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1 - PROPOSIGAC

A disponidilidade de alimentos nos dias atuals
e, principalmente ¢ quadro alimentar que enfremntaremos no futurgy
em canseqae“nc iz da expansao demgm&ica,faxeanuo o przblems a-
ltmentar ge trunsforme em um dos degsafios maximes de nossa Jpa-
6a,precisands ser encarado com disposigdo por todos os qus tem
responsabilidade na procura de solupo@e.

Na verdadc,a medida que as populag:aea aumen -
tan, tornan-gse eriticas sucs necessidades climentares,sendo pos-
efvel dizer oue estos,nas proximas dé’codasgdif}cilmente poderdo
ser atendidas pelos meios convencionals da agricultura e da re-
oudria.

Dentro disso,um dos pontos mafe serios do bi-
nomio populagio/produgdc de elimentas € o da deficiéncic de pro
tefmas.Para a diminuigde desse desequilfbrio,devemos salientar
a importancia que assumem os pelxes e pescados.Infeligmente, po
rem,grande parte désse potencial tem sido desperdigada,em ma -
230 de sua faecil perecibilidade e da yalta de racional aproved-
tamento da materia prima fornescida pela matureaa,

08 eoncentrados proteicos de peixe, produsidos
a partir de petxes inteiros ou de residuos de sua industriall-
sagac, cferecem a vantagem de um elevado wlor biola'gieo pelos
aminogcidos presentes,um alto teor mineral, possibilidade de boa
aceitacdo para consumo do homem e baixo custo operacional.SGo,
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ainda,de chiZ conservagdo, o que constitul importante fator pa-
ra seu aproveitamento, principalmente em condigoes adversas de
clima,

Considerands a nossa extemsdo costelra,o gran
de volums de nossas dgquas fluviais e as possibilidades de expan-
830 das industrias da pesca e da piscicultura,os peixes e os prg
dutos deles derivados assumem grande importarcia como manancial
de alimentos de alta qualidade para o Brasil,

Assimy proourando ocontribuir para o conhect -
mento de nosso potencial alimentar, propusemo-nos estudar © walor
nutrftivo da Sardinells aurita e da T{ldpig melanopleurg,na for-
ma de concenirados proteicos obtidos por desidratagio,desengor-
duramento e desodorizagdo com isopropancl,

0 nosso trabalho fol orientado,numa primeira
stapa,no sentido de determinar:

ala composipdo oentesimal,a composigdo mine-
ral e a de aminodcidos dos concentrados,

bJo wmlor dlologico da proteina e do complexo
proteico-mineral dos concentrados,

Nurma segunda etapa,procuramos awvaliar o poten
clal que esses produtcs poderio represemtar no fornecimento de
certos minerais para o organismo, ensaiando, em ratos, o-aproveita~
mento do ca’Icto,do foeaforo e do flu'or neles presentes,



2 - REVIFAO DA LITERATURA

2,1 - A obtengdo dos concentrados protéicos -

Valor da proteina

Fol a elevada potencialldade dos mares,
rios ¢ lagos, como fonte de alimentos de alta qualidade, que
estimulou estudos no seniido do produgao e utilizagdo de aon-
centrados de peixcs pare a alinmentagdo do Rowmem.

Nem sempre, pore'm, estes apresentam as
condigoes exigidas para conswmo humano, razao pela gual se pro=
ourou estabelecer normis para sua produgdo e controle, com a fi
nalidade de torna-los compativels com o uso proposte. Tals pro-
dutos, dos quais a dgua e a gordura sGo retiradzs, passaram a
ser denominados " farinkas de peixe " e, mails recentemente,

" concentrados protéicos de peixe "perranecendo a denominagdo
Lish meal, dos pafses de lingua tnglésa, para o produto desti-
nado ao uso animal, '

B&slcamente, estabeleceram-se dois tipos
principais de concentrados proteicos de peixe |FAO (18)): tipo
4, desengordurado e desodorisado, destinado ¢ populaglOes gue
nd@o apreciam o odor do peixc (contendo no maximo 0, 7% de I{pi-
des); tipo B, que pode conter até 3% da gordura, destinado a
populagbes habituadas a ésse gosto e odor, No Brasil, devido
a0s habitos tradicioncis de nossc populagac, parece~nos que ©
tipo A teria preferéncia. Releve, ainda, salientar gque o tipo
A ndo apresenta o inconvenlente da rancificagio, com o desen-



volvimento de odores estranhios e formagao de compostos nocivos
| XONING ¢ MeMULIAN (35) OLCOTT (72) |,

A milor parte dos metodos utilizados para

a produgdo de concentrados proteicos tipo A baseia-se no empré-
go de solventes,

0 processo usado pela "Viobin”, de Monti-
cello (Illinois), originalmente idealizado por LEVIN (46), uti-
liza o 1,2-dicloroetano parc o desidrataegdo e desengorduramento,
gendo o metanol, etanol ou isopropanol empregados para a desodo
rizagdao.

No Canedd foram desenvolvidos processos
que empregam apenas isopropanol | GUTTMANN e VANDENHEUVEL (25),
POWER (79)|3 recentemente, fot aprovado, nos Estados Unidos,
processo do "Bureau of Commercial Fisheries" de Maryland (99),
que tambem utiliza éste solvente.

Em Quintero, no Chile, com o auxilio da
UVICEF% , o concentrado obtido do Merluccius gayl € produzido
com misturas de hexano-etanol, ou apenas etanol, sendo o peilxe
previamente dessecado |YANEZ e col, (103)|. O etanol ¢ tambenm
utilizado pelo FIRI (Fishing Industries Research Institute), na
Africa do Sul, parac obter farinhes de sardinha, jurel e merluzsa
\DREOSTI (15)\. Em Agadir, no Iarrocos, com o aux{lio da FAO,
iniclou-se,ha algum tempo, a produgdo de concentrados (principal

mente de sardinhas préviamente cozldes e prensadas) por tratamen

to com misturas de solventes como hexano, acetato de etila e
isopropanol |KNOBL (34)).

Como o produto ¢ destinado a fornecer nu-
trientes de alta qualidade, o wvalor nutricional do Inswumo deve
ser mantido. 0s dados referentes aco walor btolo'gtco da
protefna de diversos concentrados protelcos ja ensaiados indicam
que I8so e'poss{velo

Os concentrados proteicos obtidos pelo 1,2
-dicloroetano foram estudados por varios autorestMETTA (56) en-
contreu, para o8 concentrados da "Viobin",coeficientes de erica-
cia proteica proximos aos da protefna do ovo3SCHENDEL ¢ JOHN-
SON (83) estudaram, comparativamenie, 03 concentrados da "Viobin"

e a caseina, como fontes proteicas na reproduglo de ratos, ateé
a quarta geragdo, Encontraram melhores resultados para os con-

(%) United Nations Children's Fund



centrados da "Viobin®,

JAFFE (32) ensaiou concentrado da mesma
pmcedgncta, obtendo coeficilente de efz'ca'cia prote'ica da mesra
ordem que o da caseina. Por outro lado, valor biologico da pro-
tefna, medtdo pela utilizagio proteica 1{gliida revelou ser o
concentrado ligeiramente superior a caseina,

Bste autor vertficou, ainda, que a cdig@o
de metionina elevava o walor biologico da proteina, evidencian=-
do uma deficiéncia désse aminoacido no produto. O concentrudo,
adicionado na proporgio de 20% a uma ragdo contendo apenas mi-
1no amarelo mofdo ( "funche” ), sem suplemente vitaminico ou mi
neral, fornecido a ratos atraves de duas geracGes, nao mostrou
toxicidade nem evidencilou deficiencias alimentares quando compa
rado a uma ragao comercial ( purinal.

GOYCO e ASENJO (24) encontraram, parc um
concentrado dz mesma procedé'ncia, walores elevados relativamen~
te ao coeficiente de eficacia prote'tca, bem como pera o "i{ndice
de lactincia"* da proteina.

Recenitemente, MURNO e MORRISON (67) (68),

estudando a biogu{mica dos concentrados protéicos de fz'le"s de

Gadus morrhua, obtidos por melo de 1l,2-dicloroetano, obseruwaram
e formagdo de composto de interagdo do peixe com o solvente. fg
se composto, o cloreto de 2 cloroetil-trimetilamonio, ndo e to-
talmente extraido pelo metanol, no processo de tratamento e, 0
econcentrado, fornecido a ratos na proporgac de 50% na ragao,
mostrou-se altamente toxico.

YANEZ e col. (103) relataram a gualidade
dos concentrados proteicos odtidos em Quintero, por utilizagdo
de hexano e ou etancl, A analise de varias partidas mostrou, na
utilizacio proteica l{gitda, valores de 63,5 a 73,9 , sendo de
71,3 para a caseina., Os mesmos autores constataram, tambe'm, que
ratos alimentedos durante catorge semanas, com ragoes contendo
24% de um dos produtos obti os por meio de etanol, mostraram
erescimento semelhante ao de animazis alimentados com caseina.

(%) "indice de lactamia”, seguindo 08 autores, corresponde a w
riagdo de peso do conjunto mie-ninhada (ate os 14 dias de idade)

por grama de protefna ingerida nésse perfodo.
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Teste com ragdes contendo 0% de outro produto, oditido por ex-
tragdo com hexano e etanol, oferecidas a ratos por tres gera -
goes, revelaram ser a protefma de boa qualidade, sem evidenci-
ar toxicidade. A adigdo de lisima n3o elevou o walor biologico
da protefna que, entretanto, era aumentado pela adigGo de me -

tiontna,

0 wvalor blologico da protefna e a composi-
¢do de concentrados odtidos na Afrioa do Sul, por meio de eta-
nol e a partir de peixes como jurel, sardinhas e mecrluzsa, fo-
ram apresentados por DREOSTI (15) (16). A sua uti{lisapdo pro=-
téetoa 1{qliida foi compardvel a da ocasefma e a de concentrados
da "Viodin®,

Na Indta, IAHIRY e col. (37) prepararcm,
en laboratorio, concentrados de eardinha (Clupea Jongicene),

i=ando o etanol como gsolvente., O produto odbtido fol armaze~
nado em latas e conservou, durante dose meses, as suas proprie-
dades organoléptioas, mostrando-se dastante aceitivel para con-
sumo, O seu coeficiente de eficacia proteica revelou-se proximo
ao do leite desnatado |SHURPALEKAR e col, (87)|. A andlise dos
aminodeidos essencials de um concentrado da mesma origem foi
realizada por KADKOL e LAHIRY (33).

Nas Pilipinas, ALCAREZ « BAYAN /1) pre
rararam, tambem em laboratorio, concentrados do anchoms (Stolg
Dhoryg gommeraeni) eécas ao sol. A extragdo foi feita por meio
de etanol, e os concentrados resultantes mostraram-se inodoros

e inafpidos, apresentando conteudo de aminodcidos e valor biolg
gico compardvels aos da caseima,

Varios concentrados ja foram, tambem, pro-
duzidos por meilo de isopropanol, dando origem a produtos de ak-
to walor nutricional.

Un concentrado proteico de misculo de dacg
lhau, obtido por extragdo oom isopropanol, foi testado por
MORRISON e CAMPBELL (61), que verificaram ser o seu coeficiente
de eficacia protéica superior ao da casefna, se comparados ao
nfvel de 7 ou 10% de protefna na ragdoy todavia, ao nivel de
185, as duas proteinas mostraram o mesmo coeficiente. Os auto-
res nio notaram diferenga significativa no peso do frigado, de
rins ¢ de supra-renals, de animais alimentados com amdas a8 pro
teinas, nem tampouco no teor de lipides hepaticos,
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LARSEN e HAVKIIS (40) estudaram wm produto
ana'logo, que se nostrou guperior a casefna e a albumina do 6vo.
Verificaram que farinhas de viscerms e de ffgado de pelxes pog
sufam batxo valor biologico.

POIZER (78) conseguiu concentrados de aren-
ques (peilxe gorduroso) e de bacalhau, obtidos com Isopropanol,
0 cutor uitilizou arenques inteliros e varias porgbes de dacalhau
(miseulo, bacalhau descabegado, descabegado e esviscerado e res
tos dc filetagem), O coeficiente de eficdcia protéica gque obser
vou foi elevado, em conparagdo ao da caseina (2,50). 0 fato fol
nftido nos concentrados de bacalhau integral (2,64), de misculo
(2,97) e de arenque (2,74). Foi particularnente elevado o teor
de lisina nos concentrados, gue rostraram boas gualidades orga-~
nole'pticasu |

Recentemente, o "Bureau of Commercial Fish
eries” div:lgou wi processo desenvolvido em seus laboratorios e

utilizavel comercialmente (99), baseado na extragdo com isoproe-

panol a partir de peixe dos generos Urophycis, lerluccius e
Theragra. A produgdo experimental em laboratorio, com o Urophy-
cis chuss, mostrou a possibilidide da obtengdo de wn produto
inodoro, z’nsi'pido, estavel mesmo apo’s 9 meses de armazenamento
e com alto teor de lisina utilizafvelo 0 teor de metionina tam-
bém foi elevads e o coeficlente de cficacia protefca superior
a0 da caseina, Teatado e.mustltmmenf:e, o produto n&'q se mostrou
toxicoe pare ratos.

Parece-nos interessante vériftcar o wlor
nutriciornal de conccntrados obtidos com outras espe’éfes, espg-
cialngnte de peixes gordurosos, que 8¢0 08 que reprecsentam, 8e-
guniio LOVERN (47), os malores potenciais pesqueiros, em grande
parte desviados para a climentagdo animal na forma de farinhas.

Poucos estudes existem sobre comcentrados
protéz’cos de pelxes de a'gua doce, Dentre os auterea que se inte
ressaram pelo assunto, podemos citar: DE (3}, LIARCH e col, (52)
que estuderam concentrados nco desengordurados. Por outro lado,
DE e HANIAL! (9) prepararam produtos desodorizados que; testados

por DE e col, (10) en ratos jovens, mostraram wlor miximo da
eficacia protéica ao nfvel de 109 de proteima na ragGo. Em 6
anostras ensaiadas, os valores voricram de 1,9 a 2,3 |DE e .col,



(11)]

Nos varios concentrados desodoriszados ob-
tidos a partir de diferentes métddos e mateérias-primas, verifi
carom-gse freqiientemente grandes variagbes no valor biolo’gico
da proteina. BENDER e HAIZELREN (4), analisando produtos de di
versag origens, encontraram varia¢@o deé 18 a 80 nos valores in
dicativos da utilizagdo proteica 1{gftida. MORRISON ¢ McLAUGHAN
(62) e MORRISON e SABRY (64) tambem constataram variagbes na
eficaaia proteica de diverses concentrados obtidos por diferen
tes metodosy os menores valores forem encontrados em amostras

con etnais de superaquecimento, as quais mostraram, tambem,
wm dininui¢de do teor de lisina e de metfonina utilizdveis.

A importineia do tipe de tratamento térmico jd foi ressaltada
por DONOSO e col., (13), LEA e col, (43), SAMBUCETTI e SANAHUJA
(81) e por YANEZ ¢ DONOSO (102).

MORRISON (60), passando em revista traba-
lhos de varios autores, ressaltou a importancia que podem ter
o metodo empregado e o solvente usedo, na qualidade do produto
Sinal,

MORRISON e col, (68 estudaram comparati-
vamente, produtos obtidos com 1,2-dioloroetano e com tsopropanol
e partir das mesmas materias -primas¢ peixe total, mugoulo ¢ e
s{duos da filetagem desses pelxes. Encontraram variagdes do cQ
eficiente de eficacia protelca, que tendia a ser maior mo con-
centrado obtido com musculos, e intermediario nos obdtidos com
peixe totaly a diferenga, porem, 8o era significativa ao nivel
de 10% de protefna na ragdo e ndo no de 20%, Os concentrados
obtidos com igopropanol eram superiores aos obitidos com diclo-
roetano, ao nivel de 10% de protefna, desaparecendo ¢ dfferen-
¢a quando ésse nivel era de 20%. As taxas de lisina e metioni-
na totals, bem como a de metionina digerfvel, eram mals altas
nos produtos obtidos por meio de Isopropanol, 0O estudo eviden-
clou ¢ importancia das partes consideradas dos pelxes, do ni-
vel de protex'na no ensailo e do solvente usado, em relagao ao
walor blologico do concentrado. KURTZMAN e SNYDER (36) tambem
encontraram diferengas no valor biolo'gico da protefna, como re
sultedo do meétodo empregado e da parte aprovei{tada do peixe.

DONCSO ¢ YANEZ (12) constataram menor uti
1izagao proteica a partir de produtos desengordurados por eta-
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nol, em compara¢@o aos mesmos produtos, porem n&o desengordura
dos.

A influencia do 1,2-dicloroetano fol par-
tioularnente estudada. Assim, LORZISON (59) verificou, num con

centrado preparado com este solvente, a destrulgdo de parte da
histidina e a existencia de hiatidina e metionina nido utilizd-
veis por ratos e que nao erem liberadas por hidrolise enzimatj
ca "in vitro”, Este efeito era menor noutro concentrado prepa-
rado cor: tsopropanol, MORRISON e MURNO (63) compararam produ-
tos obtidos com hexano, etanol, Isopropanol e dicloroetanc, ve
rificando gque este ultimo causava mails extense destruicdo da
cigtina e da histidina, diminuindo, alem disso, a capacldade
de liberagGo desses doils aminoccidos, e também a da metionina,
por hidrolise enziratica, Sugeriram que tal fato poderia ser
devido a Interagdo do solvente com o3 grupos sulfidrila da pro
te{m.

HOWE e Col, (29), estudando o valor biolc-
gico da proteina de concentrados produzidos a partir de bacu-
lhau, no Canada, e dos produzidos em Quintero, verificaram que
a adigdo de metionina, de lisina ou de ambos, ndo provocava au
mento dos coeficientes de e.flca'cia prote'ica, que ercm superio-

res ao da ccseina.

STILLINGSe Col, {94) estudaram, espec?flcg
mente, o concentrado produzide pelo "Bureaw of Commercial Fish
eries”, verificando que o seu coeficiente de efica'cta protéica
podic ser elevado pela adigdo de varios amtnoa'cidos, sendo a
metionina o principal.

Em 1967, o F,D.A, (Food and Drug Adminis-
tration) aprowou dois processos pare a obtengdo de concentrados
proteicos (98) ¢ um, baseado na extragdo com 1,2-dicloroetano,
e outro, com isopropanol. Este ultimo, como ja dissemos, foi
desenvolvide pelo "Bureau of Commercial Fisheries” e testado
com o Urophyecls chusg, com bons resuliados? desconhecemnos, po=
rem, seu uso em outras especies de pelxes.

2,2 - Hinerais nos concentrados protelcos

Nos concentrados de peixe, alem da rigue=
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2a em prote{na, existe elevado teor de minerals. Poucos estudos,
eniretanto, tem aido levados a cabo sobre seu aproveitamento
biologico,

Em trabalho realizado por SURE (97), dois
concentrados protéicoa, estudados como unica Jornte de ninerals
e protefnas de uma dada ragdo, mostraram-se tGo eficazes ma pro
mogdo do crescimento de ratos quanto wma ragdo fsoproteica (oa-
seifna) e tsomineral (misturac selina de boa qualidade). DU BRUYN
e DREYER (17) verificaram que farinhas de peixe sul-africanas,
administradas a ratos jovens como unice fonte de minerals, re-
velaram-se deficilentes em potassio, JAFFE (32) ndo encontrou de
ficiencias alimentares em ratos alimentados com ragdo contendo
80% de milno e 20% do concentrado protéico "Viobin", sem gqual-
quer suplementagao vitaminiea ou mineraly nao foram cwvalicdos
porém, os minerais fornecidos pelo milho.

Ja foi verificado que o cdlcio dos ossos

de pequenos pelxes ¢ bem aproveitado pelo organismo IBASU e PA~
SAK (3), LEVERTON ¢ PAYAWAL (45)|Estudos realizados com concen-
trados proteicos mostram fato identicos PRETORIUS e VEHEMEYER
(80) obtiveram boa retengao de calcto e fo'sforo em convalescen~-
tes de lmshiorkor alimentados com dietas suplementadas por con
centrado de pelxec, SHURPALEKAR e col. (86) encontraram, tambem,
boa retencdo désses minerais em crianges alimentadas com dieta
besica de arroz, suplementada com alimento vegetal contendo con
centrado protéieo de sardinha. SPENCER e col. (91), alimentando
pesgoas com dietas suplementadas por concentrado de peixey veri
filcaram fato analogo. SHAPIRO e col. (85) relataram, recentemen
te, que a adicao de pequenas percentagens de concentrado de pef
xe a dietlas raquitogéntcas melhorava os estados de raquitismo
e osteoporose,

0s minerais dos concentrados de peixe, na
opinido de varios autores, tem importancia na prevengdo da od-
rie dentd? . BUINER e MUHLER (6), OPUZYNSEA (74) e STEPHAN
(92) (93), encontrarom diminuicGo da ocorréncila de carie em ani
mais alimentados com ragdes enriquecidas com os referidos con-
centrados, Este ultimo  verificou tambem que essc diminuigdo,
evidente ja' com pequernas quantidades de concentrado, era propor
clonal o percentagem de suplemento adicionado a ragGo. Outros
autores chegaram ao mesmo resultado, empregando quantidades elg
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wdas de suplemento | NIZEL e col. (71) CHAYET e col, {7) lo

Como se sabe, o teor de yluor nos pelxes
e pescadog ¢ elewado | HARVEY (28), MoLURE (48) (49),

SCHMITZ ¢ DA SILVA (84), VALDBOTT (101) |, estando distribuf
do, principalmente, nos 0ssos e escamas | BROWN e col. (5) |,
SJato que explica a riquesa em fluor dos concentrados obtidos
de peixce intetros | DREOSTI (16) , HADJIMARXOS (27) y OLI-
VEIRA (73) , ZIPRIN ¢ col. (105) |,

0 efeito benefico observado nma prevengdo
da incidencia de carie pode, eventualmente, ser atridufdo ao
halogenio, uma vez que ja foi verificado que, entre certas po
pulagoes que fazilam largo ugso de peixe na dleta, havia inci -
dencia significativa de esmalte manchado, ao lado da baixa in
cldéncia de carie, apesar de a agua ndo conter elevados teores
de fluor | SOGVAES (88), SOGVAES e ARMSTRONG ( 89) |,

A possibilidade de poder a ingestao pro-
longeda de concentrados prote'tcos de pelxes acarretar o apareg
cimento de eamalte manechado fol lembrada por HADJIMARKOS (26)
(27), que insistiu na necessidade de se fazerem estudos para
conhecer com precisao o aproveitamento biolo'gtco do halog?nioo

Egsas observagoes devem chamar a atengao
do bromatologista, porguanto podem, eventualmente, ter signifi
cado de alcance saniterio.

Com efeito, ndo mals se discute o fato de
que concentragdes de 1 ppm de fluor na agua de beber sGo efi-
cages na prevengdo da carie e que quantidades ligeiramente su-
periores podem provocar fluorose dental

Aspectos ch' estudados do metabolismo do
kalogénio mostram que ele tende a fixar-se nos ossos de ani-

mails jovens em mailor quantidade do gque nos de animals velhos
|ZIPKIN ¢ MoLURE (104)|, fato tambem verificado para o homem
\vacesor e wernmmr (30)). _

Por outro lado, dietas raguitogenicas pro
vocam aumento da concentrafao de flior nos ossos |ZIPKIN e col.
(106) |3 estados de desnutrigdo, espectalmente @ escassa inges-
tdo de ocalefo, ja foram associadas a sintomes de fluorose
| MASSLER e SHOUR (54) , MURRAY e WILSON (69) |.

Todavia, o aproveitamento biologico do
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do fluor naturel dos alimentos ¢, gerelmente bdaixo,havendo proba
billidede de que o flzZor dos concentrudos de pelxe ndo seja total
mente utilizado,

De fato,o alto conteudo de calelo e Fosforo
desses produtos pode diminuir a absorgdc e,portanto,a fixagdo do
Fluor, A influencia dos {ons referidos na fiwmgGo do flior jd fé
apontada por wirios autoress| DONOVAN ¢ MUHLER (14) ,IAWRENZ e
MITCHELL (43) (42),POURCHET-CAMPOS (76) (77),STOCKEY e colo (95)
(96), WAGIER e MUHLER (100}|, Recentements,num simposio gdbre o
Flior,fol ressalteda a importancia do conteudo de cations como
ca?? ¢ Ng*g na prevengdo de fluorose;em regloés cuje dgua tinha
alte concentrapdo de fluor |MARIER (53)|

Ja foi demonstrado que o flior na forms de
Sluorapatita € poueo absorvide |JACKSON e col,(31),IARGENT e
HEYROTH (39),McLURE e col, (50);i;sabe-se,também,que o flior pre =
sente nos ogscs de pelxe encontra-se sobd essa forma de fluorapa-
tita |BROWN ¢ col,(5)|.NVestas condigoés,e licito supor que o j’lz_l'
or dos concentrados de peixes tambem seja pouco aproveltado:

Conrirmando tal suposigdo,podemos referir os
trabalhos de MUALER e STOQREY (66), que constataram o batxo apro~
veltamento do fluor contido em conchas de ostrasi;LEE e NILSON
(44) estudaram a fixag8o do flior natural presente no salmio e na
cavala, verfficando que era daixz e que correspondia a cerca de
1/3 da obitda com outras ragdes contendo NoF ou CaF.Recentemen-~
te, FETERS (75) obteve aproveitamento de 6% do flior ingerido,quan
do este era proveniente de lamkaris.

Ate agora,parece que os unicos trabalhos rea-
1izados para determinar a utilizagio biologlea dc fliuor de con=
centrados de peixe foram os de SPENCER e c¢cl,{90} e os de ZIFPKIN
e col,(2105).Betes vitimos prepararam ragdes com concentrado do p
peixe Urophyels chugs ,obtido por meilo de isopropanol e contendo
20,50 ¢ 50 ppm de Fluorsverificaram que o aproveltamento era,res
pectiwmmente, de 23 , 18 & 15,0 aproveltamento de fliuor dessa
Sonte fol infericr ao conseguido com ragdes contendo NoF,na mes -
ma concentragdo.Todavia, SPENCER (90) encontrou aproveitamento e-
gquivalente para as ducs fontes,
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Recentemente, 0 FoD.A, (98) limitou em
100 ppm o contevdo maximo de Fluor em concentrados protetcos
de pelxes, admitindo uma Ingestdo didria de até 20 g do produ-
to, comno auplemehto alinerntar, Essa limita¢do decorreu do pog-
gibilidade aventcda de poderem o8 teores elevados de flLZor,
existentes nog concerntrados obtidos de peixe integral, vir a
provoear gintomas de fluorose,



3 - MONTAGEIN DA EXPERIEWCIA
MﬂL

A nossa experiencia visou determinar o

aproveltamento biola’gtco de proteifna e de alguns minerais pre-
sentes em concentrados prote'tcos desldraetados, desengordurados
e desodorizados, de tilapia e de sardinha.

Como protefna padrdo, para efeito de com-
paragdo, utilizamos a caseina,

Os antmais empregados jforam 84 ratos albl
nos, alojados em gaioles individuais e divididos em nove gru-
pos de sels ratos,

Obtiveram-se asoim os grupos T , § , .'1'1 ’
S;9C1 s Tgs 55, Che & , que receberam o seguinte trata-
mentos

CGrupog (1): Ty s Sy C; , subnetidos a
a ragdes contendo 10% de protefna;

Grupos (2)¢ T5, Sy, Co , submetidos a
ragdes contendo 200 de proteina.

Nestes 6 grupos, as fonitea de protez’na
foram, respectivamentes conmcentrado de t11dpia (grupos T), de

sardinha (grupos &) e caseina (grupos C)i ndo receberam qual-
quer outra fonte de protei’m na ragao, mas receberam suplemen-
tagio com mistura salina segundo niveis otimos para o cresei-
menia, .
Grupog T e & -~ receberam ragdes contendo
10% da pmte{m dos dois concentrados respectivos, pore'm, sen
“qualquer suplementag&b mineral, lesteg grupos, portento, os
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concentradoes represeniaram a unica fonte de proteina e de mi-
nerafs,

Origo & - foi sacrificado no primeiro

dia dz experiéncia, para gque pudéssemos obter a composigdo
aproximada da carcaga dos animais mo infeto da mesma, servindo
0s dados com conirole iniciale

0 planejamento descrito permitiu o estudo
do valor biologieo da protefma, bem como da utilizmagdo dos mi-
nerais,
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4 MATERIAL UTILIZADO

4.7 - Rpixes

Og peixes utilizades Foramsetilapla {T{-
dapta melonopleure  Ciohiidae ) e sardinha {(Serdineila gurita,Cly
peidae), capturados no mee de setembro,Usamos peixe total,sem a rg
tirada de escamas, vfsceras ou cabegas,

a)Tildpja ~foi obtida nos tanguas de eri.
eriagdo da Estagdo Experimental de Piscioultura de Piragununga(*),
Og peixes capturades,de ambos os sexvs,medlam de 9 a 16 ecm de
comprimento e foram transportadce para © laporatirio em caixas de
isopor, contendo gelo.Foram lavados em agua,triturados no mesmo
dig em moedor de carne,misturados com i{sopropanol e processados
no dia seguinte,

b)Sardinha -foi.obttda no coméreic lo -
calymedindo de 13 a 18 om de comprimento,Sofreu o mesmo tratamen-
to que o do material anteriormente referido,

4,2 - Animal de experimentacdo

O animal utilizado foi o Batiug norpeqi-
Qus, wmm Rodentig ,maocho,de idade entre 23 e 25 divs, da
raga "Wistar®,obtide a partir de colonias mantidas em nosso labo=-
ratoric.

g g =g g W

(#}Agradecemos ao Dr,Puad Algezur ,d¢ Estaglo Fxperimental de
Pisclcultura de Pirogummga,a aitenciose 0oGperagdo regpresens
tado pelo fornegeimento des peixes.



403 - Gaiola

idealilzada em nosso
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A gaiola utilizeda ol do tipo metabo'lico,
laboratoric |ZUCAS e col, (108)|. Ela per-

mite, com wm bom grauw de precisdo, o controle da ragdo ingeri-
da fornecendo elevado indice de recuperagdo.

4.4 - Ragles

R = aSe——

fodol - Racdo de bose

A ragdo de lozs, isenta de prote{na, ti-

nha o seguinte composigdcs?

- Lcd
seguinte composigao

Amide de Milhoooeoaoooo»aoucooovo 76{%

Sa0BAT08€cee0scscsssssosvssscsezns OO
Gles e 80JGasconsesecsasosnssasa &
Misture vitaminleds.covecesosonsos 105
Mistura 8aliNleeceecvocccnsvocoscne &5
Celulo8€ooeocoscecsscosonnssoaces IO
Ac1do DemzoiCOeeesceossaoocansoces Oplo

A mistura saiina utilizade apreseniawe a

Carbonato de CEICiO0wecoosssoeocacelb, 600 %
Fosfato Tried16160eesceecoceasssd?s 300%
Sulfoto de Cobre.ccsscoecsceccos Uy017 %
CILrato Ferri€oscscosecesasccao 0p333
Sulfato de Magnest0e.eecoccoescs 5p000
Sulfato de Mangarne€s.ccceeocsecce 0p217
Cloreto de Fotdsel0eceseascasesoddy 600
Todeto de Pold88i0ccococascscsas OpOL7
Cloreto de S0diC.coccevcvessoccs 6600
Fogfato de 576030 DibESiC0aase0ocddy 600 ¢
Carbonaio de Zinc0icnoccoosocaco Op 227 ¢

N WA

NN F

o U
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A misture vitaminiea,por nos preparadaJ
apresentava a seguinte composigaos

Tilamindseeeeeessecccesosceecce Uy 50
RIDoL1aviINCoesessasessssccsnse 0,50
Pantetonato de calei0eesecesss 2,00
Vitamina Bl2 eeeeescscsceccccec 3900
Vitamina B6 seesseoscesoscesseee 0,50 g

Coling secceevonceccansenese 200,00 g

Vitaming A ceeceseooncsocseee 500,000 U.I,
Vitaming D sececsessocsesece 50,000 U1,
Vitaming £ seeceeccevesscesees 5500
Vitaming K sosacoesncorseceass 2900
PABA s0cveecevcassasesscacsse 10,00
Niaoina eeccssvccessccnsecess 5,300
Hcido F011C0 eevsevecscsscens 0520
Ac1do G800TDICO eeeensesessssl00,00
Inositol ¢eesescevcecscecceeol00,00

‘Btot‘m"oo o e o.e..-......2000,03 g
Sacarose Qe8oPoscoescveses0ol000,00 g

4.4.2 - Racdes experimentais

Q Q W

&
9

QYuuwauw

A partir da ragao de base preparamos as
ragoes experimentais, adicionando as fontes prote'icas as expen
sag do amido e da misturc salina, de forma a obter o nfvel de-
sejade de protefna ( 10 ou 204 ), e de minewais (4%).

Procuramos, desta forma, cbter ragoes iso
nitrogenadas, isominerais, isoca’lcicas, isofosfatades e isoca~
Io'ricas, que foram fornecldas aos animais dos grupos (1) : (TJ,
.5’1 » C ) e dos grupos (2) (2’2 s 855 Cy )s As ragoes recebe
ram a mesma designa¢do do grupo respectivo,

Nas ragbes T ¢ S , fornecidas aos enimais
dos grupos T e S, a misturae salina da ragao de base fol elimi
nodase fim de que os concentrados pudessem constitulr unica
fonte de protefna, bem como de minerais.

0 tratamento descrito encontra-se esquema

tizado no quadro I .

Como proteina padric, usamos uma casefna
alimentar contendo 80,00 de proteina, 5,3 de minerais, 11,2%



de umidade e 3,5% de lipides e glicides.

QUADRO I

Congentrado, Grupo |Conven |Proteina Mistura |Minerais
(Fonte protelca) trado |na ragdoe |salina |na ragdo
adfc. % Tad i0.
@ % % %

TILAPIA T 12,4 10 — 1,5

T 12,4 10 2,5 4,0

T, 24,8 20 1,0 4,0

11, 6 10 L .Z, 2

SARDINGA s, 11,6 10 2,8 4,0

S 2 23,2 20 1,6 d,0

CASELNA ¢, 12,4 10 3,4 4,0

e, 24,8 20 2,8 4,0

A analise das ragdes assim preparadas
mostrou a composi¢ao apresentade na tabele 1.
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85 « METODOS

5,1 - Preparo dos concentrados protei{cos¥

No preparo dos concentrados protéiocos,
procedsmos a desidratagdo, desengorduramento e desodorizagdo
do material ( peixe triturado ), por extragdoes sucessivas com
isopropanol, segundo o metodo preconizado pelo "Bureau of Com-
mereial Figheriea” (99), segundo o esquema seguinte: cerca de
20 quilos de pelxe foram tratados com 30 litroe de isopropanol
a 91% , durante 12 horas, apos o que a mistura foi agitada por
wna hora e centrifugada. A torta foil, entdo, extrafda com 15
1i{tros de isopropanol a 91% , em aquecimento a 70° ¢ , por uma
hora, em recipiente com camisa de vapor ¢ sob agitagdo. A se-
quir, a micela foi centrifugada, mantendo-se a temperaturae.
Nas duas extragbes seguintes, utilizamos isopropanol a 9% a
mesma temperatura, sendo gue na terceira extragdo utilizamos

doze l1tros e, na quarta, oito litros do alcool,

No preparo do concentrado de tila’pia, os
peixes foram divididos em trés porgdes, sendo a extragdo prati
cada em contra-corrente, O3 volumes de isopropanol foram ajustga
dos em cada extragdo, a fim de manter as proporgdes ja referi-
das,

"l Bk 2 Bl Bt

(%) Agradecemos ¢ Cadeira de Tecnologia Geral e Quimico-Farma-
céutica o permissGo do uso de veus aparelhos,
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Apos o processo de extragdo, as tortas
odtides foram cquecidas ¢ 60°C durante 10 horas em corrente
de ar e, finalmente, por mais 4 horas a 80°C . A segquir, o ma-
terial foil pulverizado em moinho de bolas e tamizado em penel~
ra (malha de 0,177 mm). O po obtido constituiu-se no concentry
do protelco que, apos analise, fol utilizado para o preparo das
ragbes.

5.2 - Preparo das ragdes

Apos a mistura dos varios componentes, as
ragdoes foram transformadas em massa por meio de goma de amido.,
Fobricamos, entao, wm granulado vermicular, que foi dessecado
a 40°C s em corrente de ar, Esta forma de apresentagao da ragao
garante menor desperdicio por parte do animal, diminuindo o

érro no controle da quantidade ingerida. Além disso, permite
melhor conservagao e assegqura homogeneidade no decorrer de to-
da a experiencia | LAJOLO e col, (38) |.

5.3 - Avaliegdo do aproveitemento biologico

5.3.1 - Bagdeg

Na avaliagdo do aproveitamento das ragoes
preparadas, utilizamos, como indice, o coeficlente de eficacia
alimentar ( C.E.A.)% , que representa o aumento de pgaa do ani-
mal por grama de ragao ingerida.

5.8.2 - Protef{na

Para sua avaliagdo utilizamos:
a) coeficiente de eficacia protéica

(#) Pood Effictent Ratio (F.,E.R,)
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(C.E,P,)*% , que representa o aumento de peso do animal por gra
ma de protefna ingeride ( segundo rormag preconisadas pela
AOOOAOGO (2)).

b) aproveitamento percentual do nitrogee-
nio, ou sefa, a percentagem de nitmgénio retide na careaga
do animal (obtida por analise), em relagdo ao nitrogenio total
ingerido.

5:,3,3 - Minergis

0 aproveiltamenrnto dos minerais foil odilido
pelo oalculo da percentagem retide na carecaga do animal, em
relagdo ao total ingerido,

Tanto no caso do nitrogenio,como no dos minerais, o total re-
tido pelo animal foi obildo da seguinte formaz: quantidade to-

tal na carcaga (obtida por andlise) apos os 28 dias da experi-
encla) menos a quantidade inicial (calculada pela analise da

carcaga do grupo Go, e extrapolada segundo as diferengas de

peso dos animais).

5.4 - Andlise da carcaga

5.4.1 - Preparo do material para analise

Apos os 28 dias da experiencia, os ani -
mals foram secrificados, sendo eliminados o estc?mago e og in-
testinos. A carcaga fol pesada, subdividida, dessecada em es-
tufae a 105° C e desengordurada. O material, seco e desengordy
rado, fol pulverizado em liquidificador e guardade pera anali-
se,

0 grupo e s 8acerificado no tempo sero
da experiencia, apos sofrer o mesmo tratamento, foi analisado.
Os dados me’dios, obtidos pela analise da corcaga, serviram co-
mo controle inicial,

(%) Protein Efficient Ratio (P.E.R.)



5.4.2 - Determinagdeg

5.4.2.1 - Dnidade
Dessecagdo em estufa regulada a 105°C ,
ate péso constante.
5e8.2.2 - Bxtrato etergo
Extragdo com eter et{lico, em extrator

continuo de Soxhlet.
5.4.2,3 - Bes{duo mineral rixo (cinza)

Incineragdo a 550°C até péso constante.

5.4.2.¢ - Nitrogénio

Mctodo de Kjeldahl, segundo tecnioca do
Instituto Adolfo Lutz (82).

5.4.2,5 - Mineraig (exceto fluor)
a) Cdlcio: metodo colorimetrico de FERRO

e Hay (22).
b) Fosforos metodo de FISEE ¢ gUBAROW (23),

¢) Perros metodo que utiliza tiocianato,
preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (82).

d) Sodio e potassios fotometria de emis~
8do de chama* , As golugdes padrdo foram preparadas de forma a
conter quantidades idénticas as dos slementos maiores presentes
nas solugdes das amostras em andlise.

5.4.2.6 - Determinacdo do fluor
0 halogenio foi isolado do material séco

e desengordurado, utilizando-se o frasco preconizado por ZUCAS

e IAJOLO (107). Na quantificagdo, usamos o metodo colorimetrico
de MEGREGIAN (55),

o "o ™™

(%) Em fotometro de chama marca Eletrosintese
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5.4.2,7 - Determinacio dos aminoacidos

0 triptofano fol determinrado quantitati-
vamente, apos hidrolise alcalina, pelo método proposto por
MILLER (57). Os outros aminoacidos, apos hidrolise em meio
clorf{drico 6N , foram analisados em analisador de aminoacidos,
Modélo Beckman 120 C , com coluna de troca ionica.

5.5 - Andlise estatistica

Na comparag¢ido das medias dos resultados
obtidos em cada grupo, valemo-nos do teste "t” de Student e
Pisher, A significancia foi testade ao nfvel de 5% (P 0,05),
A fosmula utilizada foil a seguintes

t = *; - %2

Z(x -%,)° +> . (x -.52)2
‘\ (%11 = %3 ¢ (%23 A ok

' P \

Nas tabelas sdo apresentados os erros-pa
drdo oaloulados segqundo o proposto por MANTEL (51)

o*Te"0™

(#) Realizada pelo Departamento de Bioqufmica do Centro Tro-

pical de Pesquisa e Tecnologia de Alimentos,Campinas,Sao
Paulo,
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6 - DADOS ANALITICOS

6.1 - Composigio dos concentrados protetcos

As tabelas 2,3 e 4 mostram, respectiuva-

mente,a composigdo centesimal, o teor em aminode tdos eszenci
aie ¢ o teor de oclcio, fosforo, ferro, fluor, sodio e potas
sio dos ooncentrados proteicos obtidos a partir de Tilapia e
de sardinha,



TABEIA N2 2

COMPOSIGAO MEDIA CENTESIMAL DOS CONCENTRADOS
PROTEICOS ( RESULTADOS EXFRESSOS EM g/100g.

CONCENTRADO
FRAGAO -
TILAPIA SARDINHA

umidade residual 6,43 3,40
protéina * 80, 75 86, 34
extrato etéreo 0,26 0, 10
cinza 12, 10 10, 19
indeterminados

por diferenga 0, 86 -

*¥ N x 6,25
TABELA N? 3

TEOR DF ALGUNS MINERAIS NOS CONCENTRADOS PROTEI-

COS, RESULTADOS EXPRESSOS EM mg/100g,

CONCENTRADO
MINERAL TILAPIA SARDINHA

Caleto 3.154, 0 2,866, 0
Fogforo 2,412,0 1,918,0
Ferro 50, 7 9,1
Fluor 22,9 8,2
Sodio 274, 7 226, 8
Potassio 649, 8 612,85




TABEIA N9 ¢4

COMPOSIGAO EM AMINCACIDOS ESSENCIAIS DOS CONCENTRA -
DOS PROTEICOS, RESULTADOS EXPRESSOS EM g/100g DE FRO
TEINA DO CONCENTRADO,

AMINGACIDO CONCENTRADO
TILAPIA SARDINHA
Isoleucina 4, 705 3, 733
Leucina 7, 296 6, 050
Lisina 8,810 7, 753
Feninalanina 3, 973 3, 448
Ttrosina * 3, 305 3,013
1/2 cistina™ 1,045 1,974
Metionina 2y 273 2,176
Treonina 4,528 3, 5681
Triptofano 1, 560 1, 569
Valina 4, 390 4, 708

# Aminoaeido ndo considerado essencial,
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6,2 - Curva de p?so dos animais

0 crescimento dos animais submetidos as
ragées experimentals, durente os 28 dias, estd representado
nos grdricosl, 2 e 3., A curwa de peso foi obtida a partir de
§ pontos, sendo o primeiro correspondente ao péso inicial e
os seguintes as pesadas semancis.

As curwas foram agrupadas segundo a jfon
te protélea inclufda na dieta, a sabers(nf 1) Casefna, (n92)
T{lapia, (n? 3) Serdinha.
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CURVAS DE PESo

GRAFICO N9}
gramas 200+q
160+
120 <
80|
40/
7 4 21 28 dias
GRAFICO N92
gramag 200 1 Wad
160 - e -

V4 14 51 28 dias

CRATFICO N3
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6.8 - Coeficiente de afiodcia proteica e coeficiente de

eficdeia alimentar

Os resultados referentss ao coeficienie
de a,rtoa.'cta prota'ioa, expressos através do ganko de pé‘so e -
calculados em {ndices, constam da tabela 5, que mostra tambeém

o peso inieial e final dos animiis, bem como a quantidade de
ragio por éles ingerida durante a experiencia.
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6.4 - Resultados obtidoe pela analise das carcagas

6.4.1 - Paso e composiglo centesimal das carcagas

a} Animais de experiéncic - As ocarcagas -
doa animais de experié'nofa, analisadas gquento ao p€so e composji
¢d0 centesimal, apos os 28 dias, mostraram os resultados medios
que se¢ encontram na tabela 6. (pdgina seguinie)

b) Animais do grupo &2 - Na tabels 7, en-
contram-ss 08 reaulizdes da analise do carcaga dos antmats do =~
grupe secrificado ao tnfeio da experiéncia (6°), Estes resulia-

dos foram utf{lizados, por extrapolegdo, para calcular o nitroge

rnic, ocloto e Fluor inicials dos animais em experiencia, Em to-
das asg tebdbelas, guande nos referimos a resultado "iniciel", re-
Serimo-nos a estes dados,

. Na tabele 5 encontra-ge, tambem, ¢ péso -
médio doe animais e da carcage do mesmo grupo (&)o

TAREIA N %
Antrmaiss|  PERCENTAGEM PESO  (9)
. o *
Grupo N Ca p Fi Animais Uaraapa**
o° 20,47| 8,70 | 2,80 .| 3,06 380 | 7,84
+ + + + . +
<0,06| 0,10 20,09 | 20,31] 20,43 | =0,15

(%) Expresso em ppm (partes por milhao)
(#%) Séeca & desengordurada
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6.4.2 - Apropeltamento percentual do nitrogé'nio inge-
rido.

Ne tadbela n¢ 8; encontramos os seguintes
dadosg?

a) Nitrogenio tnicial (obtido segundo foi desorito
em 6.4,1 b)
b) Nitrogenio total na carcaga apos o término da -
experiéncia,
¢) Nitrogenio fixado.
d) Concentragdo de nitrogénio na carcaga dos ani-
mie.
e) Aproveitamento percentual a partir do nitroge-
nio iIngerido,
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6.4.3 ~ Aproveitamento percentual do calcio, do fosfo

ro e do fluor ingeridos.

Nas tebelas 9, 10 e 11 encontram-se os seguin
tes dado8, respeotivamente relacionados ao caleio, fosforo e
Sluors

1 - guantidade inicicl (obtida segundo foil descri
to em 6.4,1 Db,

2 = guantidade total na carcaga apos o termino da
experié'nctao

3 - quantidade fixada.

4 - concentragio do mineral na carcaga.

5 - aproveitamento percentual a partir do Ingeri-
doe
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605 ~ Tabela Geral

Fare permitir melhor comparagido dos da-
dos obtidos, reunimos na tadela 12 as informagbes relatiwas
ao Coeficlente de Eficdcia Alimentar e Protéica, bem como o
aproveitamento percentual do nitrogenio, edlcio, fosforo e -
shior tngeridos,
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7 - ANALISE DOS DADOS

7.1 - Concentrados protéicos

A composigdo centesimal media dos concen-

- trados mostra a grande rigqueza do produto em prote{m e mine-
rais, particularmenie ca'lcta, Josforo e Sluor (tabelas 2 e 3);
sua fragido proteica possui todos oe aminoacidos considerados
esgenciais ao organismo humano (tabela 4)

7,2 - Coeficiente de Eficdcia Alimentar (C.E.A.) e Coefi-

clente de Eficdeia Protéica (CoE.P.).

A comparagdo, atraves da andlise estatfs-
tica dos resulitados dos grupos T.Z’S.l’c mostrou haver diferen-
ga significativa no consumo de ragdo, aumento de peso, CeE.P, e
CoE.A, entre os grupos ‘TI 1,' Sl e C;o Ndo fot, porem, signi-
Jicativa entre os grupos 1€

compampao entre o8 grupos T,S peCh -
mostrou significancta s parc 0 CeE.P,,nnas diferengas entre os -
grupos .'I'g e 2; Sg e 6'2; para 0 CeEAo, entre os grupos T, e 6'2;
Se e (,'2; ndo havendo, porem, diferencas quanto ao gumento de pe
80, O consumo de ragdo foi diferente entre os grupos .’I’e e 02; -
S’e e 6'20

A comparagdo entre os grupos T; e T35, e
S, mostrou haver diferenga significat{va no consumo de ragdo, -
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aumento de péso, C.Ee.P, e C.E.A, Estas diferencas, entretanto,-
ndo se manifestaram entre 08 grupogs T e S,

0s grupos submetidos as ragbes (2) (20%
de protefna) mostraram aumento de péao e C.EA. 8ignificativa=
mente superiores aocs obtidogs para 08 grupos8 corregpondentes, sud
metidos as ragdes (1) (10% de protefna). Entre os grupos (1) e
(2) ndo houve diferenga 8ignificativa no consumo de ragéo,

7.3 - Aproveitamento percentual do nitrogenio ingerido

A andligse estatfstica do aproveitamento do
nitrogenio revelou, por comparagd@o dog valores obtidos para os

grupoe (1) entre 8i e (2) entire 8i, dbem como entre T, e T3 T e

Sy S; e S, serem gignificantes as diferengas observadas,

7.4 -~ Aproveitamento percentual do calcio ingerido

. A analise estatistica do aproveitamento do
calcio nos grupos (1) mostrou ser gignificativa a diferenga en-

tre o8 grupos T, e 54 ndo o sendo entre 08 grupog T, e ¢, nem
enlre os SI e Cy

Nog grupos (2), foram s8ignificativas as di

Sferengas encontradas entre os grupos .Tg e 6'2, bem como So e Co
n@o o gendo nas encontradas entre To e S

7.5 = Aproveitamento percentual do fosforo ingerido

A andlise estatfstica mostrou ser diferen
te o0 aproveitamento do fosforo nos grupos (1),
Nog grupos (2) foram significativas as di

Sferengas entre os grupos .'2’2 e 52,- 5’2 e Coo
A comparagio dog grupogs T e T,;Se Sp -

bem como T e S mostrou serem s8ignificativas as diferengas obser
vados,
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7.6 - Aproveitamento percentual do fluor ingerido

A andlise estatfstica mostrou que as dife
rengas obtidas entre os grupos T,eT, 5, 5 (submetidos a di-
Sferentes concentragoes de minerais na dieta), foram significati
s, © mesmo ocorrendo entre o8 grupos S e T,

Os grupos submetidos ds ragées isominerals
mostraram ser 8ignificativa apenas a diferenga obserwada entre o
aproveitamento do fluor pelos grupos T,e Sﬁ' T,eS5,

A concentragae do fluor na carcaga e o %0
tal fixado, foram diferentes estatisticamente, em todos os gru-
pos, com emxcegdo da diferenga observada na concentragae do halo
génito entre os grupos 1'1 e S,
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8 - DISCUSSA0 DOS RESULTADOS

8.1 - 08 concentrados

As wrilagoes de componentes, observadas
nos concentrados de ti{ldpia e de sardinha, mostram alguns as
pectos Interessantes, Assim, por exemplo, o mailor teor de
“einma” no concentrado de tilapia pode ser explicado pela ma-
{or percentagem de ossos na matéria-~prima empregada, fato jc
referido por POWER (78), Esea variagdo pode ser tambem inter
pretada como resultado da maior fragmenitagio dessas estrutu-
ras antes da extragdo ou durante a pulverizagio do material
seco | BROWN e col.(5) , DE e HANNAM (9) |, A riqueza em cdl
elo ¢ fosforo decorre, por comseqiiencia, da proporgdo de 0880s

e escamis presentes no po final obtido,
A observagdo desses Jatos € importiante, porgue

sugere a possibilidade de se obterem produtos com maior ou me-
nor teor de um dos componentes, tendo sido, masmo, a solugdo
proposta por BROWN e col.(5) pare diminuir o teor de fluor de
concentrados preparades com peixes tntetros*.

0 baixo teor de umidade ¢ de extrato eté-

reo indica a possibilidade de doa conservagao do produto, qua-

e™a™gwo™

(%) Para atender a exigencie do F.D.,A, americano.
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lidade particularmente importante em pafses que apresentam con
digdes climaticas desfavoradveis,

Com relagdo ao fluor, notamos ser ¢ concen
trado de tildpia muito mais rico que o de sardinha, Neste caso,

pore'm, a diferenga nao parece devida, apenas,& maior percenta-
gem de 08303 e escamas no produto, mas, também, a diferente -
concentragdo do nalogento nos dois pelxes.

Andlises realizadae em nosso laboratorio
denunciaram concentragdes de fluor de até 2300 e 1300 ppm, res
pectivaments, em ossos e cscamas de tilapia, e de 436 e 76 ppm
nae mesmas estruturas de sardinhas, Verificamos, tambeém, que G
t1ldpia, desde a fase de alevino (e a partir daf, sempre de -
forma cresaente®), possut elewado teor do halogénio, superior
ao de outros peilxes que vivem no mesmo ambiente, como o corim
datc e o blagk-bass.

Os fatos acima referidos indicam que o -
teor de fluor nos concentrados nie pode ser considerado em uva
lores absolutes: OLIVEIRA (73), por exemple, encontrou, em fa
rinhas de sardinha de consumo animal, concentragdes de fluor
de 50 ¢ 80 ppm, em fungio da época do ano, Nos mesmos, em @x-
perténcias previas, obtivemos concentrados de tilapia com 200

ppm e de sardinha eom 130 ppm,

O concentrado de tilapia apresenta elevg
do teor de ferro, superior aos valores medios de concentrados
de outros pelxes, fato ilusirado pelo quadro II.

QUADRO II

CONCENTRADO FERRO
(mg/100g de cinza)

TE1GPIR cosescocosoossessecsssssssscsscss 421
8ardinia ceeecsscocscsscossssasscssecaces 90
FoIoRoTo (25) coseacococcevssonscasaccncco <96
Viodin (18) sceceosecccecescoscsecescsscoa 397
Bureau of Cowmmercial Fisheries (98) cceso 140

(%) Dados obtidos em nosso laboratorio
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Os produtos por nos obtidos mostram a com
posicdo exigida pela legislagdo mais recente, que € a do F,D,
A, (98), para esse tipo de alimentoj apenas o teor do flior -
do nosso concentrado foi superior a 100 ppm, miximo permitido.

Visando conhecer a composigdo da frag¢do
proteica dos concentrados, facilitar estudos posteriores relg
tivos ao uso do produto na suplementagdo de protefnas deficien
tes, verificar se houve efelto prejudicial ao produto durante
0 processamento, determinamos 08 seus aminodcidoe essenciais.,

0 quadro III inclut, para fins de compara
¢ao, og aminogramas obtidos por nos e por outros autores.O re-
sultado fornecido pela F,A,0, é o da média de 38 diferentes -

amostras de farinhas de peixes,

QUADRO III
CONCENTRADO :

Aminoacido |Tilapia Sardinha Uro s FoA.04 Clupea

m/g16g/N :‘__"hﬁchuss 59)  (19)'| Jonateens

=T .

Isoleucina |4, 705 3, 733 4,56 4,293 5,23
Leucina 7, 296 6, 050 7, 78 7,214 8,29
Listna 8, 810 7, 753 8,41 7, 724 9, 66
Fenilalanina|3, 978 3,448 4,24 3, 762 3, 98
Cistina 1,045 0,576 0,77** 1,229 -
Metionina |2,273 2,176 3,30 2,729 3,25
Treonina 4,528 3, 581 4,47 4,229 5,85
Triptdfano |1,560%  1,569% 1,03 0,957F 1,13
Valina 4, 390 4, 708 5,26 5,075 7,16
Metodo Cromatografico Microbiologico

(%) Doseamento por metodo quimico

(#%)Doseamento microbiologico
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0s conecentradoe de tilapia e de sardinha
possuem todos os aminoacidos essenciais,sendo que o conteudo -

total deste ¢ superior no primeiro,
0 nosso concentrado de sardinha mostra re

sultados inferiores acs obtidos por KADKOL e LAHIRI (33), mas é
preciso notars: 12) que os peixes pertencem a especies diferentes;
20) que o processo de analise usado por aquéles autores fol mi-
erobiologico e o nosso eromatografico.

0 conteudo, em triptofano, de nossos con-
centrados mostra-se, a primeira vista, superior (50%) ao dos ou
tros, ao passo gue o teor de aminoacidos sulfurados, espectalmen
te o de cistina, revela-se inferior no produto obtido da sardi-
m.

Conhecids @ labilidade térmica dos aminod
eidos sulfuredoe |DONOSO e col.(13), SAMBUCETTI ¢ SANAHUJA (81) |
e visto gque o8 pelxes frescos |FAO (19), FERREIRA e GRAGA (21)]|
apresentam maior teor destes aminodcidos, parece-nos l{cito su-
por gue o aquecimento tenha provocade alguma destruigio dos meg
moe em nossos produtos,

Sadendo que o wvalor biologico de wma pro-
telna esta, entre outros yatores, ma dependéncia do equilibrio
entre os teores dos diversos aminodcidos essenciais, calculamos

seu computo protélco sagundo o proposto F.A.0, (20). Essa operg
¢do visou estabelacer a existencia de um possivel yator limitan
te e obter uma indicagio aproximada do valor biologico da pro-
tefna dos concentradoe de tilapia e de sardinha,

No Qurdroly, apresentamos os valores obti
dos, tomando eomo referéncia a proteina do ovo e usando, para o
odlculo, 0s valores do aminogrema do ovo e da casefna, encontra
dos na literatura |P.A.0, (19)(20)|. Os aminodcidos, para cada
proteina, estdo expressos em mg/q de nitrogé’m'o e em percentagem.
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QUADRO IV
Ttidpta | Sardinha Caseina fvwo
ng/ov % |®m/N g |mg/oN % |mg/oN %
Isoleucina 294 11,20 | 239 10,18 |345 10,76 |415 12,91
Leucina 456 17,40 | 378 16,83 |607 18,93 | 553 17.20
Lisina 552 21. 04 488 21.20 518 169 16 403 12040
Penillalamina | 249 9,52 | 215  9.40 | 334 10,42 | 365 11,35
Tirogina 2066 7,83 | 189 8,26 |371 11,57 |262 8,15
Aromiticos 485 17,33 | 404 17,64 | 705 21,99 | 627 19,50
Cistina 65 2,48 | 36 1,57 | 23 0,72 | 149  4.63
Mationina 143 5,46 | 136 5,94 | 178 5,55 | 197 6,13
Sulfurados 208 7,94 | 174 7,51 | 200 6,27 | 346 10,76
Treontna 288 10,81 | 228 9.75 | 297 9,86 | 317 9,86
Triptofano 98 3,75 | 99 4,82 | 108 3,21 |00 3.10
Valina 275 10,50 | 294 12,84 | 430 18.41 | 454 14,12
Total 2,620 100,00|2.288 100,00|8206 100,00 |a215 100,00
Computo
Proseieo 7 69 58 100

Como ga pode obdservar pelo guadro acima ,
a percentagem dos aminodeidos sulfurados nos concentrados ¢ infe
rior ¢ da protat’m-padr&"o escolhida, constiiuindo-se, portanto, -
no fator limitante principal,
A existéncia de um fator limitante repre-
santado pelo baixo teor de aminodoidos sulfurados ndo nos sur-
preendeu, pois o fato jd fora verificado por outros autores |
MORRISON & Me LAUGHAN (62), MORRISON & SABRY (64), STILLING &
Col,(94), YANEZ & DONOSO (102)e YANEZ e Col,(103)|.
Como o oomputo protéico gquarda relagGo com
a utilizagdo protétoa 1{quida da protefna |F.A.0,(20)|, podemos

dizer, com dase no oomputo obtido para o8 nosgos concentrudos, que
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a protefna do concentrado de tilapia deverd ser superior a da -
sardinha e, ambas, melhores do que a caseina.

0 quadro IV mostra, tambem, o excesso de
lisina em relagio a protefna-padrido considerada. Este fato e -
particularmente importante, se pensarmos no uso dos concentra-~
dos para suplementagio de farinhas de cereals, cuja protefna ¢
deficiente nesse aminoacido,

Se bem que o estudo da composigdo quimica
dos alimentos represente valloso recursoc para a indicagdo de seu
valor alimentar, éle nio dispensa o8 ensaios btolo’gicos para con
clusdes definitivas sobre o assunto, Portanto, com o intuito de
obt er- conhecimentos mals seguros sobre o walor biologico dos con
centrados proteicos de tilapia e¢ de sardinha, procuramos verifi-
car a utilizacGo das swas protefnas por animais Jovens.

8,2 - Ensaios biologicos

802,1 -« CBAey CoB.P, e aproveitamenio percentual do

nitrogenio,

Como se verifioca pela curva do peso (vi-
de pdgina 30), o crescimento dos animais, durante a experiencia,
foi normal, compardvel ao de animaie da mesma idade. Verificou-
se, tambe'm, crescimento mais acentuado dos animais alimentados
com as ragdes mais ricas em proteina (20%) e, ao nfvel de 10% ,

rnaqueles que receberam, nas ragdes, suplementagdo mineral,

E sabido que animais alimentados com ra-
¢des que possuem 20% de proteina tendem a ganhar mals péso e, -
em fungdo disso, passam a ter aumentadas as necessidades ca.lo'r_i,
cas, ingerindo mais ragdo. Da{ resulta, tambem, um maior coefi-
clente de eficdcia alimentar, se relacionado a ragdes contendo
nfvets de apenas 10% de protefra.

Como ja foi descrito ma andlise dos dados
(vide pagina 43 ), o aumento de péso e 0 C.E.A. dos animais ali-
mentados com as ragdes (2) foram significativamente superiores
aoe dos alimentados com as ragoes (1), comoera.de seesperar.Quan
to ao consumo de ragdo, hd, nos grupos T, & Cp uma tendéncia -
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(ndo stgnificativa) a um maior consumo. No grupo S, em relagdo
a 8,, inversamente, a tendencia ¢ para um consumo menory este, -
poreém, n3o sendo estatlsticamente significativo, ndo pode ser -
atributdo a nenlumma causa especifica.

Concentrados de Urophyeis ghuss, preparados
pelo processo por nos utilizado, sendo testados exaustivamente, -
nd@o mostraram toxidade |Bureau of Commercial Fisheries (99)|: -
tambem no caso dos concentrados de tildpia e de sardinha, a adi
¢do de 25% de concentrados a¢ ragdo ndo oausou fendmenos percep-

t{vels de carmdter toxico,

Para detemminar a superioridade ou nao de
um concentrado sobre o outro (tilapia e sardinha), e de ambos -~
8sobdre a case{m, comparamos o crescimenio dos animails segundo o
nfvel de protefm recebédo na dieta.

Como € sabido, a maior ingestdo de rugles
contendo nfveis baixos de proteina de boa qualidade e balancea-
das ealoricamente, corresponde maior aumento de péso e maior C.
KA,

Comparando os animais do grupo (l)entre -
s{, vemos que o consumo de ragdo do grupo 1’1 Jotl maior do que 5'1
(P 0,01), e ambos superiores ao do grupo C,, tendo-se verificg
do, em correepondé‘ncia, que o C.E,A, dos animals alimentados com
o8 concentrados era supertior ao dos animais alimentados com a ca
sefna, o mesmo acontecendo com o péso da carcaga séca e desengor
durada (P¢€0,01), Tal fato indica a superioridade dos concentru-
dos sobre a caseina, nio se evidenclando, porem, superioridade -
de um sobre outro.

Comparando os mesmos indices com as rugSes
contendo 20% de proteina, apesar de os ratos submetidos as die-
tas de casefna ingerirem menos ragdo (P<0,01) do que os que a
recebiam com o8 concentrados, nao se verificou diferenga sig-
rnificativa no péso da carcaga séeca e desengordurada. 0 C.E.A,.,
porem, foi superior para a ragdo contendo casefna., Uma vez que
a8 ragbes eram tsocalo'ricas, esse fato nos Jaz pensar numa maior
deposigao de lfpides na carcaga dos animails do grupo 6'2, devido
a maior eficiencia calorica dessa ragGo, Entretanto, a analise
dos l1{pides da carcaga déstes animais, ndo permitiu conclusdes
sobre o fato,

A determinagdo do crescimento do animal e
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do C.E.A, possibilita o estabelecimento de wma perspectiva glo-
bal sobre o wvalor do alimento, enquanto o C.E.P, ¢ um {ndice -
diretamente relacionado a qualidade da protefna.

0 CoE,P,, medido ao nfvel de 10% de pro-
tefna na regdo,nas ragbes balanceadazs, mostrou serem as protef
nas dos concentrados de qualidade superior a da casedfna (P<0,01),
resultado que concorda com o obtido para o CoE.Ae NGo fol,porem,
evidenciada,superioridade significativa de wm concentrado sobre
outro, ao nfvel estatistico registrado,

No Quadro V, comparamos o0s resultados ob
tildos pelos nossos concentrados aos dos melhores produtos obti
dos e testados em outros pafses{ pdgina seguinte)

Veriftca-se, pelo quadro, que os produtos
por nos obtidos comparam-se, favoravelmente, aos de outros paf-
ses e, tambeém,que a casefna por nos utilizada como padrio € de
boa qualidade, compardvel a usada por outros autores. Lstes re
sultados estdo, tambem, de acordo com o exigido pela legislagdo
americana para o valor biologico da protelna de concentrados de
peixe,

Comparando as ragoes (1) e (2), obserwamos
que, ao contrario do gque 8e passa 6om 0 CoEAey 0 CoE.P, diminul
com o aumento do teor de protefna na ragao, Isto confirma a meg
ma observagao de outros autores que usaram concentrados prote't-
cos de peixe |MORRISON & CAMPRELL (61), MORRISON e Col,(65)| e
casefna |MORRISON & CAMPBELL (61)|.

Como a medida do valor biologico de uma -~
proteina pelo C.E.P, baseia-8e apenas no aumento de péso, tam-
bem determinamos a retemgiGo de nitrogenio pelo animal, a partir
do ingerido, Fara este Jimy o exame da carcaga pode dar infor-
magdes sobre a utilizagdo protéica 1{quida aparente. Aparente,
poils a retenpgdo do nitrogenio fot estabelecida pela diferenga
entre o nitrogenio fitnal ¢ o inicial obtido do @°, e n3o entre
o nitrogenio final e o da carcaga de animiis mntidos sob die-
ta aproteica, normalmente usada para a determinzgdo da utiliza-
¢do protéica 1{guida \MILLER & BENDER (58)|.

Os walores odtidos parc o aproveitamento
do nitrogénio, comparados aos do computo protéico, confirmam as
tndicagbes fornecidas pela andlise dos aminodeldos.

No quadro se:s (V.l'),est&'o representa-
dos os walores do computo e do aproveltamento do nitrogenio,cdl
culados em relapio a casefna fixada eomo 100, ilustrando a cor -



QmzRo v

54

Valores ajustados para casefna = 2,50

SOLVENTE - CANCENTRADO
PROCESS0 FEIXE UTILIZADO|QBTIDO AJUSTAD) CASEINA | REFER,
Sardinella
ayrita 3,567 | 2,97| 3,003
$aPROPIVL (59|
Zildpla
nglanopleura 3,736 | 3,11 3,003
Urophwie ohuss! 3,24 | 2,70 | s,00 | (99
) oaﬂuuﬂntegraﬁ“ 2, 78 2, 64 2, 60
Descabegado e (78)
File 3, 09 2,97 | 360
Baca ePLIE | 3,07 3,07 | 250 (29)
Bacalhau ¢Ft1é | 3,80 312 | 304 (61)
Arengue 3,21 3,09 | 2,60 (78)
Bacalheu(resia)| 3,01 2,58 | 2388
Jeopropral  (25) (62)
Arengque (reefa)| 3,23 2,7 | 288
ETANOL (37) |C@ 2,92 2,40 | 3,04 (87)
ETANOL (103) 2, 74 2,7 | 250 (29)
0 (24)
{, 2-Dicloro 2,63 2,48 | 2,65
(32)
Sardinha 2,70 255| 27
2- BUTANOL | "Menhadem" 3,05 2,59 | 292
(62)
1, 2«Dicloroe-
_tano-Viobin |Mist.de wirfos | 2,51 2,13 | 2,92
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respondencia existenteo Isto confirma a superioridade dos con-
centrados sobre a casefna e permite considerarmos o concentrado

de tf.lapa'a superior ao da sardinha, superioridade que o C.E,P,
ndo evidenciara,

QUADRO VI
FONTE PROTEICA |
METODO CASEINA SARDINHA TILAFPIA
cOMPUTO PROTEICO 100 119 127
APROVEITAMENTO % do N™ 100 114 126

#* Para 10% de proteina na ragdo.

Devemos salientar, ainda, a importancia -
que o nfvel de proteina na ragdo e o metodo utilizado assumem -
na avaltagdo do walor blologico dos concentrados, evidente pe-

los resultados obtidos para o C.E.P., e aproveitamento do Nitrg

génio nos varios grupos experimentais,

8.,2,2 - Aproveltamento dos minerais

Faralelamente go conhecimento do wvalor -
biolo'gtco da protex"na dos concentrados, procuramos obter iInfor
magoes sobre a efica'oia dos minerais na manutengao do crescimen
to e, especialmente, a utilizagdo do edlcio, fosforo e fluor —
particularmente deste u'ltimo}pela ambivalencia de seus efeitos,

Com essa finalidade, oblivemos os mesmos
fndtces (C.E.A., C.E.P,) jd discutidos, com animais submetidos
a ragoes sem suplementagdo de mistura sallna, sendo os concentra
dos, portanto, a uniea fonte de proteinas e minerais,

0 baixo teor de minerais - aquem do otimo-
presente na ragdo, permitiu avalfar a possibilidade de seu apro-
veltamento e a constatagdo de suas possiveis deficiencias quall-
tatiwms e quantitatiwms, as vezes ndo evidenclavels nas concentrg
¢oes normalmente utilizadas,

Comparados os efeitos dasragdes T e¢ S com
as correspondentes TJ e S P verificamos gue o aumento de pé‘so,-
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consumo de ragdo e péso da carcaga séeca e desengordurcda foram
signifioativamente inferiores (P<0,01) nas ragbes ndo suplemen
tadas. 0 mesmo aconteceu ¢om relagdo ao CoE.P.,, C.E.A, e reten-
gdo do nitrogenio (P<0,01),

Tais resultados falam em fovor de wm de~
Ticlencia quantitativa de um ou mais minerais, ou de suzc defi-
ciente utilizagdo pelo organismo,

JAFFE (32) e SURE (97) ndo notaram defi-
ciénclas minerais nos concentrados por éles analisados. O pri-
meiro, porem, forneceu cos ratos misturas de milko moido (80%),
eom concenirado da Viobin (20%)- mator teor mineral,portanto, do
que em nosao caso, Além disso, JAFFE nio determinou o teor dos
minerais do milho e do concentrzdoy o crescimento dos animais -

Joil comparado ao de outros alimentades com ragao comercial (Pu-
rina), Outrossim, nio forneceu informagdes sobre o peixe empre-
gado,

SURE (97), estudando dois produtos (Chile
no e da Viobin), tambem nGo percebeu deficiéncias minerals evi-
denciadas pela comparagdo do crescimento de animais alimentados
com casefna e mistura salina de boa qual idade, com os alimentados
com as ragdes balanceadas em que o0 teor de minerais era de 4% .

Em ambos 0S casoS, é possivel que alguma
deficiencia possa ndo ter sido evidenciade, devido ao elevado -
teor de minerais da ragao.

A andlise dos dados obtidos a proposito do
aproveitamento do calclo e do fosforo mostra que a menor teor
desses minerais na ragao corresponde meior retengdao percentual
em relagao ao ingerido. Isto ¢ de se esperar,em se trutando de
boae fontes, sugerindo uma boa absorgdo dos mesmos. Similarmen.-
teyos animzis alimentados com a ragado S mostraram retengido maior
do gque os que ingeriram ¢ ragdo T (P<0,01),

A fonte minercl, nos grupos C,eCypera -
apenas mistura salina; nos grupos T.l’ Tg, 81’ Se, era constitui
da por nfvels menores de mistura salina e pelos minerais forne=-
cidos pelos concentrados (Quadro I),

Comparando o crescimento dos animais e o
eproveitamento do cdleilo e fosforo entre oS grupos C,eCye -
os outros citados, podemos dizer que os concenirzdos sao fortes
aceltaveis para suplementagdo de dietas deficientes nesses ele-
mentos,
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Esta possibilidade ja fol verificeda, no
homem, por wvarios autores, como FRETORIUS & WEREMEYER (80), SHA
PIRO & Col,(85), SHURPALEKAR e Col,(86) e SPENCER & Col.(91), -
que estudaram, especb’icamente, concentrados de sardinha,

Os resultados obtidos para a retengdo do
calclo e do fosforo mos grupos T, eT, S, eS, comparativamen-
te, ndo parecem indicar que tails elementos sejam os reSponsa'veis
pela deficiencia mineral observada, parecendo que o menor total
Jixado nos grupos T e S seja devido ao menor crescimento causa-
do por algquma outra deficiéncia, ou ao menor péso inicial dos g
nitmais,

Esta constatagdoybem como a observagdo de
sinais de alopecia e o menor teor lipldico encontrado nesses gry
pos, levaram-nos a dosar o teor de potassfo nos concentrados.Os
resultados odtidos (vide tabela 2) mostram que, de fato, os teo
res de pota'ssio se apresentaram baixos, parecendo indicar que -
ésses produtos ndo sdo boa fonte déste mineral,

Tal hipotese encontra apofo no tralalho -
de DU BRUYN & DREHER (17), que observaram que o suplementagdo -
com potassto acarrete desaparecimento das deficiencias dos ani-
mais alimentados por concentrados da FIRI (ragdes contendo 4,4%
de minerais),

Entre os minerails presentes nos concentrz
dos de peixe, Ja salientamos a importancia que tem o fluor como
micronutriente ativo na prevengdo da carie dental, Assim, os con
centrados passam a ser tmportantes como fonte natural do halogf
nio, Como fot discutido anteriormente, o teor de fluor, especiq,.,;
mente no concentrado de tuapta, é elevado, ¢ os wvalores por nos
odtidos sdo compamveis aos apresentados por outros autores em
concentrados de peixes integrais \|CHAYET (7), DREOSTI (16), HA-
DJIMARKOS (27), OLIVEIRA (73) e ZIPKIN & Col,(105)|,

A fixagdo nos ossos, do fluor contido nos
concentrados, bem como a extensdo dessa fixagdo & que vio dizer
dos efeitos do halogenio sobre o organismo. Assim, procurcmos -
determinar éstes dois pardmetross o resultado obtido revelou
que o fIzZor dos concentrados se fix no organismo, como e demonsg
trado pelo maior teor do hazogé'nio nos animais que Iingeriram con
centrado, em relagio, nido so a quantidade de fluor que existia
no comego da experiencia, mas tambem em relagio ao total fixado
nos animais submetidos as ragdes-padrio.
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Essa possidilidade de fixagdo permite ex-
plicar, pelo menos em parte, o efeito anticartogénico désses pro
dutos, demonstrado por CHAYET (7), NIZEL & Col,(71), OPUZINSKA
(74) e STEPHEN (92) (93).

0 aproveitamento do fluor, entretanto, &
pequeno, umz vez que apenas cerca de 20% do ingerido (a partir
des dietas isominerats) foil retido,

LEE ¢ NILON (44) obdtiveram, para o apro-
vettamento biologico do fluar econtido no salmio, os walores de
19,75 e 20,25%, e para o da cawmla, 21,47 ¢ 24,4%, em ragdes que
continham, respectivamente, 5,8 ¢ 19,8 ppm de fluor do primefro
pelxe e 27,0 e 84,5 ppm do segundo. O aproveftamento do fluor de
condentrados de Urophueis chyss, encontrado por ZIFKIN & Col,
(105), fot de24, 17 e¢ 13% para ragdes contendo, respectivamente,
28, 50 e 80 ppm,

Os resultados por nos obtidos confirmam os
désses autores, gquando comparados mas mesmas concentragdes de -
J’szor na mp&'oa

Pelog resultados de ZIFKIN & Col, (105);1@
mos ainda que, com o aumento do teor de fzuar na ragdo, he um
diminuigdo do aprovettamento percentual, Jd LEE & NILSON (44) ~
encontraram relagdo oposta. 08 nossos resultados parecem concor
dar com os de ZIFKIN & Col,, apesar de serem signifiecativas apg
nas as diferengas entre os grupos 2’2 €Ty ely esl°

Constderando gue as dietas utilizadas por
nds e pelos autores citados continham alto teor mineral, medi-
mos o aproveftamento do fluor tambem mas ragdes Tde S, Os resul
tados obtidos mostram que a utilizagdo do halogenio ¢ significg
tivamente supsertor (P<0,01) aquela obtida com as ragdes T, e
S 33 obserwa-se gque ao menor conteudo mineral da ragdo eorrespon
de un mafor aproveitamento percentual, Natumlmente,ms ragoes
T e S, comparadas com T, ¢ S,, houve diminulgao dos minerais to
tals e ndo apenas do calcioy ms, tendo em vista principalmente
08 trabalhos de DGNOVAN & MUHLER (14),IAWRENTZ & MITCHELL (41)
(42), STOCKEY & aoz.(ss) (96) ¢ WAGNER ¥ MUHLER (100), parece 1f
cito supor que ésse efeito se dewa,principalmente,ao menor teor
daguele elemento,

A suposigdo acima lemantada se fortalece
pelas experiéncias de PETERS (75) e SFENCER (90): o primeiro en
controu baim utilizagio do fivor do lambari (6%) em regdes que
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continham elevado teor de cdlcio, enquanto que ¢ alta fixagdo -
(50%) encontrada pelo segundo, a partir do mesmo concentrado es
tudado por ZIFKIN & Col,(105), pode ser atribufda ao baixo teor
mineral (de cdlcio) da dieta,

Procurando, ainda que 1imitadamente, quan-
tificar a yixmgio do nalogénio, estabelecemos, a exemplo de POUR
CHET-CAMPOS (77) ,uma curva de regressdo, relacionando o fluor na
carcaga, com a sua concentragdo nas rag¢des formecidas aos ani-
nais,

Fssa curva, com 99% de probabilidade, pode ser representada pe-
la equagdo,

Y =0,0672 X + 0,262 ’

onde X representa o teor de fluor ma ragdo (ppm) e Y e fluor fi
mdo em mg, Naturalmente, essa equagdo so ¢ valida para os teo-
res de minerals por nos utilizados (ragdes balanceadas T,8;, T,

e Syl

Supondo-se um consumo diario de 20 g do -
concentrado, terfamos a ingestlo de cérca de 4,6 mg de fluor a
partir do concentrado de tildpia e de 1,6 mg a partir do de sar
dinha., Tende em vista o aproveitamento odtido, o efetto biologi
co deve ser considerado cinco vezes inferior ao que seria propor
clonado pela dose mominal (correspondente a 0,960 mog de fluor).
Considerando como walido que o aproveitamento da fluorapatita é
50% menor que o equivalente de fluor como NaF |JACKSGN & Col,
(31), ARGENT & HEYROTH (39) e Mc CLURE & Col.(50)}, podemos ain
da admitir que a quantidade de fluor,nos concentrados 4COTTespon
de a metade dessa dose em NaP, No caso da tilapia, a contribui-

¢ao do concentrado corresponderia, portanto, a 2,3 mg de fluor

como NaF, Diante dos trabalhos de Mc CLURE & Col,(50), podemos
dizer gue essa dose ndo causaria : esmlte manchado, sendo maior
a Salxa de seguranga para a sardinha,

Por outro lado, considerando-se a ingestdo
de dletas podres em minerals, as doses acimo seriaem dobradas, -
parecendo apresentar riscosyapenas em regldes cuja a'gua de abag
tecimento contenha altas concentragoes de Fluor e baixa dureza,

Pelo menos no caso das dietas normais,nao
nos parece haver necessidade da redugio do teor de fluor nos -
concentrados parc gue possuam até 100 ppm, conforme exige o -
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F,D,A,, wma vez que isto acarretaria, de wm lado, diminuigdo de
nutrientes essernciats (ca'.lcio, fo'sforo) e, por outro, diminul-
¢do tambem da eficiéncia anti cariogenica representada pelo ha
logénto, elemento que, por sua importancia, fol recentemente con
siderado como micronutriente essencial (70),

Os concentrados protéicos, de alto teor -
em aminoacidos essencta.is,superiores a casei'na, ricos em minerais,
alem do seu jd analisado  valor nutricional, apresentam-se com
propriedades orgenolépticas bastantes favoraveiss sua cor é cla-
ra, sdo inodoros e insfpidos. Em teste-piloto, foram preparados
piesyoufa aceitagio indicou a possibilidade do uso désses produ
tos como suplemento alimentar, o que os inclul entre as possi-

vels solugdes, ou atenuantes, para o problema da fome e desnu-
trigao,
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9 - CONCLUSOES

9:1 - O uso de isopropanol para a desidra
tagdo desengorduramento e desodoriza¢do de Sardinella gurita

e de Tildpia melanopleurs permitiu a obtengdo de concentrados
protéicos com boas caracter{sticas organolépticas (inodoros e

ins {p idos) o

9,2 -0 estudo bromatoldgico desses con-
centrados revelous

I-Quanto a composicdo

1)S&o ricos em protefna (80%)3sua frag&o pro
tétca contem todos os aminodeidos essenciais,apresentando como
Jator limitante principal o bailxo teor de sulfurados.0 baixo te
or de umidade e lipides fala em favor de sua boa conservagdo,

2)580 ricos em minerais (10%),principalmen-
te em odlelo, fosforo e fluorydevido @ inclusdo de ossos e esca -
maso

3)0 concentrado de tilapia ¢ rico em ferro,
possuindo cerca de 50 mg por 100 g do produto,

4)0s teores de fluor sGo de 279 ppm no con-
centrado de tildpia e 82 ppm no de sardinha,

5)SGo podres em sodio e potdssio,
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II-Quanto go palor blologico

1)0 computo protéico,caleculado em relagdo a
protefna do O0vo ,fol de 74 para o concentrado de tildpia ¢ de 69
para o de sardinha,mostrando correlagdo com o aproveitamento per-
centual do nitrogénio,

2)A protefna dos coneentrados ¢ superior a
ease {MO

3)Considerando os concentrados de tilapia e
de sardinha do ponto de vista protctoo,aqucle tem superioridade
sobre estee

4)Nao sdo fontes completas de minerais,cCapa-
ges de suportar o crescimento de animals jovens, exigindo suplemen
tagdo com misturas salimas,

5)A suplementagdo dos minerais dos concentra
dos, com mistura salina em dots nfvels,mostra ser satisfatoria na
manutengdo do crescimento,

6)0ferecem bom aproveitamento de calcio e
fo'sfom.

7)0 aproveltamento do fluor,a partir de ra-
pols normats,foi de cérca de 20% manifestando tendéncia a diminuir
com aumento do tcor do haloginio ma ragdo.

8)NGo parecce haver mecessidade de redugdo do
teor de fluor dos concentrados,Jd que seus efeitos blologicos cor
responden a 1/5 dos da dose mominal,sendo o aproveitamento fungdo
do teor de mincrais ma dicta.

9)0 flvor fixado ma carcaga em mg (Y) pode
ser expresso em fungdo da sua concentragdo ma ragdo,em ppm (X),
bpela equaplo Y = 0,0672 + 0,262,
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