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Resumo: O aproveitamento de subprodutos da inddstria de alimentos diminui desperdicio de residuos de boa
qualidade nutricional, bem como o impacto ambiental. Objetivou-se avaliar a eficiéncia proteica de trés
hidrolisados produzidos a partir de subprodutos da industria de carne suina, aves e pescados. Métodos: Vinte e
oito ratos machos da linhagem Wistar foram agrupados em quatro grupos: Grupo Controle (GC), que recebeu
dieta AIN-93G; Grupo hidrolisado proteico de carcaca e cabega de tilapia (GHT); Grupo hidrolisado proteico de
figado suino (GHS); e Grupo hidrolisado proteico de figado de aves (GHA), sendo que os trés Gltimos grupos
receberam dieta AIN-93G com substituicdo da caseina pelo referido hidrolisado. Avaliou-se balango nitrogenado,
digestibilidade aparente, valor biol6gico aparente, coeficiente de eficiéncia proteica e utilizagdo proteica liquida
aparente. Resultados: O GC apresentou o maior balango nitrogenado seguido, dos grupos GHS, GHA e GHT: O
maior indice de digestibilidade aparente foi para 0 GC. N&o houve diferenca entre 0s demais grupos experimentais.
O valor bioldgico aparente do GHS ndo diferiu do GC e ambos foram maiores que o grupo GHS e este maior que
0 GHT. Os grupos GHS e GHA tiveram coeficientes de eficiéncia proteica semelhantes ao GC, sendo 0s trés
maiores que 0s demais. Os grupos GHS, GHA e GHT tiveram menores indices de utilizagdo proteica liquida que
0 GC e ndo diferiram entre si. Conclusdo: A qualidade proteica dos hidrolisados suino e de aves foi superior ao de
carcaca e cabega de tilapia.
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Protein efficiency of hydrolysates from by-products of the meat and fish industry in the
development of wistar rats

Abstract: The use of by-products from the food industry reduces waste of good nutritional quality residues, as
well as the environmental impact. The objective was to evaluate the protein efficiency of three hydrolysates
produced from by-products of the pork, poultry and fish industry. Methods: Twenty-eight male Wistar rats were
grouped into four groups: Control Group (CG), which received the AIN-93G diet; Protein hydrolyzate group of
tilapia carcass and head (HTG); Swine liver protein hydrolyzate group (HSG); and Poultry liver hydrolyzed group
(HPG), with the last three groups receiving AIN-93G diet with replacement of casein by the aforementioned
hydrolyzate. Nitrogen balance, apparent digestibility, apparent biological value, protein efficiency coefficient and
apparent net protein utilization were evaluated. Results: The CG showed the highest nitrogen balance in a row, of
the HSG, HPG and HTG groups. The highest index of apparent digestibility was for the CG. There was no
difference between the other experimental groups. The apparent biological value of the HSG did not differ from
the CG and both were greater than the HSG group and this greater than the HTG. The HSG and HPG groups had
protein efficiency coefficients similar to the CG, the three being higher than the others. The HSG, HPG and HTG
groups had lower rates of liquid protein use than the CG and did not differ between them. Conclusion: The protein
quality of swine and poultry hydrolysates was superior to that of tilapia carcass and head.
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Introducéo

A carne suina é a fonte de proteina animal com maior produgdo mundial, representa
29,86% do total, seguido da carne de frango com 22,97% do total (SANTOS et al., 2011), sendo
0 Brasil um dos maiores produtores mundiais. Em relagdo ao consumo e produgéo nacional de
pescado, esta se posiciona aqguém do desejado (SCHULTER et al., 2017) A alta producéo e
processamento dessas fontes proteicas, especialmente de pescados resulta também na geracéo
de subprodutos, que se ndo forem aproveitados possuem potencial poluidor (LOPES et al.,
2016; LIMA, 2013).

Assim, e considerando que os subprodutos da inddstria de carnes e pescados referem
um baixo valor de mercado (BROGGI, 2014) e que os produtores buscam gerir adequadamente
estes residuos (SANTOS, 2016), a indUstria mostra interesse na utilizacdo destes subprodutos
para produzir hidrolisados proteicos que podem ser incorporados em formulagdes especiais
(OLIVEIRA, 2013).

Os hidrolisados proteicos sdo o resultado da fragmentacdo das proteinas atraves da
clivagem das ligacGes peptidicas, que resulta em peptideos de diferentes tamanhos e
amino&cidos livres (AFONSO, 2008; KRISTINSSON et al., 2000). E as caracteristicas do
hidrolisado dependeram de trés fatores: origem da proteina, tamanho da cadeia peptidica e tipo
de hidrolise (ANANTHARAMAN et al., 1993) a qual pode ser quimica ou enzimatica, sendo
esta Ultima a mais adequada para posterior aplicacdo nutricional, ja que resulta em hidrolisados
com perfil peptidico bem definido, preserva os L-aminoéacidos e ao contrario da hidrdlise
guimica, ndo forma D-aminoacidos nem substancias toxicas como a lisinoalanina, que afetam
a qualidade proteica do produto final (LAHL et al., 1994).

Os hidrolisados proteicos foram selecionados considerando que se trata de uma
tecnologia adequada para transformar subprodutos de origem animal em ingredientes de alta
qualidade que podem ser empregados na producdo de racdes, pela sua qualidade nutricional,
por possuirem aminoacidos essenciais (DIETERICH, 2014)

Neste contexto, o presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia proteica de trés
hidrolisados a base de subprodutos da industria de carnes suina, aves e pescados, no

desenvolvimento de ratos Wistar.
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Materiais e Métodos

O ensaio bioldgico foi conduzido no Biotério do Centro Universitario Fundagéo Assis
Gurgacz, com 28 ratos machos da linhagem Wistar recém-desmamados com 21 dias, adquiridos
no mesmo biotério, e mantidos em gaiolas individuais sob temperatura controlada (22 + 2°C),
e com luminosidade alternada em ciclos de claro e escuro, com duracdo de 12 h cada um. O
protocolo do estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais do Centro
Universitario Fundagdo Assis Gurgacz (CEUA-FAG) (n° 002/2017).

O experimento teve uma duracdo de 36 dias, sendo os primeiros 8 dias para adaptacéo
as condicdes experimentais. Neste periodo, os animais tiveram acesso livre a agua filtrada e
racdo comercial (linha Biotec, marca BioBase).

No primeiro dia do periodo experimental (nono dia), os animais foram distribuidos
aleatoriamente em quatro grupos experimentais com sete animais cada, sendo Grupo Controle
(GC) alimentado com Dieta AIN-93G (REEVES et al., 1993); Grupo Hidrolisado proteico de
carcaca e cabeca de Tilapia (GHT) alimentado com Dieta AIN-93G (REEVES et al., 1993) com
substituicdo da caseina pelo referido hidrolisado; Grupo Hidrolisado proteico de figado Suino
(GHS) alimentado com Dieta AIN-93G (REEVES et al., 1993) com substituicao da caseina pelo
referido hidrolisado e Grupo Hidrolisado proteico de figado de Aves (GHA) alimentado com
Dieta AIN-93G (REEVES et al., 1993) com substituicdo da caseina pelo referido hidrolisado.

A composicao das dietas experimentais foi baseada nas recomendacdes do American
Institute of Nutrition (REEVES et al., 1993) para crescimento, com teor proteico modificado de
17% para 10%.

As dietas foram elaboradas no laboratorio de Nutricdo do Centro Universitario da
Fundacdo Assis Gurgacz. Todos os ingredientes que foram misturados e moldados em pellets,
que na sequéncia foram alocados em estufa de circulagdo de ar (ETHIK) para secagem em
temperatura entre 60 a 65°C por quatro dias. Os pellets produzidos, foram armazenados sob
refrigeracdo, a fim de evitar proliferagédo de microrganismos.

Durante todo o periodo experimental, 0os animais tiveram acesso livre as dietas e a agua
filtrada. A ingestdo alimentar (g) e o peso corporal (g) foram monitoradas durante este periodo.
Foram calculados o ganho de massa corporal (GM), a ingestdo alimentar total e diaria (IA) e 0
coeficiente de conversdo alimentar (CA = ingestdo alimentar total + ganho de peso corporal).

Tanto as fezes como a urina dos animas foram coletadas diariamente, para logo serem

armazenadas em frascos individuais, a urina foram adicionados 5 mL de acido cloridrico (5%)
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para evitar proliferacdo microbiana. Todas as amostras foram mantidas sob refrigeracao para

posterior determinacdo do teor de nitrogénio pelo método de Kjeldahal (Método 037/1V) (1AL,

2008).

Para a eutanasia dos animais 0S mesmos passaram por um jejum prévio de 12 h para
logo serem anestesiados com isoflurano e posteriormente decapitados com uso de guilhotina,
sempre na presenca de um médico veterinario. Posteriormente, procedeu-se a incisdo para
coleta dos 6rgéos: bago, coracao, figado e rins, os quais foram limpos e pesados em balanca
analitica (SHIMADZU, MODELO UX420H).

Para desidratacao das carcacas, as mesmas foram dispostas em bandejas de aco inox em
estufa de circulacio de ar (ETHIK®) para secagem em temperatura de 70°C durante seis dias e
logo foram trituradas em liquidificador industrial de baixa rotagdo (JL Colombo®). Na
sequéncia, as carcacas foram destinadas a analise centesimal conforme os métodos descritos no
manual Instituto Adolfo Lutz (2008). A umidade foi determinada pelo método 012/1V, a
proteina pelo método 037/1V, os lipideos pelo método 032/1V, as cinzas pelo método 018/1V e
o carboidrato total foi calculado por diferenca.

Avaliou-se a qualidade dos hidrolisados proteicos sob trés aspectos:

e Com base no balanco de nitrogénio: Foram calculados os indices: Balanco Nitrogenado
(BN), Digestibilidade aparente (D.%) e Valor Bioldgico aparente (VBa %) (COSTA et al.,
2014).

e Com base no crescimento: Foi calculado o coeficiente de eficiéncia proteica (PER)
(COSTA et al., 2014).

e Com base na retencdo de nitrogénio: Foi calculada a utilizacdo proteica liquida aparente
(NPUapar) (COSTA et al., 2014).

Todos os resultados foram expressos em média + desvio padréo. Foi utilizada a anélise de
variancia (ANOVA) para avaliar diferengas entre os tratamentos e o teste de comparagdes
maultiplas de Tukey, a posteriori, quando necessario. Para todas as analises estatisticas, foi

adotado como nivel de significancia p < 0,05.

Resultados e Discusséo
Este estudo investigou a qualidade de trés hidrolisados proteicos produzidos a partir de

figado suino, figado de aves e carcaca e cabeca de tilapia. De maneira geral, o desempenho dos
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hidrolisados de figado suino e figado de aves, avaliado por diversos indicadores, foi superior
ao hidrolisado de carcaca e cabeca de tilapia.

Inicialmente, observa-se que os animais do grupo GHT tiveram IA inferior, ganharam
menos peso e, portanto, foram menos eficientes em converter dieta em massa corporal, em
comparacdo aos demais (Tabela 1). Este fato pode estar associado ao odor e sabor intrinsecos
ao Oleo presente no peixe e a peroxidarao lipidica no produto final (YARNPAKDEE et al.
2014). Durante o preparo do hidrolisado, alguma quantidade de éleo permanece, o que pode ter
desencadeado caracteristicas sensoriais desagradaveis a dieta.

Tabela 1 — Consumo de racdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD) e conversao
alimentar (CA) de animais experimentais alimentados com diferentes fontes

proteicas.
GC GHT GHS GHA Valor P
CRD 15,60+1,244 5,78+0,65° 16,11+0,58"  15,26+1,2A <0,001
GPD 4,93+0,60" 0,15+0,07° 4,25+0,178  3,25+0,36° <0,001
CA 3,18+0,265 53,03+40,47A  3,79+0,17®  4,72+0,418 <0,001

Medidas na coluna seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste tukey (p<0,05).

Consumo de racéo diario (CRD), Ganho de peso diario (GPD); Conversao Alimentar (CA); Grupo Controle (GC);
Grupo Hidrolisado proteico de carcaca e cabeca de Tilapia (GHT); Grupo Hidrolisado proteico de figado suino
(GHS); Grupo Hidrolisado proteico de figado de aves (GHA).

Adicionalmente, o grupo GHS apresentou um ganhou de peso corporal superior ao
grupo GHA (Tabela 1). No entanto, essa diferenca ndo impactou na CA, ja que ambos tiveram
esse coeficiente semelhante entre si e a0 GC (Tabela 1). Sendo assim, estes hidrolisados néo
afetaram a capacidade dos animais de converter dieta em ganho de peso corporal. Este ja pode
ser um indicio da boa qualidade de ambos, ja que a qualidade da proteina da dieta € um dos
principais fatores determinantes do ganho de peso corporal de roedores.

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados referentes a avaliacdo de eficiéncia proteica,
onde € possivel observar que o nitrogénio ingerido diferiu entre todos os grupos, possivelmente
devido as diversas caracteristicas sensoriais dos hidrolisado, cada grupo consumiu quantidades
diferentes de ragcdo. Quanto ao nitrogénio fecal, 0 GC e GHT néo apresentaram dissemelhanca
estatistica entre si, porém, diferiram dos outros grupos que, por sua vez, também apresentaram
diferenca estatistica entre eles. Por outro lado, o nitrogénio urinario nao diferiu entre todos o0s
grupos. Estes dados sobre excre¢do de nitrogénio, foram utilizados para realizar os calculos de

balan¢o nitrogenado.
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Tabela 2 - Nitrogénio ingerido, nitrogénio fecal, nitrogénio urinario, balanco de nitrogénio,
coeficiente de eficiéncia proteica, digestibilidade aparente, valor biologico aparente
e utilizagdo proteica liquida aparente de ratos alimentados com diferentes fontes

proteicas

GC GHT GHS GHA Valor P
N-ing 4,51+0,48° 1,31+0,18¢ 3,41+0,57° 2,57+0,29¢ <0,001
N-fecal 0,15+0,05¢ 0,15+0,12° 0,530,05% 0,41+0,05° <0,001
N-uri 0,63+0,29 0,38+0,09 0,57+0,15 0,48+0,14 0,0373
BN 3,71+0,70? 0,77+0,19¢ 2,30+0,71° 1,67+0,33¢ <0,001
Da % 96,41+1,49% 88,08+10,19°  83,94+3,54° 89,67+2,97° <0,001
PER 2,32+0,18? 0,24+0,12° 2,500,112 2,38+0,222 <0,001
VBa% 84,84+7,82%  66,34+7,57° 78,41+9,80% 77,18+7,77° <0,001
NPU2% 81,88+8,61* 58,78+10,73°  66,10+10,78°  64,7248,21h° <0,001

Medidas na coluna seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste tukey (p<0,05).

Nitrogénio ingerido (N-ing); Nitrogénio fecal (N-fecal); Nitrogénio urinério (N-uri); Balango de nitrogénio (BN);
Digestibilidade aparente (Da %); Coeficiente de eficiéncia proteica (PER); Valor biolégico aparente (VBa%);
Utilizac&o proteica liquida aparente (NPU.%); Grupo Controle (GC); Grupo Hidrolisado proteico de carcaca e
cabeca de Tildpia (GHT); Grupo Hidrolisado proteico de figado suino (GHS); Grupo Hidrolisado proteico de
figado de aves (GHA).

Levando em consideragdo que o BN determina se a ingestéo de nitrogénio foi retida ou
perdida através da urina e fezes (COZZOLINO, 2016), e sendo que em animais que estdo
desenvolvendo um crescimento adequado, este indice deve ser positivo (SGARBIERI, 1986),
a Tabela 2, evidencia que todos 0s ratos conseguiram preservar 0 nitrogénio que consumiram
com eficécia, pois, 0 BN foi positivo para todos os grupos. Entretanto, aprecia-se diferenca
significativa entre todos eles, onde o GHT foi aquele que apresentou a menor eficiéncia para
incorporar o nitrogénio ingerido, e 0 GC foi o grupo que teve o melhor indice, seguido do GHS,
GHA, respectivamente.

De modo geral, a digestibilidade de uma proteina, determina a proporcao de nitrogénio
que foi absorvido ap6s a ingestdo (COZZOLINO, 2016). No entanto, o indice de digestibilidade
aparente, superestima a quantidade que foi digerida, em relacéo a digestibilidade verdadeira,
pois ndo considera diminuir o nitrogénio fecal enddgeno que inclui, aquele que provém das
bactérias, da descamagéo dos enterdcitos e de enzimas metabdlicas (COSTA et al., 2014). Ou
seja, a Da% € o resultado do nitrogénio procedente dos alimentos junto com o nitrogénio
produzido endogenamente. Dessa maneira, e considerando que o processo de hidrolise melhora
a digestibilidade das proteinas, elevando a biodisponibilidade dos seus aminoacidos
(DIETERICH, 2014), os trés grupos de hidrolisados apresentam um adequado indice de
digestibilidade (Tabela 2). Sendo que, depois do GC, que como ja era esperado, foi 0 grupo que

apresentou o0 melhor indice de todos os grupos experimentais, encontra-se 0 GHA com um
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percentual de 89,67%, superior inclusive ao determinado em outro experimento
(HERNANDEZ et al., 1995) onde a digestibilidade verdadeira encontrada na carne de frango
foi de 83,3%. Em seguida, se encontra 0 GHT com um percentual semelhante ao encontrado
em uma pesquisa (SARWAR et al., 1990) que estabelece que a digestibilidade aparente do atum
é de 87%. Por ultimo, se encontra 0 GHS, com 83%, que comparado a digestibilidade real de
90% encontrada por Hernandez (1995) (HERNANDEZ et al., 1995) na carne suina foi um
pouco inferior.

O PER, representa um parametro para determinar a qualidade proteica, relacionando o
peso dos animais no fim do experimento com a quantidade de proteina que ingeriram, assim,
considera-se que o PER abaixo de 1,5 é proprio de uma proteina de baixa qualidade, de 1,5 a
2,0, de qualidade média e, superior a 2,0 de alta qualidade (COSTA et al., 2014). A Tabela 2
evidencia que o PER do GC, GHS e GHA nao teve dissemelhanca estatistica entre eles, e que
se encontram proximos aos PER de importantes fontes proteicas como, a carne de vaca com
2,69 apontado por Cozzolino e Cominnetti (2013), e a carne suina com 2,87 determinado por
Hernandez (1995). Por outro lado, o baixo indice de PER constatado no GHT, determina que a
proteina deste hidrolisado é de qualidade inferior as demais.

O Valor Biologico, manifesta a por¢cdo do nitrogénio absorvido que o animal consegue
reter, desconsiderando a digestibilidade (COSTA et al., 2014). Na Tabela 2, observa-se que, 0s
grupos que apresentaram maior VBa %, foram o GC e GHS, e que ndo diferiram entre si,
seguidos do GHA e GHT, respectivamente. Ao confrontar estes resultados com os indicados na
literatura (FENNEMA et al. 2010) para a carne com 74% e para 0 peixe com 76%, infere-se
que dos hidrolisados, 0 GHS e GHA estdo muito préximos desses valores, com 78,41% e
77,18%, respectivamente.

O NPU, avalia a quantidade de proteina que foi ingerida e permanece retida no
organismo, é determinado através da analise das carcacas dos animais utilizados no
experimento (COSTA et al.,, 2014; COZZOLINO e COMINNETTI, 2013). Na Tabela 2,
verifica-se que o GC mostra 0 maior valor de NPU seguido do GHS. Por outro lado, o GHA e
0 GHT, apresentaram os valores mais baixos, respectivamente, sem disparidade estatistica.

Os dados supracitados se explicam pela ingestdo de ragdo reduzida que os animais do
grupo GHT evidenciaram e que consequentemente resultou em um consumo deficiente de

proteinas, que reflete numa constitui¢ao inferior, no que tange aos 6rgéos e ao peso corporal,
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em comparacdo ao apresentado por animais com uma ingesta adequada do referido nutriente,
independente do modelo experimental aplicado (GIACOMELLI et al., 2019)

O grupo GC apresentou pesos maiores para, carcaca, baco e figado, seguido do GHS,
sem diferenca significativa entre eles. Na sequéncia, encontram-se 0 GHA e GHT que diferiram
em seus resultados. J& em relacdo ao peso do coragdo e rim, os resultados se configuram de
maneira decrescente, comecando pelo GC seguido do GHS, GHA e GHT. Estes dados se
relacionam ao tamanho que os animais de cada grupo manifestaram.

Na Tabela 3 estdo apresentados os pesos das carcagas e dos 6rgdos dos animais. De
modo geral, observa-se que tanto o peso das carcacas como o0 peso dos 6rgdos dos animais do
GHT, sdo significativamente inferiores aos conferidos nos outros grupos.

Tabela 3 - Peso (g) dos 6rgdos e carcagas de animais dos grupos experimentais alimentados
com diferentes fontes proteicas

GC GHT GHS GHA Valor P
CARCACA  142,32+23,48%  26,36+1,40° 129,28+5,08% 101,39+8,00° <0,001
BACO 0,52+0,04 0,11+0,01°  0,51+0,03? 0,33+0,02° <0,001
FIGADO 8,441,332 2,19+0,30°  8,86+0,912 7,25+0,55" <0,001
RIM 1,96+0,21° 0,74+0,08°  1,7+0,11° 1,44+0,15° <0,001
CORACAO 1,08+0,14° 0,34+0,05¢  0,93+0,06"  0,87+0,13¢ <0,001

Medidas na coluna seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste tukey (p<0,05). Grupo
Controle (GC); Grupo Hidrolisado proteico de carcaca e cabega de Til4pia (GHT); Grupo Hidrolisado proteico de
figado suino (GHS); Grupo Hidrolisado proteico de figado de aves (GHA).

Observa-se na Tabela 4, que ndo houve desigualdade significativa entre os grupos para,
umidade, cinzas e proteinas. Entretanto, no que concerne ao contetdo de lipideos, 0 GHA, foi
0 grupo que apresentou o maior percentual, diferindo assim, dos demais grupos, que néo

mostram dissemelhanca entre eles.

Tabela 4 - Composicdo centesimal (%) das carcacas dos animas experimentais alimentados
com diferentes fontes proteicas

GC GHT GHS GHA Valor P
Umidade 61,91+8,10 65,57+9,88 64,30+2,21 61,00+1,96 0,478
Lipidios 8,61+2,83" 7,25+2,75° 9,35+1,93" 13,68+1,92* 0,001
Cinzas 3,47+1,03 4,84+1,40 3,96+0,72 4,22+0,81 0,141

Proteina 22,17+4,07 20,61+6,71 20,45+1,14 20,49+1,47 0,809
Medidas na coluna seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste tukey
(p<0,05). Grupo Controle (GC); Grupo Hidrolisado proteico de carcaca e cabeca de Tilapia
(GHT); Grupo Hidrolisado proteico de figado suino (GHS); Grupo Hidrolisado proteico de
figado de aves (GHA).
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Concluséo
Considerando que a industria de carne de suinos e aves gera uma grande quantidade de
subprodutos decorrentes das partes ndo comestiveis, a transformacéo em hidrolisados poderia
ser utilizada como uma estratégia para o aproveitamento destes produtos, ja que se apresentam
eficientes como substitutos de fontes proteicas. Por outro lado, o hidrolisado de carcaca e
cabeca de tilapia, precisa de aprimoramentos na producéo para ser utilizado como fonte proteica

na alimentacdo.
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