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s

¢ & = a . ~
0 pericds de indugie & marcadsmente inflnencizdo pels tem~

peratura, Os experimentos de Koning em 1960; conforme citagio de

oy

Sonmidt (47), mostraram gue, em dlev de gardinha, o pericde de

indueho a 502C foil de 5 hores e a 752C fol aulo. Iea e col {27,

coran oue meiores periodos de indugao eram  obbidos guento

'

menor o temperaturs ne estocagen de fardnha de arengue.

-

Ry .

4 wildede exerce um efeito inmibitdrioc nas oxidagBo dos 1ipl
deos em forinba de pescado. Segundo om experimentos de len @ G&L
(27}, & oxidasgBo deu-se em maior exbensfo em uma Terinha cwmb2h
de waidede do gue numas Tarinha oo 11,1% nas mesmas condictes &e
eotooazen, foch {23} informou gue a vmidade exercia um elelto
L .o . e P —
inibitdrioc ne oxideczo das gorduras de alimentos desidrabados en
e ey T4 o Ay = = 4 y - o ’?_\ B e -b g e
geral, Tal fato devis~8e @ (Ue & agua; I TALS AidmENTOBy  Gauie

3

vin ligada a grupos funcionais de proteinas e carbohidratos, pro

% 1 f"‘ =4 i oy R . .
vovelrente por pontes de hidrogenio & exercends influencia em By
: o - g L VU S, e e o o e o g e e -
do om oguverticiec do alimento. Deste Tormes a azuve probegeris o

ol x : PO SR .
miimante da Teaons GOl s {”’ SRR E_}ﬁﬁg_{‘f@}ﬁ;@ﬁ GE SVLLALLGS & Sl

p . " o S e m T o o, g ’ adin ol PR 3 g
PR AT w"’ irets &0 00 Do oooTional "%.;2."«;1{; 40 meUans & eslBLan S8%

o degn g P T S B, R g 2 =z E o
gfeito catal ’;Qﬁﬁ Cemnén importante € o efelto menclonads pow

{i
[

Ly e 1@33§ conforme ciiag

o de Shansby (53}, de que paress
W - o F o5 - rd
hever una competicBo pelo omigénlo entre as baslierias ¢ o8 LA de
- - . o = &

deoss de tal forma gue 2 cxidacas dos 1linidecs & grendemente re-

primida @pmpre QUe & geterioragso hacterioldgica acrobis tem Iu~

A grenulomedria da Tarinhs bambém hem influéneciz no proo 213

4

s ovidntive, Sohmidt (47} trabalnande com oxidagzo ds  farinh

fo mnehoveds a S08C, verificou que, pura vma mesma farinha, o per

de Aeidos graxos polinsaturados era mals rapldsmente L

mivuide quanto menor o tamenho A0 gréce

Te moordc com Oloott (42, we antioxidenie pode ser deling
- ) ""!\
Ze como ume subsiinela gues guando prosente ew um materinl oxidi

vel om concentracio relabtlivamente reduslda, inibe, marcadansnie;



3

2 veloocidade de reagac com ¢ oxizénic. Esta inibichc ocorre tan~
to ua etapa de iniciacfo como nos egtﬁgims primirics da ebapa de
propegaghoy no processo de autoxidagio dos lipldecs. A represen-
tacdo esquemdtica simplificada da asglo de wm antioxidante, reprs

sentado pelo simbolo AH, é a seguinte:s

R® 4 A ety R + A®

ROQ® 4  AH == ROOH +  A°

AY & RH e nBo hA Teacho m

A® + A® s B A ($érmine da reagho)

4 corne ¢ es visceras do pescado contém antioxidantes maty
rais como o8 tocoferdis. Entretanto, & concentragso desies enti-
oxidentes ¢ haiwa ¢ multo pouco ou nada 4us MENMOS parsce SODL G
viver ao yraceaaamaa%g:até a preéugéﬁ da Tarinha ¥akie o Haxw
Gy 33}, Tal fato ocasicnou & ubilizaghe de antioxidentes sintéti
con a fim de inibiv os processos oxidativos. Provavelmente ol a
funeca da madeira no processoc de defumagio, o entloxidante sinté
tico pais usado durente longo periodo de tempo na preservacao do
vesoado, Atualmente, os antloxidsntes gintéticos male amplanenie
wrilizados sho fendis e aninas arvowdiicas contendo grupes lale-
rois gue abtivam os grupos hldrozila ou amino, Dentre os  Ffendis
poden ser citados o BHA {vutilato da hidvoxismisol}y, BET (butilg
v de hidvoxitolueno), PG {(propil-galato)s e o KGDA {dcide nordi
hwidrogusnirdiicc), Dentre &s aminas pode-ge citar a EQ {etoziguie
N8} e )

nelstivamente & concentracho em que os antioxidentes  s&O
sdicionadcs & Tarinha de pescado, Bertulle {4 ) Informou que &

+
9

snddetyis ubiliza BHT, BHA e EQ em concentragdo que variam entre
0,02% & O,1%, Claggets (7) verificou qus EQ pods ser ubilizada
com seguranca pava racoes de frangos até um nivel aproximadamen-
te winte vezes asguele pernitido pelos regulamentos da Food snd
Drags ﬁﬁmiﬁiﬁt?ﬁ%iﬁﬁg‘USﬁ@

Sop um pondo de vista comparative,; o8 sstudos da Glca%ﬁfi@}
sohre o efetividade de alguns andiowidanbes em emostras de Sleos
hrusos de diversos pescadoss revelaram que BQ exa considerave l-
mentes mais efetiva do gue NGDA e PG, Wisckers, Eiserusn e F&w&@@A

o 1964, conforme oitacio de Schmidt (47), av sstudarem os efei-



[
o
&
s
L)
i

sbiowidentes BHD & BEQ en Farinhs de gnchovebs, X &wzf¢“v

van que BQ e Sentoguina {EQ d4ilwide]} evem mais efetivos & bars —
tos, pois apesar de serem duas vezes nals carcoss evem olto vezes

¥

meis efebives. Os mesmos gsubores informam gue EQ € efetivo durey

;

-

i e ‘f . o yq; L3 el - -
se wm pericde do no minimo 6 meses, guande adiclonade sm faxdn

&

Ze snohoveba numa concentragio de 0,1%,

2.4, Interscbes entre os produtecs de oxidacno dos lipideos

¢ g8 proteinss em Tarinha de pescado

Perinhas de pescadc com um percentusl de gordura  elsvado
=% sistenes exbrensmente complexos,; O que oogatons dificuldsdes
ne reslizacico de pesgquisss fuvndamentals socbre © assun L0 Bm QUBH-
+%0, Fxte fato ocazionou com que a maloria das pesquisas el o
das com vias a caracteriszar tals interaptes fossen reallzadas enm
sistemas modelos com a wbilizagio de lipideos e proteinas puros.

Teppel {547 emulsionocn &eido linoleico @ Sleo de figado de
haeslhan con Alversas nrmte{masg hidrolizados &e proteina e ocon
2 giicing, sob diversas condigles de oxidagio. O trabalho visava
sfetusr estudos sobre & formagao de compostos copolimercs de cor

savron-anarelads, ssmelhentes aos pigmentos depositados nos teck

)

dos miipogsos de ratoss martas € porcoes &eflcmanvea exn vitaming B

£

[

slimentados com woa dieba rica em gorduras insaturadas., O av-
wor verificow gue guantidades eprecidveis de proteina podian ser
inoorporadns en tals copolimercs, com uma congeguente perda 4o
algvmas propriedades fz&icaﬁ e guimicas da vroteinas bails viate
pexda de solubilidade, resiatineis & hidrdlise por papeins e uma
perds nédia de 16% dos sminodcidos apds hidrdlise decida, O meca-
iomo Qe formagin 408 u@pei&&eﬂas foi abribuide & que o2 aldel -
dea Pormedos durante & 0X iaa@aa da gordurs insabturadas; reegilam
Sivetomerte com 08 Zrupes aminc de sminodeides e vroteinas atrva~
vis de wma ligecdo covalembe, Formendo aldimines que, PO SUaVEZ
trdon formayr 08 cﬁ§al£mareﬁ nitrogensdos de COT malTom; DPOY L&
seguinels de 1eags Yes commente dencminada Yreagdo 4¢ escursoimen

to¥ gu Preacao de Malllard®,
Norayan e Kummerow {(37) exeminaram a formeacdo de cozplexcs



a3

o lincleico oxidado € wverl

Pingren hever indicacles do nio-exisitncia de wms 1lgeono covam
v e r - P -
Tente snire o3 gropod reatlives da proteina e 4o lipideo em come

plexos deste tipo, 08 aubores apresentars

sivel estruturs com base num grands nGmeTo

fis

'?& 2

nios exdmtentes entye ¢ hidrogenio 4os gru

T

£ e . L " " P oo A A o
revonide do scldo linoclelceo oxidado & O oxigenlo QOB grUpos Cnl
T L a b, b 3 e D b - :
bondlicos da proteine como também entre o oxiginio dom grupos

e : &
serhonilicos do 1inideo o o hidvozdnio dos grupos enidicos da
£, o R, . -
proteina, Posteriormente, Naraysn e cole (38) enconirarem noves

indicecbes da existEncia deste dipo de estruburas ac estudaven

a formagthe de complexos entre diversos tipos de ll%lde&ﬁ oXi
dos ¢ slbhuming de ovo,
Tenolis e Tappel (57}, ao investiger a2 oxidagdo de  dleo

e Ymonhaden¥ emulaiconsdo com albuming de ovo aguoss, Caegaram

o comciusbo As gue = reagho guimica entre o grupo cerbonilice &
lipideo oxidado e o grupo amino da mwstam&a deverda ser  muito
ienta ¢ de relativemente pouca imporiancia no processo de formg

~ dos copolimeros de cor marrom, Os awbtores chegavam & agda

concivsho devido mo Fabo de gue s ensrgla d8 & ‘Va@&ﬂ DTS A
f?xﬁ&i&ﬁ o chel&m@ras snconltrave~se multo gbaixo do wsual D

Wwag TeagRo tinics de sscurscimento enbre wWo grupe aminge & um
aohcar, For owbro lado, tanto a acebtilacao dos grupos aming i~

= Pt v A, N =3 e g
wires da pr tafne come & adicao de didwido de snxolfre, emDOra

e " o o 5 e R e = F s i
inibidores degbtos reagoes; nao iniblam a fomegao dos copolimgm

woa de cor navron, chegandeo nesno a favorsce-la,

% 2 g b g oy £ v
7Y (28], investigando s al-

.s..;

Oz trebolios de Lea e cols (

0!‘\3

EJ) PR S U S e PR - S SO, 3 .
wdmd oos & Tt OLOnalE SOTTIosD Do Tarinans 48 Qe

cne durante o esbocagen sob diversas condigles, spresentaran ogf
ta soncordfncia com on resulbados de Venolis ¢ Teppe: (57T}, vig
1o aue, apesar da ripids e exbensiva oxiGague dos 1irideos, w
1:mine dlsponivel Picou reduzide om apenas U% no pericdo de  wm

k1

am Tooinhes estocadas a 259C o sem z adicio de snbloxidexie

GG s BN LAl

ta, Tostericrmente, Carpenter e col, { 6) verificeram gue nare-
o~ . & . o i g
sis nao haver grande influbnela da gordura oxidada & polimsrlzg
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 de adigio e, em sltos niveis de oxidagBo, reagdes de polimeriss
cBo através de ligacles "crosslinking” entre os radicais peréxé
do, As reacdes sugeridas forsm as seguintes, onde I00* e 10 e
presentan respectivamente un radical perbxido e um radical aled
xido, proveniemtes da oxidagfo dos lipfdeos, e P representa =a
proteinas | .
'~ Reacbes de pxidagho

100* 4 P ey IOOH + P°

0t + P 'mum_.qg IoE + P*

ReagBes de adigac

100* + P ey “IOOP

0* + P e *10P

ReagBes de polimerizacao

LOOP  + 02 T “O0100R

*O0LO0F + B° s  POOIOOP

Tais interactes ocmeionarsm a perda Quaae total de solubi

14dade do oitocromo € e wma perda em malor ouw menor extensac de
todos o aminodoidos, varidvel entre 17,2% pars a lisina e 58,8%
para & histidina,

A realizagBo de outros estudos similaves envolvendo Tea-
cBes de outros acidos graxos insaturados, mais particularmente
o8 Aeidos araguiddnico, eicosapentaendico e docosashexaendico
com outras proteinas purms, a saber, hemoglobina, catalase, al-
bumina de ovo; pepsina; tripeina e quimlotripsina, forneceremrg
pultados similares aos encontrados por Desal e Tappel (11), con
forme oltagio dos priprios aubtores e de Tappel (56)e

Guanto & infludneis dos perdxidos de lipfdeos na digesti~
bilidade pels pepsing em farinhs de pescado, esScassas SA0 B8F I
feréncias encontradas na literatura. Contreras Guzman { 10 ) &0
verificar o comportsmento da digestibilidade pela pepsina de fg
rinhas de borta ¢ integrals guando submetides a aquecimento pox
ar forgade a 10090, verificou uma gueds abrupte na digestibili-~
dnde nos 30 minutos de aquecimento, sendo particularmente noté-
wel em farinhas de torta nao-desengorduradas. Nestas, a perda
ns digestibilidede atingla 26457% mos 30 minutos de aguecimentos
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o . - & + 3

dimdnuinde logo apds. O aubor informou gue gste ponito correspon
» Y ] a~ P 2 A s

dia so momente de maxima peroxidagao dos lipideocs & clton qus

e

Voarsus, em 1968, enconirouw um fentmeno semelhante, ao analisar

S ~ poam x u + * .
a digestibilidade pela pepsina, Aos 15 dias; ebapa de alis nere

xidachos a digestibilidade foi minima,

2.8, Parametros snalissdos
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trabalhos a sabers extragho dos lipidecs, fndice de perdxidos

valor TBA & digestibilidade pela pepsing,.
2.5ete Bxtracio dos lipfdecs em Ffarinha de pesczdo

O processo de extraczo dos lipideos de farinbha de pescado
é de Tundanenial imporsancias; pois constitul a base para multas
deterningodes posteriores. levendo-se em conta a nabtursza alis-
nente insaturada dos lipideos de pescado & o fato dosmeszes nor
noimente se enconiraven, em malor ou menoy extensdo, ligados Az
proteinas provavelmente por diferentes tipos de interagdes, 8
extrncis dos 1ipideos torna-ge um problema bastante complexocsio
decorrer da oxidacio da farinhs de pescaldp, a eficifneia da ex-
trecio com cerbos solventes varis, pols, por un lade, asg inters
¢Bes entre lipideos oxidados e as proteinas tembém variem e por
outro ledos devido 3 formagio de polfmeros de menor solubilids
de (Scrmidt 47), Desta Torma, torna-ge necessivio wm métode &s
extragan eficlenbe, que extrain todos os lipidecs, e o 1oLt
bempo suave, afin de nio alterar & conposieio dos mesmos duron-
te g extracto. Este WUtimo reguisito faz com gue seian degcarta
dos todos os métodos de exbracho & cuente, vieto que a decompo-
siono oxidativa deve ser minimizada e principalmente o §Qrégiw
dom, por serem muite reativos; poderiam sofrer forbes alteragles
{(Rlizh & Dysr 5 , Schaidt 47).

Tovern {32) fez utma revisio bibliogrifica sobre ¢ assunio
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2 citou gue Hansony en infexmagﬁa naoc publicads, informoun gue o
mébodo de Bligh e Dyer (5 ) extraia os lipfdeos seriamente oxids
dog de farinha de pescado danificada pelo calor 3o eficlentensy
te como os de wma farinha nommal, Iddntics verificaéﬁo foi reali
zada por Lea e col, {27) em farinha de arengue, Ouitra vemtbagen
interesgsante do método de Bligh e Dyer & a de que, se os lipidecs
extraldos forem destinados 3 determinacio do fndice de perdxzidos,
nio & necessirio evaporar o clorofémios Isto € particularmente
.ﬁtiig tendo-ge em vista que a remogdo do solvente, mesmo & tempe

raturs ambiente, oxida apreciavelmente os lipidsos de yeséaﬁaa
Ze502, Indice de perdxidos

0 indice ds perdzidos mede o guantidade de oxidantes conti
da numa determinads substincia ¢ se mssume que todos eles sdo e
réxidos, Uswalmente é expresso em miliequivalentes de perdxids
por guilo de lipideos {meg kg), ,

De acordo com Iea (26} & estimagio do perdxido ou “oxigé ~
nioc ative® pelo procedimento iocdamétrico € o médtodo quimice mais
smplaments udilizado pars segulr a suboxidagBo de gorduras comes
tiveis, embora com limitagGes no tocante a correlagbes com tese
tes organoléticos,. Sobre este aspecto, pode-se salientar a infor
magﬁa posterior do mesmo sutor Iles {29) de éue snallstas condens
rom gmostras de farinha de arengue com Indices de perdxidos aci-
ma de valores arvitririos, sem tomar em consideracao o fate  de
ques; neste tipo de material, ¢ Indice de paxéxidoa comumente gbin
ge seu maximo em pouco tempo apds a fabricagao, entrande poste -
riormente em declinic. Os experimentos de Lea & cole (27) 3& ha~
vian demonstrado este aspecto em farinha de arengus estocada 8o
ar & Lemperaturs de 25%C,

- A determinacBo do indice de perdxidos em compostos Tipfdai
cos, spesar de exscugdo relativemente simples, pode apresentar di
verscs provlemas, Schmidt {47) informou gque o oxigénioc 4o ar po-
de oxidar o iodeto de potsssic apreciavelmente, o que daria mer-
gem a obtencio de valores superiores aos reais e, por oulroe lado

o iodo liberado € abscrvide em perte pelas duplas ligagdes e par.
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ticularnente pelas conjugadas,; o gue resulia na obtencao de valo
e dnferiores ao8 reais,

Cuiro aspecto de impowtﬁnééa & o referente ao peso da anog
tra & ser utilizada na determinagBo. Frankel {14} informon  que
uma das grandes limitagles do método iodoméirico & a obbencio de
valores elevados quando s amostra € reduzida, principslimente se
o oxizénio atmosférico nio & cuidadomamente excluido durante a

determinagdo. Dyer e Frager (12) encontraram vma considerdvel dis
persho nog valores de Indice de perdwidos de baczlhau congelsdo 6
stribwiran o fato & baixa concenitracio de lipideos no extraioc uil
lizado para a andlise, No entanto, existen ocasites, e este & o
caso do presente trabalho, em que a utilizacio de amostras de 11
pideos, de tamanho relativamente grande, como no método oficial
@g Ao0shels (2] 18, » de cinco gramas, implicaria na utilizg
cio de vma quentidade excessiva de material para a extragfoy box

nando o trabalho oneroso e muitas vezes impraticdvel,
2eBalds Valor TBA

0 teste do doido 2-ticbarbitirico (IBA) surgin gquando Ber-

nheim & coles em 1947, conforme citagao de Yu e Simnhuber (58]

i3

I

emongbraran gue, quando cerbtos becldes foram Incubados  oom o
cido 2-ticbarbitirico, & coloragio produzide era derivada de

s

produtos de oxidagho de lipideos dnsaturadoss 4 partir dessa da-
ta virics pesquisadores utilizeram o tesbe para produtos lécteos s
levando em consideragao gue ele corvelacionave bem con ¢ "Ligwor®
sxidado &o leite,

Yu e Sinmhuber (58) propuseram um método de determinagio a
plicdvel en produbtos de pescado, sem a necessidade ds BXTR0E0
preliminar dos liyideesg Por outro lado, Lea (29) informe gue o
nétodo de aplicagio direta, sem a extragio preliminar dos Lipf -
deos, pods sufrer a objecio de gue uma variedade de substancics;
outras que nac produtos de oxidagie de gorduras oxidadas,; Torne-
cem coloracas sinilar com O reagenie. Schwartz {48) informoun ﬁﬁ
seren conhecidas cercas de 30 substancias capazes de reacionavem

com o TBA, Fornscendo coloracgie Fipica.



[
Ao

O %seste meds produtos de degradacio seowndéiris da oxidagie

-

- &
de lipfdeos, particulermente aldeldos, ILea (29) informou gue o

plgmento produzido ¢ um produto d¢ condensacao formado entre due

Fad

a3 molfeulss de Acido 2~t10ﬁarh1ﬁuilco e urpa de dislideido maiﬁaw

;3

co Tormado durante a autoxidacio dos lipildeos.
2,564, Digegtibilidade pela pepsina

% de suma importénciay tanto para os fabricantes de ragbes
como para oz avicultores e sulnoculbores, ¢ conhecimento nES &
de guantidate, Gomo também da gquelidade dos ingredientes consti-
budnbes de racdes menufaturadas, O que normalmente oooXTe & que
zo ragbes sho compradss pela sua especificagdo quanto ao conbed-
do bruto de proi seina, gordura, sais minerals, unidade, ITibrs e
conteddo vitaninico, Estas especificactes nZo mencionam a digos-
$ivilidede da proteina; que é um dos fatores determinantes do vg
1or nubriciconel da ragho (Gehrt e col, 15).

Sabendo=-ge gque a farinha de pescado € uma Otima fonte  de
vroteinas para vecdes balanceadss, como j& Tol dito em 2.1lss 0
gen prego no mereado mundial estéd condicionado ao conteﬁ&c{hamrﬁ
teing bBruba. Potreidanto, o diferentes mé%c&os de @raeagaam@nta
e eaotocaszen podem ccasionar wma ddminuicac &@ valor nubriclonal
das prﬁtexmasg sabendo-ss serem estes aampcates muite  susceti -
veis o agentes como o calorsy oxigénio e substineias quimicas.Por
esta razio & que o econteddo bruto em proteinas, por si sd,niofw
noce o valor nutricional real de wma faricha de pescado, Fara a
determinacio do valor nutricional real, os btestes “in wvivo® de
alimentacSo de animais sBo que spresentam critérios e wesultados

radle precisos mag, por outro lados s2o mulbo onercsoes e lantos

%

sre wao corrvente na inddstrias {Tovern 32). Isto occasiona que o

il

tros nitodos mals simples e répidos ssjan ubilizados pars ssia
Finplidads, O mais entigo de todos & a digestibilidade pela pep-
sina "in vitroY, q&e"pretenda ume simulagfo da digestio da pro -
teina por we animal,

0 método da digestibilidade pela pepsina sofren  diversas

modificagdes 80 longo do tempo. Vedemeyer, em 1899, conforme Ol
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~tagao de Lovern (32), descreveu o primeiro procedimento padrip
de amceltagdo generalizadas, e a pepsina usada tinha umas forgs de
13100y 1l.0s que 1 grama da pepsina ers capagz de solubilizar 100
gramas de olara de ovo cosgulada pelo celor, so0b con&igﬁes'es§3
cfficas, Com o decorrer do fempoy foram sendo produsides pepsi-
nas de malor forga e surgindo modificagtes no método, Almguist,
em 1935, segundo citagdo de Gehrt e col. (15), também whilizou
uma digest@o por pepeina para avaliagio da qualidede proteien de
ragoes animais. Gehrt e col, {15) sugeriram vm método que ser—
viu e base para o posterior méta@o oficial da A.0.4.C0s (2 ) A8
diferengas conglstiram na ubtilizacao de HCL 0,1N em vez de BRCL
0;075N e a incubagao foi feita a 372C durante 40 a 48 horas e
nao & 4592C durante 16 horss, como constante no método oficisl .
Os asutores concluirvam, entre outras coisas, gue embora o méindo
' n&o representasse exatamente o processo digestive tal come ocor
re no organismo animal, erse de grande utilidade em comparagces
de gualidade de farinha ds carne. A reprodutibilidade do método
era boay apresentando menos de 1% de diferenca entre amostras en
duplicata,. Posteriormente, Elmslie (13) apresentou wm métod que
reduzia o tempo de incubacdo de 40 horas s 379C pars 16 horas a
4590, ppds verificar gue os resuliados obtidos em ambos os pro-
cessos concordavam. O autor recomendou que o método fosse adotn
do como primeira agdo oficial da A4.0,4.C,
Lovern (32) informou que pesquisadores assessores de in -
" gfstrias fabricantes de farinha de pescado eram de opinifio gque
o teste deveris mer suprimido, tendo em vigtas gque, enguanto era
capaz de distinguir uvma farivha Stima de wma outra ruilm,ndoc era
capar de distinguir farinhas Stimas de farinhas de valor nutri-
eional regular, Este fato occasionou com gque pesquisadorss do Rel
noa Unido & de oubtras paries do mundo revisassem ¢ teste, utili-
zando concentracdes extremamente reduzidas de pepsina, com vias
o awmentar s sensibilidade do mesmo, 2m substituigBe & concen -
tracio de 0,2% (pepsinas, HCL 0,075N) constante no méiodo oficial
da A.Uehelle {Tovern 30; Lovern e col, 31). Foi também incluifda
_wEa prove em brancos i.8.; waa digestio somente pelo HCL 0,075H,
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‘devide ac fato de que a farinha ds pescado sempre contem algum’
nitrogénio solivel no deide na suedneias de pepsina, principal-
mente tratendo-se de farinhas integrais, gue sofreran a adigao
dos solfveis de pescado. Lovern e col, (31) verificaram que, com
s wtilizagho de uma solugio pepsinica de concentragio  0,0002%
e do ensaio em branco para correc¢ac da digestidbilidade, o teste
correlacionave bem com testes “iﬁ.vivaF, da lisina disponivel e
‘da metionina disponivel.

| Dutro aspscto a sexr comentado é de qus a whbilizagso do {a
tor "nitrogénio solubilizmado pelo dcido" na f£érmula da digesti-
bilidade pels pepsina corrigida, tenderia a subeatimar o efeito
do aguecimento, visto que os experimentos de Koval'chuk {(24),em
conservas de bacalhau, indicaram gque a esterilizagao afetava em
maior extensdo e hidrdlise por pepsina das proteinas do pescado
aoldveis em dgua do que das insolivels, Este aspecto assume im-
porténcia se for levado em conta o fabto de que, na férmule  da
gigestibilidade, é assumido que o nitrogénio molubilizade pelo
dcido seja digerfvel pela pepeina ns mesme extensso que o nitrg

génio nio solubilizado pelo Acidos
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3« MATERTAL B METODOS
3edle MATERTAL
Istlele &moﬁiras de farinha de pescado

Para o presente trabalho Loram ubllizades farinhasde pelxe,
de torta de prenss e de procedsncia industrisl, fabricadas em Rio
Grende, RS, e colebadas imediatemente apds n safda do secador, A
matérie prima utilizada para s fabricagfo das farinhas era extre
mamente variadas constando fundementalmente de residuos da in&ua
trializagao o de peseado imprépric para consumo humanc,

Jele2s Roagentes

Bodos o9 veagentes utilizados para as andlises eran guini-
canente purod paAra sndlise e de diversas procedénciss {(Baker,
Merclk,; Eoibra, Carlo Erba e outras), A pepsina utilizada pava a
digestibilidade "in vitro" procedia de The British Irug Houses
Ltde s Inglaterre.

Jelede Aparelhos e squlpamentos

Os aparelhos e equipamentos utilizados, além da vidraria e
wtensilios comuns de laboraidrio, fpr&m o8 seguiniest

Espectraf&t&metro Spektromon 360;

 Bstufa com ar forgado Analis;

Gentrifugs IEC, modele CL;

Gentrifuge Metrimpex;

sgitador Labors

Panho-maria Thelco, modelo 843

Refrigerador General Eletric;

Moinho de alsaoa The Stravh Coe,; modelo 4~E,

3.2. wEroDos

3s+241le Freparo e acondicimmamento das amostras
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Todss as amostras coletadas na indistria foram wmoidas atd
unga granulometria de 25 mesh, & fim de se obter uma maicr homo-
geneidede o tanbém sumentar a drea de conbato com o oxiglnio
nOE Processos Gxidativaa postevioras, As amostras foram separa-
des em Guas porgdes, sendo uma tratads com entioxidente eotoxi-
quina {EQ) numa concentragao de 0;1% e a outra deixada sem tra~

trmentce

Je2elols Parinhas com eboxiquing

As amostras,; apds a moagem ¢ a adigao do antioxidante, fo
ran acondlcionadas em sacos §1§sﬁicoa esouros,; bendo-se 140 ©
cuidsdo de se efebuar a exclusac de ar guando do fechamento her
mético dos mesmos, Depois de devidamente acondicionadas, as aug
tras forem guardadas em lugar escuro até a realizagio dos traba
thos,

3e2ele2s Farirhas sem etoxigquina

As anostras que ndo sofrerau a adigho de antioxidante fo-
ram trebalhadas imedistamente apds a chegada no laboratdrioc, ten
do-sa o owidado de acondiciona-lgs de forma idéntica a descrita

em 3o2¢lele para o trsmsporte da fibrica ad laboratdrio,
3,2.2, Processos de oxidagio das amostras

Te cads amostra obtida foram separadas seis porgodes de a-
proximadamente 20 gramas que foram espalhadas em canmada fing em
placas de Petri de tamamnho grande (diBmetro=140 mm)e. 48 placas
Poram colocadas em dessecador com silica-gels ac abrigo da iuz,
e al deixsdas permanecer,; & temperastura ambiente, durante wm pe
ricio de temps de cerca de 16 horss, com vias a reduzir a wmidg
de da Tarinha caso esta fosse eigvaﬁagﬁ 4pds, as porgdes foram

submetidas A oxidacBo por ar forgado sob aquecimento nuza estuw

2 . . .

Ho dscorrer dos trabalbos, veriflcovn-se gue as farinhaes
vogsenlen percentuais de umidade bastante balxos & o tratamrento
no dessecsdor nas ocasionava Variagao nos mesmos,
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fa com circulacho de ar, sendo ceda placa revirada apls perfodos
de tempo eguivalentes a 30, €0, 90, 160 e 300 minutos, respectl-
vemente. Ume das porgdes foi deixada como controle e niéo submeii
da & nenhum processo oxidative, vepresentande o tempo O {(zexole
Porom realizados fres experimentos com farinhas diferentes sendo
as temperaturas de trabalhio respectivamente 10020, 7520 e éﬁﬁﬁ 8
hgvende o8 trabalhos sido realizados tanioc nas amostras nac-esta

“bpilizadas como naé;asﬁabilimadaa pele antioxidants,
3.2.3. Andlises quimlcas

Wag farinhas utilizades, foram realizadas, em duplicatas as
andlises que se seguem, com vias & determinagio de sua composi -

cBo gufmica bésiocas,
3 92$3 #l¢ Unidsde

Poi determinada basicamente segundor & Bétodo A.0.4,Ces PTO
cedimente 22,003 (2) com adapbagBes para as condigles de twaba-
Tho. As amostras Toram levadas b estufe a 110%C até peso constan

te, sendo a wmidade determina&a’yor diferenga &e pesv,
3 azes 452' Froteing

neterminads em termos de proteina brutay; N x 6,25, sende o
topr de nitroginlo total determinade por método Kjeldahl confor-
ne A;G“A@aes procedimento 2,044 {2) con adaptagles pars &s col-
&iéﬁ@s de trabalbo, Foi utilizado selénio como catalizador na &i

Zestate
3oZadede Gordura extrabtivel em bensa&a.
Toi utilizado o método descrito por Sparre e cols (51}
3e2s3she Cinzas

0 método utilizado foi o desorito por Sparre e cole (51}
Nas porgdes correspendentes a oada tempo de oxidag@o Torem
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realizados os seguintes procedimentos e andlisess
3:2e3.5¢ Bxtragio e purificagio dos lipideos

Seguiuv~se fundsmentalnente o procedimento descrito por
Bligh o Iyer (5 ) com adaptagGes para as c&a&ig%ea de Hrabalho.
Foi utilizada uma mistura de cloroférmic e metanol (131, v/v) pa
ra 5 exbracho dos lipfdeos. Bsta téenica j4 havia sido utilizada
por Lea e cols (27} em estudos de Tarinha de arengue estocadas
sob diversss condigdes, Utilizou-se uma relaglc sdlido: solvente
de 114, Desta formam,;5 granas ds farinha Lorsm extraidas em 20 mi
da mistura durante 30 minunbos em agitador,; a frio. &'separagga
das Tases metandlica e clorofdrmica fol feita mediants a a&ig%a
de 18 m1 de dxuva destilada, obtendo-se desta forma a  pProporgéo
fingl de 131:1,8 de clororérmio, metanol e dguas respectivemente.
Com esta proporgho, permeneceu~se na "linka de retengio  maxwima
de clovofdrmio¥ do dimgrama de fases clorofirmio-metanol~égua
descrita por Bomner em 1910, conforyme citagiBo de Bligh e Dyer
(5), evitendo~se dests forma a passagem de compostos ndo~lipldi
cos pare a fese clorofdrmica, Os extratos clovofémicos foram sg
cadog com Ha 2804 anidro, filtraﬁcs'e aoondiciongdos em tubos de
snsaio gue Poram hermeticamente fechados aﬁvaltos en papel aln

minio & assim mentidos até as emdlises,
3.2,366e fndice de perdxidos

Foi realizedo fundementalmente segundo a.métodc 260ebeCa 2
procedimentos 26,024 e 26,025 {2) com adapbtaches para as condi-
coes de trabalho. A determinagio foi reallzad& em 3 ml de exbram
to clorofdrmico contendo os Lipideos obtido em 362436562 ¢ que
correspondia a uma quantidade de lipfdecs varifvel entre 136,5 e
éﬁﬁgﬁ mg, tomando-se em conta todas ss farinhas utilizadas, A 1
tulagfo foi realizada com N&QSQGB 0,028, wtilizando-se wma mi-
eroburets Kimax, 2 nl, 1/100,

Je2,367Ts Valox TBA



Para a realizacio desta determinagmo seguiu~se fundemental
mente s téonica deserita por Yu e Sinnhuber {58); wmodificada poz
tericrmente por ¥Tu (59), com adaptagbes para as condigdes de ixg
balho, A endlise fol efetuada em 1 ml do extrato clorofdrmico of
£id0 em 34236560 A gquantidade de lipfdeos utilizada por andlise
variow entre 45,5 a 142:0 mg, tomando-se em conta todas as Tarie
nhas wiilizadas. A leitura da sbsorbaéncia dos compostos IBA-rea~-

tivos Toi feita a 535 nme
3.2.46 Digestibilidade pela pepsing

teste foi realizado em todas as porgCes das farinhas cor
respondentes a cada tempo de omldagio. O método adotado Lol basi
camente o desorito pela 4,0.4.06s procedimentos 22,025 a 22,031
{ 2} para ragles proteicas snimeis, com as modificacfes Introdu-

jdes por Lovern (30,32) e Tovern e cole (31) e adeptado as con

]

14

Sen fde $rabalho, 4 smostras de farinha e foram desengorda~

g“:
£

radas ygr;motivaswébvios relativeanente aa-tr&haiha e Sl Faimuw
+i14zada uma solucho de pepsine em HCL 0,075N a wme concentragho
de 0,0008%, visto gue a forga da pepsina utilizada era de LZ.000
e nlo fe 1810.,000 como constente no método oficial, Assim, 200mg
ds farinba e wa volume de 30 ml da solugfo pepsinica foram incu-
vados meb agliagBo a uma temperatura de 452C durenie 16 Thoras .
Apbs o periodo de incubagho, a mistura ol filtrada e feiva a dg
terminacBo 4o nitrogénio solubilizado no filirado por método de
Zieldanl referide em 2,3e3¢200 Parmlelamente fovem reallzados en
saios em brance respectivoes, que consistiram de ﬁma digestas so-
mente pelo HOL 0;075N. A férmula utilizade pera o cdleulo da &i~
gestibilidade corrigida fois |

Hao +p -~ HNa

I8 (%) = = 100
¥t - - Ha

Sendos,

Na + p s=— nitrogénio solubilizado pels 4doido e pepsing
Ya e nitrogénio solubilizadeo pelo doido

Xt w—— Nitrogénic botal
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4, BESUILADOS

4o1e Experimento 1

Foi utilizads ume farinha de pescsds ouja composigio guie
mica bdsica, Goterminads segundo os métodos descritos em 3.2.3.1
3¢2:30%03 30C0303s & 3e2:30he osta dlaposta no Quadre 1 abalxo.

0s dados 850 a média de duas detexminagbes.

GUADRO 1: COuPOSIQXo QUuiMTca BASICA DA PARINHA UTIIEL
ZADA WO EXPERIMENTO 1 |

Gamponente quimicos Fercentual
Unidade 5¢72%
Gordura extrativel em benzeno 10438%
Proteina (N x 6,25) 60,13%
Cinzas 20466%

43 porgdes de farinha sem sntioxidante e com a adicae de
0,1% de EQ, preparadss conforme deserito em 3.2.1ep JeQelele @
32,0026y Toram submetidas ao processo oxidative deserito e
3.2.2., utilizando-se uma bemperatura de trabelho de 1009C, 4s
veriscBes na digestibilidade pela pepsina, no {fndice ds pexrdxi-
dos & ne valor TBA estac dispostas na Figura 1 ¢ Plgura 2, res-
pechivenente para a farinha sem antioxidante e para a fearinha
contendo 0,1% de stoxiguing, Os paramefros foram analisados cop
Porme 05 06E0A05 3.2.3:603 3s2e3e7e © 36244, deseritos anterioy
mente, Os pontes indicados com un simbolo x na Figurs 1 repre -
sentam o8 valores zssumidos pela &ig&gﬁibiliﬁaﬁa pela  pepsins

as smostraes correspondentes aocs tempom de oxidacac de 30 min e

£

0 min, quendo era efetuada a adigho de U,1f de etoxiguina ime-

N

Giatesmente apds o processce oxidativos |
Nas Flguras 3 & 4y patao representadas as variagdes do ni
trogénio solubilizado pelo deido e pepsina & do nitrogénio solu

bilizado pelo dcido no decorrer da oxidagao, para a Tarinba sem



‘anticwidente e para a favinha contendo 0,1% de BEQ, respectiva -
mente,

Has Pigures 5 e 6, estbo felbas as representagdes das va-
riacdes das perdas relativas ac tempo zZero na digestibilidade
pela pepsine ¢ no nivrogénio solubilizado pelo Acido & pepsine
ne decorrver da oxidagio, para a farinha senm anticoxidante ¢ para

o ferinhs que sofrew a adicio de 0,;1% de EQy respectivamente,
4.2+ Experimento 2

Para este experimento Tol ubtilizada una farinha de pesco-
- o . Foox L A . £,
do ounja composigao quinlca basica, deverminada segunds 08 nevo-—
dng degeritos m'ﬁ@riﬂmeﬁtﬁ LE114) 3e2@3alas 3»&&392;? 3»23303$ &
3,2.3.4ay oncontra~se disposts no Quadro 2 mbaixo, Us dados 280

& ) - N e
3 media de duas deleminagoes,

QUADRO 25 COMPOSICXC QUIMICA BASICA DA PARINHA UTILI
2404 BO EXPERIMENTO 2 |

Gomponente guimico . Percentual
Umidade " 5 9 57%
Gordura extrativel em benzeno - 11,50%
Proteina (¥ x 6525) 52,69%
Cinzas 23529%

48 poredes de farinha sem antloxidante e com & adigho de
0,14 dé BQ, preparedas conforme desorito em 3.2.1.3 3,201l &
3,02,1.2s5 Forsm submedidas ao processc de oxidacaho descrito ex
3.0.2., whilizando-se uma vemperatura de trabelho deg T5E80, As
veriacBes na digestibilidade pela pepsina, no {ndice de perdxi~
dos e no valor TBA estio representadas nas Figuras 7 e B, res -
pectivanente pare s farinhs sem gntioxidante e pare a  farinhsa
gus sofren a adigac de 0,1% de eloxiquina, As englises dos pard
cotran Poram efetuadas conforme o8 nmébodos 3.2.3:8.5 3.2.3.7s ©

' 3.2.4, deseritos anlteriormente., O ponto marcadc com um sinbolo



B
W

% ne Pigure § representa ¢ velor assumido pela digestibilidade
wels pepsina da anostra correspondente a um tempo de cxifdacio de
50 mim, gusndo era efetuada a adigho de 0,1% de EQ aplds ¢ proceg
g0 oxidative,
flas figuras 9 e 10, estlo feitas as representagtes das va-
riagdes 4o mitroggnia solubilizado pelo Acido & pepsina e do ni-
trogfnio solubilizado pelo dcido mo decorrer da oxidagidc, para &
Tarinha sem antioxidante e pare a farinha com 0,1% de EQ, respsc
tivanenta, '
Was figuras 11 e 12, estlo representadas as variagles  dam
nerdas velativas ano tempo zere na digestibilidade pela pepsing e
no nitrogénic solubilisado pelo doido e pepsina no decorrer da
sxidackoy para a Parinhs sem antioxidente e para a farimha oM

6,1% de BG, respectivamento.
£.3, Bxperimento 3

Nesbe experimento ol wbilizada vma faricha de pescedo ou-

o2

ja composicBo guimica bésica, determinada segundo os mébodos Gag

criton em JeZedeles Fe2eleles Jeleldelds © S3e2edstey e%“{:é disposta

:C;}&?‘
no (uadro 3 abaixo, Os dados %o a mddia de duas determinagdes

QUADRO 33 COMPOSIGEO QUIMICA BASICA Da. FARINEA UZIILZ
ZAD: FO EXPERIMENTO 3

Componente guimico Percentual
Unidade 4,11%

Gordura extrativel em benzeno  20,88%

Proteina (W x 6425} 52,13%
Ginzas 19,34%

"} .

sen & adicae de antiloxildante, visto gue © alto Teor de gordura &

f

0 experimento foi realizado somente na porgho de  Tarinha
&

fainhs conferia-ihe carscheristices tals que impossibilitaven a

LT AL

snlicecio homogénea da etomiguina. 4 prépria operagio de penelrg

Al
T

mento o 25 mesh; como descrito en 3.2l nao pode ser levada =2




Sermino; visto que a farinha obstrula totslmente o penelira

& porcio de farinha sem antioxidente fol submetida a0 jekaete
coesso oxidativo descrito em 3.2,2,, uiilizendo-se wme temperaliu~
va de trabalho de 6080, As variacgbes na digestibilidade pela pen
ginm, no indice de perdxides e no valor TBA esifo dispostas na
Figura 13. As andlises dos parimetros foran efetuadas conforms os
métodos desceritos a&.3¢26336¢gw3»2;3@7g 8 3o2sbe

Ta Mgura 14, estio representadas as variagles do nitrozé
pis selubilizade pelo Acide & pepsine e do nitrogénio solubiliza
do sonente pelo deido no decorrer da oxidaghios

Ais variagbes das perdas relativas ac Ysmpo zero na digestli
bilidade pels pepsina e no nitrogénioc solubilizado pelo feido ©
pepsina no decorrer da oxidagBo, estio representadas na Figura

i5e
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FIGURL 1: VARIACEO DA DIGESTIBILIDADE PELA PEPSINA, DO INDICE
DE PERCXIDOS E DO VALOR TBA EM FARTNHA DE PESCADO
SEM ANTIOXIDANTE E OXIDADA 4 100°C

DIG{#) IP(meq/kg}

- 50
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GURA 2: VARIAGEO DA DIGESTIBILIDADE PELA PEPSINA, DO INDICE

DE PEROLIDOS E DO VALOR TBA EM FARINHA DE PESCADO
Gog 0,1% EQ B OXIDADA 4 100°C

IP{meq ka)
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20

300

e Yigestibilidaede pela pepsina
e L300 cE de perdxidos
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FLGURA }: VARIAGEOD DO BITRO OGENIO SOLUBILIZADO PELO ACIDO B

PEPSINA B DO NITROGENIO SOLUBILIZADD PELO ACIDO EM
FARTNHA DE PESCADO SEM ANTIOXIDANTE E OXIDADA A
100°¢
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300 ${min)

e Nitrogonio solubilizade pelo acido e pepsina

e T4 tr0gBmie solubilizado pelo dcldo
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PTOURA 4: VARTACXZO DO NITROGENIO SOLUBILIZADO PELC ACIDOD B
PEPSINA B DO NITROGENIO SOLURILIZADO PELO ACIDO EM

FARINHA DE PESCADO COM 0,1% EQ E OXIDADA A 100°C

[ R
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180 300 t{mizn)
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e i tr0g8nio solubilizado pelo doido e pepsina

i Witrogénio solubilizado pelo &cido
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vARTACKO DA PERDA RELATIVA DA DIGESTIBILIDADE PELL
PEPSINA E DO NITROGENIO SOLUBILIZALO PELO ACIDO E
PRPEINA EM FARINHA DE PESCADO SEM ANTIOXIDANTE B O-
X1pADa A 100°¢C
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PIGURS 63 VARIACIO Da PERDA RELATIVA DA DIGESTIBILIDADE PRLA
TEPSTNA E DO NITROGRNIO SOLUBILIZADO PELC LCIDO Z
PRPSINA BN FARINHA DE PESCADO COM ©,1% EQ E OXIDADA
& 100%
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RIGUBA 15: ”A?Eﬁ%ﬁ@ D4 PEZEDA RELATIVA DA DIGESTIBILIDADE PELA

PEPSINA E DO RITROGENIO SOLUBILIZADO PELO ACIDO E
PEPSINA FM PARINHA DE PESCADC SBM ANDICKIDANTE B O-
XIDaps 4 60°¢
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60 . 90 180

300 t{min}

Pards relativa de digestibilidade pela pepsina

erda relativa do nitrogénic solubilizado pelo &o

g papainas

id
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o DISCUSSAC DOS RESUITADOS

5,1, ComposigBo gulmica das farinhas

As fapinhes ubilizadas spresentaranm uma composicdo guinica
visice varidvel, conforme pode ser constatade através da cboervy
cto dos Quadvros 1y 2 e 3. Este fabo pode ser consideradc normals
Tando-ze em vista gue ag natérigs primas ubtilizadas para & HUR
fabricacas eran extremanente varidvels, como ga fol dito &m e
Por cutre 1ados &eve ser levede em conba o fabo de gue s Fayie
rhas Torem coletedas em diferentes Epocas Go ano e & sebido que
o pesosndo apresents marcada vearizgao sazonal nos conteudos 4e
gordurs & waidade (Rios 45; Ito e Watansbe 16),

A litersturs existente sobre composigdo quinica de  fari-
nhas de pescads fabricadas no Rio Grande do Sul € escassa, tov -
nondo deste forma Giffcil a compavragio dos resultados obtidos no
nregente ﬁraba;hﬁ con resultados j& pré-existenios. A COMPRTAGRO

-
F

con Tarinhas ‘en trangeiras, sobre as guals existen muitas publics
cOes, nio & cahfvel, pois normalmente tais farinhas sdo elabora-
das & partir de uma Unica espéciey uibilizando peixe inbeiro  de

how qualidsde e aindas na maloria das vezes, trabam-se ds fapd -

s in%egraiﬂ, Os resultados obtidos apr»santar&m uma ceris Gor
Tela som o8 dados obtidos por Rics (46)s embora com f algvmas

iferencas, principaimente no que se refere sos teores de umida—

53’4

o, gue no casc do presente trabalho, apresentarsm-se ben mais

f”‘e

¥

neines. 4 oxplicagdo reside no fato de que as favinhas ﬁﬁiliz& -
Zdos Toram coleitadas imediataments apbs a salda 4o secadéry QoW
Poi Aito om 3elsl. & apds mantidss sen contalo com o aryeomo deg
orite om ePalele © 3ePelefas Desta forme, a wmidade de a%hzlz -
hrio da farinhs con a atmosferz nao chegeva a ser alcanguda.

Os percentusis de gordura sxtrativel em bengeno relaiiva -
mente elevados nao gignificam gne as farinhas apresenton  senpre
veis valores, E que para a realizagfc deste brzbalho, foram pro-
nositadamente sgceolhldas farinbas com slevads contetdo em gordu~

b

vo, com vias a potenclalizar os efelitos da oxidagho dos lipideocs



&3

5.2, Variachio da digestibilidade pela pepsina, do indice
de perdxidos e do valor TBA em farinbas de pescado san

antioxidante & oxidadas s0b sguecimento

Através de vma andlise das Plguras 1, 7 & 13, verifice~ szo

o

o =
U 08 parauetros em questas anreaan@axqm comportanentos sinliige

r
[
ia

nos tres experimentos., A digestibilidade pela pevsing apre -

- & . x = = =
enton wma gueds bruges noes valores no periodo dndedlel &

0
]

to
[

FEe)

PLOGE
‘mo, havendo posteriormente ums recuperacac dos valores e final -

mente wna gqueda constante ¢ regular até o Fim do processo oxidae~

rérvidos apresenton wia répida slevagdo nos valores no periodo i~
nicial do processe oxidativo abté abingir wm valor maximo; segul-
do de uma decomposigdo regular e consbante fendende a uma establ
1izecio atd o fim do processo, Este comporitamentc (& havie side
referido por Iea e cols (27} e posteriorente por Lea {293, con-
Porme Fol dito em 2.5.2.. Aparentemente, pars todog o8 experimen
tosy o pericdo de indugzo foi nulo, o que de certa forma vem oon
cordanr con 08 experimentos de Xoning, conforme citagio de Schnidd
{d?}g como FTol dito em 2.2se O valor TBA permanecen prabticamente
stante durante o periodo de peroxidagac dos lipfdecs,; 8¢ apre
sentendo um desenvolvimento dos velores apds s decomposigho dos
neréxidos,; fabto este gue j4 hsvis sido citado por Tappel {56).
Evidentenente, as similaridades descritas acima sio de oum
nho geral, visto gque a temperatura eXerce gran&e_iafluénﬁia &
oxidacio dos lipideos e gue as farinhas ubtilizadas nos experimen
tog eran Aiferentes. Desta fLoxmay no Experﬁmantc Ly onde a tempe

otnre de trabaiho foi de 1008C, s méxima peroxidacio dos lipl -

?"i

AE

sos ol encontrads num tenpo de 30 min, No Experimentoc 2, onde

£

s temperatura utilizada fol de 7590, a maxima peroxidacgfio dos 1i
pideos £ol encontrada a 60 min e, finalmente, no Experimente 3 ,
wig temperatura de oxidagao Fol de 6020, o momento de peroxida-

080 méwima dos lipideos fol encontrado num tempo de 90 min,

A digestibilidade pela pepsina também spresenton o valor



4h

minimo ne gueda bruscs inlceial em tempos diferentes nos 3 exyexg
mentos, No experimente 1, este valor ccorrew a 30 min, ne Exper
nente 2 a 60 min € no Experinento 3, mm tenpo de 90 min. Desta
Pormn, nouve wme total concordincia nos tempos de occorrincia deg
e valor minimo da digestibhilidads pela pepsins & o8 de méxine
neroxidacso dos lipideocs em todos os experdimentos. Bste fatoe, por
si ab, 34 & bastente indicativo ds um efeito inibidor gue 08 Dow
vdxidos ds lipideos sio capazes de ccaslonar na digestibilidade
nels pepsina, Mais ainda, se for levado em conmideragio o fFato
de gque a adigho posterior de etoxiquina & 0,15 apbe o processo
oxldativoy & capaz de recuperar pawvcialmente a digesﬁibili&a&e
perdida; sabendo-se que os radicals livres formados na peroxidse
cao dog 1d nidecs sho barrados pelo antioxidante, A TeCUpeTasioy
parcial da digestibilidade deun-se em Todas as porgoes ds fardnha
oxidndas que sofreran a adlghe de etoxiquina, o que pode ser vig
4o nas Tiguras 1 e T. O fato da digestibilidade 8d se recuperar

sareizimente concorda com os experimentos de Maroeh {34) ¢ de

ot

Olagget (7 } gue Qemonsbraram que antioxidentes tem sua sfetivie

3

dnde redusida se of Llipideos j4 ee encontran oxidados.

Passada a ebapa de alla peroxidacio dos lipideos, os valo-

b

o da digestibilidade, em todos o experimentos, sofreran uma
vruzos elevacho, indicando que o efeito imibidor dos  perdwidos
nio 4 irpeversivel, visto que a suas decomposigto poessibilibton no
wementa a hidrdlise enzimética. A posterioxr reducac nos  valores
dn digestibilidade pode ser occasionada fundanentalmente por dois
Frtores distintos. O primeiro seria s reacho entre o8 aldefdos
formados na oxidacho dos lipfdeos, formagdo esta que ficou evi -~
gencinds pelo erescimento dos valores TBA, com o grupo aming de
aninodeidss e prodeinss da farinha ou da prdpria pepsina, atra -
véy de voa reagho de Maillard ou oubros tipos de complexactes, O
ontro fotor seria o impedimento fisico da enzima abinglr as Liga
ches peptidicas, devido a formacac de uma pelicunla da lipideos
polimerizados devido ao calor, Ambos o8 aspectos foram dsscriios
antericrmente em 2.4,

Oz resultados obtidos permitem sleltuar wma advertdncis so-
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“bre oo possiveis riscos de alimentar animsis com farinhas de pag
cado como fonte proteica e gue por ventura estejan no monmento de
méxima peroxidacio dos lipideos, quando a digestibilidade se e~
duz viclentamente, apesar de se tratar de produtos de fabricacao

ranente,

5.3, VarizoSo da digestibilidade pelas pepsina, &o Iundlce
de perdxidos e do valor TBA em farinha ds pescadc com

0,1% EQ e oxidada sob aquecimento

45 variacdes mostradas nas Plguras 2 e § revelam wa compor
tamento semelhante dn digestibilidades pela pepseina, onde pode mer
notado gue & mesma nraticanente ndo vaxiﬁﬁ.nﬁﬁ 30 minutos iniei~
ais 4o procesge oxidativo, apbs o gque os valores apressniaream U-
ma gueds consbante e regular, J& o comportamento do indice de pg
réwidos apresentoun certa diferenga enire os dols experinentos, No
experimento a 10080, houve uma decomposigie considerdvel dos pe-
réxidos ac longo do processo,; enguanto que 1o experinento a THECQ
o GecrmposSiCRo CCOYTEV apenas no periodo inicial, havendo posive-—
riormente wma tendencia B estebilizagBo dos valores em  relagio
a0 valor inicial, Os valores TBA apresentaram,; em ambos 08 eXpe-
rinentoss varizgtes semelhantes que consistiram numa pequena as-
censio dos valores, provavelmente devida a decomposigfo dos perd
xidos,

Ficou plenamente evidenciada a inibico de peroxidagio dos
1lipideas através da adicao de stoxiquina & uma concentragac  de
0,1%, Paralelamente, os valores da digestibilidede pela pepsina
nio spresentaran a gueda brusca inicial referida em 5,2y haven-—

do dneclusive un surento nos valores 4o tempo zerc em 18lacio

.t

farinha sem sntioxidante. Opstvedt (43) encontrou resuliados Se-
melhantes ao verificar que a esbtabilizagho por entioxidantes om
Ferinha comercial de arengue ocasionava um aumento de 10% no va-—
Tor proteico da farinha medido como PER (relacdo de  eficiféncia
nroteica)e |

A4 reducao nos valores de digestibilidade pode ser atribui-

da & wma reacho de Maillard, ow outro tipo de complexacdo, tende
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~ge em vista o desenvolvimento dos valores TBA, & a weagdss de
polimerizagio térmicay como ji deserito anteriormente em 2.4. ©

Dele

5e4s Variagdo do nitrogénio molubilizado pelo dcido & pep-
gina e do nitroginic solubilizado pelo Adcido em Lari~
nha de pescado sem antloxidants e oxidada sob souasi-

mento

Atravds de wma endlise das Flguras 35 9 ¢ 14, pode sex o
gervado que ¢ nitrogénio solubilizado pelo deido e pepsina spre-—
sentou wna variacio semelhante dguels apresentads pela digestibi
1idade pele pepsina nas Figuras 1, 7 e 13, respectivamente. Ja o
nitrogénic solubilizadso pelo fdeide praticamente nao variou ac 1o
go do processo oxmidativo. Estes fatos demomstram gue o efello i
nibidor dos parbzidos & ﬁapeeificamen%e stuante na capacidade da
pensina hidrelizar as proieinas da farinha através da guebra das
ligacBes peptidicas.

0 fato do nitrogénic solubilizado pelo dcido ndo ter varia
do so longo da oxldagdo entrou de certs forma em discordancia com
ss resaliados de Kovalichuk {24) desoritos em 2.5.4.; embors 4o«
va ser levado em consideragio o fato de gque o referido sator con
dusin meus brabalhos em conservas enlatafas de pescado, 1s€ey €I
anbientes praticamente sem oxigénio devido & exaustio, & onde o
principal agente limitante da hidrdlise pepsinica ers a tempera~

v, Por owbro lados o fato de ngo ter havido variag%c, possibl

litou o emprego da férmula sem malores problenas de interpreta -
CAle
5,5, Variac3o do nitrogénioc solubilizado pelo goido e pep-
sins & do mitrogdnio solubilizado pelo &cido em fari-~
nhe de pescadd ¢on 0,1% BQ e oxidada s0b aguecimento
Ls variactes mostradas nas Flguras 4 e 10, mostran um COm-—
nortamento semelhents 4o nitrogénio solubllizado pelo &cldo &

pepsing em relagao ao da digestivilidade pela pepsina mostrado
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nas Figures 2 & &, O nitrogénio solubilizado somente pelo HCL

0757 nko variow no Experimento 1 e praticamente nao apresenion
variagﬁa no Experimento 2, Através dos resuliados obbidos, pode-
—se novemente verificar cue o fator realmente afetado pelo pro -
gesso oxidablve e a hidrdlise enzimdtica das proteinas da fard -
nha, viebo gue a solubilidade pelo doido nioc sofrew variacio sen

gfvel no longo 40 Processss

5.6, VariagBes das perdas relabives =o fempo zerc da digeg
£ibilidade pels pepsing & do nitrogénic solubilizado
pelo dcido e pepeina em farinbha de pescado sem antlo-

xidante ¢ oxidada sob aguscimento

Atravds da endlise das Figuras 5, 11 e 15, pode ser novado
e oocrrincis de considerdveis perdas da digestivilidade, nos 3

experimentos realizadcsy ad longo do processo oxidativo. Com e~

cessio 4o Bxperimento 1, as perdas meximas ogorreram no mnomenn Os
méxina peroxidagao dos 1lipideos,; confirmando o grande efeito iai-
pidor dos perdzidos. A diferenga & devida ao fator femperatura ;

gug no cass 4o Ixperimento 1y fol bastante superior aos cuiroes

experinentos, favorscendo desta forma as reacoes de polimeriza -

oo téxmica dos 1ipi {deos, B interessante ressalbar a grande per-

la na ’igeaﬁibiliﬁade ocorrida aos %0 min no Experimento 3, que

atingin 64,44%, correspondente a um {naice de perdxidos de &3§08
meq/ g,

4s perdas do nitrogénio solubilizado pelo doido ¢ pepsina

spresentaran veriagles de forma similar as da digestibiliﬁa&egﬁg
daviae com valaras sbsoiubos menores, A3 ourvas ev1ﬁ8301aﬁ o efel
$0 ‘da utilizagao da prova em branco para a sorrecas da ﬁlge3ulb§
lidade, pois, apesar de no Bxperimento 3, a perda no nitrozénlo

solurilizado pelo doido e pe?sina na méxima peroxidagac dos lipi
deocs ser a menor para o5 tres experimentos, a digegtibilidade

apresentou a malor perda. Tal fato deve-se a gue 0 percentual de
nitrogbnio solubilizado pelo gdoido na farinhe wtilizads no Zxpe-—
wimento 3 eram bastante superior ao das oubras dues farinhas, co-

no pode ser visto nas Figuras 35 9 e e
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5.7« Variogbes das perdas relativas ao tempoe zers da  d&i-
gestibilidade pela pepsina e do nitrogénio solubili-
zado pelo dcide & pepesina em farinba de pescade com

0,1% B¢ e oxidada scb aguecimento

As varisgdes apresentedas nas Figuras 6§ e 12 evidenciam o
afeito da adiclo de etﬁxiqnina'na comportamento dos parametros
em guestio. As perdas do nitrogénio molubilizado pelo doido e
- pepsineg nos dois experimentos ¢ da digestibilidade pela pepsina
no Experimento 2 apresentaram~se bastanbte balxas, nao atingindo
10% do valor originel. Jé& no Experimento 1, a farinha estabili-
zada mostrou wma perda no final do processo de 17,46% do valor
origingl, devido a uma polimerizagfio térmica dos lipideos em ma
ior exbensio, como j& anbteriormente citado em 5.0

Novanente, as variagﬁea dag duas perdas apresentaranm for-
me similar,; pordm com diferentes valores abscolutos. Sobwe este

nspectos 14 Fforam Teitos comentdrios na subdivisio 5.6..
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6. CONCLUSTERS

Oa resultados obtldos no presente trabalbo, permitiram

gconclulr o seguinte:

6‘1‘

6’2Q

536

6‘4‘}

Os perdxzidos formados durante & oxidacdo de farinhe
de pegcado exercem um efelto inibidor na digestibi-
lidade pele pepsina da ferinha, reduzindo-a conside

ravelmente,

0 efeito inibidor produzido nfo é irreversivel, ha-
vendo uma recuperagasc nos valores da digestibilida-

de & partir da decomposicfo dos perdxidos formados.

0 efeifo inibidor dos perdxidos atua especificamen-

te na capacidade da pepsina quebrar as ligagles pep

t{dicas das proteinas da farinha, visie que o falor

realmente afetado ¢ o nitrogénio solubilizade pela

solugho fcida pepsinica e que o nitrogénio solubili
o, o N —~

zado gomente pelo scido nao apresenta variagad seg-

sivel mo longo da oxidagao.

4 adicio de 0,1% de etoxiquina & farinha impede &
peroxidacaoc dos lipideos e, consequentemente, ¢ e—

feito inibldor.
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