratos e cies, evidenciando que a carga
excretéria desenvolvida pelos rins é um estimulo para o seu cresci-
mento.

Avaliagdo Sensorial do Macarrdo Suplementado com CPP

A cor do macarrio tornou-se visivelmente mais escura com a
adig¢do crescente de CPP.No entanto, esse escurecimento néo foi con-
siderado indesejdvel, em relacido ao padriio, até o nivel de 10% de
suplementacio (Tabela 5). Foi verificada diferenca significativa na
cor do macarrio com 15 e 20% de CPP quando comparada a do padriio,
Quanto ao sabor, néio houve diferenca significativa entre o padriéo e
o macarrio suplementado com até 15% de CPP.Aadi¢do de 5% de CPP
foi a mais aceita pelo painel de provadores, superior, inclusive, ao
padrio. Somente o macarrio suplementado com 20% de CPP obteve
média inferior ao nivel de aceitagéao.

TABELA §

COMPARACAO DAS MEDIAS DAS NOTAS DA AVALIACAO
SENSORIAL DO MACARRAO SUPLEMENTADO COM CPP,

QUANTO A COR E AO SABOR
Tratamento o Notasmédias
Sabor Cor
Macarrio 6.0 (£ 1.84r* 6.9 (+133r
Macarrio + 5% de CPP 6.7 (£ 1.23r 7.0 (+ 1.05r
Macarrio + 10% de CPP 5.7 (+ 1.29r* 6.1 & 1.28r*
Macarrio + 15% de CPP 8.2 (+ 1.70) 852 (+ 1.42r°
Macarrio + 20% de CPP 3.8 (+ 1.43r 3.9 (+ 1.51)

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, niio diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0.01).

Os valores entre parénteses representam os desvios-padrio.

CONCLUSAQO

O CPP obtido a partir de trairas evisceradas e desossadas apre-
sentou caracteristicas desejdveis (cor clara e sem odor de peixe),
assim como um alto teor de proteina e lisina. Os baixos conteidos de
lipideo e umidade apresentados, aliados ao poder bactericida do
etanol, usado como solvente extrator, conferem ao produto maior
estabilidade que o peixe fresco, podendo ser armazenado i tempera-
tura ambiente por um largo periodo de tempo sem se deteriorar.

Aandlise de composicdo aminoacidica do CPP mostra que se trata
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de um produto promissor na suplementac#o de cereais em virtude do
seu alto conteiido em lisina. Suas deficiéncias em aminodcidos essen-
ciais apontadas pela andlise aminoacidica n&o foram evidenciadas
no ensaio biolégico, onde o CPP apresentou qualidade protéica
similar a da caseina.

A qualidade protéica do macarrio foi elevada através da suple-
mentacéiio com CPP, o que pode ser evidenciada pelos valores obtidos
de PER, NPR, NPU e N retido na carcaca. Embora tenha havido
melhora significativa na qualidade protéica do macarrio com adi¢do
de 5% de CPP, esse nivel de suplementacio mostrou-se inferigr ao
padrio de caseina. A adi¢iio de 10% de CPP foi semelhante & caseina
e, acima desse nivel, niio houve aumentos subsequentes na qualidade
protéica do macarrio.

Foi evidenciado um escurecimento gradual no macarrio suple-
mentado com niveis crescentes de CPP. Porém, quando analisado por
um painel de provadores, ndo foi verificada diferencga significativa
entre o padriio e o nivel de até 15% de suplementacio quanto ao sabor
e o de até 10% quanto & cor. Somente o nivel de 20% foi considerado
rejeitado. A adi¢ciio de 5% foi a mais aceita.

Pelos resultados obtidos através das andlises sensorial e nutri-
cional, o nivel de 10% de CPP foi apontado como 0 mais promissor na
suplementac¢#io de macarrio.
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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, 15, and 20% in relation to
wheat flour. The FPC was obtained from eviscerated and deboned trairas
(Hoplias malabaricus), using boiling ethanol as a solvent at a pH range of 5.5
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 of
FPC. Nevertheless, the 20% level was the only one not accepted by the testing
panel, in terms of 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 highor levels of FPC.

Due to its high lysine content, the FPC iz a promising supplement for

cereals. From the nutritional and sencory aspecta, the 10% level of FPC was
the most satisfactory for macaroni supplomentation.
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