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Synopsis

The nutritional quality of the protein of pink shrimp (Penaeus brasiliensis and
Penaeus paulensis) cephalothorax meal was chemical and biologically evaluated

through the chemical composition,

chemical score of the essential amino acids, food
efficiency ratio, protein efficiency ratio and coefficient of digestibility.

The

studied protein showed a lower nutritional quality in relation to the F.A.0./0.M.S.

"reference protein” and casein;

nevertheless this protein can be employed inanimal

feeding in association with other protein sources.

Introdugao

A recuperagao de nutrientes, a partir de
residuos originados na industrializagdo
de generos alimenticios, pode ter utili-
dade na alimentagao humana e na animal,
alem de baixar o custo dos insumos prin-
cipais e minimizar problemas de poluicao
ambiental (Ben-Gera & Kramer, 1969).

Na costa brasileira, ocorrem as espe-
cies Penaeus brasiliensis e Penaeus pau-
Lensis, conhecidas como camarao-rosa, as
quais sao importantes para a pesca co-
mercial em termos de produgao e valor de
comercializagao (Iwai, 1973).

A produgao média de camarao-rosa, em
quatro Estados brasileiros das Regioes
Sudeste e Sul (Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul), no
periodo de 1971 a 1975, foi de 9.419,3 t,
tendo alcangado, com excecao de 1973, de
46 a 567 do total de camaroes marinhos
capturados (Boletim do Mercado Pesquei-
ro, 1974; 1976).

Apesar da industrializacao que sofre,
aos seus residuos industriais nao foi
dispensada, ainda, qualquer tentativa de
aproveitamento racional, seja para a a-
limentagao ou outros propositos.

Os residuos de camarao-rosa provenien-
tes da captura e das operagoes de bordo
sao langados ao mar. Os derivados da in-
dustrializagao sao descartados em areas
adjacentes as instalacoes industriais e,
por vezes, despejados em aguas oceanicas
proximas.

De acordo com varios autores, tais
procedimentos vao criando sérios proble-
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mas de poluigao ambiental (Ben - Gera &
Kramer, 1969; Johnson & Peniston, 1971;
Jones, 1974; Mendenhal, 1971; Peniston
et al., 1969).

A SUDEPE - Superintendencia do Desen-
volvimento da Pesca- tem legislagido es-
pecifica contra essa pratica, atraves da
qual proibe o langamento de residuos de
pescado em aguas interiores e no mar
territorial brasileiro (Portaria n? 203,
de 03/04/1970),

Os residuos de crustaceos, origina-
dos no processamento industrial, chegam
a atingir até 85% do peso inicial da es-
pécie considerada (Johnson & Peniston,
1971; Jones, 1974; Peniston et al., 1969;
Rutledge, 1971; Sen & Keshava, 1971). Es-
pecificamente para cefalotorax de cama-
rao, foram apontados valores de 29 a 443
(Meyers & Rutledge, 1971; Meyers ef al.,
1973; Peniston ef al., 1969).

Sob o ponto de vista nutricional, a
fragao protéica encerrada nesses resi-
duos tem recebido especial atengao, ori-
entada exclusivamente a alimentacao ani-
mal.

Nesse sentido, € a farinha a forma de
subproduto mais empregada, sendo consti-
tuida, basicamente, no caso de camarao,
de desperdicios solidos originados no
processamento, podendo conter, também,
espécimes inteiros mecanicamente danifi-
cados e/ou exemplares Integros sem tama-
nho comercial adequado (Lantz, 1951;
Meyers & Rutledge, 1971, 1973; Titus et
al., 1930).

O objetivo do presente trabalho foi o
de estudar quimica e biologicamente a
qualidade da proteina da farinha de ce-~
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falotorax de camarao-rosa, pois, confor-
me exposto, o aproveitamento desse resi-
duo, ao lado de outras fontes, pode, de
alguma forma, vir a tornar-se um
valioso recurso orientado 3 produgao de
alimentos protéicos de alta qualidade.

Materiais e metodos

Materiais

As amostras de cefalotorax de camarao -
rosa (Penaeus brasiliensis e Penaeus pau-
Lensis) foram obtidas numa industria de
pesca localizada em Santos - SP e man-

tidas sob congelamento (-25 a -20°C).

No ensaio biologico, foram utilizados
doze ratos albinos da raga Wistar (Ratius
novergicus var. albinus, Rodentia, Mam-
malia), divididos em dois grupos de seis
animais e individualmente alojados em gai-
olas aproprladas (Zucas et al., 1969). A
ragcao basica usada, constituiu-se na em-
pregada por Lajolo et af. (1969; 1975).

Metodos

A farinha de cefalotorax de camarao-rosa
foi preparada por dessecagao da amostra
em estufa a 85-90°C, por 12-16 horas, se-
guida de pulverizagao e desengorduramen-
to com eter etilico.

Apés adicao a ragao basica, de casei-
na e de farinha, a nivel protéico de 107,
as ragoes controle e experimental foram
transformadas em granulados vermiculares
(Lajolo et af., 1969; Zucas et al.,
1969). Devido a presenga de quitina, a
racao experlmental nao f01 adicionada
fibra. A composicao quimica dessas ra-
goes encontra-se na Tabela I.

A avaliacao quimica da qualidade nu-
tricional da proteina estudada foi efe-
tuada através do Computo Quimico dos a-
minoacidos essenciais (FAO/OMS, 1973).
0 Coeficiente de Eficacia Alimentar

Tabela | - Composigao quimica das ragoes,
em g/100 g de amostra

Ragao Ragan
Fragoes contrale experimental

Umidade 8,04 =
Cinza 3.82 =
Proteina 10,49 ¢

WHh 5,75 &
L02 9,25 &
L 1g,64 =
27 10,43 2
, 10 3,80 2
60,13

,08
L0k
L0717 (al
L
.20

Extrato etereo 10,33 =
Fibra 3,20 =
6k, 12

o oo oo
o o o o o

Carbohidratos

la ) Proteina aparente (N quitinose x 6,25) nac levada em con-
sideragac.

(Lajolo et af., 1975) e os Coeficientes
de Eficacia Proteica (Horwitz, 1965)
e de Digestibilidade (Happich et ak.,
1975) foram empregados para avaliar bio-
loglcamente a eficiencia das raqoes e
protelnas

A umidade, extrato etéreo, cinza e
proteina foram determinados segundo a
A.0.A.C. (Horwitz, 1965). A fibra
e a proteina aparente (N quitinoso x 6,25)
foram quantificadas de acordo comWinton

& Winton (1947) e Brown (1959), respec-
tivamente. Os carbohidratos foram ob-
tidos por diferenca, em relagao aos com-
ponentes mencionados.

Com excegao do triptofano, os aminoa-
cidos* foram determinados usando-se O
Auto Analyzer Beckman Mod. 120 C (Beckman
Instruments Inc., 1969). Para o tripto-
fano, a hidrolise foi realizada de acor-
do com Knox et af.(1970) e a determina-
cao pelo método de Miller (1967).

0s dados do ensaio biologico foram a-
nalisados, estatisticamente, atraves do
teste "t" de Student e da anﬁlise de va-
riancia (Johnson & Leone , 1967).

Resultados e discussao

Sendo de interesse, foram determinados os
rendimentos em cefalotorax e em farinha,
respectivamente, a partir de exemplares
de camarao-rosa e de amostras de cefalo-
torax deste mesmo crustaceo.

Com 246 espécimes, medindo de 13,5 a
23,0 cm de comprimento, divididos em qua-
tro lotes mais ou menos iguais, e peso
total de 9.922 g, foi obtido um rendi -
mento medio de 31,23 % em cefalotorax,

o qual coincidiu com os dados da litera-
tura (Meyers & Rutledge, 1971; Meyers et
al., 1973; Peniston et af., 1969). Com
quatro lotes do residuo em questao, pe-
sando 1,000, 7.350, 9.100 e 10.250 g,

transformados em farinhas integrais com
umidade residual inferior a 5%, foi con-
seguido um rendimento médio de 22,47%.

Segundo a Tabela II, foi significante
o teor de proteina da farinha estudada,
o que justifica a tentativa de seu apro-
veitamento.

Com base no rendimento médio do cefa-
lotorax (31,23%) e na produgao média a-
nual de camarao-rosa (9.419,3 t), apon-—
tados anteriormente, verlflcou—se que
2.941,65 t dessa produgao corresponde-
ram ao cefalotorax, quantidade essa que

* pnalises efetuadas no Instituto ¢z Tec-
nologia de Alimentos, Campinas = SP.
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deve ser encarada como outra fonte de
matéria-prima.

Considerando-se a referida quantidade
de cefalotorax, o rendimento (18,18%) e
0 teor protéico da farinha I (48,26%) ,
inseridos na Tabela II, constatou-se que
258 t/ano de proteina poderiam ter sido
aproveitadas sob esta forma, nas regices
e periodo considerados.

Comparando-se os resultados da Tabela
IT com os referentes a farinhas de cama-
rao, mencionados na literatura, foram ob-
servadas consideraveis variagoes na com-
posigao quimica (Abou-Raya et al., 1971;
Brown, 1959; Jarquin et af., 1972;
Khandker, 1962; Meyers et al., 1973;
Rios, 1955, 1957; Sen & Keshava, 1971;
Titus et al., 1930; Visweswariah etak.,
1966). Essas observagoes concordam com
as de Meyers et af. (1973), que as jus-
tificaram como que decorrentes da espe-
cie, do tipo de residuo e do processa-
mento empregado.

Todas as espécies de crustaceos pos-
suem um exoesqueleto composto, princi-
palmente, de quitina, proteina e carbo-
nato de calcio. Enquanto o exoesquele-
to €, em geral, a maior fragao de resi-
duos de crustaceos, ainda sao encontra-
das quantidades variaveis de masculos a-
derentes, nao recuperados durante a in-
dustrializagao, e visceras, responsa-
veis pelo potencial nutricional desses
residuos (Johnson & Peniston, 1971
Mendenhal, 1971; Meyers & Rutledge,
1973; Peniston ef al., 1969).

A variagao no teor de proteina em fa-
rinhas de crustaceos depende, em parte,
da maior ou menor presenca de musculos
e visceras no material original. Uma

Tabela Il - Composigdo quimica de fari-
nhas semidesengorduradas de
cefalotorax de camarao-rosa,

em g/100 g de amostra

Farinha | Farinha 11 Média

fa)

Frajoes

Umidade b,ho = 0,20 2,97 £+ 0,09
Clnza 26,70 + 0,20 28,59 + 0,30
Froteina 53.42 2 1,33 52,62 + 0,12

Protelna apa-
rente (b)

3,68
27,64
53.02
5.16 = 0,45

Protelna cor- LB 26

rigida (c) =i

Extrato eté- 2
reo

Fibra 10,29 2 1,21 13,41 = p,58 11,88
Carbahidratos 2,93 0,56 1,76

W26+ 0,14 1,85 ¢ 0,14 2,05

(a] Rendimento de 18,181,
{b) Proteina aparente = 3,66% da proteina.
rigida = proteina - proteina aparente.

8 partir de 6.600g de cefalotdrax
(e) Proteina car-

superestimagao dessa fragcao podera o-
correr, quando dosada pelo método de
Kjeldahl, caso nao seja levada em con-
ta a proteina aparente, proveniente do
nitrogenio quitinoso (Brown, 1959).

A inclusao do exoesqueleto em fari-
nhas de crustaceos acarreta altos ni -
veis de cinza e fibra, representados
pelo carbonato de calcio e quitina,
respectivamente. Em farinhas de cama-
rao, inteiro e de residuos, o carbona-
to de calcio varia de 5 a 277 (Thurston,
& MacMaster, 1959) e pode concorrer pa-
ra um desequilibrio da relacao cialcio/
fosforo, fato desinteressante no balan-
ceamento de ragoes para animais
(Rutledge, 1971). Por sua vez, a qui-
tina € destituida de valor nutricional
para animais monogastricos (Lovell ef
al., 1968).

Altos teores dessas substancias em
farinhas de crustaceos limitam o uso
destas na alimentagao animal, acar-
retando um baixo valor de comerciali-
zagao dos referidos produtos (Peniston

et al., 1969).

Verifica-se, na Tabela III, que a
fragao protéica da farinha de cefaloto-
rax de camarao-rosa mostrou bons teores
em aminoacidos essenciais, quando com-
parada a "proteina de referencia" (FAO/
OMS, 1973). Através do Computo Quimico
dos aminoacidos essenciais, essa protei-
na apresentou limitagao primariaem trip-
tofano, porém, nao em nivel baixo. De
acordo com esse resultado, a qualidade
nutricional da proteina estudada foi de
81%, em relagao a de "referencia", po -
dendo ser considerada muito boa e justi-
ficando a tentativa de sua utilizagao.

Segundo Sameshima et al.(1973), as
fragaes protéicas do exoesqueleto de ca-
marao, caranguejo e lagosta revelaram
baixos niveis em triptofano, metionina
e lisina, Em geral, esses aminoacidos
essenciais sao os principais limitantes
em alimentos para animais (Lyman efaf.,
1956).

Na dependencia da viabilidade de as-
similagao metabdlica, grandes proporgoes
de exoesqueleto, introduzidas em fari -
nhas de crustaceos, poderao desfavorecer
0 balanceamento protéico, comprometendo
sua qualidade, paralelamente a inconve-
niéncia da presenga de altos niveis de
minerais e quitina, discutida anterior-
mente,

Rutledge (1971), submetendo re«iduos
de caranguejo e de "freshwater crayfish"
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3 dessecagdo, trituracao e peneiragem
controladas, removeu, em media, 767 de
exoesqueleto; consequentemente, obten-
do farinhas com o dobro do teor protéi-
co e grande redugao de carbonato de cal-
cio e quitina, em relagao & matéria -
prima original. Apesar de nao ter tra-
balhado sob o ponto de vista em questao,
o autor talvez estivesse, também, balan-
ceando a proteina.

A orientagdo no sentido da maior re-
mogao possivel de exoesqueleto de fari-
nhas de crustaceos, talvez venha a con-
tribuir para que a sua fragao protéica
tenha uma melhor qualidade nutricional.
Através da literatura consultada, nao
pode ser constatada qualquer iniciativa
nesse sentido.

Com base nos Computos Quimicos dos
aminoacidos essenciais, apresentados na
Tabela III, a proteina da farinha de ce-
falotorax de camarao-rosa mostrou ser
semelhante ou superior, quando compara-
da 3 de cefalotorax de camarao (Meyers &
Rutledge, 1973; Gaulier & Alexandre,
1970) e a de farinhas de camarao (Meyers
et al., 1973; Arnesen, 1969; Chawan &
Gerry, 1974; Lyman et al., 1956), rela-
tadas na literatura.

Conforme o ensaio realizado, cujos re-

sultados constam na Tabela IV, a farinha
de cefalotdorax de camarao-rosa foi infe-
rior a caseina, no que diz respeito ao
aproveitamento biologico da ragao e da
fragao protéica nela contida. Os valo-
res dos Coeficientes de Eficacia Alimen-
tar, de Eficacia Protéica e de Digesti-
bilidade da farinha corresponderam a
59,79%, 60,59% e 87,447 dos obtidos pa-
ra a caseina, respectivamente.

De acordo com o Coeficiente de Efi-
cacia Protéica, a proteina estudada nao
foi capaz de promover O crescimento dos
animais ao mesmo nivel observado para a
caseina, o que a caracterizou como de
qualidade nutricional inferior.

Considerando-se o Coeficiente de Di-
gestibilidade das proteinas controle e
experimental (Tab., IV), efetuou-se a
corregao dos respectivos Coeficientes
de Eficacia Proteica, verificando-se um
valor bioldgico de 69,227 para a fari-
nha, em relagao a caseina (Tab. V), su-
perior ao evidenciado experimentalmente
quando nao foram levados em conta os ci=
tados Coeficientes de Digestibilidade
(60,59%) .

A presenca de nitrogenio quitinoso na
dieta experimental proporcionou uma me-=
nor digestibilidade da proteina estuda-

Tabela 111 - Aminoacidos essenciais de residuos de camarao,
sfduos de camarao e da ''proteina de referencia'l,

de farinhas de re-
emg/100 g de pro-

tefna, e os Computos Quimicos correspondentes (a)

AEinasEidoe Nossos MEYERS & GAULIER & MEYERS ARNESEN CHAWAN & LYRAN ef ac. Proteina de
) resultados RUTLEDGE (1973) ALEXANDRE (1970) tat. (1973) (196%)  GERRY (1974) (1956) referencia

Ceprnetals (s) (c) tc) . (4 (e) (e) (e)  FAgo/oms (1373)

lsoleucina L, 236 6,20 b4 3,26 3,57 4,00 3,68 3,74 4,00
(106) (115) (103) (82) (89) {100} {92) (94)

Leucina 6,514 6,72 6,38 7457 5,62 5,80 5,89 5.37 7,00
(93) (96) (91) (108) (80) (83) (84) (77

Lisina 6,377 g,20 5,43 6,17 5,64 5,11 L,uz b,78 5,50
(1186) (167) (99) (112) (103) (93) (8o) (87)

Metionina + 3,035 4,00 3,02 b, 43 4, ko 1,83(q) 1,B5(g) 1,70(q} 3,50

Cistinalf) (87} (114} (86) (121 {126) (52) (53) (439)

Fenilalanina 6,604 B.2k 7,96 8,20 10,79 4,07(h) 3,98(h) 3,66(h] 6,00

sTirosinalfl {110) (137 (133) (137) (180) (68) (66) [61)

Treonina h,212 h,22 b, 24 4,28 237 3,43 L,ot 3,48 h,00
(105) (106} (106) te7) (59) (86) (100} (87)

Triptofano 0,808 0,63 0,65 1,26 - - 1,11 0,92 1,00
(81) (63) (85) (126) (i (92)

Valina L, 989 6,77 5,24 42 L,05 4,87 4,84 4,68 5,00
{1o00) {135) (105) (BE) (81) (97) (97) (94)

(a) FAD/OMS (1873), entre parénteses {b) Farinha |1 da Tabela 11 (proreina niocorrigida). (c) Cefalotdrax. (d) Farinha

de residuos (proteina corrigida), (e) Farinha de residuos. (f) Cistina e tirosina consideradas nio essenciais

{g) Somente metionina. (h) Somente fenilalanina.
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da. Das 25,65 g de proteina ingerida
(Tab., IV), cerca de 2,48 g corresponde-
ram 4 "proteina aparente" (9,66%, Tab.
II) . Desse modo, o Coeficiente de Efi-
cacia Protéica experimental sofre um au-
mento de 11,117, ou seja, de 1,980 (Tab.
1V) para 2,200, correspondendo a 67,327
do constatado para a caseina.

Eggum (1970) encontrou um Valor Bio-
logico de 65,7% para a proteina de fa-

rinha de camarao, o que, de certa for -
ma, concorda com os resultados do pre —

sente trabalho,
Segundo os resultados obtidos, a fa-

rinha de cefalotorax de camarao-rosa po-
de ser Gtil na alimentagao animal, em
combinagao com outras fontes de protei-
na. Conforme discutido anteriormente,
em fungao da presenga de uma fragao pro-
téica sem expressao nutricional, quiti-
na e carbonato de calcio, torna-se in-
teressante a remogao de maior quantida-
de possivel de exoesqueleto (carapaca)
da referida farinha.

Tabela IV - Resul tados do ensaio biolégico

Grupo cantrole
H D.P H u.pP

Grupo experimental

Peso dos animais (g)

Inicial 38,10

(v

W03 37.52 1,72
W15
50,58 8,18

88,50

m

Final 160,67 21,27

Ganho 122,57 20,75

Consuma (g)
Ragaa 327,40 bo, 43 227.23 27,02

Proteina 37,32 4,61 25,65 3,05

C.E.A (#) 0,373 0,021 0,223 0,010
C.E.P (») 3,268 0,185 1,980 0,085
Fezes (g)

Total 25,131 i.n 27,89 bylh
Protefnal(l) 14,63 0,94 13,55 0,92
Proteina taotal 3,68 0,46 5,45 0,82

C.D{%) (w) 98,02 1,61 7a. 2,71

M= Meédia. DP= Desvic padrdc. C.E.A= Coeflciente de Eficicia
Alimentar. C.E.P= Coeficiente de Eficidcia Protéica. C.0=Coe-

ficiente de Digestibi)idade. (%) Valores estatisticamente di-

ferentes antre os grupos de animals (P<i%).

Tabela V - Correcao dos Coeficientes de

Eficacia Protéica (C.E.P) em

funcao dos respectivos Coe-

ficientes de Digestibilidade

(C.D)

Proteina c.p Proteina Peso
(%)

ingerida 3 absorviga ganho
tg) tg) (g)

122,57

C.E.P
corrigido

Contrale 37,32 90,02 33,60 3,648

Feparimental 26,65 78,71 20,19 50,98 2,525

Conclusoces

A farinha de cefalotorax de camarao-rosa
exibiu um relativo alto teor em protei-
na, fragao esta, constituida de bons ni-
vels em aminoacidos essenciais, compara-
da 3 "proteina de referencia" da FAO/OMS
e em relagao a4 qual apresentou uma qua-
lidade nutricional de 81%, motivada pe-
la sua limitag@o primaria em triptofano.
Avaliada biologicamente, a proteina es-
tudada mostrou uma qualidade nutricio-
nal inferior a da caseina, sendo a di-
gestibilidade um dos fatores que limi-
tou parcialmente sua utilizagao biold-
gica.
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