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RESUMO - O presente estudo verificou as propriedades funcionais hidrofilicas da CMS
de Tilapia bruta e seca, ndo hidrolisada e hidrolisada enzimaticamente utilizando-se a
enzimaFlavourzym&. Primeiramente fez-se a caracterizacdo fisico-quimica da CMS,
fracionamento e secagem das amostras °€ &@ndo, posteriormente, determinadas a
solubilidade e a capacidade absorcdo de agua (CAA) em diferentes pHs (3,5, 7 e 11) e
capacidade de retencdo de 6leo (CRO) e parametros de cor, antes e apds a hidrélise. O
Grau de Hidrdlise (GH) foi determinado ao longo de 360 minutos. Os resultados do GH
apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05) para os tempos de 60 minutos e
300 minutos, correspondend@®3,95 %e 58,98 %, respectivamente. Para a solubilidade,
apenas a amostra hidrolisada durante 300 minutos e em pH 11 apresentou diferenca
significativa. Para a CAA, nos pHs 5 e 11, houve diferenca entre as amostras controle e os
hidrolisados. Para uma mesma amostra, verificou-se que o controle apresentou diferenca
na CAA para os pHs 3-5 e os pHs 7-11. Para o hidrolisado durante 60 minutos ndo houve
diferenca estatistica e para os hidrolisados durante 300 minutos, a CAA em pH 11
apresentou diferenca significativa, sendo obtida, nestas condi¢cdes, o maior valor,
correspondente a 317,84%. Para a CRO, ndo houve diferenca entre as amostras. Quanto
aos parametros de cor, apenas a* e b* apresentaram diferenca significativa entre o
controle e os hidrolisados, sendo os ultimos com valor superior.

1. INTRODUGCAO

A Tildpia (Oreochromis niloticus € uma espécie cultivada no Brasil desde 1971 (Maia,
1992). Apresenta requisitos tipicos dos peixes preferidos do consumidor, tais como carne branca
de textura firme, sabor delicado e facil filetagem, ndo tendo espinha em “y” e nem odor
pronunciado (Souza, 2002). Possui também caracteristicas que a classificam como uma das
principais espécies cultivadas comercialmente, como: facilidade de reproducdo e obtencédo de
alevinos (Simdest al, 2007). Quanto ao valor nutricional, o pescado, incluindo a Tilapia, pode
ser considerado uma excelente fonte de minerais fisiologicamente importantes, tais como,
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magnésio, manganés, zinco, cobre, dentre outros, com contetdos relativamente elevados. O
musculo esquelético do pescado é rico em proteinas e lipideos (Ogawa e Maia, 1999).

Mesmo sendo uma excelente fonte nutricional, o aproveitamento total do pescado ainda é
algo a ser explorado e incorporado na industria. Geralmente, a Tilapia passa pelo processo de
filetagem, sendo, na grande maioria das vezes, o restante da carcaga descartado como residuo.
Segundo Chalamaiah (2012), a indUstria de processamento de peixe produz mais de 60 % de
subprodutos como residuos, que inclui a cabeca, pele, nadadeiras, frames, visceras e ovas, e
apenas 40 % de produtos de pesca para consumo humano. Sao considerados residuos de pescado
as carnes escuras, peixes de baixo tamanho comercial, residuos obtidos dos processos de
filetagem, cabeca, carcagas e visceras (Visentainal, 2003). Os residuos provenientes de
frigorificos processadores de peixe, principalmente de filetagem de Tilapia representam 62,5 % a
66,5 % da matéria-prima (Boscadbal, 2001).

No Brasil, o aproveitamento de residuos da industrializagcdo de pescado é considerado
baixo, destinando-se, principalmente, ao preparo de farinhas de pescado. A transformacao destes
residuos em produtos para alimentacdo humana € uma 6tima op¢ao de renda para as industrias,
podendo aumentar sua lucratividade através do uso de equipamentos capazes de separar o
material muscular agregado as espinhas com facilidade. O material muscular resultante é
conhecido como carne mecanicamente separada (CMS) é¥ialgl2011).

Dentre os produtos que podem ser obtidos a partir da proteina existente na CMS de Tilapia
estdo os hidrolisados proteicos. A hidrélise das proteinas de pescado usando enzimas
proteoliticas possibilita o controle do grau de clivagem das proteinas no substrato. A utilizacdo de
proporcbes adequadas de enzima/substrato e tempos especificos de reacao permite a producédo de
hidrolisados com diferentes propriedades funcionais que podem encontrar aplicacbes em varias
formulacdes alimenticias (Santes al., 2009). A hidrélise pode alterar as propriedades das
proteinas de trés formas: diminuindo a massa molecular, aumentando o nimero de grupos
ionizaveis e causando a exposicdo de grupos hidrofébicos. Essas interacbes controlam as
propriedades fisico-quimicas das formulagbes alimentares (Panyam e Kilara, 1996). A
modificacdo da estrutura da proteina pela hidrélise enzimatica € empregada com o intuito de
modificar as propriedades funcionais (Zavarezal., 2009).

Diante disto, o presente estudo teve como objetivo verificar as propriedades funcionais
hidrofilicas de CMS de Tilapia do Nilo antes e ap0s a hidrélise enzimatica sendo determinadas a
solubilidade e a capacidade de absorcdo de 4gua em diferentes pHs, a capacidade de retencéo de
Oleo e a cor.

2. MATERIAL E METODOS

A CMS de Tilapia do Nilo foi fornecida pela Cooperativa de Produc¢ao, Industrializacéo e
Comercializacdo Edson Adao Lins (COOPEAL), localizada na cidade de Abelardo Luz - Santa
Catarina.
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2.1. Caracterizacao Fisico-quimica da CM$& natura e secagem da CMS

Na caracterizagao fisico-quimica determinou-se, em triplicatas, o pH, a acidez, a umidade
pelo método de secagem direta em estufa a 105 °C, lipidios pelo método de Soxhlet, proteina
pelo método de Kjeldahl, cinzas, sendo todas as metodologias de acordo com o Instituto Adolfo
Lutz (2008). A atividade de agua foi determinada utilizando-se Higrometro Aw (Testo 650).

Amostras da CMS foram divididas em porcdes, acondicionadas em bandejas de aluminio e
dispostas em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 60 °C (IAL, 2008).

2.2 Andlise Elementar das Amostras de CMS Bruta e Desengorduradas

A Analise Elementar (CHNS — Carbono, hidrogénio, nitrogénio e enxofre) das amostras
bruta e desengorduradas foi realizada por combustéo. Para obtencdo dos valores de proteinas,
multiplicou-se o valor do percentual de nitrogénio por 6,25 (valor de referéncia).

2.3 Hidrélise Enzimética da CMS e Determinacao do Grau de Hidrdlise (GH)

Para a hidrélise enzimatica das amostras de CMS bruta e desengorduradas, prepararam-se
dispersées em Erlenmeyers de 250 mL utilizando-se a CMS, tampéao fosfato de sédio 100 mM
pH 7,0 e a enzimBlavourzym&. Para tanto, pesou-se uma determinada quantidade de CMS que
correspondeu a uma concentracdo total de proteina em solugéo de 5,0 % (m/v) e a enzima foi
adicionada ao meio na concentracdo em relacdo a massa total de proteinas de 8,0 % (g de
enzima/g proteina). Os Erlenmeyers foram dispostos em banho Dubnoff (SL 157-Solab) a
temperatura de 50 °C e 50 rpm de agitagcdo, onde permaneceram por 6 horas. Retiraram-se
amostras nos primeiros 30 minutos de reacdo e apos, a cada 60 minutos, totalizando 360 minutos
de reacdo. As aliquotas foram centrifugadas durante 10 minutos sendo utilizado o sobrenadante
obtido para determinacdo do Grau de Hidrélise (GH). Todos os experimentos foram realizados
em triplicata. O GH foi determinado utilizando-se a metodologia de Biureto (Schmidt e Sallas-
Mellado, 2009).

2.4 Propriedades Funcionais Hidrofilicas

Solubilidade: Para a obtencdo da solubilidade, utilizou-se a metodologia d¢ &liu
(2010) adaptada. Pesou-se 1,33 g de amostra que foi dispersa em solucdo tampao em diferentes
pHs (3, 5, 7 e 11). As misturas foram agitadas em Shaker a temperatura ambiente durante 30
minutos e centrifugadas a 3.000 rpm/15 minutos. Apds, retirou-se o sobrenadante e determinou-
se o teor de proteina, sendo a solubilidade da proteina utilizando a relagéo: conteudo de proteina
em sobrenadante (%)/contetdo de proteina total na amostra (%), em percentual.

Capacidade de retencdo de 6leo (CRO): Para a determinacdo da CRO utilizou-se a
metodologia de Wassva al. (2007). Pesou-se 0,5 g de amostra e adicionou-se 10 mL de 6leo de
soja (Soya) em um tubo de centrifuga. Procedeu-se a mistura durante 30 segundos a 100 rpm. A
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dispersao de oleo foi centrifugada por 30 minutos/3.000 rpm. Determinou-se o volume de 6leo
separado sendo a CRO calculada como o mL de 6leo absorvido/g de amostra de CMS.

Cor instrumental: A cor instrumental foi determinada utilizando-se equipamento Minolta®
CR 310 (iluminante C ou D65 e angulo 10°), obtendo-se os parametros de cor L* (luminosidade),
a* e b* (coordenadas de cromaticidade).

Capacidade de Absorcao de agua (CAA): Utilizou-se a metodologia deatah{2006).
Pesou-se 1,33 g da amostra de CMS sendo esta amostra adicionada a um tubo de centrifuga de 15
mL previamente pesado. Adicionou-se 8 mL de tampdo em diferentes valores de pH (3, 5, 7 e
11). Esta mistura foi agitada por 30 segundos. O conteddo permaneceu em repouso por 10
minutos e, em seguida, foi centrifugado a 2.300 rpm/25 minutos. O sobrenadante foi esgotado e o
tubo colocado inclinado (angulo de 15° a 20°) em estufa com circulacdo de ar (Orion) a 50 °C,
durante 25 minutos. Apoés o resfriamento do tubo, este foi pesado e a CAA calculada em relacdo a
100 g de amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo Fisico-Quimica da CMS de Tilapia do Nilen natura e
Analise Elementar

Na caracterizacdo fisico-quimica da CMS de Tilapia do Miloatura obteve-se os
seguintes resultados: pH 6,13+0,03; Acidez 0,57+0,03%; Umidade 75,79+0,41%; Proteina
8,76+1,62%; Lipidios 5,27+0,84%; Cinzas 0,78+0,02% e Atividade de agua 91,16+0,49%.

Apés a secagem e o desengorduramento da CMS, realizou-se a andlise elementar. Obteve-
se como valores de Carbono de 56,02 % para a CMS bruta. Em relagdo ao teor de proteina,
obteve-se 70,11 %. Estes valores de percentual de proteina foram utilizados como referéncia para
o calculo das propriedades hidrofilicas das amostras nas proximas etapas.

3.2. Perfil de hidrolise enzimatica (GH) da CMS bruta

A Figura 1 mostra o perfil de hidrdlise obtido para a amostra de CMS bruta. Verifica-se
na a amostra apresenta GH nos primeiros 30 minutos de hidrélise. Os valores obtidos foram
superiores ao estudo realizado por Zavareze (2009) que utilizou polpa de Cabrinha, a enzima
Flavourzyme®, obtendo um GH para 30 minutos e 60 minutos de 22,08 %, 23,68 %
respectivamente. A andlise estatistica mostrou diferenca significativa (p<0,05) nos resultados de
GH para 60 minutos3B,95+6,98 %)e 300 minutos 58,98+3,76 %) sendo, portanto, estas
anostras utilizadas nas préximas etapas do estudo.
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Figura 1- Perfil de hidrélise (GH) da CMS bruta ao longo do tempo utilizafideourzym&

3.3. Propriedades Funcionais Hidrofilicas da CMS Bruta e Hidrolisada em
Diferentes Tempos

A Tabela 1 mostra as médias st#dubilidade em diferentes pHs das amostras de CMS
bruta e que ndo passou pelo processo de hidrélise (C), hidrolisada durante 60 minutos (H60) e
hidrolisada em 300 minutos (H300). Comparando-se entre as amostras, observa-se que apenas
para o pH 11 houve diferenca significativa (p<0,05) para a solubilidade da amostra H300, sendo
este valor de solubilidade superior aos demais. O mesmo ocorre quando se compara os resultados
da solubilidade nos diferentes pHs para uma mesma amostra. Os resultados de solubilidade dos
hidrolisados enzimaticos estdo proximos aos encontrados por Zavareze (2009) encontrou uma
faixa de 25 a 35 % para hidrolisado de Cabrinha obtido com a eRlar@urzymé& na faixa de
pH de 3,0-11,0, sendo os resultados obtidos no presente estudo de acordo com o esperado,
podendo, portanto, ser utilizado CMS de Tilapia do Nilo hidrolisado nas condicdes testadas em
alimentos onde a solubilidade seja requerida.

Tabela 1 Médias desolubilidade em diferentes pHs das amostras de CMS bruta (C), hidrolisada
durante 60 min (H60) e hidrolisada em 300 min (H300)

Amostra de SOIUb”'dade (%)
CMS pH 3 pH 5 pH 7 pH 11
C 46,93"+550 40,28 +1,75 3928 +150 45,01 +2,68
H60 3475 +6,32 364F+717 2913 +281 42,13 +6,26
H300 32,784 +0,42 37,780 +492 30,1%+3,65 66,51°+5,62

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes, nas colunas, diferem em nivel de 95 % de confiabilidade (p<0,05)
pelo Teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, nas linhas, diferem em nivel de 95 % de
confiabilidade (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

Os resultados obtidos para a CRO e os parametros de cor estdo mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2 Médias deCapacidade de Retencdo de Oleo e parametros de cor para as amostras de
CMS bruta (C), hidrolisada durante 60 min (H60) e hidrolisada em 300 min (H300)

Amostra de CRO L* a* b*
CMS (mL 6leo/g amostra)
C 2,73+0,71 18,80+2,45 6,78+0,26 1854+0,77
H60 3,10 +0,10 23,71+2,94 10,12+0,52 27,64+0,82
H300 2,50+ 0,10 21,96+1,38 9,78+0,86 28,30+ 1,91

CRO ¢ a Capacidade de retencéo de 6leo. Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem em nivel de 95
% de confiabilidade (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

Observa-se que em relacdo a CRO, a hidrolise ndo exerceu influéncia, pois ndo se verifica
diferenca significativa (p>0,05) em relacdo a amostra que ndo passou pelo processo de hidrolise.
O mesmo ocorre com 0 parametro L*. Para os parametros de cor a* e b* ocorre diferenca
significativa (p<0,05) entre a amostra C e as amostras H60 e H300, havendo um aumento nos
valores destes parametros em relacdo a amostra C.

Sathivelet al. (2005) observaram que para a proteina hidrolisada de salméao, a capacidade
de retencdo de Oleo durante a hidrélise aumentou para um certo intervalo de tempo e depois
houve uma diminuicdo em hidrélise mais prolongada. O valor maximo encontrado para a CRO
foi de 7,8 mL de d6leo/g de proteina, aos 50 minutos de hidrélise usando Palatase a uma
proporcéo de 0,5 % a 8C, diminuindo para 4,3 mL de 6leo/g de proteina quando a hidrélise foi
estendida para 75 minutos. Os resultados obtidos no presente estudo séo inferiores aos valores
encontrados no trabalho anteriormente citado, porém, pode ser justificado pela hidrolise
excessiva ou pela exposicdo de grupos hidrofilicos durante a hidrélise enzimatica. Esta
propriedade tal como apresentada pode ser benéfica para alimentos com menor incorporacao de
Oleos.

A hidrdlise excessiva pode comprometer a integridade da estrutura da proteina, resultando
na degradacdo da rede de proteinas que aprisiona o 6leo (He et al., 2013). Os resultados obtidos
para CRO para o C, H60 e H300, néo diferiram significativamente entre si, sendo que resultados
semelhantes foram encontrados para hidrolisado de carne de Tilapia fresca picada, onde a CRO
de 3,07 ml/g paraBlavourzyme®e para Alcalase foi de 2,27 ml/g (Fetal, 2010).

Em estudo para trés amostras de hidrolisados de carpa capim, realizado por &v/akswa
(2007), com GH de 5,02; 10,4 e 14,9; Resultados semelhantes ao estudo foram encontrados para
0 parametro b*, sendo 18,4; 22,0 e 26,6, para parametro L* valores de 68,9; 59,6 e 59,3 e para o
parametro a* -3,73; -2,46 e -1,38.

Na Tabela 3 estdo mostrados os resultados da CAA CMS bruta (C), hidrolisada durante
60 min (H60) e hidrolisada em 300 min (H300), para diferentes valores de pH. Os valores de
CAA para a amostra H60 ndo apresentou diferencga estatistica quando se compara entre os pHs. Ja
para a amostra H300, a CAA em pH 3 diferiu estatisticamente (p<0,05) da CAA em pH 11, sendo
para a ultima um valor superior. Comparando-se as amostras hidrolisadas com a amostra C, para
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um mesmo pH, observa-se que para pH 5 ocorre diferenca significativa entre C e as demais
amostras, sendo que a hidrolise aumentou a capacidade de absorcédo de dgua da CMS. Em pH 11,
ocorre diferenca estatistica entre a amostra H300 e a C, sendo que a mesma caracteristica é
observada, o0 aumento da CAA para a amostra hidrolisada durante 300 minutos.

Tabela 3 - Médias da Capacidade de Absorcéo de Agua (CAA) em diferentes pHs das amostras
de CMS bruta (C), hidrolisada durante 60 min (H60) e hidrolisada em 300 min (H300)

Amostra de CAA (%)
CMS pH 3 pH 5 pH 7 pH 11
C 272,98 +573 272,0¥ +9,65 297,1%+9,22 297,77 +1,51
H60 289,16 +452 312,98'+565 307,47 +19,14 311,2%#"+09,76
H300 201,78 +7,66 301,206 +533 308,28°+180 3178 +6,01

Médias seguidas de letras minlsculas diferentes, nas colunas, diferem em nivel de 95 % de confiabilidade (p<0,05)
pelo Teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, nas linhas, diferem em nivel de 95 % de
confiabilidade (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

Foh et al. (2010), para hidrolisado de carne de Tilapia fresca picada (GH de 2,5%)
encontraram uma capacidade de absorcdo de agua igual a 2,77 mL/g ou o equivalente a 277 % e
em mesmo estudo para hidrolisado de carne de Tilapia mergulhada em agua quente (GH de 12,5
%) uma CAA de 2,10 mL/g, valores préximos aos encontrados no presente estudo. Zdvareze
al. (2009), obtiveram para hidrolisado utilizanBlmvourzym& (concentracdo substrato/tampao
de 1 g/mL, 2 % de enzima/substrato, pH 7 durante 60 minuto%C) 4@ cabrinha nos pHs de
3,0-11,0 CAAs variaram de 8,5 a 10 mL de 4gua/g de proteina ou 85 a 100%, valores inferiores
ao encontrado para toda a faixa de pH do presente estudo. Os resultados obtidos para a CAA
demonstram a potencialidade do uso de CMS de Tilapia em produtos onde esta propriedade é
requerida, como produtos da indUstria carnea, que utiliza diversos insumos que potencializam a
retencdo de agua.

4. CONCLUSAO

No presente estudo fez-se a hidrolise de CMS de Tilapia do Nilo utiliEadourzyme.
Os resultados do GH apresentaram diferenca para os tempos de 60 minutos e 300 minutos,
correspondendo 83,95 % €58,98 % respectivamente. Para a solubilidade, apenas atramos
hidrolisada durante 300 minutos e em pH 11 apresentou diferenca significativa. Para a CAA, nos
pHs 5 e 11, houve diferenga entre as amostras controle e os hidrolisados. Para a CRO, ndo houve
diferenca entre as amostras. Quanto aos parametros de cor, apenas a* e b* apresentaram
diferenca significativa entre o controle e os hidrolisados, sendo os ultimos com valor superior.
Os resultados apresentaram-se satisfatorios, visto que algumas propriedades importantes nao
foram alteradas, possibilitando o emprego da proteina hidrolisada em matrizes alimentares, como
paes, biscoitos, “hamburguers” e outros produtos céarneos, sem modificagdo das suas principais
caracteristicas tecnolégicas, possibilitando assim o emprego de proteina de maior digestibilidade.
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