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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo elaborar duas novas formulacdes de biscoito
utilizando proteina de palometa (Serrasalmus maculatus) e avaliar o teor proteico e o
perfil de amino&cidos. Foi produzida uma polpa de pescado empregando lavagens
com diferentes solugdes, seguida de secagem a 60 °C por 4 horas. Formulagbes de
biscoitos foram elaboradas com 5 e 10% de polpa seca e comparadas com 0 a
formulac&o padréo, sem adicao de pescado. Os biscoitos foram avaliados quanto ao
conteudo proteico e perfil de aminoacidos e os resultados analisados através de
analise estatistica. Verificou-se que é possivel produzir biscoitos na presenca polpa
seca de palometa, com aumento significativo no valor proteico. Entre os aminoéacidos
essenciais, comparando o biscoito padrdo e com 10% de polpa seca, 0s maiores
aumentos ocorreram para lisina, isoleucina e leucina, seguidos de valina, treonina e
fenilalanina. Entre os aminoacidos ndo essenciais, 0S que apresentaram aumento
significativo quando o pescado foi adicionado em maior quantidade nas formulac¢des
foram acido aspartico, alanina, hidroxiprolina, tirosina e serina.

Palavras-chave: palometa, polpa seca, produto de panificacdo, qualidade proteica
ABSTRACT

This work aimed develop two new biscuits formulations using palometa protein
(Serrasalmus maculatus) and to evaluate protein content and amino acid profile. A fish
pulp was produced employing washes with different solutions, followed by drying at
60 °C for 4 hours. Biscuit formulations were prepared with 5 and 10% dry pulp and
compared to the standard formulation, without the addition of fish. The cookies were
evaluated for protein content and amino acid profile and the results were analyzed
through statistical analysis. It was found that it is possible to produce cookies added to
dry palometa pulp, with a significant increase in protein value. Among the essential
amino acids, comparing the standard cookie and those with 10% dry pulp, the greatest
increases occurred for lysine, isoleucine and leucine, followed by valine, threonine and
phenylalanine. Among non-essential amino acids, those that showed a significant
increase when fish was added in greater amounts in the formulations were aspartic
acid, alanine, hydroxyproline, tyrosine and serine.
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1 INTRODUCAO

O pescado e os produtos derivados da pesca sao reconhecidos ndo apenas
como alguns dos alimentos mais saudaveis do planeta, mas também como 0s menos
impactantes no ambiente natural. Além de importante componente na dieta alimentar
como fonte de acidos graxos poli-insaturados, o pescado € uma fonte nutritiva de
proteinas de elevada qualidade, ricas em aminoacidos essenciais. Por essas razoes,
eles devem ser considerados para a segurancga alimentar global e em estratégias de
melhoria nutricional, bem como para contribuir na transformacdo continua dos
sistemas alimentares e garantir a erradicacao da fome e da desnutricdo (FAO, 2020).
Ao todo, 20 aminoacidos constituem as proteinas e destes, nove aminoacidos nao sao
sintetizados pelo corpo humano. Esses aminoacidos sdo denominados essenciais
(NOLLET; TOLDRA, 2012) e, portanto, devem ser introduzidos no organismo através
da dieta para funcdo estrutural e crescimento celular adequado. Os demais séo
classificados como ndo essenciais.

A concentracdo de aminoacidos essenciais na dieta € um dos fatores mais
importantes no valor nutricional de uma proteina alimentar. Proteinas de origem
animal, como o pescado, sao consideradas nutricionalmente superiores aos de origem
vegetal, pois contém um melhor equilibrio de amino&cidos (KRISTINSSON; RASCO,
2000). Lisina e leucina sé@o descritos como 0s principais aminoacidos essenciais
encontrados em pescado de 4gua doce (KAYA; KOCATEPE, 2014).

O consumo mundial de peixe per-capita alcancou 20,5 kg em 2018, sendo
determinante para aumentar a ingestdo diaria de proteina animal para bilhdes de
pessoas (SOFI, 2020). O Brasil apresenta um dos mais baixos indices de consumo.
A populacao brasileira consome, em média, aproximadamente 9 kg/habitante/ano, no
entanto, a recomendacédo da Organizacdo das Nacgbes Unidas para Alimentacao e
Agricultura (FAO) é de 12 kg/habitante/ano (LOPES et al., 2016), o que se deve
provavelmente, entre outros fatores, a falta de conhecimento da importancia desta
atividade na alimentacao.

Apesar da conscientizacdo do 6timo valor nutricional do pescado, sua
disponibilidade ao consumidor ndo acompanha a demanda. Portanto, € necesséria a
implementacéo de praticas de preparo de géneros alimenticios incluindo peixes de

menor porte, bem como aqueles pouco apreciados pelo consumidor e o



desenvolvimento de formulacdes com espécies de baixo valor comercial, ou de
subprodutos de sua industrializacdo (MARENGONI et al., 2009).

Entre as espécies nativas da regido da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul
estd a espécie Serrasalmus maculatus, popularmente conhecida como palometa.
Apesar da carne de palometa ser consumida pela populacéo local, poucos estudos
foram desenvolvidos sobre o potencial desta espécie na fabricacdo de produtos
industrializados (VIEIRA et al., 2013).

Enriquecer a farinha de trigo com nutrientes que s&o limitantes ou ausentes em
sua composi¢do vem se tornado um habito em muitos paises que tem os produtos de
panificacdo como base da dieta (KEIKO et al.,, 2011). O baixo valor nutritivo dos
biscoitos tem gerado preocupacdo, uma vez que a farinha de trigo € pobre em
proteinas, minerais e vitaminas. Portanto, a producdo de biscoitos com maior valor
nutritivo € necessaria. A busca por fontes proteicas de elevado valor biolégico que
complementam a farinha de trigo tem sido tema de muitas pesquisas (WABALI et al.,
2020).

Embora ndo sejam um alimento basico da alimentacdo, os biscoitos, sao
amplamente aceitos e consumidos pela populacédo independentemente da faixa etaria
e, devido a sualonga vida (til, sédo largamente produzidos e comercializados (BRUNO
e CAMARGO, 1995). Consequentemente, tendo em vista a intensa demanda da
industria de alimentos por novos produtos, especialmente com relacéo ao consolidado
mercado de biscoitos, a suplementacdo de um produto de panificacdo com proteina
de pescado, se apresenta como uma boa alternativa (REBOUCAS et al., 2012) para
utilizac@o de espécies pouco valorizadas originando um alimento de pratico consumo,
mas contendo elevado valor nutricional agregado.

A palometa, também conhecida como piranha vermelha, é um peixe carnivoro,
de baixo valor comercial, da familia das piranhas e abundante nos rios do sul do Brasil,
especialmente na bacia do rio Uruguai. Esta espécie tem provocado problemas em
funcd@o de sua reproducdo descontrolada, além de ser predadora de outros peixes,
causando prejuizos a pesca artesanal e aos pescadores que vivem desta atividade.
Para amenizar os prejuizos causados pela palometa, apresenta-se como alternativa
a utilizacéo deste recurso pesqueiro para melhorar o valor nutricional de um produto
de panificagdo como o biscoito. Portanto, este trabalho teve como objetivo elaborar
um biscoito aditivado de proteina de palometa e avaliar o seu contetdo proteico e

perfil de aminoacidos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima e producéo da polpa de pescado

A matéria-prima utilizada foi a palometa (Serrasalmus maculatus), provenientes
da Barragem Sanchuri, localizada no 5° distrito do municipio de Uruguaiana/RS, sendo
estas capturadas com o apoio de pescadores locais. Logo ap0s a captura, o pescado
foi lavado com agua clorada, eviscerado e conservado a -18 °C até sua utilizacao.
Para a obtencéo da polpa de palometa, foi empregado o procedimento descrito por
Centenaro et al. (2007), com modificagcoes.

O pescado eviscerado foi filetado e moido em processador de alimentos
(Britéania, Multipro 2). Posteriormente, a carne triturada foi lavada conforme a
metodologia indicada por Furlan et al. (2009), empregando o seguinte ciclo de
lavagem: 12 lavagem com soluc¢éo de bicarbonato de sodio (NaHCO3 0,1%), 22 e 32
lavagens com agua destilada e 42 lavagem com solucdo de NaCl 0,3%, todas na
proporcao de 1:3 (m/v). Os processos de lavagens ocorreram sob agitacdo constante,
temperatura entre 5 e 7 °C por um periodo de extracao total de 6 minutos. Ao final das
lavagens, a fase liquida foi retirada da polpa utilizando uma peneira Tyler 32 (0,5 mm),
obtendo-se entdo a polpa umida.

Para a producéo da polpa seca, finas camadas (0,4 mm) de polpa umida foram
distribuidas em laminas antiaderentes de grau alimenticio (28,5 x 28,5 cm, Meloni) e
submetidas a secagem em estufa a 60 °C durante 4 horas (Biofoco, BF2 ECF 100).
Apés a secagem, a polpa foi moida em moinho analitico (IKA, All) e peneirada até

granulometria de 0,5 mm (Tyler 32) para melhor uniformidade do produto.

2.2 Formulacéao e elaboracao dos biscoitos

A partir de testes preliminares com base na formulacdo proposta por Haj-Isa;
Carvalho (2011), que enriqueceram biscoitos, tipo salgado, com adicdo de merluza,
foram definidas trés formulagbes de biscoitos, conforme a Tabela 1, sendo uma
formulacéo padréo (sem adicdo de pescado) e outras duas com a adicéo de 5 e 10%
de polpa seca de pescado.

Para melhor homogeneidade da massa, a producao dos biscoitos iniciou pelo

peneiramento individual dos ingredientes secos (farinha, amido de milho, agucar,
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fermento quimico, sal e condimentos) em granulometria de 0,5 mm (Tyler 32), assim
como da polpa seca. Primeiramente, ocorreu a mistura de todos os ingredientes secos
com o auxilio de uma masseira durante 1 minuto, em seguida adicionou-se as gemas
peneiradas e a agua.

A agua foi acrescentada gradativamente até o completo desenvolvimento do gluten
e obtencdo de uma massa de consisténcia homogénea. Os biscoitos padrdo e 0s
biscoitos de 5 e 10% de polpa seca receberam 115, 125 e 150 mL de agua,
respectivamente. Apds 15 minutos de descanso a massa foi laminada em 4 mm de
espessura e cortada com cortador manual de biscoitos. Apds o corte, 0s biscoitos foram
transferidos para formas untadas e levados ao forno previamente aquecido a 200 °C
por 10 minutos. Na etapa seguinte, os biscoitos foram resfriados a temperatura

ambiente e avaliados quanto ao conteudo proteico e de aminoacidos.

Tabela 1. Formulacfes dos biscoitos salgados com polpa seca de palometa.

Ingredientes Formulacdes (%)
Padréo A B

Farinha de trigo 49,5 445 39,5
Amido de milho 17,5 17,5 17,5
Polpa seca de palometa 0,0 5,0 10,0
Manteiga (60,0% lipidios) 15,0 15,0 15,0
AcuUcar 2,0 2,0 2,0
Gema de ovo (in natura) 2,0 2,0 2,0
Fermento quimico em po 2,0 2,0 2,0
Sal 1,0 1,0 1,0
Condimentos desidratados (alho 0,5 g e 1,0 1,0 1,0
manijericdo 0,5 g)

Agua 10,0 10,0 10,0

Fonte: Adaptado de Haj-Isa e Carvalho (2011). A = biscoito com 5% de polpa seca de palometa; B
= biscoito com 10% de polpa seca de palometa.

2.3 Determinacao de proteinas
As proteinas foram quantificadas através do teor de nitrogénio total da amostra
pelo método Kjeldahl, considerando como fator de correcao para o pescado %N x 6,25

e para os biscoitos %N x 5,7 (AOAC, 2011).

2.4 Determinacao de aminoacidos
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Inicialmente, 500 mg de amostra foi submetida a hidrolise acida com acido
cloridrico (6 mol/L) a 110 °C, por 24 h sob vacuo, para que 0s aminoacidos proteicos
fossem solubilizados (HORWITZ, 2000). Apds, o hidrolisado foi submetido ao
procedimento de derivatizacdo conforme o método descrito por Donadel (2015), e
posterior andlise cromatografica em um cromatégrafo a gas acoplado a um
espectrometro de massa (GC-MS) (Shimadzu Corporation QP2010-Plus, Kyoto, JP)
de acordo com a condigdo otimizada por Ribas et al. (2022).

Os analitos foram identificados positivamente pela comparacdo dos tempos de
retencd@o e dos espectros de massas dos padrdes analiticos de 23 aminoacidos (L-
Amino acids: Sigma-Aldrich, St. Louis, US). A gquantificacdo dos aminoacidos foi
baseada na metodologia indicada por Rashaid et al. (2014), realizada por calibracéo
externa (0,2-24 pg/mL) com as areas previamente normalizadas pelo padrao interno
(DL-norleucina: 100 pL, a 10 pg/mL). Os resultados foram expressos em mg/g de
proteinas. As determinacdes foram realizadas em triplicata. Calculou-se o escore
guimico através da razéo entre o teor de cada aminoacido essencial da proteina e o
padrao de referéncia da FAO (2013).

2.5 Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as
diferencas significativas identificadas por teste de comparacédo entre médias (Teste
Tukey) ao nivel de 5,0% de significancia. Previamente foram realizados testes de
Kolmogorov-Smirnov e de Cochran, a fim de verificar a normalidade dos dados e se
suas variancias se apresentavam iguais, respectivamente (TRIOLA, 2008). Apés, o0s
dados foram submetidos a Analise Multivariada de Componentes Principais (PCA)
utilizando o software TIBCO STATISTICA® (version 14.0, StatSoft, Inc., Palo Alto, CA,
u.sS).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo e avaliacdo do conteudo proteico da carne de palometa,

polpa umida, polpa seca e biscoitos
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De acordo com a Figura 1B, foi obtido um produto lavado, branco e com leve
odor de pescado comparado com a carne in natura (Figura 1A), definido como polpa
umida.

O rendimento da polpa umida obtida apds o processo foi de 56,7% com base
no peso do pescado inteiro. Apds secagem da polpa Umida e peneiramento,
obtivemos um produto em pé com aparéncia de farinha, coloragcdo esbranquicada e
suave odor de pescado, o qual foi definido como polpa seca (Figura 1C). O rendimento
final de polpa seca, moida e peneirada foi de 2,5% em relacdo ao peso do pescado
inteiro. Resultados proximos foram observados por Gongalves (2014), onde o autor
descreve um rendimento de polpa liofilizada do bijupira (Rachycentron canadum) de
3,3% em relacdo a massa total de pescado. Conforme o autor, a remocao da carne
em pescados com tamanho pequeno é mais dificil e consequentemente o rendimento

de polpa obtida diminui.

Figura 1- Carne in natura (A), polpa umida (B) e polpa seca (C) de palometa.

Fonte: a autora

Apos a filetagem da palometa também observamos um baixo rendimento da
carne obtida (40,9%) em relacéo ao pescado inteiro. Esta espécie é considerada um
peixe de pequeno porte e na fase adulta atinge em média um tamanho de 20 cm e
peso de 250 g, sendo essas as caracteristicas que dificultam a remo¢do maxima da
carne (LOEBLEIN, 2021). Na Figura 2 estdo apresentados os biscoitos produzidos

sem e com adic&o de polpa seca de palometa.
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Figura 2 - Biscoito padrao (P) e biscoitos adicionados de 5 e 10% de polpa seca.

o '\ . f(,‘_
- A [ £ - :
i -
P 5%

Fonte: a autora

O biscoito padrdao apresentou espessura meédia e diametro de 9 mm e 32 cm
respectivamente. As formulagdes de biscoitos com 5 e 10 % de polpa seca de pescado
resultaram em produtos com espessura de 0,6 cm e didametro médio de 30 e 31 mm,
nessa ordem. As medicOes foram realizadas em triplicata em amostras de forma
aleatédria. Logo, verificou-se que a adicdo de polpa seca nédo interferiu na aparéncia
visual dos biscoitos. Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados do contetudo

proteico da carne de palometa, das polpas Umida e seca e dos biscoitos produzidos.

Tabela 2 - Contetudo proteico da carne de palometa, polpa Umida, polpa seca e

biscoitos.

Amostras Proteina (%)**
Carne 20,53 + 0,38%
Polpa Umida 18,17 +0,81""
Polpa seca 88,28 + 0,82
Biscoito Padrdo 7,61+0,11¢
Biscoito 5% 12,22 +0,21¢
Biscoito 10% 16,63 + 0,18"

*Valores médios + desvio padréo (3 repeti¢cdes); letras diferentes na mesma coluna: existe diferenca
significativa (p < 0,05); **Fator de corregcdo: 6,25 = carne, polpa Umida, polpa seca; 5,7 = biscoito
padréo, biscoito com 5% de polpa de palometa, biscoito com 10% de polpa de palometa.

No presente trabalho, o teor proteico da polpa Umida apresentou um valor
(18,17%), significativamente menor (p <0,05) que o conteldo proteico da carne de
palometa. Essa reducédo se deve ao processo de lavagem, a qual foi empregada para
remover proteinas sarcoplasmaticas, lipidios e outros componentes (que aceleram a
deterioracdo do produto), clarear e desodorizar a polpa e com isso melhorar a
gualidade da matéria-prima (TENUTA-FILHO; JESUS, 2003).

Segundo Paschoalick et al. (2003), as proteinas sarcoplasmaticas sao
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facilmente separadas através de um processo de lavagem do masculo de pescado. O
mesmo também foi observado por Kirschnik et al. (2013), apos a lavagem de carne
mecanicamente separada (CMS) de tilapia-do-nilo, onde o conteddo proteico diminuiu
significativamente de 14,09 para 12,03% da CMS néao lavada para a CMS lavada,
respectivamente.

Musachio (2015), utilizou filé de palometa para produzir uma polpa seca e
caracterizou estes produtos quanto ao conteudo proteico. Este autor relatou que os
valores de proteina encontrados foram de 19,25% para o filé e 88,75% para a polpa
seca. Gongalves (2014), produziu polpa liofilizada do bijupira (Rachycentron
canadum) e destacou que o produto obtido apresentou 84% de proteina. Resultados
préximos também foram observados neste estudo (Tabela 2).

A partir da Tabela 2, é possivel verificar o contetdo proteico dos biscoitos
produzidos. O biscoito padrao, no qual ndo houve adicéo de polpa seca de palometa
em sua formulacéo, apresentou conteudo proteico significativamente menor (7,61%)
gue os biscoitos adicionados de 5 (12,22%) e 10% (16,63%) de polpa seca. Assim, a
medida que aumentou a adicéo de polpa seca na formulagéo dos biscoitos, maior foi
o nivel de proteina observado no produto.

Em biscoitos adicionados de 5, 7 e 10% de filé de esturjdo (Acipeneser
sinensis) em po6, Abraha et al. (2018) relataram um aumento no contetdo proteico de
13,23, 15,94 e 17,12%, respectivamente. Conforme os autores, iSso era esperado,
porque o pescado € conhecido por ser uma fonte mais rica e nutritiva de proteinas
guando comparado a proteinas oriundas de cereais.

Navia e Suwardi (2020) estudaram a adicdo de farinha de peixe-leiteiro
(Chanos chanos) em biscoitos doces nas proporcoes de 5, 10, e 15% em substituicao
a farinha de trigo. Os autores também observaram aumento proteico nos biscoitos
variando de 13,17, 15,43 e 17,31%, respectivamente. Porém, o biscoito com menor
adicdo de pescado na formulagcéo (5%) foi o mais preferido pelos provadores.
Considerando o presente trabalho, a introducdo de 5 e 10 % de polpa seca de
palometa na formulagdo dos biscoitos aumentou em 60,57 e 118,52%,
respectivamente, a concentracdo de proteinas nos produtos produzidos.

Com base nestes resultados, a polpa seca de palometa pode ser usada para
aumentar o valor proteico de produtos a base de farinha de trigo, compostos
predominantemente por carboidratos. De acordo com a Resolucdo da Diretoria

Colegiada (RDC) n°54, de 12 de novembro de 2012, um produto alimenticio pode ser
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considerado como fonte de proteinas quando contém no minimo de 6 g de proteina
por 100 g ou 100 mL em pratos preparados ou por porcao. Além disso, um produto
alimenticio pode ser considerado de alto contetdo proteico, quando contém um
minimo de 12% de proteinas (BRASIL, 2012). Com base nos resultados encontrados
neste estudo, o teor de proteina dos biscoitos de polpa seca de palometa atendem o
valor minimo para ser considerado um produto rico deste nutriente, conforme
estabelecido pela RDC n° 54.

3.2 Aminoacidos proteicos

Tendo em vista que a adicdo de polpa seca de pescado na formulacdo dos
biscoitos promoveu um aumento significativo de proteina no produto e que as
proteinas sdo formadas por aminoacidos, a composi¢cdo aminoacidica da matéria-
prima e das formulac¢des elaboradas foi verificada.

Todos os aminoacidos essenciais foram detectados na carne, nas polpas umida
e seca de palometa bem como nos biscoitos, exceto o triptofano (Tabela 3). Em maior
concentragdo destacam-se lisina e leucina, concordando com estudos de outros
autores os quais também relatam que os principais aminodcidos essenciais
encontrados em pescado de 4gua doce sao lisina e a leucina (KAYA e KOCATEPE,
2014).

Foram observadas variagcbes positivas e negativas na composicao de
aminoacidos da carne em relacao a polpa seca, as quais podem ser decorrentes do
processo de desidratacdo apds a lavagem. De acordo com Netto; Galeazzi (1998), o
tratamento térmico utilizado pode contribuir na alteracdo da distribuicdo dos
aminoacidos, fato observado na obtencéo da polpa seca a partir da carne de palometa.
A reducdo significativa no conteddo de alanina, glicina, glutamina e arginina, todavia,
nao compromete completamente a qualidade nutricional da polpa seca, uma vez que
a concentracdo de aminoacidos essenciais, com excec¢do da lisina, atende as
recomendacdes estabelecidas pela FAO.

Vinte e um aminoacidos foram detectados nos biscoitos para todas as
formulacdes, conforme descrito na Tabela 3. Os aminoacidos essenciais identificados
e quantificados foram valina, leucina, isoleucina, metionina, treonina, fenilalanina,
lisina e histidina. Além disso, treze aminoacidos ndo essenciais também foram

encontrados (alanina, glicina, prolina, serina, acido aspartico, hidroxiprolina, cisteina,
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acido glutamico, asparagina, glutamina, cistina, arginina e tirosina). Entre os
aminoacidos essenciais, comparando os biscoitos padrdo e com 10% de polpa seca,
0S maiores aumentos ocorreram para lisina, isoleucina e leucina, seguidos de valina,
treonina e fenilalanina, nessa ordem. Ja entre os aminoacidos nao essenciais, 0s que
apresentaram aumento significativo quando o pescado foi adicionado em maior
guantidade nas formulac¢des foram &cido aspartico, alanina, hidroxiprolina, tirosina e
serina.

O aumento significativo dos aminoécidos lisina (98,8%) e treonina (36,3%) tem
sua importancia nutricional, tendo em vista que sdo aminoacidos limitantes em cereais
(NEIVA et al., 2011). O fato de os biscoitos em questado terem uma boa fonte de
aminoacidos essenciais torna-se uma vantagem nutricional, uma vez que os referidos
aminoacidos devem ser obtidos através de uma alimentagéo balanceada, que atenda
as necessidades de cada individuo (TIRAPEGUI et al., 2016).

Estudos demonstram que o pescado, considerado uma fonte proteica, contém
maior quantidade de aminoacidos em comparacdo com o0s alimentos oriundos de
fontes vegetais (NEVES et al., 2004; GOES et al., 2016). Os biscoitos com 10% de
polpa seca de palometa apresentaram maior teor de aminoécidos essenciais (336,69
mg/g proteina) em comparag¢do com as outras formula¢des. Portanto, a substituicdo
da farinha de trigo por polpa seca melhorou o conteddo proteico e a qualidade
nutricional da biscoitos produzidos. Os resultados deste estudo estdo em harmonia
com Abraha et al. (2018), onde biscoitos com 10% de filé de esturjdo (Acipeneser
sinensis) em po6 foram produzidos e apresentaram maior conteudo de aminoacidos
essenciais em comparagao com biscoitos sem adicao ou fortificados com 5% de
pescado.

De acordo com Oliveira et al. (1999), os alimentos de origem vegetal
principalmente os gréos, oferecem proteinas de adequado valor nutricional, mas
deficientes em aminoacidos essenciais. A lisina por exemplo, é considerada um dos
aminoacidos essenciais mais importantes, pois é mais limitante em cereais como o
trigo, uma das principais culturas mundiais (UFAZ; GALILI, 2008).

No presente trabalho, comparando a presenca da lisina para as trés
formulacdes elaboradas (Tabela 3), seu menor conteudo foi observado no biscoito
padrao, sem adicao de polpa seca e o biscoito com 10% de palometa apresentou um
conteudo de lisina, acima do padréo de referéncia recomendado.
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Além disso, com excecdo da histidina, esta formulacdo apresentou todos os
aminoacidos essenciais em quantidade significativamente maior ou igual ao biscoito
padrdo. Logo, o biscoito fortificado com 10% de polpa seca de palometa figura-se
como um produto de boa qualidade nutricional, resultado este que corrobora com o
trabalho de Cercel et al. (2016), e os quais relatam que a inclusdo de concentrado
proteico de pescado na formulacdo de pdes com de farinha de trigo melhorou a
gualidade nutricional dos produtos devido a excelente fonte de aminoacidos.

Considerando a possiblidade de utilizacdo de espécies invasoras e de baixo
valor comercial como a palometa e, dada a importancia da incorporagédo de pescado
como ingrediente para melhorar o valor nutricional dos alimentos a base de cereais,
especialmente biscoitos, a polpa seca produzida no presente estudo, em uma

concentracao de 10%, pode ser empregada em substituicdo a farinha de trigo.



Tabela 3 - Aminoacidos proteicos (mg g) para Serrasalmus maculatus, polpa Uimida, polpa seca e biscoitos.
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Carne Polpa umida Polpa seca Biscoito Biscoito 5% Biscoito 10% Padréao
padrao FAO/WHO**
Aminoacido (mg/ g proteina)*
Alanina 57,80 + 2,222 56,91 + 2,402 45,60 £1,72° 24,42 +1,08° 34,35+2,53 47,73 £1,85°
Glicina 32,11 +1,242 39,60 +4,38° 11,82 +0579 33,79 +1,842 23,90 +0,49° 21,95 +0,95°
Valina 48,17 + 1,852 46,55 + 2 573 51,80 + 0,032 32,20 +2,20° 38,65 + 0,474 47,12 +0,04% 40
Leucina 68,51 +2,63* 68,19 +3,17% 82,20 +1,18° 45,89 +4,11¢ 62,61 + 1,102 76,44 +0,94° 61
Isoleucina 40,68 +1,562 40,92 +1,71% 48,98 +0,60° 24,81 +2,69¢ 32,64 +0,23¢ 41,68 +0,57% 30
Prolina 56,75 + 2,152 56,15 + 3,15 52,50 +1,30® 186,55 +6,45° 147,00 *+ 6,20¢ 104,65 * 2,35¢
Metionina 11,77 £0,45% 11,79 + 1,60 23,40 £2,40° 13,51 +£0,00%¢ 13,04 +£0,75%4 13,29 + 0,013 23
Serina 44,96 +1,73%  46,13+0,72% 58,55+1,09° 38,18 +1,32¢ 45,07 + 3,723 54,37 £ 0,04°
Treonina 52,45+2,028 50,77 +0,21% 101,91 +4,01¢ 35,18 +1,68° 36,69 + 0,20° 47,95 + 0,95% 25
Fenilalanina 40,68 + 1,562 38,57 +1,282 43,91 +£0,03% 36,24 + 4,30% 38,59 +1,712 40,60 + 0,702 41
Acido Aspartico 103,75 +4,322 106,26 +6,81®  104,72+0,07% 32,56 + 1,84° 64,59 + 6,47¢ 81,76 £ 0,74¢
Hidroxiprolina 8,89 + 0,372 7,08 +0,59% 17,45 +£1,70¢° 7,99 +0,61% 11,19+£1,112 15,00 £ 1,00¢
Cisteina 7,90 + 0,332 7,07 £0,582 9,01 £0,01% 18,65 + 1,15¢ 9,87 £ 0,74 10,43 £ 0,43
Acido Glutamico 144,26 +6,012 143,89 +£8,102 173,41 +4,62° 234,17 +4,17° 226,47 £8,23" 208,99 +1,01¢
Asparagina <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Lisina 97,82 +4,082 98,47 + 8,582 20,55 +0,55° 24,38 +3,88° 46,97 +6,67° 48,48+ 3,82° 48
Glutamina 3,95 +0,162 2,82 +0,04° 3,38 £ 0,00° 5,21 +0,29¢ 3,15 + 0,20b° 3,62 £ 0,00%
Cistina 12,85+0,54%  14,14+1,16%°® 14,07 £055® 23,34 +1,23¢ 19,55 +1,66° 18,20 +£1,30°
Arginina 76,08 +3,172 107,72 £+10,40° 42,07 +0,439 77,04 + 4,563 83,67 +3,21% 61,05 £ 2,55°
Histidina 21,74 +£0,912 19,76 £0,29% 20,38 +0,12%°¢ 57,45+ 0,95¢ 32,10 £4,03¢ 21,12 + 0,628 16
Tirosina 36,56 + 1,522 37,20 + 1,05% 47,86 +0,59° 19,04 +0,62¢ 29,91 +0,85¢ 35,04 +£0,03%
Triptofano n.d n.d n.d n.d n.d n.d 6.6
>AP 967,70 999,99 973,57 970,61 999,99 999,47
2Essenciais 381,82 375,02 393,12 269,67 301,28 336,69
2N&o essenciais 585,88 624,96 580,44 700,94 698,71 662,79

*Valores médios + desvio padrdo (3 repeticdes); letras diferentes na mesma linha, existe diferenca significativa (p< 0,05). 5,0% = biscoito com 5,0% de polpa
seca de palometa; 10,0% = biscoito com 10,0% de polpa seca de palometa. 2AP: Soma dos aminoacidos proteicos. XEssenciais: Soma dos aminoacidos
essenciais; 2N&o essenciais: Soma dos aminoacidos ndo essenciais; <LQ: Menor que o limite de quantificagao; n.d: ndo detectado.
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A Figura 3 apresenta o escore quimico dos aminoécidos encontrados na carne, nas
polpas Umida e seca e nos biscoitos de palometa para este estudo. Através do escore
guimico, foi possivel identificar o valor nutricional e determinar a ordem dos aminoacidos
limitantes neste estudo. Uma proteina com escores quimicos superiores a 1,0 para todos
0s aminoacidos essenciais € considerada de alto valor biolégico e valor abaixo de 1,0
significa que a proteina avaliada possui pelo menos um aminoacido essencial em
guantidade insuficiente (SARTORI et al., 2022).

Figura 3 - Escore quimico de aminoacidos essenciais. Escore de aminoacidos = (mg de
aminoacidos por grama de proteina amostra) / (mg do mesmo aminoacido por grama de
proteina de referéncia) (FAO, 2013).

Valina
Valina 4,0
4,5 3,5
| Triptofano 3.0 Leucina
Triptofano 3,5 Leucina 2'5
2,5 2,0
1,5 1,5
Histidina 1.0 Isoleucina

Histidina 0,5 Isoleucina 0,5

Lisina Metionina Lisina Metionina

Fenilalanina Treonina Fenilalanina Treonina
—Came —PU —PS —Padrao —5% —10%

PU = Polpa Umida; OS = Polpa Seca; 5% = hiscoito com 5% de polpa seca de palometa; 10% = biscoito com
10% de polpa seca de palometa.

Fonte: a autora

Os resultados apresentados na Figura 3 mostram que para carne, polpa umida e
para todas as formulag¢des dos biscoitos, a metionina e fenilalanina foram considerados os
aminoacidos limitantes, pois apresentaram escore menor que 1,0. Aminoacidos contendo
enxofre como metionina sdo propensos a oxidacdo (NOLLET; TOLDRA, 2012). Neste
trabalho, as amostras para determinacéo de aminoacidos foram hidrolisadas em meio acido
com temperatura elevada sendo a reagéo realizada em frascos selados sob vacuo a fim de
minimizar a possibilidade de degradacdo de alguns aminoacidos. Logo, durante a reacao,
alguns aminoacidos como a metionina podem ter sofrido oxidacdo reduzindo sua

concentracédo nos biscoitos.
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Ayudiarti et al. (2021), ao analisar as caracteristicas dos biscoitos fortificados com
farinha de peixe-espada, também observaram a metionina como aminoacido mais limitante.

Em contraste, esse pescado provou ser uma boa fonte de treonina, com escores de
4,08 e 1,92 para polpa seca e Biscoito com 10%, respectivamente. Considerando que a
treonina € nutricionalmente importante, a adicdo de polpa seca de palometa em alimentos
€ benéfica pois conforme Nollet; Toldra (2012) este aminoacido produz anticorpos e
imunoglobulinas, constitui o tecido conjuntivo dos tenddes e da pele e participa do

metabolismo lipidico, evitando o acumulo de gordura nas células hepaticas.

3.3 Anélise multivariada

A analise de componentes principais (PCA) foi utilizada para melhor visualizacao do
efeito de diferentes tratamentos no perfil de aminoacidos das amostras estudadas. Os dois
primeiros componentes principais explicaram 91,12% da variancia total dos resultados
obtidos, podendo ser utilizada para verificar semelhancas e diferencas dentro do conjunto

amostral, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Representacdo grafica da composicdo de aminoacidos (A), para as diferentes
amostras de pescado, polpas e biscoitos (B) mostrando os componentes principais Fator 1
(PCI) e Fator 2 (PCII).
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unicamente pela carne e pela polpa umida, o segundo pelos biscoitos padrdao e com 5% de
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polpa seca e o terceiro pela propria polpa seca e pelo biscoito com 10% da mesma. Assim,
ficou evidente que o processamento empregado em cada amostra influencia na separacéo
dos agrupamentos ao longo das componentes PCI e PCII, conforme a Figura 4.

Os compostos que proporcionaram maior variabilidade nos tratamentos foram
Valina, Leucina, Isoleucina, Prolina, Acido Aspartico, Histidina e Tirosina no primeiro
componente principal (PCI) e no segundo componente principal (PCII) foram Glicina, Lisina
e Arginina.

A carne e a polpa umida de palometa apresentaram similaridade e as variaveis que
contribuiram para essa similaridade foram Alanina, Acido Aspartico e Lisina, ou seja, estes
compostos fizeram essas amostras diferirem das demais, principalmente devido as maiores
concentracfes destes aminoacidos (Figura 4B). Isso demonstra que a lavagem da carne
para obtencdo da polpa lavada de palometa n&o resulta em alteracdes significativas na
concentracdo da maioria dos aminoacidos.

A concentracdo da aminodacidos da polpa seca e do biscoito com 10% de polpa seca,
também apresentaram similaridade e as variaveis que contribuiram para que essas
amostras diferissem das demais foram Valina, Leucina, Isoleucina, Metionina, Serina,
Treonina, Fenilalanina, Hidroxiprolina e Tirosina, sugerindo que estas amostras apresentam
caracteristicas semelhantes.

Comparando os tratamentos que remetem a formulagdo dos biscoitos, o produto
adicionado de 10% de polpa seca apresentou maior porcentagem de aminodacidos
essenciais em comparagao aos biscoitos padrédo e com 5%. Estes, por sua vez, diferiram
das demais amostras devido as maiores concentracfes dos aminoacidos Prolina, Cisteina,
Acido glutamico, Glutamina, Cistina e Histidina.

Através da PCA, é possivel verificar os principais aminoacidos que constituem as
matérias-primas e o0s biscoitos apés os diferentes processos empregados.

Considerando que as proteinas de pescado séo de alto valor bioldgico devido ao seu
adequado perfil de aminoacidos essenciais, sua incorporacédo em biscoitos seria uma forma
de complementar as proteinas presentes nos demais ingredientes utilizados, que sédo a

base de cereais, aumentando assim seu valor nutricional (DELGADO-VIDAL et al., 2013).

4 CONCLUSAO

Este estudo revelou que é possivel desenvolver formulacdes de biscoitos adicionado

polpa seca de palometa, com aumento significativo no valor proteico. Comparado ao
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biscoito padrao, a adicado de 5 e 10% de polpa seca de palometa mostrou um aumento de
proteina de 60,57 e 118,52%, respectivamente.

A andlise de aminoacidos mostrou aumento dos aminoacidos essenciais
principalmente para lisina, isoleucina e leucina, seguidos de valina, treonina e fenilalanina,
comparando os biscoitos padrdao e com 10% de polpa seca.

Portanto, o estudo atual mostrou que a producao de biscoitos a partir de espécies de
baixo valor comercial, além de agregar valor ao pescado e aumentar a ingestao de
proteinas em biscoitos, garante que produtos de panificacdo podem ser enriquecidos
substituindo parte da farinha de trigo por proteina de pescado, na forma de polpa seca de
palometa. E possivel considerar, portanto, que o desenvolvimento destes biscoitos pode
contribuir para a transformacéo continua dos sistemas alimentares e erradicacdo da fome

e da desnutricao.
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