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PROPRIEDADES TECNO-FUNCIONAIS DE HIDROLISADO PROTEICO DO SUBPRODUTO DO
BENEFICIAMENTO DA PALOMETA (SERRASALMUS SPILOPLEURA)

Techno-functional properties of protein hydrolysate from by-product of the processing of palomette (Serrasalmus spilopleura)
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo produzir um hidrolisado proteico a partir dos subprodutos do processamento
de palometa (Serrasalmus spilopleura) utilizando a enzima Alcalase, bem como realizar a caracterizagdo fisico-quimica e avaliar
as propriedades tecno-funcionais do hidrolisado produzido. Os subprodutos utilizados foram cabeca, pele e espinhas. Em relacéo
a caracterizagdo fisico-quimica e a avaliacdo das propriedades tecno-funcionais do hidrolisado, o grau de hidrélise (GH) foi
17,10% e o conteldo proteico 59,82+0,86%. O hidrolisado apresentou ainda elevada solubilidade em diferentes pHs (entre
68,51+0,51 e 90,09+0,97%), capacidade de retencdo de agua maxima (5,0+0,26 e 5,03+0,06%) em pH 5,0 e 7,0 respectivamente,
capacidade de formac&o de espuma de 8,16%, com estabilidade de espuma de 85+1,0% apds 60 min. Além disto, a capacidade
de formar emulsdo foi baixa e o teor de brancura (W) do hidrolisado proteico de palometa foi de 84,04+0,32%. Os resultados
demonstram que o hidrolisado proveniente do subproduto do beneficiamento da palometa produzido neste estudo, apresentou
boas propriedades de solubilidade e de formagdo de espuma, além de caracteristicas fisico-quimicas favoraveis, indicando
possivel uso em diferentes formulagdes alimenticias.

Palavras-chave: Alcalase. Caracteristicas funcionais. Hidrélise enzimatica. Pescado.

ABSTRACT: The present work aimed to produce a protein hydrolysate from the by-products of palomette (Serrasalmus
spilopleura) processing using the enzyme Alcalase, as well as to carry out the physical-chemical characterization and to evaluate
the techno-functional properties of the hydrolysate produced. The by-products used were head, skin and bones. Regarding the
physical-chemical characterization and the evaluation of the techno-functional properties of the hydrolysate, the degree of
hydrolysis (GH) was 17.10% and the protein content 59.82+0.86%. The hydrolysate also showed high solubility at different pHs
(between 68.51+0.55 and 90.09+0.97%), maximum water retention capacity (5.0+0.26 e 5.03+0.06%) at pH 5.0 and 7.0
respectively, foaming capacity of 8.16 %, with foam stability of 85+1.0% after 60 min. In addition, the capacity to form an
emulsion was low and the whiteness (W) of the palomette protein hydrolysate was 84.04+0.32%. The results demonstrate that
the hydrolysate from the by-product of the processing of the palomette produced in this study, presented good solubility and
foaming properties, in addition to favorable physical-chemical characteristics, indicating possible use in different food
formulations.

Key words: Alcalase. Functional characteristics. Enzymatic hydrolysis. Fish

*Autor para correspondéncia

Recebido para publicago em 20/04/2021, aprovado em 05/06/2021

! Discente do Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia dos Alimentos, Universidade Federal do Pampa, josianeaimon@gmail.com
2 Discente do Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Pampa, joaopedrocunhalr@gmail.com

3 Discente do Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Pampa, veronicaribas.aluno@unipampa.edu.br

4 Docente, Universidade Federal do Pampa,valcenirfurlan@unipampa.edu.br

®Docente, Universidade Federal do Pampa, Itagui-RS, gracielacentenaro@unipampa.edu.br*

Revista Brasileira de Agrotecnologia - ISSN 2317-3114 - (BRASIL) v. 11, n.2, p. 773-782, abr-jun, 2021


mailto:joaopedrocunhalr@gmail.com
mailto:valcenirfurlan@unipampa.edu.br

INTRODUGAO

A fabricagdo de produtos a partir do pescado ainda &
pouco difundida, havendo poucas fabricas e entrepostos de
beneficiamento que produzam derivados da pesca em larga
escala. Os produtos de pescados possuem alto valor nutritivo,
constituindo excelentes fontes de proteinas, sais minerais,
acidos graxos da série dmega 3 e vitaminas do complexo B.
Para prolongar a vida (til do pescado, podem ser empregadas
varias técnicas de processamento que além de retardar a
oxidacdo, mantendo a qualidade da carne de peixe, agregam
valor ao produto final (AMARAL et al., 2017).

As atividades relacionadas a inddstria pesqueira geram
quantidades substanciais de subprodutos, que muitas vezes sdo
descartados ou usados como ingredientes de baixo valor na
alimentacdo animal. No entanto, estes subprodutos sdo uma
boa fonte proteica com propriedades que podem ser isoladas
ou concentradas, conferindo valor agregado e possibilitando a
obtenc¢do de novos produtos com caracteristicas nutricionais e
funcionais aprimoradas (AL KHAWLI et al., 2019). Além da
captura acidental, os subprodutos da pesca e da aquicultura
incluem barbatanas, espinha dorsal, branquias, cabegas,
barriga, figado, ovas, pele, visceras, entre outros (VAZQUEZ
et al., 2019). Na industria de pescado, os subprodutos sdo
normalmente aproveitados para produzir farinha de peixe, que
posteriormente é incorporada em rac¢do animal. Porém, ndo é
um produto que represente grandes retornos econémicos,
devido a seus ingredientes serem reconhecidos como recursos
de baixo valor, 0 que tem levado as empresas a avaliar outras
potencialidades dos subprodutos para torna-los mais viadveis
economicamente (SALGADO et al., 2015) ou converté-los em
novos produtos com elevada funcionalidade como os
hidrolisados de proteina de pescado (PRIHANTO et al., 2019).

Os subprodutos da pesca representam quase metade da
matéria-prima na inddstria de processamento de pescado e sdo
descartados sem interesse de recuperacéo ou sdo utilizados na
producdo de farinha (CHANG-BUM et al., 2012). Conforme
Maia (2015), eles podem ser utilizados em outros setores além
da alimentacdo animal, como na producdo de fertilizantes,
fabricacdo de roupas, acessérios, entre outros artefatos e
também na producdo de alimentos para consumo humano,
como na fabricacdo de polpa para elaboracdo de empanados,
extracdo do coldgeno presente nas escamas e na pele, na
producdo de carne mecanicamente processada e ainda na
indistria farmacéutica (MAIA, 2015).

Segundo o estudo de De Castro et al. (2018), nos ultimos
anos observou-se a diminuicdo da producdo de pescados e
aumento nos esforgos do setor da pesca para a manter a
producdo. Em funcdo disso, muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas a fim de possibilitar a transformacdo desse
material subutilizado em produtos mais vantajosos em rela¢éo
a composi¢do nutricional e a viabilidade econfmica, a
exemplo dos hidrolisados proteicos. Estudos relataram que
durante a elaboracéo de alimentos a base de pescado, gera-se
uma significante quantidade de residuos sélidos devido ao
beneficiamento do peixe. Assim, para minimizar o impacto
ambiental causado, vem sendo proposto o uso desse material
na producdo do hidrolisado proteico de pescado (GOI et al.,
2018), por exemplo.

A palometa (Serrasalmus spilopleura) é uma espécie
encontrada em grandes cardumes na regido oeste do Rio
Grande do Sul e, embora seja considerada uma espécie magra,
é pouco consumida pela populacéo, sendo também de dificil

filetagem devido a sua estrutura corporal. Seu rendimento
pode ser considerado baixo e apresenta menor valor comercial
frente a outras espécies (CAMARGO et al., 2013).

Como alternativa de aproveitamento da espécie, o
processo de hidrélise enzimatica pode ser considerado
eficiente, pois possibilita recuperar as proteinas a partir dos
subprodutos de pescado (CHANG-BUM et al., 2012). Essas
proteinas sdo passiveis de maior valorizagdo como, por
exemplo, na producdo de hidrolisados proteicos. Estes
produtos sdo preparados a partir de hidrélise enzimatica das
proteinas, utilizando enzimas de origem animal (mamiferos,
peixes), vegetal (papaia, figo, ananas) ou microbiana
(diferentes estirpes como Bacillus amyloliquefaciens). Para
evitar a acdo de enzimas enddgenas do pescado e garantir
assim uma maior repetibilidade do processo enzimatico,
realiza-se a inativagdo destas enzimas através do aquecimento
prévio da matéria-prima (BATISTA et al., 2014). As enzimas
mais comumente empregadas nesse processo Sdo as proteases,
relatadas como eficientes para a hidrélise de proteinas de
pescado (OLIVEIRA et al., 2015). Os métodos biolégicos que
utilizam adicdo de enzimas para obtencdo de hidrolisados
proteicos sdo mais promissores quando se desejam produtos
com alta funcionalidade e valor nutritivo, possibilitando o seu
uso como componente ativo em alimentos.

Esses hidrolisados proteicos tém sido empregados na
area alimentar em virtude da sua elevada solubilidade em
solucBes aquosas numa larga gama de pH e de forca idnica.
Diversos produtos da pesca (polpas de pescado, empanados)
podem ser adicionados de hidrolisados visando o aumento da
eficiéncia da capacidade de retencéo da agua, seja em produtos
congelados ou durante o cozimento, podendo substituir os
fosfatos. Também tem sido discutida a possibilidade de
utilizacdo como ingrediente para estabilizar emulsdes
(BATISTA et al., 2014). Cabe ressaltar que o hidrolisado deve
apresentar boas propriedades funcionais para ser usado de
maneira bem sucedida em alimentos, pois a funcionalidade das
proteinas hidrolisadas é influenciada pelo tamanho e
propriedades quimicas das mesmas. Assim, para produzir um
hidrolisado com melhores propriedades é necessario controlar
o0 grau de hidrélise da reacdo e a especificidade da enzima
utilizada (ZAPATA; CASTANEDA, 2017).

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

MATERIAL E METODOS

Os exemplares de palometa (Serrasalmus spilopleura)
utilizados na producéo dos hidrolisados, foram capturados na
Barragem Sanchuri, localizada no 5° distrito do municipio de
Uruguaiana-RS.

Apos a captura, o pescado foi lavado com solugdo de
hipoclorito de sédio na concentracdo de 5 ppm sob agitacdo
manual por 2 min. Realizou-se a evisceragdo seguida da
filetagem da palometa. Os subprodutos (cabeca, pele e
espinhas) foram triturados em moedor de carne (G. Paniz,
MCR 10) a fim de se obter um substrato homogéneo.

A reacéo foi realizada em um reator de vidro encamisado
contendo a mistura preparada com solucdo tampédo 0,1 M
(MORITA;  ASSUMPCAO, 1976) na  proporcio
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substrato/solugdo tampdo de 1:3 (m/v) e mantida sob agitacdo
mecénica (Fisatom, 711S) a 430 rpm em temperatura de 60 °C
e pH 8,0. A seguir, a hidrélise enzimatica foi conduzida
empregando-se a enzima Alcalase® 2,4 L com concentragdo de
1,0% (m/m, enzima/substrato).

A reacdo de hidrolise foi encerrada apds 120 min, com a
inativacdo da enzima através de aquecimento da mistura a 85
°C por 15 min, seguida por resfriamento até temperatura
ambiente. O residuo foi separado da fracdo solGvel hidrolisada
através de centrifugacdo a 3500 rpm por 20 min em centrifuga
(Quimis, Q222TM216). O hidrolisado foi liofilizado (Liobras,
L101) e acondicionado em recipiente hermético sob
congelamento a -18 °C. A medida do GH foi realizada ao
longo da reagdo a partir de amostras coletadas nos tempos 0,
30, 60, 90 e 120 min, conforme descrito por Schmidt e Sallas-
Mellado (2009). O GH foi expresso como a relagdo 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 Eq. 1.

GH (%) = proteina hidrolisada (mg) x 100 Q)
proteina total (mg)

Determinou-se os teores de proteina no subproduto e no
hidrolisado pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), cinzas por
método gravimétrico em mufla a 550-600 °C e umidade por
método gravimétrico em estufa a 105 °C, conforme
metodologia oficial da AOAC (2010). Os lipidios foram
determinados por Soxhlet (AOAC, 2010) e Bligh e Dyer
(BLIGH; DYER, 1959) no subproduto e no hidrolisado,
respectivamente. Todos os valores foram obtidos em triplicata.

Realizou-se ainda a andlise do pH do hidrolisado
(BRASIL, 2017) com auxilio de um potenciémetro de bancada
(Lutron, pH-221). Foram avaliadas as propriedades de
solubilidade, capacidade de retencdo de agua, capacidade de
formacdo de espuma e capacidade emulsificante no
hidrolisado, bem como a avaliagdo da cor do produto.

A solubilidade foi determinada de acordo com o método
descrito por Morr et al. (1985) com variagdo no pH em 3,5, 7
e 8. Os teores de proteina total e proteina soldvel no
sobrenadante foram determinados pelo método de Kjeldahl (N
X 6,25) e Lowry et al. (1951), respectivamente. A solubilidade
da proteina foi calculada como a relagéo entre a proteina no
sobrenadante e a proteina total x 100, conforme a Eq. 2, onde
A é a concentracdo de proteina no sobrenadante (mg/mL), W
é 0 peso da amostra (mg) e P é a quantidade de proteina total.

Solubilidade (%) = A x 50 x 100 2)
WxP
100

A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) do hidrolisado
foi avaliada segundo Regenstein et al. (1979), com adaptac6es.
Foram preparadas dispersdes proteicas (1%), com variacao de
pH na faixa de 3, 5, 7 e 8. Em seguida adicionou-se 2 mL de
solucéo de NaCl 0,1 M. O pH foi ajustado com solucéo tampé&o
fosfato 0,1 M (MORITA; 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 em centrifuga (Fanem Excelsa 11, 206 BL). A CRA foi
avaliada como a quantidade de &gua absorvida em relacéo a
proteina contida na amostra, expressa em mL de &gua
absorvida por grama de proteina, de acordo com a Eq. 3.

CRA = guantidade de agua retida (mL) 3)
massa de proteina (g)

A capacidade emulsificante (CE) foi determinada
conforme Okezie e Bello (1988). O volume de dleo separado
em cada amostra ap0s a centrifugacao foi medido diretamente
no tubo. A diferenca entre a camada de éleo remanescente e a
quantidade de 6leo inicial foi expressa como a quantidade de
6leo emulsificado, por grama de proteina contida na amostra.
A CE foi calculada de acordo com a Eq. 4.

CE = guantidade de 6leo emulsificado (mL) (4)
massa de proteina (g)

A capacidade de formacdo de espuma (CFE) foi medida
de acordo com uma metodologia combinada, por Phillips et al.,
(1987) e Dipack e Kumar (1986). Uma dispersdo de 3 g de
amostra com 100 mL de agua foi preparada, homogeneizada
em liquidificador doméstico (Philips Walita, R12044) por 5
min e transferida para uma proveta graduada de 250 mL. A
capacidade de formacdo de espuma foi calculada como a
quantidade de espuma formada (%) apds o batimento em
relacdo ao volume total da dispersdo. A determinagcdo 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 Eq. 5, sendo V, o volume final de espuma,
apos cada intervalo de tempo e V,, 0 volume inicial da espuma
formada (mL). Todas as determinacdes foram realizadas em
triplicata.

EE =V x 100 (5)
Vo

A anélise de cor do hidrolisado foi realizada empregando
um colorimetro de medigdo 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 0,
para o preto, e 100, para superficies perfeitamente brancas. A
escala a* mede a intensidade da cor verde (-) e vermelha (+),
enguanto b* avalia a transi¢do 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 Eq. 6.

W =100 —/(100-L*)2+a*2+b*2 (6)

Os resultados foram avaliados estatisticamente através de
analise de variancia (ANOVA) e as diferencas entre as médias
foram comparadas através do teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estdo demonstrados os valores da

composi¢do quimica do subproduto e do hidrolisado proteico
obtido a partir do subproduto de palometa.
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Tabela 1. Composicdo quimica do subproduto e do
hidrolisado de palometa.

Componentes (%) Subproduto* Hidrolisado
proteico*

Proteina 21,30 £ 0,40 59,82 + 0,86

Lipidios 3,45+0,31 2,31£0,39

Cinzas 7,71+ 0,06 31,36 + 0,47

Umidade 67,87 £ 0,96 6,38 £ 0,21

*valores médios + desvio padrdo de trés repeticoes.

De acordo com Roslan et al. (2014), a composicao
guimica dos alimentos é muito importante, ndo somente do
ponto de vista da satide nutricional humana, mas também para
a avaliacdo do desenvolvimento e aplicacdo potencial dos
materiais alimenticios em formulacGes alimentares. Os
resultados da composicdo quimica tanto do subproduto como
do hidrolisado, indicam que estes produtos podem ser uma
fonte importante de proteinas e aminodacidos, colageno,
gelatina, 6leo, entre outros.

Analisando a composicdo quimica, observou-se que 0
subproduto apresentou 21,30% de proteina indicando um
conteudo consideravel deste componente. Em geral, os valores
encontrados neste estudo estdo proximos aos descritos em
trabalhos que avaliaram o subproduto de tilapia (ROSLAN et
al., 2014) e peixe-papagaio (PRIHANTO et al., 2019).
Gajanan et al. (2016), descreveram a composi¢do de
subproduto do processamento de Nemipterus japonicus e
apresentaram valores de umidade de 72,99%, 18,49% de
proteina, 4,24% de lipidios e 3,95% de cinzas, valores estes
que diferiram ligeiramente dos apresentados no presente
estudo.

O elevado conteldo de cinzas deve-se a natureza da
matéria-prima, composta de cabega, pele e espinhas,
semelhante ao observado no trabalho de Roslan et al. (2014),
com 0s subprodutos de tilapia.

Em relacdo a composi¢do de hidrolisados proteicos
oriundos de diferentes fontes de pescado, esta pode apresentar
grande variacdo dependendo da espécie e da enzima, entre
outros fatores (Fogaca et al.,, 2018). Considerando a
guantidade de proteina no hidrolisado obtido no presente
estudo, observou-se um aumento em comparacdo ao
subproduto de palometa, chegando a 59,82% conforme
esperado, porém este valor € inferior aos relatados por Pires et
al. (2015), os quais produziram hidrolisados com teor proteico
variando de 66,32 a 86,90%. Estas variacfes em relacdo ao
teor proteico e composicdo do produto final dependem
principalmente das condigBes do processo empregado na
reacdo de hidrélise. Conforme Slizyte et al. (2005), a
percentagem de proteina solubilizada provém 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 conteldo lipidico podera ser maior ou menor
dependendo do processo empregado para remover a matéria
insoltvel, geralmente realizado por centrifugacdo e filtracdo
(Fogaca et al., 2018). Além disso, de acordo com Gongalves
(2011), a presenca elevada de &cidos graxos poli-insaturados
na composicdo quimica do produto, torna-o susceptivel a
oxidacdo lipidica. Como o teor de lipidios determinado no
subproduto de palometa foi baixo, é possivel afirmar que essa
caracteristica contribui para a maior estabilidade do produto
durante o armazenamento, sendo desfavoravel a oxidacao.

A quantidade de cinzas aumentou de 7,71% no
subproduto para 31,36% no hidrolisado. Conforme Zavareze
et 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 o processo
de hidrdlise enzimética, bem como das caracteristicas da
matéria-prima citada anteriormente. Nilsang et al. (2005)
produziram um hidrolisado a partir de um concentrado soltvel
de pescado empregando uma mistura enzimatica da
Flavourzyme™ e Kojizyme™ e obtiveram resultados para
composi¢cdo quimica (umidade 7,24%, proteina 66,40%,
lipidios 2,37% e cinzas 25,94%), proximos aos encontrados no
presente estudo.

O conteldo de umidade apresentado pelo hidrolisado
proteico foi baixo, inferior a 10,0% devido ao processo de
secagem, 0 que permite 0 seu armazenamento por longo
tempo. Segundo Gongalves (2011), é importante que produtos
como a farinha de pescado apresentem teor de umidade e de
lipidios abaixo de 10,0% para aumentar a sua vida (Util,
desfavorecendo o crescimento de micro-organismos e
processos de oxidagdo lipidica. Dessa forma, a utilizacdo do
hidrolisado proteico de palometa, como produto seco em pd,
em formulacOes alimenticias, é uma alternativa viavel visto
que seu contetido de umidade é menor que 10,0%. No entanto,
é importante salientar que ndo ha legislacdo especifica para a
farinha ou hidrolisado de pescado como alimento comestivel,
o0 que dificulta a padronizagdo desses produtos quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas e a utilizagdo em misturas para
alimentacdo humana.

O hidrolisado proteico de subproduto de palometa
apresentou um valor médio de pH de 7,30. Este valor préximo
da neutralidade deve-se a utilizagdo de solucdo tampdo
alcalina durante o processo de hidrélise. Para que este produto
possa ser empregado em formulagBes alimenticias, deve
ocorrer um monitoramento do pH, pois, conforme Forsythe
(2013), alimentos de baixa acidez tem maior risco de
contaminagdo por micro-organismos patogénicos. Na Figura
1, é possivel verificar a evolugdo da reacdo de hidrélise do
subproduto de palometa obtido com a enzima Alcalase.
Verificou-se um aumento gradativo no GH com o passar do
tempo, porém, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) em
relagdo aos valores obtidos ap6s 60 min.

Figura 1. GH do hidrolisado do subproduto de palometa
durante 120 min de reacdo.
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s 5
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Observa-se que um GH de 17,10% foi alcancado ao final
de 120 min de incubag8o com temperatura de 60 °C e pH 8,0.
Este valor de GH estd prdximo aos encontrados para
hidrolisados de pescada (Merluccius capensis) por Pires et al.
(2015) e Pires et al. (2013), os quais relatam valores variando
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de 12,60 a 19,00% e de 19,00% a 22,60%, respectivamente,
obtidos no mesmo tempo de hidrélise. Estes autores ainda
destacam que é dificil comparar os resultados entre os estudos,
pois as condicOes de hidrélise ndo sdo padronizadas. Além
disso, a determinagdo de GH por diferentes métodos,
geralmente ndo permite resultados diretamente comparaveis.
Como pode ser verificado na Figura 1, o tempo influenciou
positivamente o aumento do GH. Esta tendéncia também foi
observada por Wisuthiphaet et al. (2015) quando em seu
estudo detectou-se 0 aumento do GH em conjunto com o
aumento do tempo de hidrolise. Entretanto, de acordo com
Mackie (1982), depois de uma fase inicial de hidrdlise rapida,
0 grau de hidrolise tendera a diminuir e entrar numa fase
estacionaria. Segundo Fogaca et al. (2018), no inicio da reagdo,
uma quantidade consideravel de ligacOes peptidicas €
hidrolisada, e ap6s determinado tempo esta quantidade é
reduzida até apresentar comportamento constante.

Acerca das propriedades dos hidrolisados de proteinas, a
solubilidade é uma das mais importantes, visto que, uma baixa
solubilidade pode ocasionar uma aparéncia pouco atrativa no
produto final (LIU et al., 2015). Os resultados mostraram que
a solubilidade para o hidrolisado do subproduto de palometa,
apresentou o maior valor no pH 5,0 alcancando 90,09+0,97%
e 0 menor valor no pH 3,0 (Figura 2). Nao foi observada
diferenga significativa (p<0,05) entre 0s valores de
solubilidade medida nos pHs 7,0 e 8,0. A alta solubilidade do
hidrolisado é esperada devido a clivagem das proteinas que
ocorre formando peptideos menores.

Figura 2. Solubilidade do hidrolisado do subproduto de

palometa.
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Conforme Centenaro et al. (2009), uma das principais
consequéncias da hidrélise enziméatica é o aumento da
solubilidade e, normalmente, este aumento esta associado com
0 aumento do GH. Sathivel et al. (2005) afirmam que a
hidrélise enzimética 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 ligacfes de hidrogénio com a agua e,
consequentemente, aumenta a solubilidade. O contetido de sal
presente no produto final, oriundo do meio de reacdo
empregado no processo, também pode contribuir para
melhorar a solubilidade de peptideos de cadeia longa, ou seja,
de hidrolisados com menor GH (GEIRSDOTTIR et al., 2011).
Trabalhos também relataram valores elevados de solubilidade
em 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) e (entre 87,64 a 97,35%) em
hidrolisados proteicos de residuos de falso besugo

(Nemipterus japonicus) (GEIRSDOTTIR et al., 2011). Assim,
a elevada solubilidade demostrada pelo hidrolisado proteico de
subproduto de palometa, permite sua aplicacdo em produtos
alimenticios de natureza, tanto sélida como liquida, na faixa
de pH écida e alcalina.

A CRA também 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;
SGARBIERI, 2003). A Figura 3 apresenta os valores de CRA
do hidrolisado proteico de palometa, medida em diferentes
pHs.

Figura 3. CRA do hidrolisado do subproduto de palometa.
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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 acido ou mais alcalino, a CRA foi
significativamente menor (p<0,05).

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

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

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

Ademais, a CRA depende particularmente do tamanho
molecular e da capacidade de formacéo de uma rede proteica.
Os hidrolisados com maior GH e, portanto, menor peso
molecular, podem ndo 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
relagdo direta entre 0 GH e a CRA (BALTI et al., 2010;
WASSWA et al., 2007) e, por isso, pode-se dizer que a
extensdo da hidrolise foi muito elevada, influenciando
negativamente a CRA do hidrolisado de palometa produzido
neste estudo.

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

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 solubilidade 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. Ainda pode-se afirmar que peptideos
maiores promovem maior estabilidade da emulsdo, ao passo
que a presenca de peptideos menores prejudica a formacéo e a
estabilidade das emuls@es.

Assim, a formacdo de um filme interfacial coesivo e
elastico por adsor¢do de moléculas de proteinas na interface
poderd ser dificultada pela predominancia de pequenos
peptideos. Esta pode ser uma razdo da diminuicdo da CE dos
hidrolisados a medida que aumenta o0 GH (PANYAM,;
KILARA, 1996).

A CFE e a EE do hidrolisado proteico do subproduto de
palometa estdo representadas na Figura 4.

As espumas obtidas através de solucfes de proteinas sao
uma consequéncia da desnaturagdo 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 alcancada pelo hidrolisado foi de 8,16% apo6s a
agitacdo, valor inferior aos valores de CFE (acima de 80%)
relatados por Pires et al. (2015). No entanto, conforme
Klompong et al. (2007), uma comparacdo direta dos valores de
CFE de diferentes hidrolisados de proteinas de pescado é
dificil porque fatores como, por exemplo, concentracéo
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 nimero de cadeias
polipeptidicas e, portanto, permitem maior incorporacéo do ar.

A expansdo da espuma depois do batimento foi
monitorada durante 60 min a fim de verificar a EE da proteina
hidrolisada. Nos primeiros 10 min foi observada a maior EE,
com uma diminuicéo significativa (p<0,05) a partir dos 30 min
a qual se manteve ao final de 60 min.

Figura 4. CFE e EE do hidrolisado do subproduto de
palometa.
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Apo6s 60 min, a EE determinada foi de 85+1,0% em
relacdo 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 aplicacdo do
hidrolisado como agente espumante em alimentos que
necessitam de leve incorporagdo de ar na formulacéo.

A EE demonstrada pelo hidrolisado de palometa foi
maior quando comparada a hidrolisados proteicos de pescada
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
hidrélise se difundirem rapidamente na interface e serem
adsorvidos, eles sdo menos eficientes na reducdo da tenséo
superficial, pela dificuldade de se reorientarem na interface
agua-ar e formarem uma membrana continua viscoelastica,
dificultando a formagdo de espuma. Para que uma proteina
apresente o melhor desempenho na CFE e EE, é necessario que
a mesma possua um peso molecular adequado, um minimo de
carga liquida, presenca de sitios de liga¢des hidrofobicas, além
de uma conformacéo flexivel (ROMAN; SGARBIERI, 2005).

Na prética, sabe-se que € necessario que o alimento tenha
uma boa aparéncia e uma cor caracteristica, pois o consumidor
relaciona esses fatores com a qualidade e sanidade do alimento
(LERMEN et al., 2015). Assim, instrumentos que avaliam a
qualidade dos alimentos contribuem para o alcance da
exceléncia que o mercado exige.

Na Tabela 2 é possivel verificar os resultados obtidos a
partir da avaliagdo da cor do hidrolisado proteico do
subproduto de palometa.
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Tabela 2. Determinacéo da cor do hidrolisado do subproduto

de palometa.
L* a* b* W=
8765+0,37 -047+0,03 10,08+0,11 84,04+0,32

*valores médios + desvio padrdo de trés repeticoes.

O valor obtido para luminosidade L* do hidrolisado foi
87,65, resultado préximo a 100, que corresponde a cor branca.
A escala a* mede a variacdo entre vermelho (+) e verde (-) e 0
resultado apresentado foi negativo, 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 subproduto de palometa
apresentou uma coloracdo esbranquicada, com valor W de
84,04 (Tabela 2), indicando que o hidrolisado obtido era mais
branco comparado com a cor de hidrolisados de subprodutos
de pescada e proteina em pdé via solubilizacdo alcalina
produzidos por Pires et al. (2015) e Pires et al. (2012),
respectivamente. Segundo estes autores, existem muitas
referéncias na literatura sobre a cor dos hidrolisados de
proteinas de pescado, mas a comparagdo direta de dados é
dificil. Para Dong et al. (2008), a cor dos hidrolisados proteicos
de pescado é dependente da composi¢do da matéria-prima, da
enzima utilizada e das condic6es de hidrolise.

Porém, a medida da cor permite avaliar de forma
adequada a utilizagdo dos hidrolisados sélidos como aditivos
alimentares, onde se busca uma aparéncia neutra que nao
interfira na aparéncia visual dos produtos, nos quais este
ingrediente vai ser adicionado (SANTOS, 2011). A coloracéo
deve ser a mais neutra possivel, para que a aceitagdo por parte
do consumidor seja positiva. Logo, a utilizacdo do hidrolisado
obtido no presente estudo pode ser considerada viavel,
permitindo adiciond-lo em formulagbes de uma ampla
variedade de produtos alimenticios.
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CONCLUSOES

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,
bem como satisfatério contedo proteico. No entanto, a
capacidade de retencdo de agua foi baixa, assim como, a
capacidade de formar uma emulsdo nas condicGes estudadas,
0 que pode estar associado a extensdo da hidrolise. As
caracteristicas fisico-quimicas e as propriedades tecno-
funcionais do hidrolisado do subproduto de palometa
mostraram que seria vantajosa sua utiliza¢do, possibilitando o
emprego da proteina hidrolisada em matrizes alimentares,
como sopas, pées, biscoitos, hamburguers e em outras
formulagdes alimenticias, sem modificacéo das suas principais

caracteristicas tecnoldgicas, possibilitando assim o emprego
de proteina de maior digestibilidade.
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