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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo produzir um hidrolisado proteico a partir do
subproduto do processamento de palometa (Serrasalmus spilopleura) utilizando a
enzima Alcalase, bem como realizar a caracterizacéo fisico-quimica e avaliar suas
propriedades funcionais. O grau de hidrdlise (GH) do hidrolisado foi 17,10% e o
conteudo proteico 59,82 + 0,86% (b.s). O hidrolisado apresentou elevada
solubilidade em diferentes pHs (entre 68,51 e 90,09%), capacidade de retencdo de
agua maxima (5%) em pH 5,0 e 7,0, capacidade de formacdo de espuma de 8,16%,
com estabilidade de espuma de 85% apds 60 minutos. O hidrolisado proteico de
palometa apresentou baixa capacidade de formar emulsdo e o teor de brancura (W)
do produto foi de 84,04 + 0,32. Os resultados demonstram que o hidrolisado
proveniente do subproduto do beneficiamento da palometa produzido no presente
estudo, apresentou boas propriedades de solubilidade e de formacédo de espuma,
indicando possivel uso em diferentes formula¢des alimenticias.

Palavras-chave: Alcalase, caracteristicas funcionais, hidrélise enzimatica, pescado
de baixo valor comercial, solubilidade.
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1 INTRODUCAO

O pescado é definido como todos os organismos aquaticos (animal e vegetal)
de origem fluvial, marinha ou estuarina, destinados para a alimentagdo humana. O
mesmo € um produto extremamente importante na dieta da populacédo, pois € fonte
de nutrientes, como as proteinas, lipidios, minerais e vitaminas. Diante disso, a
industria de pescado tem contribuido para o desenvolvimento de uma grande
variedade de produtos e subprodutos para o consumo humano, em que o pescado é
o componente principal. No entanto, ela é responsavel por gerar um elevado volume
de subprodutos, considerado um sério problema a nivel mundial, principalmente para
0s paises que estdo em desenvolvimento, pois se ndo forem aproveitados tornam-se
poluentes, provocando danos ao meio ambiente (GONCALVES, 2011).

O aproveitamento de subprodutos de pescado pelas industrias brasileiras &
considerado baixo, destinando-se, principalmente, ao preparo de farinha e dleo de
pescado. Porém, a transformacdo dos mesmos em produtos viaveis para a
alimentacdo humana pode ser uma opcao de renda para as industrias, podendo
aumentar sua lucratividade (VIDAL et al., 2011). Além disso, a captura de algumas
espécies de pescado de alto valor comercial, tais como 0 camardo-rosa-oceanico e o
camarédo-sete-barbas, tem sido responsavel pelo aumento do descarte de peixes
com baixo e/ou sem valor comercial, proveniente de sua fauna acompanhante (FAO,
2012). A captura de pescado vem diminuindo nos ultimos anos em decorréncia da
pesca mais seletiva e a estrita regulamentacdo, mas ainda existem muitas
oportunidades de reduzir as perdas durante o processamento do mesmo (MARTINS
et al., 2009).

Em torno de 50% dos subprodutos do processamento sdo descartados sem
qualquer tentativa de recuperacdo ou sao utilizados na producédo de farinha de
peixe, adicionada na alimentagdo animal (CHANG-BUM et al., 2012). Portanto,
muitas pesquisas tém sido desenvolvidas a fim de possibilitar a transformacéo desse
material em produtos mais nobres como os hidrolisados proteicos.

A palometa (Serrasalmus spilopleura) é encontrada em grandes cardumes na
regido oeste do Rio Grande do Sul, e embora seja considerada uma espécie magra,
€ pouco consumida pela populacédo, € de dificil filetagem devido a sua estrutura
corporal e seu rendimento € baixo, apresentando menor valor comercial (CAMARGO
et al., 2013) frente a outras espécies.

O processo de hidrélise enzimatica € considerado uma alternativa de
aproveitamento eficiente, que possibilita recuperar as proteinas a partir dos
subprodutos de pescado (CHANG-BUM et al.,, 2012). As proteinas hidrolisadas
podem ser obtidas através de processos enzimaticos, em que o principio basico
envolve a quebra hidrolitica das longas cadeias de moléculas proteicas, atraves da
acdo de enzimas vegetais ou por proteases microbianas. As enzimas mais
comumente empregadas nesse processo Sd0 as proteases, relatadas como
eficientes para a hidrélise de proteinas de pescado (MARTINS et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2015). Os métodos bioldgicos que utilizam adicdo de enzimas sao
mais promissores quando se deseja produtos com alta funcionalidade e valor
nutritivo. Furlan e Oetterer (2002) relatam que a matéria-prima atualmente utilizada
para elaboracdo de hidrolisados de pescado sdo os descartes comestiveis do
processamento, visto que espécies com alto teor de gordura promovem o
desenvolvimento de aromas intensos no produto obtido.

Os hidrolisados assim obtidos sdo compostos de peptideos de varios
tamanhos, ou seja, produtos com propriedades funcionais agregadas, podendo ser
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utiizados em uma ampla variedade de formulacdes alimenticias, incluindo
substitutos de leite, suplementos proteicos, realcadores de sabor e estabilizadores
em bebidas, bem como na composicédo de racdo animal, entre outros (MARTINS et
al., 2009). Porém, para que esses produtos possam ser aplicados com éxito, é
necessario conhecer as propriedades funcionais, que estdo diretamente
relacionadas com as caracteristicas sensoriais dos alimentos (KRISTINSSON;
RASCO, 2000).

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo produzir um hidrolisado
proteico por via enzimatica a partir do subproduto do processamento de palometa
(Serrasalmus spilopleura), bem como realizar a caracterizacdo fisico-quimica e
avaliar as propriedades funcionais do hidrolisado obtido.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA E DO SUBPRODUTO DE PESCADO

Os exemplares de palometa (Serrasalmus spilopleura) utilizados para a
producado dos hidrolisados, foram provenientes da Barragem Sanchuri, localizada no
5° distrito do municipio de Uruguaiana/RS, sendo capturados com o apoio do Clube
de Caca e Pesca Martin Pescador, no més de marco de 2016.

O subproduto (cabeca, pele e espinhas) da palometa foi obtido conforme o
fluxograma que pode ser observado na Figura 1. Apds a captura, a matéria-prima foi
lavada com solugéo de hipoclorito de sédio na concentragdo de 5 ppm, com agitacao
manual por 2 minutos, e a mesma foi acondicionada em embalagens de polietileno e
armazenada sob congelamento em freezer a temperatura de -18 °C, até sua
utilizacdo. Para realizar as reacdes enzimaticas, 0s subprodutos foram
descongelados e triturados em moedor de carne (G. Paniz, MCR 10) a fim de se
obter uma massa homogénea.

Figura 1. Tratamento da matéria-prima e obtencédo do subproduto de pescado.

Captura

Lavagem
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NV

Filetagem

/

Subproduto
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Filé
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2.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA MATERIA-PRIMA

A composicado proximal do subproduto foi determinada de acordo com a
AOAC (2010), sendo proteinas pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), lipidios por
Soxhlet, cinzas pelo método gravimétrico em mufla 550-600 °C e umidade por
gravimetria em estufa 105 °C. Todos os valores foram obtidos em triplicata e
expressos em g/100g.

2.3 OBTENCAO DO HIDROLISADO PROTEICO DE SUBPRODUTO DE
PALOMETA

O processo de obtencdo dos hidrolisados proteicos pode ser verificado na
Figura 2. Para a hidrolise dos subprodutos da palometa foi empregado a enzima
proteolitica Alcalase® 2.4 L U/g (endopeptidase bacteriana produzida pelo Bacillus
lichenformis) a 1% (v/p), adquirida junto a Sigma-Aldrich.

Figura 2. Obtencéo dos hidrolisados proteicos dos subprodutos da palometa.

‘ Subproduto de Palometa

N/
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Através de uma revisdo bibliografica na literatura cientifica foram
determinadas as faixas de trabalho ideais, empregando-se condi¢cbes de pH e
temperatura de melhor desempenho da enzima.
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A reacao enzimatica do subproduto moido foi realizada com volume total de
800 mL na proporcdo de 1:3 (substrato: solugcdo tampao), em reator de vidro
encamisado, com auxilio de um agitador tipo eixo-hélice (Fisatom, 711S), a 430 rpm
com temperatura de 60 °C durante 120 minutos e pH 8,0 ajustado com tampé&o
fosfato 0,1M (MORITA e ASSUMPCAO, 1976). Tomaram-se amostras (6 mL) ao
longo da reacao nos tempos 0, 30, 60, 90 e 120 minutos, para a medida do grau de
hidrolise (GH). Apds o término da reacdo, a enzima foi inativada termicamente a
85 °C durante 15 minutos.

O hidrolisado foi liofilizado (LIOBRAS, L101) e acondicionado em recipiente
hermético sob congelamento a -18 °C.

2.4 CARACTERIZACAO DO HIDROLISADO PROTEICO DOS SUBPRODUTOS DE
PALOMETA

Determinou-se os teores de proteina, lipidios, umidade e cinzas no hidrolisado
de acordo com a metodologia oficial da AOAC (2010), sendo a proteina pelo método
de Kjeldahl (N x 6,25), lipidios por Bligh e Dyer, cinzas pelo método gravimétrico em
mufla 550-600 °C e umidade por gravimetria em estufa 105 °C.

A determinacédo do GH foi realizada nos tempos 0, 30, 60, 90 e 120 minutos
conforme Pezoa e Mellado (1979). A reacao era interrompida pela adicdo (4mL) de
solucéo de acido tricloroacético (TCA 6,25%) e apoOs repouso de 15 minutos, as
amostras eram filtradas em papel filtro (Unifil, 70mm). As proteinas sollveis, foram
guantificadas no filtrado pelo método de LOWRY et al. (1951), expressando a
concentracdo de proteinas como mg de albumina.

O GH foi expresso como a relacdo entre as proteinas solubilizadas e as
proteinas totais presentes no substrato inicial, quantificadas pelo método de Kjeldhal
(N x 6,25) de acordo com a equacgéo 1:

GH (%) = proteina hidrolisada (mg) x 100 Equacéo (1)
proteina total (mg)

Realizou-se ainda a andlise do pH do hidrolisado (BRASIL, 1981) com auxilio
de um potenciémetro de bancada (Lutron, pH-221).

2.5 AVALIACAO DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO HIDROLISADO

Foram avaliadas as propriedades funcionais de solubilidade, capacidade de
retencdo de agua, capacidade de formacgéo de espuma e capacidade emulsificante
no hidrolisado.

2.5.1 Solubilidade

A solubilidade (S) do hidrolisado foi determinada de acordo com o método
descrito por Morr et al. (1985) com variacdo na medicao de pH em 3,5, 7 e 8. Os
teores de proteina total e proteina sollvel no sobrenadante foram determinados pelo
método de Kjeldahl (N x 6,25) e Lowry et al. (1951), respectivamente.

A S da proteina foi calculada como a relacdo entre a proteina no
sobrenadante e a proteina total x 100, (Equacéo 2).
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S (%) =Ax50x100 Equacéao (2)
W x P
100

Onde: A = Concentracao de proteina no sobrenadante (mg/mL);
W = Peso da amostra (mg);
P = Quantidade de proteina total.

2.5.2 Capacidade de Retencédo de Agua

A capacidade de retencao de agua (CRA) do hidrolisado foi avaliada segundo
Regenstein et al. (1979), com adaptacGes. Foram preparadas dispersdes proteicas
(1%), com variagao de pH na faixa de 3, 5, 7 e 8. Em seguida adicionou-se 2 mL de
solucdo de NaCl 0,1 M. O pH foi ajustado com solucdo tampéo fosfato 0,1M
(MORITA e ASSUMPCAO, 1976) de acordo com o pH correspondente até o volume
total de 40 mL. A disperséo foi agitada por 15 min e centrifugada a 1711 x g por 25
min (Fanem Excelsa Il, 206 BL). A CRA foi avaliada como a quantidade de agua
absorvida em relacdo a proteina contida na amostra, expressa em mL de agua
absorvida por grama de proteina, de acordo com a equacéo 3.

CRA = guantidade de &gua retida (mL) Equacéo (3)
massa proteina (g)

2.5.3 Capacidade Emulsificante

A capacidade emulsificante (CE) foi determinada conforme Okezie e Bello
(1988). O volume de 6leo separado em cada amostra apdés a centrifugacdo foi
medido diretamente no tubo. A diferenca entre a camada de 6leo remanescente e a
guantidade de dleo inicial foi expressa como a quantidade de 6leo emulsificado, por
grama de proteina contida na amostra. A CE foi calculada de acordo com a equacéo
4.

CE = quantidade de 6leo emulsificado (mL) Equacéo (4)
massa proteina (Q)

2.5.4 Capacidade de Formacéo de Espuma e Estabilidade de Espuma

A capacidade de formacédo de espuma (CFE) foi medida de acordo com um
metodologia combinada, por Phillips et al.(1987) e Dipack e Kumar (1986), onde foi
preparado uma suspensao de 3 g de amostra com 100 mL de agua. A suspenséo foi
homogeneizada em liquidificador doméstico (Philips Walita, R12044), por 5 min,
transferindo-se a disperséo para uma proveta graduada de 250 mL. A capacidade de
formacdo de espuma foi calculada como a quantidade de espuma formada (%) ap6s
0 batimento em relacdo ao volume total da disperséao.

A determinacdo da estabilidade de espuma (EE) do hidrolisado foi medida
através do repouso da amostra a temperatura ambiente (20-25 °C), com leitura do
volume apds intervalos de 1, 5, 10, 30 e 60 min, e calculada pela equacao 5. Sendo
V, o volume final de espuma, apés cada intervalo de tempo e Vo, o volume inicial da
espuma formada (mL).
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EE=V x 100 Equacéo (5)
Vo

Todas as determinacdes das propriedades funcionais foram realizadas em
triplicata.

2.6 AVALIACAO DA COR DO HIDROLISADO

A analise de cor foi realizada empregando um colorimetro de medi¢&o portatil,
(Konica Minolta®, Chroma Meter CR-400) que trabalha no sistema de cor com trés
escalas: L*, a* e b*. L* mede a luminosidade e varia de O, para o preto, e 100, para
superficies perfeitamente brancas. A escala a* mede a intensidade da cor verde (-) e
vermelha (+), enquanto b* avalia a transicdo da cor azul (-) para amarela (+)
(KONICA MINOLTA, 2013). O colorimetro foi previamente calibrado em superficie
branca e as analises foram realizadas em triplicata.

De forma a obter uma melhor avaliacdo da cor, os parametros foram
combinados para obter o indice de brancura (Whiteness-W) conforme a equacéo 6.

W =100 — \/ (100-L")*+a%+b 2 Equac&o (6)

3 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS
Os resultados foram avaliados estatisticamente através de analise de
variancia (ANOVA) e as diferengas entre as médias foram comparadas através do
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO QUIMICA DA MATERIA-PRIMA E DO HIDROLISADO DE
SUBPRODUTO DE PALOMETA

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores da composicdo quimica do
subproduto da palometa e do hidrolisado proteico.

TABELA 1: COMPOSICAO QUIMICA DO SUBPRODUTO DE PALOMETA

Componentes (%) Subproduto* Hidrolisado proteico (b.s)*
Proteina 21,30 £ 0,40 59,82 + 0,86
Lipidios 3,45+0,31 2,76 £ 0,39
Cinzas 7,71+ 0,06 37,42 +0,86
Umidade 67,87 £ 0,96 -

*Valores médios + desvio padrao de trés repeticoes; (b.s) = base seca.

A composicdo quimica dos alimentos é muito importante ndo somente do
ponto de vista da saude nutricional humana, mas também para a avaliagdo do
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desenvolvimento e aplicacdo potencial dos materiais alimenticios em sistemas
alimentares (ROSLAN et al., 2014).

Conforme Ordofiez et al. (2005), os principais constituintes da composicao
quimica do pescado sédo: umidade (60-85%), proteina (16-22%), cinzas ou minerais
(0,4-1,5%) e lipidios (0,2-10%), sendo a umidade e os lipideos os componentes que
apresentam as maiores flutuacbes na composi¢ao das espécies durante o ano.

Santos et al. (2006), analisando a composicdo quimica de palometa,
classificaram a espécie como peixe magro e de alto teor proteico, com valores de
lipideos de 1,21% e proteina de 16,71%. Neste estudo o teor de lipidios encontrado
para o subproduto de palometa foi de 3,45%, para proteinas 21,30% e cinzas 7,71%.
O alto conteudo de cinzas deve-se a natureza da matéria-prima, composta de
cabeca, pele e espinhas, semelhante ao observado no trabalho por Roslan et al.
(2014). O elevado teor de cinzas € em grande parte contribuicdo dos 0ssos que
compdem as diferentes partes do pescado incluindo cabeca, cauda, espinhas e
barbatanas (BATISTA et al., 2010).

Gajanan et al. (2016), descrevem a composicdo de subproduto do
processamento de Nemipterus japonicus e apresentaram valores de umidade de
72,99%, proteina 18,49%, lipidios 4,24% e cinzas 3,95%. Em um estudo realizado
com subprodutos de tilapia (cabeca, espinhas e cauda) os autores relatam valores
para composi¢do quimica préxima aos encontrados neste estudo, onde a umidade
foi de 66,57%, proteina 14,60%, lipidios 5,50% e cinzas 8,93% (ROSLAN et al.,
2014).

Wisuthiphaet et al. (2015) também realizaram a composi¢cao quimica de uma
mistura de espécies integrais de pescados marinhos de baixo valor comercial e
estes apresentaram resultados de 79,67% de umidade, 15,69% de proteina, 3,51%
de cinzas e 2,56% de lipidios.

Foi observado um aumento na quantidade de proteina no hidrolisado,
comparado ao subproduto de palometa, sendo este valor proximo ao encontrado por
Martins et al. (2009) que obteve 47,09% de proteina para hidrolisados enziméticos a
partir de subproduto do processamento da corvina, produzido com Alcalase.

Pires et al. (2015), relatam valores para a composicao de hidrolisado de
subproduto de pescada, com contetdo proteico que variou de 66,32% a 86,90%,
valores estes superiores ao encontrado neste estudo. Estas variacdes em relacdo ao
teor proteico e composicdo do produto final dependem principalmente, das
condi¢cbes do processo empregado na reacao de hidrolise. Conforme Slizyte et al.
(2005), a percentagem de proteina solubilizada depende da quantidade de gorduras
na matéria-prima, de modo que espécies que contenham maior quantidade de
gorduras, resultam em hidrolisados com menor porcentagem de proteina
solubilizada.

O teor de lipidios determinado no hidrolisado do subproduto de palometa foi
baixo, contribuindo para maior estabilidade do produto durante o armazenamento,
sendo desfavoravel a oxidacao lipidica (Synowiecki e Al-Khateeb, 2000; Neves et al.,
2004).

A quantidade de cinzas aumentou de 7,71% do subproduto para 37,42% no
hidrolisado. Conforme Zavareze at al. (2009), uma elevada concentracdo de cinzas
no hidrolisado proteico de palometa é decorrente de sais presentes nos tampdes
utilizados para manter o pH durante ao processo de hidrolise enzimatica, bem como
das caracteristicas da matéria-prima composta de cabeca, barbatanas, cauda e
espinhas (ROSLAN et al., 2014).
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Nilsang et al. (2005) produziram um hidrolisado a partir de um concentrado
solivel de pescado empregando uma mistura enziméatica da Flavourzyme™ e
Kojizyme™ e obtiveram resultados para composicdo quimica (umidade 7,24%,
proteina 66,40%, lipidios 2,37% e cinzas 25,94%), proximos aos encontrados no
presente estudo.

O contetdo de umidade apresentado pelo hidrolisado proteico foi baixo,
inferior a 10%, o0 que permite 0 seu armazenamento por longo tempo. De acordo
com Contreras et al. (2011), uma percentagem de umidade baixa confere ao produto
um maior tempo de prateleira e diminui a possibilidade de perdas e deterioracéao
nutricional. De acordo com Gongcalves (2011), é importante que a farinha de pescado
apresente teor de umidade e de lipidios abaixo de 10% para aumentar a sua vida
atil, ndo favorecendo o crescimento de micro-organismos e processos de oxidagcao
lipidica. Dessa forma, a utilizac&do do hidrolisado proteico de palometa, como produto
seco em pod, em formulacbes alimenticias, € uma alternativa viavel visto que seu
conteudo de umidade € menor que 15%, o percentual maximo determinado pela
Instrugdo Normativa n° 8, para farinhas (BRASIL, 2005).

O hidrolisado proteico de subproduto de palometa apresentou um valor médio
de pH de 7,30. Este valor préximo da neutralidade deve-se a utilizacdo de solucao
tampdo alcalina durante o processo de hidrélise. Para que este produto possa ser
empregado em formulacBes alimenticias, deve ocorrer um monitoramento do pH
pois conforme Forsythe (2013), alimentos de baixa acidez tem maior risco de
contaminagao por micro-organismos patogénicos.

4.2 GRAU DE HIDROLISE

Na Figura 3 € possivel verificar a evolucdo da reacdo de hidrolise do
subproduto de palometa obtido com a enzima Alcalase. Observa-se que um GH de
17,10% foi alcancado ao final de 120 minutos de incubacdo com temperatura de 60
°C e pH 8,0.

FIGURA 3: GRAU DE HIDROLISE DO HIDROLISADO DO SUBPRODUTO DE
PALOMETA DURANTE 120 MINUTOS DE REACAO
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Verificou-se um aumento gradativo no GH com o passar do tempo, porém,
ndo houve diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos valores obtidos ap6s 60
minutos. Ao final de 120 minutos de reacéo o hidrolisado apresentou GH de 17,10%,
valor este préximo aos encontrados por Pires et al. (2015) e Pires et al. (2013), que
relatam valores de GH variando de 12,60 a 19,00% e 19,00% a 22,60%,
respectivamente, para hidrolisados de pescada (Merluccius capensis) obtidos no
mesmo tempo de hidrélise. Estes autores ainda destacam que é dificil comparar os
resultados entre os estudos, pois as condi¢cdes de hidrélise ndo sdo padronizadas.
Além disso, a determinacdo de GH por diferentes métodos, geralmente ndo permite
resultados diretamente comparaveis.

Como pode ser verificado na Figura 3, o tempo influencia positivamente o
aumento do GH. Esta tendéncia também foi observada por Schmidt e Salas-Mellado
(2009), quando determinaram o GH em hidrolisados proteicos de carne de frango
obtidos a partir das enzimas Alcalase e Flavourzyme. De acordo com Mackie (1982),
depois de uma fase inicial de hidrolise rapida, a taxa de hidrolise tendera a diminuir e
entrar numa fase estacionéria.

4.3 AVALIACAO DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO HIDROLISADO DE
SUBPRODUTO DE PALOMETA

4.3.1 Solubilidade
A S é uma das propriedades funcionais mais importantes de hidrolisados de
proteinas, visto que outras propriedades funcionais tais como emulsificacdo e

formacao de espuma podem ser afetadas (SOUISSI et al., 2007).

FIGURA 4: SOLUBILIDADE DO HIDROLISADO DO SUBPRODUTO DE

PALOMETA
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Os resultados mostraram que a S para o hidrolisado do subproduto de
palometa, apresentou o maior valor no pH 5,0 alcangando 90,09% e o menor no pH
3,0. Porém, nao houve diferencga significativa (p< 0,05) entre todos os valores de S
medida nos diferentes pHs. A alta S do hidrolisado é esperada devido a clivagem
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das proteinas que ocorre formando peptideos menores. Conforme Centenaro et. al
(2009), uma das principais consequéncias da hidrélise enzimética é o aumento da S
e, normalmente, este aumento esta associado com o aumento do GH.

Para Sathivel et al. (2005) a hidrélise enzimética leva a uma maior exposi¢ao
de grupos carregados, diminui o tamanho molecular e aumenta a hidrofilicidade das
proteinas, através de um aumento na habilidade de formar ligacbes de hidrogénio
com a agua e, consequentemente, aumenta a S.

Geirsdottir et al. (2011) relatam que o conteudo de sal presente no produto
final, oriundo do meio de reacdo empregado no processo, também pode contribuir
para melhorar a S de peptideos de cadeia longa, ou seja, de hidrolisados com menor
GH.

Hidrolisados obtidos do subproduto de merluza (Merluccius capensis) com a
enzima Alcalase apresentaram resultados para S de 68 a 76% (Pires et al., 2013).

Outros autores também relatam valores elevados de S (entre 87,64 a 97,35%)
em hidrolisados proteicos de residuos de falso besugo (Nemipterus japonicus)
(GEIRSDOTTIR et al., 2011) e hidrolisados de musculo de sardinha (Sardinella
aurita) com S na faixa de pH de 2,0 a 12, 0, variando de 65 a 95% (KHALED et al.,
2014).

Assim, a elevada S demostrada pelo hidrolisado proteico de subproduto de
palometa, permite sua aplicagcdo em produtos alimenticios de natureza, tanto sélida
como liquida, na faixa de pH acida bem como alcalina.

4.3.2 Capacidade de Retencdo de Agua

A CRA é uma caracteristica importante na tecnologia de alimentos, pois a
agua absorvida em pequenas quantidades ndo atua como solvente, mas contribui
para dar corpo e aumentar a viscosidade (CANDIDO et al., 1998). Além disso, a
CRA refere-se a habilidade da proteina absorver e reter agua frente a uma forca
gravitacional (CANDIDO E SGARBIERI, 2003). A figura 5 apresenta os valores de
CRA do hidrolisado proteico de palometa, medida em diferentes pHs.

FIGURA 5: VALORES DE CRA DO HIDROLISADO DO SUBPRODUTO DE
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Pode-se observar que o hidrolisado proteico de palometa apresentou maior
CRA quando solubilizado nos pHs 5,0 e 7,0, e nos valores de pH mais &cido ou mais
alcalino, a CRA foi menor. No entanto, nao houve diferenga significativa (p< 0,05)
entre todos os valores de CRA medida nos diferentes pHs.

Conforme Zavareze et al. (2009), o comportamento da CRA do hidrolisado em
pH 3,0 e 8,0 pode ser consequéncia da reducao da capacidade da proteina se ligar
a agua, devido as interacdes intermoleculares.

Os resultados encontrados para a CRA dos hidrolisados (Figura 5) foram
superiores ao descrito por Candido e Sgarbieri (2003) em estudo com hidrolisado de
tilapia, o qual apresentou valores de CRA entre 3,0 e 3,5 mL de 4gua/g de proteina.

A CRA depende particularmente do tamanho molecular e da capacidade de
formacao de uma rede proteica. Os hidrolisados com maior GH e, portanto, menor
peso molecular, ndo podem formar essa rede, pois apresentam uma maior
concentracdo de grupos hidrofébicos e um menor tamanho molecular (CENTENARO
et al., 2009; ROMAN e SGARBIERI, 2005). Vérios estudos tém demonstrado uma
relacdo direta entre o GH e a CRA (BALTI et al., 2010; WASSWA et al., 2007) e, por
isso, pode-se dizer que a extensdo da hidrélise foi muito elevada, influenciando
negativamente a CRA do hidrolisado de palometa produzido neste estudo.

A quantidade de agua associada a proteina depende ainda de uma série de
fatores, destacando-se a sua composicdo, conformacao, nimero de grupos polares
expostos, presenca de sais e pH (KINSELLA, 1984).

4.3.3 Capacidade Emulsificante

A avaliacdo da CE demostrou que o hidrolisado proteico de palometa nao foi
capaz de formar uma emulséo satisfatéria nas condicdes empregadas neste estudo.
Os valores obtidos foram de 1,41 mL 6leo/g proteina o que corresponde a 0,71% de
0leo emulsionado. De acordo com Centenaro et al. (2009), propriedades funcionais,
como emulsificacdo e propriedades espumantes, podem ser afetadas quando a S é
elevada, a hidrélise enzimatica leva a uma maior exposi¢cdo de grupos carregados,
diminui o tamanho molecular e aumenta a hidrofilicidade das proteinas, através de
um aumento na habilidade de formar ligacbes de hidrogénio com a agua e,
consequentemente, aumenta a S.

Segundo Kristinsson (1998), a hidrélise com Alcalase produz mais peptideos
com baixo peso molecular comparado a outras enzimas.

Chalamaiah et al. (2010), produziram hidrolisados de carpa (Cirrhinus mrigala)
com Alcalase® e Papainase®, e verificaram elevado GH e S obtidos com a enzima
Alcalase® a qual originou um produto com CE mais baixa (4,25 mL/g de hidrolisado)
que o hidrolisado obtido com Papainase® (5,98 mL/g de hidrolisado).

De acordo com Panyam e Kilara (1996), a hidrélise extensiva das proteinas
resulta em uma drastica perda das propriedades emulsificantes, sendo que estas
diminuem linearmente com o GH. Peptideos maiores promovem maior estabilidade
da emulséo, ao passo que a presenca de peptideos menores prejudicam a formacéo
e a estabilidade das emulsdes.

Assim, a formacao de um filme interfacial coesivo e elastico por adsorcdo de
moléculas de proteina na interface podera ser dificultada pela predominéncia de
pequenos peptideos. Esta pode ser uma razdo da diminuicdo da CE dos
hidrolisados a medida que aumenta o GH (PANYAM e KILARA,1996).
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4.3.4 Capacidade de Formacao de Espuma e Estabilidade de Espuma

A CFE e a EE do hidrolisado proteico do subproduto de palometa estédo
representadas na Figura 6.

As espumas obtidas através de solucdes de proteinas sdo uma consequéncia
da desnaturacao parcial e do desdobramento das cadeias polipeptidicas. Dispersdes
de proteinas provocam uma diminuicdo da tensdo superficial na interface agua-ar,
criando assim a espuma (KHALED et al., 2014).

FIGURA 6. CAPACIDADE DE FORMACAO DE ESPUMA (m) E ESTABILIDADE
DA ESPUMA (*) DO HIDROLISADO PROTEICO DE PALOMETA.
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A CFE alcancada pelo hidrolisado foi de 8,16% apés a agitacdo, valor este
inferior aos valores de CFE (acima de 80%) relatados por Pires et al (2015).
Conforme Klompong et al. (2007), uma comparacédo direta dos valores CFE de
diferentes hidrolisados de proteinas de pescado é dificil porque fatores como, por
exemplo, concentragéo proteica, pH e GH afetam esta propriedade.

Comparando a um estudo realizado por Miquelim, (2010) que utilizou
albumina e obteve 80% de CFE ap0s o batimento, o valor encontrado no presente
estudo pode ser considerado baixo, visto que a albumina pode ser utilizada como
padrao para formacao de espuma.

Amiza et al. (2012) descrevem que uma boa CFE pode ser atribuida ao
aumento na atividade superficial, devido a protedlise parcial que produz maior
namero de cadeias polipeptidicas e, portanto, permitem maior incorporac¢ao do ar.

A expansdo da espuma depois do batimento foi monitorada durante 60
minutos a fim de verificar a EE da proteina hidrolisada. Até os primeiros 10 minutos
foi observada a maior EE, com uma diminuicdo apartir dos 30 minutos a qual se
manteve com o passar do tempo, porém, sem apresentar diferenga significatica
(p<0,05) entre os valores. Apos 60 minutos a EE determinada foi de 85% em relacao
ao volume inicial de espuma formado, indicando que, embora a CFE do hidrolisado
tenha sido baixa, sua EE foi constante ao longo do tempo, permitindo a aplicacédo do
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hidrolisado como agente espumante em alimentos que necessitam de leve
incorporagao de ar na formulacao.

A EE demonstrada pelo hidrolisado de palometa foi maior quando comparada
a hidrolisados protéicos de pescada (~20%) produzidos por Pires et al. (2015),
embora sua CFE tenha sido maior. Fatores relacionados com o GH podem
influenciar no desempenho das propriedades de espuma, bem como o pH e outros
aspectos relacionados a composicao dos hidrolisados em questdo (FURTADO et al.,
2001).

Apesar dos pequenos peptideos que sdo formados pela hidrolise se
difundirem rapidamente na interface e serem adsorvidos, eles sdo menos eficientes
na reducdo da tensdo superficial, pela dificuldade de se reorientarem na interface
agua-ar e formarem uma membrana continua viscoelastica, dificultando a formacéao
de espuma. Para que uma proteina apresente o melhor desempenho na CFE e EE,
€ necessario que a mesma possua um peso molecular adequado, um minimo de
carga liquida, presenca de sitios de ligacdes hidrofébicas, além de uma conformacéao
flexivel (ROMAN e SGARBIERI, 2005).

4.4 AVALIACAO DA COR DO HIDROLISADO

A aparéncia dos alimentos estimula ou diminui o apetite, e a cor tem grande
influéncia na aceitacéo de um alimento. E através da cor que os consumidores s&o
estimulados diariamente e, na industria de alimentos a cor é um parametro
importante empregado no controle de qualidade. A cor também identifica o sabor do
alimento. Quando um alimento ndo apresenta uma cor apropriada, este € rejeitado
pelo consumidor, pois se acredita que esteja alterado (MARTINS, 2015).

Na Tabela 3 é possivel verificar os resultados obtidos para a cor do
hidrolisado proteico de palometa.

TABELA 3: DETERMINACAO DA COR DO HIDROLISADO PROTEICO DE FILE
DE PALOMETA

L* a* b* W

87,65 + 0,37 -0,47 + 0,03 10,08 + 0,11 84,04 + 0,32

Na avaliacdo da cor do hidrolisado proteico o valor obtido para luminosidade
L* foi 87,65, resultado préximo a 100 que corresponde a cor branca. A escala a*
mede a variacdo entre vermelho (+) e verde (-) e o resultado apresentado foi
negativo, demonstrando uma tendéncia para a cor verde (Tabela 3). A tendéncia a
esta cor também foi observada em hidrolisados de residuos de sardinha produzidos
no trabalho de Santos (2011).

Os valores de b* indicam intensidade de amarelo (+) a azul (-), sendo que o
hidrolisado apresentou maior reflexdo de comprimento de onda associado a cor
amarela. Este resultado positivo também foi identificado por outros autores (PIRES
et al., 2015; CENTENARO et al., 2011).

Visualmente o hidrolisado de subproduto de palometa apresentou uma
coloracdo esbranquicada, com valor W de 84,04 (Tabela 3), indicando que o
hidrolisado obtido era mais branco comparado a cor de hidrolisados produzidos a
partir de subprodutos de pescada (79,91) (PIRES et al., 2015) e proteina em poé
produzida por solubilizacdo alcalina (74,34) (PIRES et al.,, 2012). Segundo estes
autores, existem muitas referéncias na literatura sobre a cor dos hidrolisados de
proteinas de pescado, mas a comparacéao direta de dados é dificil. Para Dong et al.,
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(2008), a cor dos hidrolisados proteicos de pescado é dependente da composicédo da
matéria-prima, da enzima utilizada e das condi¢fes de hidrdlise.

Porém, a medida da cor permite avaliar de forma adequada a utilizacdo dos
hidrolisados sélidos como aditivos alimentares, onde se busca uma aparéncia neutra
gue nao interfira na aparéncia visual dos produtos, aos quais este composto vai ser
adicionado (Santos, 2011). A coloragdo tem que ser o mais neutra possivel, para
gue a aceitacdo por parte do consumidor seja positiva. Logo, a utilizacdo deste
hidrolisado obtido no presente estudo na industria alimenticia para formulacdes de
uma ampla variedade de produtos pode ser considerada viavel.

Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Santos (2011) com
hidrolisados de proteina de sardinha, o qual descreve o hidrolisado com uma
coloracdo pouco acentuada, podendo mesmo ser confundida com um bege.

5 CONCLUSAO

O subproduto do processamento de palometa mostrou-se adequado para a
producdo do hidrolisado proteico de cor branca, com elevada solubilidade e
estabilidade de espuma e, satisfatério contetdo proteico. No entanto, a capacidade
de retencdo de agua foi baixa, assim como a capacidade de formar uma emulsao,
empregando este produto nas condi¢gbes estudadas, 0 que pode estar associada a
extensdo da hidrolise. As caracteristicas fisico-quimicas e as propriedades
funcionais do hidrolisado de palometa mostraram que seria vantajoso sua utilizacéo,
possibilitando o emprego da proteina hidrolisada em matrizes alimentares, como
sopas, paes, biscoitos, “hamburguers” e em outras formula¢gbes alimenticias, sem
modificacdo das suas principais caracteristicas tecnoldgicas, possibilitando assim o
emprego de proteina de maior digestibilidade.

ABSTRACT

FUNCTIONAL PROPERTIES OF PROTEIN HYDROLYZATE FROM BY-PRODUCT
OF THE PROCESSING OF PALOMETA (SERRASALMUS SPILOPLEURA)

This work aimed to produce a protein hydrolyzate from the by-product of the
palometa processing (Serrasalmus spilopleura) using the enzyme Alcalase, as well
as perform the physicochemical characterization and evaluate its functional
properties. The GH of the hydrolyzate was 17.10% and the protein content 59.82 +
0.86% (b.s). The hydrolyzate presented high solubility at different pHs (between
68.51 and 90.09%), maximum water retention capacity (5%) at pH 5.0 and 7.0,
foamability of 8.16%, With 85% foam stability after 60 minutes. The protein
hydrolyzate of palometa showed low capacity to form emulsion and the whiteness
content (W) of the product was 84.04 + 0.32. The results demonstrate that the
hydrolyzate from the by-product of the palometa production produced in the present
study showed good solubility and foaming properties, indicating possible use in
different food formulations.

Keywords: Alcalase, functional characteristics, enzymatic hydrolysis, fish of low
commercial value, solubility.
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ANEXOS
ANEXO 1

Normas para publicagdo no Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento
de Alimentos

Diretrizes para Autores

As colabora¢es devem ser enviadas pelo Sistema Eletrénico de Revistas da UFPR,
digitadas em Word for windows, usando fonte Arial, tamanho 12, espagamento
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* resultados e discussao;
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* referéncias (em sua maioria publicada apds 2000).
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(presente).
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