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RESUMO

Os autores ensaiaram as proteinas de concentrados proteicos de Sar-
dinha e de Til4pia, obtidos com isopropano! e dirigidos para consumo hu-
mano, por métodos quimicos e biolégicos,

O cémputo quimico em relagido a metionina (fator limitante prmclpal)
foi de 74, 69, 58, 100, para os concentrados de Tildpia, Sardinha, Caseéina e
ovo respectivamente.

O valor biolégico foi ensaiado nos niveis de 10 e 20% de proteina na
ragio com e sem suplementacio mineral.

O C.E.P. (10% de proteina na racgdo) foi de 3,37 para o concentrado de

Tilapia, 3,56 para o de sardinha e 3,00 para Caseina. O NPU aparente foi
na mesma ordem de 64.57, 58,55, 51.29. Os grupos sem suplementacao mi-
neral tiveram aproveitamentos bioldgicos menores do que os da Caseina.

INTRODUCAO

Um dos mais sérios problemas resultantes do binémio po-
pulacdo producdo de alimentos é representada pela deficién-
cia de proteinas alimentares de alto valor bioldgico.

Dentre as principais fontes dessas proteinas, destacam-se os
peixes e pescados, cujo potencial, infelizmente, sofre profun-
das perdas como decorréncia da perecibilidade desses produ-
tos. Esse desperdicio, ¢ acompanhado de graves implicagdes
econdmicas, e de Satde Publica.
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Uma das formas de equacionar o problema, seria a obtencdo
de concentrados proteicos, produzidos a partir de peixes in-
teiros ou de residuos de sua industrializagdo, pelas caracteris-
ticas fundamentais que esses concentrados apresentam de:
elevado valor bioldgico, baixo custo, facil conservacédo e apro-
veitamento de alimentos potencialmente condenados a des-
truicdo.

Para melhor atender as exigéncias do consumo humano,
existem dois tipos principais de CPP (Concentrados proteicos
de pescado) que podem ser obtidos (6): tipo A, desengordu-
rado e desodorizado contendo no maximo 0,7% de lipides e
que se destinaria as pessoas que nfo apreciam o sabor de pei-
xe; tipo B, com um teor de até 3% de gorduras, mais adequado
aqueles que estdo habituados a esse sabor e odor.

No Brasil em razdo dos habitos tradicionais da populacéo,
a preferéncia seria o tipo A. Este concentrado, além do mais,
ndo apresenta o inconveniente de rancificacdo e consequente
desenvolvimento de odores estranhos e formacdo de compos-
tos nocivos.

A maior parte dos métodos utilizados na produgdo de con-
centrados do tipo A, biseia-se no emprégo de solventes para
a desidratacdo e desengorduramento do material. Neste senti-
do, trabalhos foram desenvolvidos seja empregando o 1,2
dicloroetano (9) ou o isopropanol (21), seja utilizando mistu-
ras de hexano-etanol ou apenas etanol (4) (22): o método do
isopropanol ndo foi porém testado com peixes gordurosos.
Devem ser ainda citados os métodos autoliticos (17) e a pro-
ducéo de “isolados proteicos” de peixes (12).

"Em 1967, o Food and Drug Administration aprovou dois
processos para a obtencdo de concentrados proteicos (20), um
deles baseados na extradg¢o com o 1,2-dicloroetano e, o outro
com isopropanol.

Morrison e Murno (16) estudaram comparativamente
concentrados obtidos com hexano, etanol isopropanol e diclo-
roetano, constatando que este Gltimo causava extensa des-
truicdo, da cistina e da histidina, diminuindo além disso, a ca-
pacidade de liberag@o por hidrélise enzimatica desses dois ti-
pos de amino-acidos e também a da metionina. Recentemente
Dubrow e Stillings (5) estudaram a influéncia do calor seco
e do calor imido s6bre concentrados proteicos.
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Por outro lado, comparativamente aos trabalhos efetuados
sébre concentrados de peixes marinhos, poucos estudos exis-
tem sbbre os peixes de agua doce, podendo ser citados os de
De (1), De e Hannam (2) e March e col. (11). Uma excelente
revisdo bibliografica s6bre concentrados proteicos até 1970
foi publicada pela Library of Congress Whashington (10).

O objetivo do nosso trabalho foi o de estudar as possibili-
dades nutricionais de concentrados proteicos obtidos a partir
de duas espécies brasileiras de peixes, uma de agua doce, a
Tilapia melanopleura e a outra de agua salgada, a Sardinella
aurita. A Tilapia aparece como “subproduto” devido & ne-
cessidade do desbaste periddico em tanques de criacdo ne-
cessario para obtencdo de peixes maiores.

MATERIAL E METODOS

Material utilizado

As tilapias foram obtidas nos tanques de criagdo da Estacdo
Experimental de Piscicultura de Pirassununga e mediam de
9 a 16 cm de comprimento. No mesmo dia da captura foram
lavadas com agua, trituradas em moedor de carne, adiciona-
das de isopropanol e processadas no dia seguinte. As sardinhas
foram adquiridas no comércio local, medindo de 13 a 18 cm
de comprimento e sofreram tratamento idéntico.

A racdo basica fornecida aos animais tinha em sua com-
posi¢do 76% de Amido de milho, 10% de Sacarose, 8% de
Oleo de Soja, 1% de Mistura vitaminica, 4% de Mistura sa-
lina, 1% de Celulose e 0,1% de Acido benzbico como conser-
vador.

A mistura vitaminica e a mistura salina foram descritas
anteriormente (24).

A partir da racdo de base preparamos as ragbes experi-
mentais adicionando as fontes proteicas as expensas do ami-
do e da mistura salina, de forma a obter o nivel desejado de
proteina e de minerais.

Os grupos foram designados por T, Ti, e T (tilapia), S,
Si1, € Sz (Sardinha) e Ci e Cz (caseina). As de indices 1 e 2
referem-se aos niveis de proteina utilizados, respectivamente
10 e 20%; nos grupos T e S, os niveis de proteina também fo-
ram de 10% mas continham exclusivamente os concentrados



TABELA 1
COMPOSICAO DAS RAGOES, RESULTADOS PERCENTUALS (g/100 g)

RACAO UMIDADE PROTEINA L{PIDES CINZA FIBRA GL{CIDES*
c, 9,21 9,68 8,11 3,45 0,96 68,59
c, 8,19 19,08 8,90 3,58 1,02 59,23
T 8,69 10,58 8,29 1,66 1,01 69,77
T, 8,57 9,60 8,65 3,70 0,93 68,38
T, 8,77 18,35 8,93 3,04 0,86 58,83
S 7,88 11,76 8,80 1,41 1,09 69,06
S, 8,82 10,05 7,54 3,56 0,94 69,09
S, 5,18 20,00 7,59 4,04 1,12 62,07

* Resultados obtidos por diferenca.
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de peixe como fontes de minerais, sem qualquer suplemen-
tagdo. A andlise das racdes encontra-se na Tabela 1.

Como proteina padréo, usamos a caseina alimentar (80%
de proteina 5,3% de minerais, 11,2% de umidade e 3,5% de
lipides + glicides).

METODOS

Preparagdo dos concentrados proteicos

No preparo dos concentrados proteicos, procedemos a de-
sidratacdo, desengorduramento e desodorizacdo dos peixes
triturados, por extragdes sucessivas com isopropanol, segundo
o método preconizado pelo “Bureau of Commercial Fisheries”
(21), segundo o esquema seguinte: cerca de 20 quilos de
peixe foram tratados com 30 litros de isopropanol a 91% du-
rante 12 horas, apos o que a mistura foi agitada por uma hora
e centrifugada. A torta foi entdo extraida com 15 litros de
isopropanol a 91% a 70°C por uma hora, em recepiente com
camisa de vapor sob agitacdo e a seguir a micela foi centri-
fugada, mantendo-se a temperatura. Nas duas extragoes se-
guintes, utilizamos isopropanol a 99% & mesma temperatura,
sendo que na terceira extragédo utilizamos 12 litros e na quar-
ta, 8 litros do solvente.

Apoés a operagao de extracdo, as tortas obtidas foram se-
cas a 60°C durante 10 horas em corrente de ar, e finalmente, 4
horas a 80°C. A seguir o material foi pulverizado em moinho
de bolas e tamizado em peneira (malha de 0,177 mm). O pé
obtido constitui-se no concentrado proteico utilizado para o
preparo das racdes experimentais, o que foi feito seguindo
técnica ja descrita.

Andlises

As determina¢oes de umidade, minerais, lipides e pro-
teinas foram feitas pelos métodos convencionais, o triptofano
foi determinado pela técnica de Miller (13) apds hidroélise al-
calina e outros aminoacidos apds hidrélise acida e em anali-
zador Beckmam 120 C.

Avaliacdo do aproveitamento bioldgico
O animal usado foi o Rattus morvegicus, var. albinus de
raga Wistar, macho, idade entre 23 e 25 dias mantidos em
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gaiolas do tipo metabdlico, testados anteriormente em nosso
Departamento (24). Apés 28 dias de experiéncia os animais
foram sacrificados, sendo eliminados o estémago e os intes-
tinos. A carcaca foi pesada, subdividida, desecada em estufa
a 105°C, desengordurada e conservada para analises posterio-
res.

Um grupo “G” de animais foi sacrificado no inicio da ex-
periéncia, sofrendo o mesmo tratamento referido e servindo
como controle.

Na avaliacdo do aproveitamento bioldgico, utilizamos:
Coeficiente de eficacia alimentar (C.E.A.), aumento de peso
por g de rac@o ingerida, Coeficiente de eficidcia proteica
(C.E.P.), aumento de peso por g de proteina ingerida e a rela-
¢do nitrogénio retido na carcaca/Nitrogénio ingerido (NPU
aparente).

Na comparacdio das médias dos resultados obtidos em ca-
da grupo, valemo-nos do teste “T” de Student e Fisher. A
significancia doi testada ao nivel de 5% e de 1%. Cada grupo
era composto de seis ratas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica utilizada com o uso de isopropanol permitiu ob-
ter concentrados proteicos de sardinha e de tiladpia inodoros,
insipidos e com teor minimo de lipides residuais (Tabela 2)
sendo portando do tipo A, (6) para consumo humano. Essas
caracteristicas se mantiveram por dois anos nos concentrados
guardados em sacos plasticos.

Com relacdo ao aminograma, o concentrado de Tilapia
mostrou relaciio E/T (aminoacidos essenciais/aminoéacidos to-
tais), superior ao da sardinha (Tabela 3) ambos porém semelh-
antes aos aminogramas obtidos para outros concentrados (7).
tais), superior ao da sardinha (Tabela 3) ambos porém semel-
hantes aos aminogramas obtidos para outros concentrados (7).
Os aminoAacidos sulfurados, especialmente no concentrado de
sardinha mostraram-se baixos, inferiores aos dos peixes fres-
cos e refletindo sua labilidade termica (3) (5).
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TABELA 2

COMPOSICAO CENTESIMAL DOS CONCENTRADOS PROTEICOS
RESULTADOS MEDIOS, EXPRESSOS EM g/100 g.

Fracao Concentrado
Tilapla  Sardihna

UMIDADE RESIDUAL 6,43 3,40
PROTEINA (Nx6,25) 80,75 86,34
EXTRATO ETEREO 0,26 0,10
CINZA 12,10 10,19
INDETERMINADOS POR

DIFERENCA 0,86 —_

TABELA 3

COMPOSICAO EM AMINO-ACIDOS ESSE™NCIAIS DOS CONCENTRA-
DOS PROTEICOS. RESULTADOS EXPRESSOS EM g/100g DE

PROTEINA
Amino - Acido Concentrado
) Tilapia ~ sardinha
ISOLEUCINA 4,705 3,733
LEUCINA 7,296 6,050
LISINA 8,810 7,753
FENINALANINA 3,978 3,448 -
TIROSINA* 3,305 3,013
1/2 CISTINA* 1,045 0,576
METIONINA 2,273 2,176
TREONINA , 4,528 3,581
TRIPTOFANO 1,560 1,569
VALINA 4,390 4,708

* : o P " .
Amingacido nio considerado essencial.
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O computo proteico, calculado a partir do aminograma,
segundo proposto pela FAO (8) mostrou que os sulfurados
séo o fator limitante principal, com valores de 74, 69, 58, 100,
respectivamente para os concentrados de Tildpia, Sardinha,
Caseina e Ovo.

A existencia de um fator limitante representado pelos ul-
furados nfo surpreende e ja foi verificada por outros auto-
res (15) (17) (18) (22) (23). A lisina por outro lado estd em
excesso em relagdo a proteina padréo considerada (ovo), fato
importante para uma possivel utilizagdo na suplementacéo de
farinhas de cereais. '

Os resultados relativos aos ensaios com animais estdo na
Tabela 4; verifica-se que o crescimento dos animais submeti-
dos a ragdes com 20% de proteina, eliminaram possiveis indi-
cagoOes de toxicidade, apresentando maior consumo de ragédo e
logo maior CEA.

Comparando os grupos que receberam 10% de proteinas,
vemos que o consumo de racdo dos grupos T, e S: foi superior
ao do grupo C, (P<0,01) tendo-se verificado, em correspon-
déncia que o C.E.A. dos animais alimentados com os concen-
trados era superior ao dos animais alimentados com a caseina.
Tal fato indica a superioridade dos concentrados sébre a casei-
na, ndo se evidenciando, porém superioridade de um sobre
outro.

Comparando os mesmos indices com as ragdes contendo
20% de proteina, apesar de os ratos submetidos as dietas de
caseina ingerirem menos ragio (P<0,01) do que os que a re-
cebiam com os concentrados, ndo se verificou diferenga sig-
nificativa no péso da carcaca séca e desengordurada (em gra-
mas os Pesos foram de: 44,75 = 0,91; 46,02 = 1,83 e 43,94
=+ 0,73 respectivamente para os grupos C., Tz, e Sz). C.E.A.
porém foi superior para a racdo contendo caseina.

- O C.E.P., medido ao nivel de 10% de proteina na racfo,
nas ragdes balanceadas, mostrou serem as proteinas dos con-
centrados de qualidade superior & da caseina (P<0,01), re-
sultado que concorda com o obtido para o C.E.A. N&o foi, po-
rém, evidenciada, superioridade significativa de um concen-
trado sdbre outro, ao nivel estatistico registrado.

Como a medida do valor bioldgico de uma proteina pelo
C.E.P. baseia-se apenas no aumento de peso, também deter-



TABELA 4
AUMENTO DO PESO, CONSUMO DE RAGAO, C.E.A, C.E.P.,, N RETIDO %

PESO (g RACAO
GRUPOQ INICIAL FINAL INGERIDA C.E.A. C.EP. N RETIDO %
(8

40,6 131,3 7 312,2 0,291 3,003 51,29

C, b * + + + ==
1,0 4,6 8,9 0.007 0,076 2,00
41,0 189,6 330,2 0,450 2,357 36,69

C. + + * + * =]
1,0 4,5 2,9 0,013 0,068 1,00
34,7 106,3 251,1 0,286 2,703 55,06

T + + = + + =
0,7 2,8 5.4 0,010 0,096 1,27
39,7 165,8 350,7 0,359 3,376 64,57

T, + + * + + +
1,6 5,6 9,1 0,008 0,081 0,66
40,8 195,8 371,3 0,417 2,273 42,86

T, + + + + * +
1,2 7,2 11,0 0,005 0,02 0,55
34,8 110,9 247,9 0,307 2,607 48,99

S + = + * + +
0,7 3,7 6,3 0,005 0,048 0,82
41,6 172,8 365,9 0,358 3,567 58,55

S, + +* + +* + =g
1,3 6,7 9,9 0,007 0,007 1,03
41,4 188,2 357,2 0,415 2,074 36,55

S + + = + + +

1,3 3,8 4,1 0,009 0,045 0,31

NOIDIMIAN HA SONVOIMHANVONILLVI SOATHOAV
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minamos a retencfo de nitrogénio; para este fim, o exame de
carcaca pode dar informagoes sobre a utilizagdo proteica li-
quida aparente, aparente pois a retencdo do nitrogénio foi es-
tabelecida pela diferenca entre o nitrogénio final-inicial ob-
tido do grupo G a néo por andlise da carcaga de animais man-
tidos sob dieta aproteica, normalmete usada para a determi-
nacao da utilizagdo proteica liquida (14).

Os valores obtidos para o aproveitamento do nitrogenio,
comparados aos do computo proteico, confirman as indicagoes
fornecidas pela analise dos aminoacidos (Tabela 3).

Na Tabela 5, estdo representados os valore do computo e
do aproveitamento do nitrogénio, calculados em relacéo a ca-
seina fixada como 100, ilustrando a correspodéncia existente.
Isto confirma a superioridade dos concentrados sébre a ca-
seina e permite considerarmos o concentrado de tilapia su-
perior ao da sardinha, superioridade que o C.E.P. néo eviden-
ciara.

TABELA S
COMPARAGCAO ENTRE COMPUTO QUIMICO E NPU APARENTE

Método Fonte Proteic
Caseina Sardinha Tilapia
COMPUTO PROTEICO 100 119 127

APROVEITAMENTO % DO
N (10% DE PROTEINA NA RACAO) 100 114 126

A Tabela mostra ainda a correspondéncia entre o computo
quimico e o aproveitamento do nitrogénio (NPU aparente).
As ragbes que continham apenas os concentrados de peixes
como fontes de minerais mostraram valor biolégico inferior,
indicando alguma deficiéncia mineral.

CONCLUSOES

O uso de isopropanol para a desidratacdo, desengordura-
mento e desodorizacdo de Sardinella aurita e de Tildpia mela-
nopleura, peixes de alto teor de gordura, permitiu a obtencédo
de concentrados proteicos inodoros e insipidos, com baixo teor
de lipides residuais e boa estabilidade.
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O cémputo proteico, calculado en relagdo a proteina do
ovo foi de 74 para a tilapia e de 69 para a sardinha e corres-
pondeu ao valor biolégico obtido pelo NPU aparente, sendo
que a fator limitante principal é representado pela metionina.

O valor biolégico da proteina, medido pelo C.E.P. e NPU
aparente mostrou-se superior ao da Caseina.

SUMMARY
Bromatological study of protein concentrates from Sardinella aurita and
Tilapia melanopleura. l.-Assay of the protein

The authors studied the protein from Fish Protein Concentrates (FPC)
obtained by isopropanol extraction of Sardinella aurita and Tilapia mela-
nopleura.

Data from amino acid analysis are presented and the Chemical Score
in relation to methionine was 74; 69; 58; 100 for Tilapia, Sardine, casein
and egg protein and aggreed with NPU, the PER was 3.73 for the tilapia
concentrate, 3.56 for Sardine and 3.00 for casein; the NPU in the same
order was 64.57; 58.55; 51.29. The minerals of FPC, without any suplemen-
tation did not support the normal growth of young rats.
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