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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo elaborar um hidrolisado proteico de filé de
palometa (Serrasalmus spilopleura) por via enzimatica utilizando a enzima Alcalase,
bem como realizar a caracterizagdo fisico-quimica e avaliar suas propriedades
funcionais. O grau de hidrolise do hidrolisado proteico de palometa foi 17,4% e
conteudo proteico de 68,25+0,48 (b.s). O hidrolisado apresentou elevada
solubilidade em diferentes pHs (acima de 79%), capacidade de retencdo de agua
maxima (5%) em pH 5,0 e 7,0, capacidade de formacédo de espuma de 50%, com
estabilidade de espuma de 9,78% ap6s 60 minutos. O hidrolisado proteico de
palometa ndo apresentou capacidade de formar emulsdo e o teor de brancura (W)
do produto foi de 87,89+0,08. Os resultados demonstram que o hidrolisado de
musculo de palometa produzido no presente estudo apresentou boas propriedades
de solubilidade e de formacdo de espuma, indicando possivel uso em diferentes
formulacdes alimenticias.

Palavras-chave: Alcalase, caracteristicas funcionais, hidrolise enzimética, pescado.
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1. INTRODUCAO

O pescado é uma fonte proteica com grande potencial, porém €& pouco
explorado pela populacdo. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que
o consumo de pescado seja de 12 kg por pessoa ao ano (BRASIL, 2013). Em 2011
0 consumo dos brasileiros per capita foi de 11,17 kg/hab/ano (SEBRAE, 2015). Os
principais fatores que levaram a esse aumento foram o incentivo ao consumo por
meio de politicas publicas. A média nacional ndo se aplica a todas as regides do
pais como, por exemplo, na regido sul onde o consumo € 3,13 kg/hab/ano sendo
esta média abaixo do valor nacional (IBGE, 2010). Esse fato deve-se a
disponibilidade regional, nivel de precos, tradicdo e cultura local (SEBRAE, 2015).
Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO), em 2013 o pescado foi responsavel por aproximadamente 17% da ingestao
de proteinas animais, considerando a populacdo mundial e 6,7% das proteinas
consumidas no total (FAO, 2016).

Desde o inicio dos anos 90, tem sido observada no Brasil uma preocupacao
crescente com a questdo de habitos saudaveis, esporte e saude, sendo priorizados
hébitos alimentares. Associados a essa nova postura, surge uma atencao maior ao
consumo de pescado, impulsionando a proteina de origem animal a mesa dos
brasileiros e ressaltando suas vantagens a satde humana (SILVEIRA et al., 2012).
As proteinas do pescado sdo constituidas por aminoacidos essenciais, conferindo-
lhes propriedades de alto valor biolégico e elevada digestibilidade, sendo um
alimento mais saudavel do ponto de vista nutricional (ORDONEZ, 2005).

A palometa (Serrasalmus spilopleura) é considerada predadora de outras
espécies e € encontrada em grandes cardumes nos reservatérios hidricos, porém, o
seu consumo € restrito, pois apresenta muitas espinhas e dificuldade para o
beneficiamento e por isso seu valor comercial quando comparado & outras espécies
é inferior (SANTOS et al.,2006). No entanto, a palometa “in natura” possui contetudo
de proteinas satisfatério (16,69%) conforme descrito no estudo de Santos et al.
(2006), com possibilidade de aproveitamento para elaboracdo de produtos
alimenticios.

Considerando o baixo consumo de pescado pela populacao brasileira, surgem
tecnologias alternativas para inclusdo dessa fonte proteica na alimentacdo humana.
Mostrando resultados bons, a hidrélise enzimética se destaca como um processo
eficiente para a solubilizacéo das proteinas do pescado (SANTOS, 2009; KHALED et
al., 2014; PAIVA et al., 2015).

Os hidrolisados proteicos obtidos podem ser utilizados em uma ampla
variedade de formulagBes alimenticias e desempenhar determinadas fungbes de
melhoria das caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas dos alimentos. Os
hidrolisados proteicos podem ser utilizados como substitutos de leite, suplementos
proteicos, realcadores de sabor, estabilizadores em bebidas, entre outros (MARTINS
et al.,, 2009). Goncgalves (2011), também relata a aplicabilidade dos hidrolisados
proteicos em alimentos, através da utilizagdo como suplementos de proteinas de
cereais em varios produtos de panificacdo, em aperitivos e bolachas, sopas e
alimentos para criancas. Veit et al. (2014), descrevem resultados positivos tanto na
avaliacdo sensorial como nutricional incorporando hidrolisados de tilapia do nilo
(Oreochromis niloticus) em empanados de peixe.

O termo “funcionalidade” tem sido aplicado para se referir as propriedades
nao nutritivas que conferem aos alimentos maior conveniéncia de manuseio, melhor
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aparéncia na apresentacdo e melhor aceitacdo pelo consumidor (SGARBIERI,
1998). As propriedades funcionais de maior interesse para a industria de alimentos
sao a solubilidade, a capacidade de retencédo de agua, a capacidade de retencéo de
Oleo, a capacidade de emulsificacdo e de formacdo de espuma. Pela modificacao
das condicdes de reacdo enzimatica das proteinas, é possivel produzir hidrolisados
com diferentes caracteristicas funcionais (KRISTINSSON; RASCO, 2000). Dessa
forma, o conhecimento das propriedades funcionais especificas dos hidrolisados
proteicos facilita sua aplicagdo, contribuindo para o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios ou na melhoria das caracteristicas dos alimentos
convencionais (KRISTINSSON; RASCO, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo elaborar um hidrolisado proteico de
filé de palometa (Serrasalmus spilopleura), empregando hidrélise enzimatica, bem
como realizar sua caracterizacdo fisico-quimica e avaliar suas propriedades
funcionais.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

Para a producdo do hidrolisado, foram utilizados exemplares de palometa
(Serrasalmus spilopleura) provenientes da Barragem Sanchuri, localizada no 5°
distrito do municipio de Uruguaiana/RS, os quais foram capturados no més de marco
de 2016, com o apoio do Clube de Caca e Pesca Martim Pescador.

2.2 OBTENCAO E CARACTERIZACAO DO FILE DE PALOMETA

Na figura 1 é possivel observar como foi realizada a obtencdo da matéria-
prima utilizada para a producéo dos hidrolisados proteicos de filé de palometa.

Captura

V4

Lavagem

Vi

Evisceracao
Filetagem

Armazenamento

Figura 1. Obtencéo dos filés de palometa
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Apos a captura a matéria-prima foi lavada com solucéo de hipoclorito de sodio
a 5 ppm e mantida sob agitacdo manual por 2 minutos. Em seguida realizou-se a
evisceracao, filetagem, retirada da pele e congelado a -18 °C, até 0 momento de sua
utilizac@o. Para realizar as reagbes enziméticas, os filés foram descongelados e
triturados em multiprocessador de facas (Britania, Multi Pro 2) até a obtencédo da
carne moida.

Os filés foram caracterizados de acordo com metodologia da AOAC (2010),
sendo proteinas pelo procedimento de Kjeldahl (N x 6,25), lipidios pelo método de
Soxhlet, cinzas por gravimetria em mufla a 500-600 °C e umidade em estufa a 105
°C. Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata.

2.3 OBTENCAO E CARACTERIZACAO DO HIDROLISADO PROTEICO DE
PALOMETA

Na figura 2 pode-se observar processo de obtencéo do hidrolisado proteico de
palometa.

! Filé de palometa
NS
| Adicao da solugcéo tampéao
‘ RJ
‘ Homogeneizacéo
| (ajuste de pH e T°)

N/

| Reacéo enzimética
Vi
| Inativacéo térmica
AV
| Centrifugacao
2
| Fracdo soluvel
Vi
Liofilizac&o
S

Hidrolisado proteico

Figura 2. Obtencao do hidrolisado proteico de palometa

Para a obtenc&o do hidrolisado foi utilizada a enzima proteolitica Alcalase® 2.4
L U/g (Sigma-Aldrich).

O filé triturado foi transferido para um reator seguido da adicdo de solucdo
tampéo fosfato de sédio pH 8, na propor¢cdo de 1:3 (substrato: solucdo tampao),
perfazendo um volume total de 800 mL. Apds o ajuste do pH em 8,0 e temperatura
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de 60 °C, a agitacdo (430 rpm) foi mantida com o auxilio de um agitador de eixo-
helice (Fisatom, 711S) e a hidrdlise foi iniciada com a adicdo da enzima (1%, v/p)
sendo conduzida por um periodo de 120 minutos. Aliquotas da reacdo foram
retiradas ao longo do processo para medida do grau de hidrélise e apds o término da
reacao, a enzima foi inativada termicamente a 85 °C durante 15 minutos.

O hidrolisado inativado foi congelado e submetido a liofilizacdo (LIOBRAS,
L101) durante 24 horas. Posteriormente o hidrolisado obtido na forma de po foi
armazenado em recipientes hermeticamente fechados e mantido sob congelamento
(-18 °C) até a realizacao das analises.

Foi realiza a avaliacdo da composicdo quimica dos hidrolisados, onde o
conteudo de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), cinzas por
método gravimétrico em mufla a 550-600 °C e umidade em estufa a 105 °C de
acordo com a metodologia oficial da AOAC (2010) e lipidios pelo método de Bligh e
Dyer (BLIGH e DYER, 1959). Todos os valores foram obtidos em triplicata.

Foi realizada a analise do pH do hidrolisado com auxilio de um potencidmetro
de bancada (LT Lutron, pH-221) com ajuste de temperatura e calibracdo prévia as
determinacdes, conforme Brasil (1981).

A determinagdo da cor do hidrolisado foi realizada empregando um
colorimetro (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 0, 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 sobre a cor, os parametros foram
combinados para obter o indice de brancura (W — Whiteness), conforme a equacéo
1.

W =100 — J (100-L")*+a %+b 2 Equac&o (1)

2.4 MEDIDA DO GRAU DE HIDROLISE

Foram retiradas aliquotas (6 mL) de amostras de hidrolisados durante a
reacdo nos tempos 0, 30, 60, 90 e 120 minutos para determinacdo do grau de
hidrolise (GH), conforme Pezoa e Mellado (1979). ApOs cada tempo, a reacao foi
interrompida pela adicdo (4 mL) de solucédo de &cido tricloroacético (6,25%). Apos
repouso de 15 minutos, a amostra foi filtrada em papel filtro (Unifil) e as proteinas
sollveis presentes no filtrado foram quantificadas pelo método de Lowry et al.
(1951), expressando-se a concentragcao 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, determinadas por Kjeldhal (N x 6,25)
de acordo com a equacao 2:

GH (%) = proteina hidrolisada (mg) x 100 Equacéo (2)
proteina total (mg)
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2.5 AVALIACOES DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO HIDROLISADO
PROTEICO

Foram determinadas as propriedades funcionais dos hidrolisados dentre as
quais solubilidade, capacidade de retencdo de agua, capacidade emulsificante e
capacidade de formacédo de espuma.

2.5.1 SOLUBILIDADE

Para analise da solubilidade (S) do hidrolisado proteico foi utilizada a
metodologia descrito por Morr et al. (1985), com variacao de pH na faixa de 3,5, 7 e
8. Os teores de proteina total na reacdo e proteina sollvel no sobrenadante foram
determinados pelo método de Kjeldahl, (N x 6,25) e de Lowry et al. (1951),
respectivamente. A S da proteina foi calculada como a relacédo entre a proteina no
sobrenadante e a proteina total x 100, conforme a equacao 3.

S (%) = Ax50x 100 Equacéo (3)
W x P
100

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

2.5.2 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) do hidrolisado
proteico foi realizada segundo o método descrito por Regenstein et al. (1979),
adaptado as condicdes do laboratério. Foram preparadas dispersdes proteicas (1%),
com variacao de pH em 3, 5, 7 e 8. Adicionou-se 2 mL de solu¢do de NaCl 0,1 M e o
volume foi ajustado em 40 mL com solucao tampéo fosfato 0,1 M de acordo com o
pH correspondente. A dispersao foi mantida sob agitacdo por 15 min e centrifugado
(Fanem Excelsa Il 206 BL) a 1711xg por 25 minutos.

A CRA foi determinada como a quantidade de agua retida pela proteina
contida na amostra, expressa em mL de agua retida por grama de proteina, de
acordo com a equacao 3.

CRA = quantidade de agua retida (mL) Equacéo (4)
massa proteina (g)

2.5.3 CAPACIDADE EMULSIFICANTE

A capacidade emulsificante (CE) do hidrolisado foi determinada pelo método
descrito por Okezie e Bello (1988). O volume de 6leo separado em cada amostra,
apos a centrifugagdo, foi medido diretamente em um tubo graduado. A diferenca
entre a camada de 6leo remanescente e a quantidade de Oleo adicionado foi
expressa como a quantidade de 6leo emulsionado, por grama de proteina contida na
amostra. A CE foi calculada de acordo com a equacéao 5.
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CE = quantidade de 6leo emulsificado (mL) Equacéo (5)
massa proteina (g)

2.5.4 CAPACIDADE DE FORMACAO DE ESPUMA E ESTABILIDADE DE
ESPUMA

A capacidade de formagéo de espuma (CFE) foi realizada de acordo com um
método combinado, apresentado por Phillips et al. (1987) e Dipack e Kumar, (1986)
onde se preparou uma suspensdo de 3 g de amostra com 100 mL de &gua. A
suspensao foi agitada em liquidificador doméstico (Philips Walita, RI12044) por 5
minutos, transferindo-se a disperséo para uma proveta graduada de 250 mL. A CFE
foi calculada como a porcentagem (%) de aumento de volume, baseando-se no
volume inicial e apés a formacéo de espuma.

A estabilidade de espuma (EE) do hidrolisado proteico foi através do repouso
da amostra a temperatura ambiente (20-25 °C), com leitura do volume apéds
intervalos de 1, 5, 10, 30 e 60 minutos, e calculada pela equacdo 6, sendo V, o
volume final de espuma, apos cada intervalo de tempo, e Vo, o volume inicial de
espuma formada (mL).

EE =V x 100 Equacéo (6)
Vo

Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata.
2.6 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%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO DO FILE E DO HIDROLISADO PROTEICO DE
PALOMETA

Na Tabela 1 estdo descritos os valores da composi¢céo quimica do filé de
palometa e do hidrolisado proteico obtido por via enzimatica.

Tabela 1. Composicéo quimica do filé e do hidrolisado de palometa.

Componentes (%) File* Hidrolisado proteico (b.s)*
Proteina 21,55 +0,45 68,25 + 0,48
Lipidios 0,45 + 0,04 1,55+0,19
Cinzas 0,99 £ 0,02 30,20 +0,48
Umidade 77,97 0,72 -

*valores médios + desvio padréo (b.s)* = base seca
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Os valores encontrados para composicado do filé de palometa (21,55% de
proteina, 77,97% de umidade, 0,45% de lipidios e 0,99% de cinzas) estdo proximos
aos descritos por Musachio (2015) para esta mesma espécie capturada ho mesmo
periodo do ano, apresentando valores de 19,25% de proteinas, 78,65% de umidade,
0,73% de lipidios e 1,02% de cinzas.

Gongalves (2011), relata que a composi¢do quimica para pescados em geral
€ de 60% a 85% de umidade, 15 a 25% de proteina, 0,6 a 3,6% de lipidios e 1 e
1,5% de cinzas. A variagdo na composi¢cao do pescado se deve ao tipo de musculo
da espécie, sexo, idade, época do ano, habitat e dieta. Segundo Ordofiez (2005), os
pescados podem ser classificados de pouca gordura, quando o valor é abaixo de 5%
de lipidios e muitissima proteina sendo o valor superior a 20%. Assim, a palometa
utilizada neste trabalho foi considerada um peixe magro e rico em proteina, e sua
utilizacao € viavel para producéo de hidrolisados proteicos.

O hidrolisado de palometa apresentou um teor de proteina de 68,25% (b.s),
superior ao encontrado por Roslan et al. (2014) e Kristinsson (2000) que obtiveram
hidrolisados com 62,71% e 62% de proteina, respectivamente. Porém, valores de
proteina mais elevados (85,5%) foram descritos por Pires et al. (2013). Estas
variacbes em relacdo ao teor proteico e composicdo do produto final dependem,
principalmente, das condi¢cdes do processo empregado na reacéo de hidrolise.

O conteudo de umidade do hidrolisado proteico de palometa foi baixo, inferior
a 10%, o 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 deterioracao
nutricional. De acordo com Gongcalves (2011), é importante que a farinha de pescado
apresente teor de umidade e de lipidico abaixo de 10% para aumentar a sua vida
atil, ndo favorecendo o crescimento de micro-organismos e processos de oxidagcao
lipidica. Dessa forma, a utilizacéo do hidrolisado proteico de palometa, como produto
seco em po em formulacBes alimenticias, € uma alternativa viavel visto que seu
contetdo de umidade € menor que 15%, o percentual maximo determinado pela
Instrucdo Normativa n° 8, para farinhas (BRASIL, 2005).

O baixo conteudo lipidico do pelo hidrolisado proteico (1,55%) € favoravel,
pois segundo Neves (2004) melhora a estabilidade do produto durante o
armazenamento.

Foi observada uma elevada concentracdo de cinzas no hidrolisado proteico
de palometa (30,20%), a qual, € decorrente de sais presentes nos tampdes
utilizados para manter o pH durante a hidrélise enzimatica (ZAVAREZE , 2009).

O hidrolisado proteico de palometa apresentou valor médio de pH igual a
7,22. Este valor préximo da neutralidade deve-se a utilizagdo de solugcdo tampéao
alcalina durante o processo de hidrolise. Para que este produto possa ser
empregado em formulacdes alimenticias, deve ocorrer um monitoramento do pH
pois conforme Forsythe (2013), alimentos de baixa acidez tem maior risco de
contaminagao por microrganismos patogénicos.

Na tabela 2 é possivel verificar os resultados obtidos para a cor do hidrolisado
proteico de palometa.

Tabela 2. Determinacgdo da cor do hidrolisado proteico de filé de palometa.

a* b* L* W

-1,59 + 0,03 7,92+0,10 90,97 £ 0,09 87,89+0,08

Os resultados sao expressos por valores médios + desvio padrao.

18



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 € 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 alterada (MARTINS, 2015).

Na avaliacdo da cor do hidrolisado proteico o valor obtido para luminosidade
L* foi 90,97, resultado préoximo a 100 que corresponde a cor branca. A escala a*
mede a variagdo entre vermelho (+) e verde (-) e o resultado apresentado foi
positivo, demonstrando uma tendéncia para a cor verde (Tabela 2). 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 filé de palometa demonstrou uma coloracao
esbranquicada, com valor W de 87,89 (Tabela 2), indicando que o hidrolisado obtido
apresentou coloragdo mais branca comparada a cor de hidrolisados produzidos a
partir de subprodutos de pescada (79,91) (PIRES et al., 2015) e proteina em po
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 peixe, mas a comparacdo direta de dados é dificil. Para Dong et al.
(2008), a cor dos hidrolisados proteicos de pescado é dependente da composicéao 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), logo esta caracteristica do hidrolisado ndo €& um
impeditivo para a sua utilizagdo na industria alimentar.

3.2 GRAU DE HIDROLISE

Na figura 3 € possivel observar a evolugcdo do grau de hidrolise (GH), durante
120 minutos de reacéo.
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Figura 3. Grau de hidrélise do hidrolisado de palometa durante 120 minutos de
reacao.

Verificou-se um aumento gradativo no GH com o passar do tempo,
apresentando aumento significativo (p<0,05) de 30 para 120 minutos. Ap6s 120
minutos de reacao, o hidrolisado apresentou um GH de 17,4%, valor este proximo ao
encontrado por Pires et al. (2015), que relatam valores de GH variando de 12,6 a
19, 0%, em hidrolisados de pescada (Merluccius capensis) obtidos no mesmo tempo
de hidrdlise.

Em estudo de Pires et al. (2013), os autores relatam valores de GH variando
de 19,0 a 22,6% em hidrolisados de subproduto de pescada, produzidos com a
enzima Alcalase, apés 2 horas de reacdo. Estes autores ainda destacam que é
sempre dificil comparar os resultados entre os estudos, pois as condi¢cdes de
hidrélise ndo sdo bem padronizadas. Além disso, a determinacdo de GH por
diferentes métodos, geralmente ndo permite resultados diretamente comparaveis.

Diniz e Martin (1996), que estudaram o efeito do pH, da temperatura e da
proporcao enzima-substrato no grau de hidrolise de proteina de muasculo de cacao
com a enzima Alcalase encontraram 15,6% de grau de hidrélise, valor semelhante
ao encontrado neste estudo.

3.3 SOLUBILIDADE

Na figura 4 estdo apresentados os valores de S para o hidrolisado proteico de
palometa, medida em diferentes pHs.

100 88,8 88,2
80,6 79,6
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Figura 4. Solubilidades do hidrolisado proteico de palometa em funcéo do pH.
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Observa-se que o hidrolisado proteico de palometa apontou valores elevados
de S, o que pode ser devido ao contetudo de sal presente no produto final, oriundo
do meio de reagcdo empregado no processo. Conforme Geirsdottir et al. (2011), a
presenca de sal contribui para melhorar a solubilidade de peptideos de cadeia longa,
ou seja, de hidrolisados com menos GH.

Porém, é reconhecido que hidrolisados proteicos de pescado séo soluveis em
uma ampla faixa de forca ionica e pH (KRISTINSSON, 2007). Outros autores
também relataram valores elevados de solubilidade (70%) em hidrolisados proteicos
de maria-mole (Micromesistius poutassou) obtidos com Alcalase (GEIRSDOTTIR et
al., 2011), e hidrolisados de musculo de sardinha (Sardinella aurita) com
solubilidade na faixa de pH de 2,0 a 12, 0, variando de 65 a 95% (KHALED et al.,
2014).

Quando se realizou a avaliagdo da S do hidrolisado em diferentes pHSs,
verificou-se uma solubilizacdo minima em pH 5,0. A menor solubilidade neste pH
deve-se a proximidade com o ponto isoelétrico das proteinas, ou seja, condi¢do
onde o0 numero de cargas negativas e positivas tende a se neutralizar intramolecular-
mente, apresentando uma menor afinidade pela agua (CENTENARO et al., 2009).

Conforme Sathivel et al. (2005), a hidrélise enzimatica leva a uma maior
exposicdo 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, ocorre aumento da S.

A S é uma das propriedades funcional mais importante de um produto
hidrolisado. Assim, a boa S demostrada pelo hidrolisado obtido neste estudo,
permite sua aplicacdo em alimentos, tanto em formulacdes alcalinas ou acidas.

Alguns autores relatam uma correlacéo entre o GH e a S do hidrolisado, pois
quanto maior a quebra das proteinas, maior a solubilizacdo destas. Embora o
aumento da S tenha uma relagcédo positiva com a extensao da hidrélise, deve-se ter
cuidado para que o substrato ndo seja extensivamente hidrolisado, pois um alto GH
pode ter efeitos negativos nas demais propriedades funcionais do hidrolisado
(ZAVAREZE et al., 2009).

3.4 CAPACIDADE DE RETENCAO 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 em diferentes pHSs.
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Figura 5. Capacidade de retencéo da agua do hidrolisado proteico de palometa em
funcao do pH.

Pode-se observar que o hidrolisado proteico de palometa apresentou maior
CRA quando solubilizado nos pHs 5,0 e 7,0, porém, ndo houve diferenca
significativa (p< 0,05). Ja entre valores de pH mais acidos ou mais alcalinos, a CRA
foi menor. Conforme Zavareze et al. (2009), o comportamento da CRA do hidrolisado
em pH 3,0 e 8,0 pode ser consequéncia da reducéo da capacidade da proteina se
ligar a agua, devido as interacdes intermoleculares. Candido e Sgarbieri (2003)
produziram hidrolisados de tilapia do Nilo com GH na faixa de 2,5 a 14% e os
valores obtidos para CRA (2,5 a 5,5 mL de agua/g de proteina) em diferentes pHSs,
foram proximos aos valores encontrados neste estudo.

A quantidade de agua associada a proteina depende de uma série de fatores,
destacando-se a sua composicao, conformag¢do, numero de grupos polares
expostos, presenca de sais e pH (KINSELLA,1984). Além disso, a CRA depende
particularmente do tamanho molecular e da capacidade de formacédo de uma rede
proteica. Assim, o hidrolisado com maior GH e, portanto, menor peso molecular néo
pode formar essa rede, pois apresenta uma maior concentracdo de grupos
hidrofébicos e um menor tamanho molecular (ROMAN e SGARBIERI, 2005).

3.5 CAPACIDADE EMULSIFICANTE

A avaliagao da capacidade emulsificante demostrou que o hidrolisado proteico
de palometa nao foi capaz de formar emulsdo, nas condicdes empregadas neste
estudo. De acordo com Centenaro et al. (2009), as propriedades funcionais, como
emulsificacdo e propriedades espumantes, podem ser afetadas quando a
solubilidade é elevada. De acordo com Panyam e Kilara (1996), a hidrélise extensiva
das proteinas resulta em uma drastica perda das propriedades emulsificantes, sendo
gue estas diminuem linearmente com o grau de hidrélise. Peptideos maiores
promovem maior estabilidade da emulséo, ao passo que a presenca de peptideos
menores prejudica a formacao e a estabilidade das emulsoes.
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3.6 CAPACIDADE DE FORMACAO DE ESPUMA (CFE) E ESTABILIDADE DE
ESPUMA (EE)

As espumas obtidas através de solu¢des de proteinas sdo uma consequéncia
da desnaturacéo 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).

A CFE e a EE do hidrolisado proteico do filé de palometa estédo representadas
na figura 6.
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Figura 6. Capacidade de formacao de espuma (m) e Estabilidade da espuma (m) do
hidrolisado proteico de palometa.

A CFE alcancada foi de 50% apés a agitacdo. A expansdo da espuma depois
do batimento foi monitorada durante 60 minutos para indicar a estabilidade da
espuma da proteina hidrolisada. Na Figura 6 é possivel observar que a espuma
formada ndo demonstrou estabilidade, a qual apresentou diferenca significatica
(p<0,05) em todos os tempos. Apos 60 minutos a estabilidade foi de 9,78%,
diminuicao significativa em relagéo ao volume inicial de espuma formado.

Em estudo de Shahidi et al. (1995), os autores descrevem 90% de
capacidade de formacdo de espuma para hidrolisado proteico de capelim (Mallotus
villosus) elaborado com a enzima Alcalase. Em um trabalho com proteina hidrolisada
de musculo do tubardo, os autores verificaram uma CFE entre 50-140% valores
estes proximos ao relatado no estudo.

Conforme Klompong et al. (2007), uma comparacéo direta dos valores CFE
de diferentes hidrolisados de proteinas de pescado € dificil porque fatores como, por
exemplo, concentragéo proteica, pH e GH afetam esta propriedade.

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

Miquelim (2010) relata que a CFE para albumina foi de 80% apds o
batimento, sendo esta porcentagem proxima a determinada no presente estudo. No
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entanto, a EE do hidrolisado ndo apresentou resultados satisfatérios quando
comparada ao resultado apresentado pelo autor, visto que a albumina pode ser
utilizada como agente espumante padrao.

Uma boa CFE proporciona a aplicacdo do hidrolisado proteico em alimentos
gue necessitam da incorporacéo de ar na formulacédo (SCHMIDT, 2009).

No que diz respeito a EE, a espuma produzida pelo hidrolisado de palometa
apresentou menor estabilidade quando comparada a hidrolisados protéicos de
pescada (~20%) produzidos por Pires et al. (2015). Fatores relacionados com o GH
podem influenciar no desempenho das propriedades de espuma, bem como o pH e
outros aspectos relacionados a composicdo dos hidrolisados em questédo
(FURTADO et al., 2001).

4. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demostraram que o hidrolisado produzido a
partir do filé de palometa apresentou satisfatério contetdo proteico e cor proxima ao
branco. Destaca-se ainda a elevada solubilidade e capacidade de formacédo de
espuma do hidrolisado, porém a capacidade de retencédo de agua foi baixa e nao foi
observada capacidade de formar uma emulsdo a partir da utilizacdo deste produto
nas condi¢cdes estudadas. As caracteristicas fisico-quimicas e as propriedades
funcionais do hidrolisado de palometa indicam que a utilizacdo desse pescado de
baixo valor comercial, para a producdo de hidrolisados enzimaticos, pode ser uma
tecnologia viavel para aproveitar a espécie empregando tecnologias adequadas,
com possibilidade de utilizd-lo como um ingrediente alimentar natural para consumo
humano.

ABSTRACT

PRODUCTION OF PALOMETA FILES (Serrasalmus spilopleura) PROTEIN
HYDROLYSIS AND EVALUATION OF FUNCTIONAL PROPRIEDADES

The present work aimed to elaborate a protein hydrolyzate of fillet of palometa
(Serrasalmus spilopleura) by enzymatic way using the enzyme Alcalase, as well as to
perform the physical-chemical characterization and to evaluate its functional
properties. The degree of hydrolysis of the protein hydrolyzate of palometa was
17.4% and protein content of 68.25+0.48 (b.s). The hydrolyzate showed high
solubility at different pHs (above 79%), maximum water retention capacity (5%) at pH
5.0 and 7.0, foamability of 50%, foam stability of 9.78% after 60 minutes. The protein
hydrolyzate of palometa showed no capacity to form emulsion and the whiteness (W)
content of the product was 87.89+0.08.The results demonstrate that the hydrolyzate
of palometa muscle produced in the present study had good solubility and foaming
properties, indicating possible use in different food formulations.

Key words: Alcalase, functional characteristics, enzymatic hydrolysis, fish.
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6. ANEXOS
ANEXO 1
Normas para publicacédo no Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento
de Alimentos
Diretrizes para Autores
As colaboragfes devem ser enviadas pelo Sistema Eletronico de Revistas da UFPR,
digitadas em Word for windows, usando fonte Arial, tamanho 12, espacamento
simples e organizadas da seguinte forma:
« titulo breve e descritivo do conteudo do artigo;

* nome do autor (titulagdo, instituigdo a que pertence e endereco eletrénico em nota
de rodapé);

* resumo em portugués (250 palavras ou 5% do texto - NBR-6028/03);

* palavras-chave (de 3 a 6 — recomenda-se consulta aos tesauros da area);

* introdugéo;

* material e métodos;

* resultados e discussao;

* conclusao;

« titulo em inglés, abstract (resumo em inglés) e palavras-chave em inglés;

* referéncias (em sua maioria publicada apds 2000).

Tabelas e ilustracdes

As tabelas e ilustracdes devem ser numeradas distinta e consecutivamente,
inseridas o mais préximo possivel do local em que sdo mencionadas no texto e
apresentar titulos explicativos. Enviar figuras e graficos em arquivos separados com
extensao *.jpeg.

Para assegurar nitidez, os desenhos, mapas e fotografias devem ser apresentados
no original em preto-e-branco.

Conjugacao verbal

Recomenda-se a expressao impessoal evitando o uso da primeira pessoa do
singular ou plural. Os dados referentes aos resultados de experiéncias e
observacdes devem ser expressos no passado. Generalidades, verdades imutaveis,
fatos e situagOes estaveis exigem formas verbais indicativas de seu valor constante
(presente).
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