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RESUMO

Concentrado protéico de pescado com boas pro-
priedades funcionais foram elaborados a partir de carne de hi-

brido de tiladpia (macho de Sarotherodon hornorum x fémea de

Sarotherodon nitoliticus) através de modificacdo das proteinas

por hidrolise parcial com bromelina e complexagao com hexameta

fosfato de sodio. Os controles ndo sofreram modificagdes.

Apos a extragao dos lipidios com etanol a
50—600C, hidrolisado e controle foram submetidos aos seguintes

tratamentos: com e sem lavagem com agua e neutralizagao.

Todos os produtos elaborados preencheram as
especificagoes quimicas e microbioldgicas da OMS/FAO/UNICEF pa
ra concentrado protéico de pescados tendo sido enquadrados no

tipo B quanto ao teor de lipidios.

O rendimento dqs controles foi de 10,8% com
base no peso de carne triturada e desossada e 7,3% com base no
peso do peixe inteiro. Para os hidrolisados, estes rendimentos
foram de 5,0 e 3,4%, respectivamente. Todos os produtos apre -
sentaram uma coloragao areia com exceééo do hidrolisado lavado
e neutralizado que mostrou uma coloragao amarela. Tanto o con-
trole lavado como o hidrolisado lavado e neutralizado apresen-

taram um aspecto poroso e leve odor a peixe enquanto que os
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produtos nao lavados e nao neutralizados apresentaram o as -

pecto de um pd fino com leve odor a alcool.

As propriedades funcionais dos produtos nao-
lavados e nao neutralizados se apresentaram superiores 3ds dos
produtos que foram submetidos aqueles tratamentos. A solubili
dade de todos os produtos variou em fungao do pH apresentando
um grande aumento em meio alcalino onde a solubilidade em agua

foi maior que em solucao salina.

Com as modificagoes introduzidas nas protel-
nas, obteve-se melhor solubilidade, dispersibilidade em agua,
capacidade emulsificante, estabilidade emulsificante e, em
maior grau, formagao e estabilidade de espuma. Nao foram obser
vadas grandes diferengas na capacidade de gelificacao entre
- 0s hidrolisados e os controles enquanto que a capacidade de

absorcao de adgua mostrou-se menor nos hidrolisados.

A melhoria das propriedades funcionais obser
vadas nos produtos modificados sugere que os hidrolisados as-
sim elaborados possam ser incorporados em sistemas alimenti-
cios tais como em substituicao parcial da albumina do ovo,ela
boragao de produtos emulsificados e como base na preparagao -

’

de bebidas protéicas.



SUMMARY

Fish protein concentrate showing good

functional properties were produced from the flesh of tilapia

hibrids (Sarotherodon hornorum males x Sarotherodon niloticus
females) through modification of the proteins by partial

hydrolysis with bromelain and complexation with sodium hexameta

s
Phosphate. Controls weré)submitted to modifications.

Following lipid extractionwith ethanol
at 50 —60°C, hydrolysates and controls were submitted the
following treatments: part of the material was both washed

with water and neutralized and part was not.

All products met both chemical and
microbiological specifications of WHO/FAO/UNICEF for fish
Protein concentrate. The products were classified as type B

Wwith regard to lipid content.

The following yields were observed with
respect the weight of both deboned fish flesh and whole fish:
a) controls: 10.8% and 7.3%, respectively, b) hydrolysates:

5.0% and 3.4%, respectively.

All products showed a color ressembling

sand. The exception was the yellowish color exhibited by the
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product that had been submitted to washing and neutralization.

Both the controls that had been washed and
the hydrolysates that had been washed and neutralized assumed
the aspect of a porous material and exibited slight fish ofor.
The products that had not been neither washed nor neutralized

had the aspect of a finer powder with a slight ethanol odor.

Functional properties of the products that
had neither been washed nor neutralized were superior to those

of the products that were submitted to these operations.

Solubility of all products changed with pH.
In the alkaline range, solubility was greater than in the acidic
side the solubility in water being much higher than in 0,6 N Nacl

solution.

With the modifications introduced in the
proteins, the following functional properties were improved :
solubility, dispersibility, emulsifying capacity, emulsion
stability and, to a higher degree, foam formation and stability.
Gelling properties of controls and hydrolysateé were similar.
Water absorption was higher in the controls than in the

hydrolysates.

The improvement of functional properties
observed in the products that had been submitted to the

modifications suggests that hydrolysates prepared as in present



vii

work could be incorporated in food systems in applications such
as partial replacement of egg albumin, in the formulation of

emulsion products or in the formulation of milky beverages.



INTRODUGAO

As necessidades nutricionais de um segmento
significativo da populagao mundial nao sao satisfeitas, prin
cipalmente no que se refere a insuficiéncia de proteina de
alta qualidade. Entre as varias fontes de proteina de origem
animal ainda sub—gxploradas, a principal délas encontra-se mo

meio aquatico.

Proteinas de pescado apresentam um grande po-

tencial no sentido de auxiliar a suprir a demanda mundial de
proteinas. Uma das formas pelas quais se poderia obter um
aumento na disponibilidade mundial de proteinas de pescado se
ria através da produgdo de concentrados protéicos. Ocorre, en
tretanto, que no processo de obtencao deste produto muitas
das propriedades funcionais das proteinas sao seriamente pre-
judicadas. Desta forma, apesar de ser um produto que apresen-
ta elevado valor bioldogico, o concentrado protéico de pescado

ndo & ainda utilizado em escala significativa.

Outro fator que tem limitado o uso de con -
centrado protéico de pescado & seu alto custo. Na tentativa de
redugao do custo do produto, um dos pontos a serem considera-
dos & o custo do pescado (YANEZ et alii, 1976). No Brasil, um

candidato potencial para este tipo de produto &€ a tilapia. En



tre os fatores que a colocam como excelente fonte de mateéria
prima para a producao de concentrado protéico pode~se rela -
cionar: a) sua abundancia, b) baixa aceitabilidade para con-
sumo "in natura", c) baixo valor comercial, d) baixa fami-
liaridade junto ao consumidor brasileiro, e) disponibilidade
durante quase todo o ano, f) fortes incentivos do governo fe
deral para o seu cultivo na forma de piscicultura intensiva
e g) o fato de ser um pescado, que, como outros pescados de
agua-doce, apresenta em seus lipidios acidos graxos menos in
saturados que pescados marinhos, reduzindo desta forma pro-
blemas de rancidez oxidativa, o qual se constitui em um dos

fatores limitantes de aceitabilidade deste tipo de produto.

Outro fator que eleva os custos de produgao &
concentrado protéico de pescado se situa na necessidade de
uma remogao cuidadosa dos lipidios. O processo convencional &
produgao do concentrado protéico de pescado utiliza isopropa
nol para tal finalidade. Este solvente apresenta pregos bas-
tante elevados no Brasil além de possuir o inconveniente de
ter que ser removido, de maneira que o produto final apresen
te residuos inferiores a 250 ppm, dada a sua toxidez. Um pos
sivel substituto para este solvente &€ o etanol. Este solven-
te apresenta pregcos em muito inferiores ao do isopropanol no
Brasil além de nao exibir os problemas de toxidez apresenta-
dos por aquéle composto. Apresenta ainda este solvente baixo
ponto de ebulicao, boa disponibilidade, boa eficiéncia na

extragao de agua e lipidios e boas propriedades bactericidas



(SNYDER, 1967), as quais favorecem a sua utilizagao em CPP. Es
tudos sobre concentrados protéicos de pescado utilizando este
solvente foram realizados por MOORJANI et alii (1968) e por

YANEZ et alii (1967).

Concentrado protéico de pescado, da maneira co-
mo é produzido pelos métodos convencionais tem sido destinado
somente a suplementagao protéica de outros alimentos pelo fato
de nao exibir boas propriedades funcionais. Na tentativa de
se reduzir os problemas de aplicacao e aceitabilidade do produ
to resultantes da perda destas propriedades, inumeros estudos
ja foram executados (TANNENBAUM et alii, 1970a; COBB & HYDER ,
1972 ; MILLER & GRONINGER, 1976 e DAS et alii, 1979). O objeti
vo destes estudos foi principalmente o de se introduzir modi-
ficacbes no processo convencional de elaboragao deste produto
a fim de que as proteinas pudessem apresentar melhores pro-
priedades funcionais uma vez que, de acordo com BREKKE &
EISELE (1981), o aumento na funcionalidade das proteinas pro-
porciona uma maior flexibilidade de sua aplicagaoc. Uma das mo-
dificacoes introduzidas no processamento de concentrados pro-
teicos de pescado tem sido através de hidrolise enzimitica de
suas proteinas. Entretanto, um alto grau de hidrolise resulta
em um produto de sabor amargo devido & formagao de peptideos de
baixo peso molecular MACKIE (1974). FUJIMAKI et alii (1971)
sugerem quenisto possa ser evitado através de uma hidrolise par
cial.

O objetivo do presente trabalho foi: a) desen -



volver um processo de modificaq&o do concentrado proteico de
tilapia por hidroOlise parcial, b) substituir isopropanol por
etanol na operagdo de remogao de lipidios do produto e c¢) ava
liar as propriedades funcionais dos produtos obtidos pelo mé-

todo proposto.



REVISAO DA LITERATURA

Concentrado Proteico de Pescado (CPP)

Historico

Produzir concentrado protéico de pescado para
consumo humano nao se constitui em novidade. Na histdria ro-
mana ha indicios de manufatura de um produto dietético , o
"liquamen". Este produto era elaborado a partir de peixes pe
_quenos e nao utilizados diretamente como alimento, e por is-
so pode ser considerado como um prototipo do CPP (PARISER ,

1967).

O objetivo original de se produzir CPP era o
de utiliza-lo na forma de um suplemento protéico de alta
qualidade, o gqual pudesse ser incorporado de maneira imper-
ceptivel, principalmente a alimentos ricos em carboidratos e
deficientes em proteinas como, por exemplo, alimentos 3 base

de cereais (CHAPMAN, 1967).

Esforgos foram feitos por organizacgoes como a
FAO (Organizagao das NagdOes Unidas para a Alimentagdo e Agri
cultura), UNICEF (Fundo das Nagoes Unidas para a Infancia) e

OMS (Organizagao Mundial de Saude) no sentido de estimular a



produgao de CPP e, desta forma, contribuir para o alivio das
deficiéncias proteicas através do mundo (PARISER, 1967). No
entanto, por razoes de ordem técnica e econdmica, este produ
to, da maneira como era idealizado, nao despertou de imedia-
to interesse entre o empresarios. Ultimamente, no entanto |,
CPP vem sendo estudado em varios paises com o fim de que as
propriedades funcionais da proteina nativa possam ser manti-
das ou mesmo melhoradas de modo que este produto possa ser
utilizado como aditivo proteico funcional em varios sistemas

alimenticios.

Definicao

O termo éoncentrado protéico de pescado foi
adotado pela FAO em 1961, em substituicdo ao nome que predo-
minava anteriormente (farinha de pescado para consumo huma-
no), com a finalidade de se evitar confusao com farinhas de
cereais, as quais apresentam semelhangas fisicas com o CPP
mas diferem em muito em suas propriedades qﬁImicas ou no
seu uso na formulagao de alimentos. Desde entao, o termo "fa
rinha de peixe" praticamente caiu em desuso, ficando restri-
to ao produto utilizado para alimentagao animal e cujo pro-
cessamento e propriedades diferem completamente do CPP. Na
literatura internacional a sigla FPC ("fish protein concen -
trate") & largamente utilizada ao se fazer referéncia ao con
centrado protéico de pescado. O termo "isolado protéico de

pescado” & recomendado por FINCH (1970) quando o produto con



tem mais que 96% de proteina em base seca.

MACKIE (1974) define concentrado protéico de
pescado como um produto protéico_desidratado de pescado, pre-
parado para o consumo humano. Ja SNYDER (1967) e STILLINGS &
KNOBL (1971) definem CPP como um produto de baixo custo, sau-
davel, estavel, de alta qualidade nutritiva preparado para
consumo humano a partir de peixe inteiro comestivel, por métg
dos sanitarios de processamento de alimentos, sendo um produ-
to mais concentrado em proteina e outros componentes de impor
tancia nutricional do que a matéria prima da qual tenha sido
elaborado. Ja FINCH (1970), nao inclui entre os requisitos
para o CPP que este seja barato, de alta qualidade nutritiva
ou preparado de peixe inteiro, sendo estes fatores determina-
dos pelo seu uso basico. O conceito de se usar peixe inteiro
foi desenvolvido a partir do ponto de vista da utilizagao to-
tal da matéria prima. Entretanto, podem haver situagoes, como
no caso da obtencao de isolado protéico, onde se torne neces-
sario remover as visceras, peles, parte ou todos os ossos e

parte ou todas as fracoes sollveis do pescado.

PARISER (1967), SNYDER (1967) e STILLINGS &
KNOBL (1971) citam que CPP pode assumir uma variedade de tipos
que diferem no sabor, odor, textura e aparéncia. Aqueles auto
res citam também que o produto pode variar desde um material
que aparente farinha com sabor e odor a peixe a outro quase

que totalmente desodorizado ou ainda desde uma pasta de cor



escura a um po semelhante a extrato de carne.

Métodos de obtencao

Trés métodos gerais de produgao de concentra-
do protéico de pescado (CPP) sao conhecidos (KNOBL, 1967; OKA

DA, 1972; BERTULLO, 1975 e NOVAK et alii, 1977):

a) métodos quimicos
Utilizam extracao com solvente para remover a-
gua ‘e lipidios da matéria prima, resultando em um produto fi-

nal na forma de um pd de cor clara e guase sem sabor a peixe.

Os métodos quimicos sao os tradicionalmente u-
tilizados para a produgcao de CPP. Com excecao da textura, um
pouco arenosa, os produtos assim obtidos apresentam boas qua-
lidades nutritivas e sensoriais. Entretanto possuem a grande

desvantagem de nao apresentarem boas propriedades funcionais.

O solvente utilizado para extragao deve apre -
sentar as seguintes qualidades: nao ser toxico, encontrar-se
disponivel na sua forma pura, oferecer segurangca no seu uso ,
apresentar facil manuseio , nao apresentar perigo de explo -
sao, ser eficiente na remogao de agua, lipidios e compostos
responséveis por odores estranhos no produto sem dissolver pmo
teinas ou reagir com as mesmas, exibir baixo ponto de ebuli -
¢ao para evitar excesso de aquecimento do material extraido,

ser de recuperacao facil e ser inerte ao material dos equipa-



mentos. Na pratica, os solventes mais utilizados tem sido iso

propanol, etanol, hexana e dicloreto de etileno.
b) métodos bioldogicos

Os métodos biologicos (enzimaticos ou por fer-
mentagao) sao os mais antigos na produgdao de CPP podendo re-
sultar em produtos nas formas liquidas, de pasta ou de po. Em
geral, ocorre degradagao da proteina possibilitando subsequen
te separacgao da agua e lipidios por meios fisicos simples tais
como filtragcao ou centrifugagao. Os concentrados produzidos
biologicamente contém produtos de hidrolise de proteinas os
quais caracterizam o sabor do produto final, tornando~o dis-
tinto do produto obtido pelo método quimico que & quase insi-
pido. Uma das principais desvantagens do produto obtido pelos
métodos bioldgicos & um sabor amargo devido aos peptideos de
baixo peso molecular resultantes da hidrdlise das protelnas .
Ha também dividas quanto ao decréscimo do valor nutritivo do
produto e do contelido de aminoacidos essenciais tais como his
tidina e triptofano. No entanto; varios trabalhos citados por
MACKIE (1974) sugerem que estas dificuldades possam ser elimi

nadas se o tempo de hidrolise for mantido a um minimo.
c) métodos fisicos

Os métodos fisicos envolvem desde técnicas sim
ples como a separagao da agua e lipidios do pescado por acao
mecadnica (prensa mec@nica ou hidr3ulica) até técnicas sofisti
cadas como a passagem de uma descarga elétrica através da pas

ta de peixe. Estes processos rompem as células com a consequen



te liberagao do seu conteiido. Desta forma ,separa-se muito
mais facilmente Oleo e agua dos sdolidos. Estes métodos  nio

tem sido muito utilizados.

Existem ainda alguns métodos menos utilizados.
CAIOZZI et alii (1968) estudaram um método de producdo de CPP
para uso em alimentos no qual usavam o detergente lauryl sul-
fato de sddio em solugdo a 5% com periodo varidvel de agita -
¢ao. Aqueles autores observaram uma agao efetiva do detergen-
te na remogao da gordura. O CPP assim preparado enquadrava-se
no tipo "B" das especificagdes da FAO. No entanto, CONNELL
(1969) cita varios inconvenientes no uso de detergentes para
este propdsito, no que se refere ao teor residual, toxidez e
ineficiéncia de recuperagao, uma vez que o mesmo precipita pro

teinas.

E sabido que através dos métodos tradicionais,
obtém-se CPP com boas caracteriéticas nutricionais porém sem
boas propriedades funcionais. Objetivando obter-se produtos -
que apresentem boas propriedades, varias tem sido as modifica
goes introduzidas na elaboragio dos mesmos. Dentre elas po-
de-se citar: hidrOlise acida (MEINKE et alii, 1972) hidrdlise
alcalina (TANNENBAUM et alii, 1970a,b) e hidrdlise enzimatica
parcial (DAS et alii, 1979)além de modificacdes quimicas por
acetilagao e succinilagdo (CHEN et alii, 1975; GRONINGER 1973;

MILLER & GRONINGER, 1976).



Especificacoes

Conforme BRODY (1965), a OMS/FAO/UNICEF especi-
ficou critérios para garantir a gualidade dos concentrados pro
teicos de pescado. No que se refere a matéria prima, podem ser
utilizados peixes inteiros, descabegados, eviscerados ou apa-
ras de filetagem. Em todos os casos, a matéria prima deve es-
tar em condicoes apropriadas para o consumo humano. Os demais

critérios estao especificados na Tabela 1.

Ainda conforme BRODY (1965), existem também es-
pecificagoes para alguns métodos de anilises. Para a determina
g¢ao do teor de gordura do CPP tipo "A" ou "B" & recomendado o
método de extragdao com etanol em ebuligao por 6 horas ou cloro
formio: metanol (2:1), enquanto para o CPP tipo "C" pode ser
feita a extracao da gordura com éter etilico por 6 horas em a-
parelho de Soxhlet. Nao existem especificactes para a determi-

nagao das propriedades funcionais.
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Tabela 1 - Especificagoes para os varios tipos de concentrado proteico

de pescado.(a)

Tipos de concentrado protéico de

Estabilidade na
estocagem

Microbiologia

Contagem bacteriana total
a 32°

Toxicologia

Necessidade de testes toxi~
cologicos

acima de 6O
meses a 27 C

nenhum odor e
sabor estranho
ou perda de
proteina

ausencia de
Enterococos,
Salmonela /
Shigella,
Estafilococos
coagulase po-
sitiva e anae
robios patoge
nicos

4

107 col/g

nenhum aditi
vo ou residuo
de solvente
toxico

sim

nenhuma espe  Idem tipo
cificagao pa
ra sabor e
odor estranho

Nenhuma perda Idem tipo
de proteina

idem tipo A idem tipo
nenhuma_espe  Idem tipo
cificacgao

nenhum flavo  Idem tipo
rizante ou an

tioxidante ,

nenhum resi-

duo de solven

te toxico.

sim sim

pescado
Especificagoes
A B (o}
‘Contelido de proteina
(N x 6,25) a 10% de min. 67,5% idem tipo A min. 60,0%
umidade
Digestibilidade pela min. 92% idem tipo A idem tipo A
pepsina
Lisina disponivel min. 6,5% idem tipo A idem tipo A
da proteina

Umidade max. 10% idem tipo A idem tipo A
Gordura max. 0,75% max. 3% max. 10%
Cloretos max. 1,5% idem tipo A max. 2,0%
silica max. 0,5% idem tipo A idem tipo A
Odor e sabor ligeiro nenhuma es- idem tipo B

pecificacao

(a) BRODY (1965)

i



Composicao quimica e valor nutritivo

Na Tabela 2 & mostrada a composigao quimica de

varios tipos de concentrados protéicos.

Tabela 2 - Composigao quimica de concentrados protéicos de pes

cado preparado por varios métodos

Composicao quimica (%)

Metodo Referencia .-

Proteina Umidade Lipidios Cinzas

~ Fire DREOSTI 74,8 5,3 0,6 17,98

(1962)

Viobin " 83,5 4,6 0,2 10,96

Extracao de  STILLINGS 80,9 7,71 0,18 13,50

merluza intei (1967)

ra com isopro

panol

Extragao de sar MOORJANI 71,4 6,0 0,60 24,3

dinha inteira et alii

com etanol (1968)

Astra Nabisco LAWLER 92,6 4,73 0,072 6,4
(1970)

Método quimico DAS 90,50 3,74 tragos 4,83

com hidrolise et alii

parcial (1979)

(?) 1lipidios totais

STILLINGS (1967) comparou a composicao em amino

acidos do ovo inteiro com concentrado proteico de pescado (Ta-



bela 3). Resultados semelhantes foram obéervados em ambos os
produtos. A principal diferenga encontrada relacionou-se a
uma menor quantidade de cistina e triptofano no CPP. Outros
estudos indicam os aminoacidos sulfurados como limitantes em

CPP.

Tabela 3 - Comparagao da composigao de aminoacidos em concen-

trado protéico de pescado e ovo inteiro(az

Aminoacidos CPP (g/l6g N) Ovo inteiro (g/l6g N)
Lisina 8,29 6,40
Histidina 1,96 2,40
Arginina 6,83 6,56
Treonina 4,33 4,98
Valina 4,98 7,42
Metionina 3,24 3,14
Cistina 0,86 2,34
Isoleucina 4,37 6,64
Leucina 7,33 8,80
Fenilalanina 4,01 5,78
Tirosina 3,21 4,30
Triptofano 0,97 1,65

(a) STILLINGS (1967)



Varios autores estudaram o valor nutritivo de
CPP (KURTZMAN et alii, 1962; JOHNSON et alii, 1962; MORRISON,
1962; MORRISON et alii, 1962; MOORJANI et alii, 1965; DUBROW

& STILLINGS, 1970 e YANEZ et alii, 1976).

FOUGERE (1962) cita que CPP produzido pelo pro
cesso do isopropanol & nutricionalmente tao bom quanto a albu

mina do ovo e mais completo do que a caselna.

STILLINGS (1967) comparou o valor nutritivo da
caseina, ovo inteiro e duas amostras de CPP encontrando valo-
res de PER de 2,96 , 3,70 , 3,30 e 3,53, respectivamente, o

que confirma e-alto valor nutritivo do CPP.

O valor nutritivo do CPP varia com o método de
processamento. STILLINGS & KNOBL (1971) citam genericamente que
a qualidade do CPP produzido por hidrdolise enzimatica & geral
mente um pouco mais baixa do que de CPP produzido por extragao
com solvente. Ja SRIPATHY et alii (1963) estudaram a influén -
cia do grau de hidrolise sobre o valor nutritivo do hidrolisa-
do enzimatico de peixe. Ao nivel de 10% de proteina na dieta
aqueles autores encontraram valores de PER de 2,31 a 2,39 para
hidrdlise por tempo curto e 2,95 para hidrdlise por tempo
mais prolongado sendo que para proteina do leite desnatado o

valor observado foi de 3,19.

Estudos realizados por SPINELLI & KOURY (1970)

mostram que quando as proteinas sarcoplasmaticas de pescado



sao complexadas com fosfatos, passam a apresentar valores de
PER superiores aos da caselna e de protelnas sarcoplasmati -

cas precipitadas com isopropanol.

Usos e aceitacao

Em virtude do seu alto valor nutritivo, o CPP
foi originalmente produzido com a finalidade de suplementar -
dietas deficientes em proteinas. Inumeros sac os trabalhos em
que se utiliza este produto no tratamento de kwashiorkor -

(GRAHAM et alii, 1962).

A incorporagao de CPP em uma variedade de ali-
mentos atraentes, agradaveis ao paladar e compativeis com os
habitos alimentares & sugeriaa por SIDWELL (1967). Estudos so
bre varios tipos genéricos de alimentos foram realizados com
o fim de se determinar os niveis adequados de incorporagao do
CPP, relacionando-os as alteragdes nas formulagdes e mudancas
nas caracteristicas dos produtos finais resultantes. Dentre
Oos varios produtos em que o CPP foi incorporado est3o bolos ,

pao, macarrao, sopas e bebidas.

Hidrolisados protéicos de pescado sao muito
usados como uma fonte de proteina facilmente assimilavel no
tratamento de pacientes com desordens gastrointestinais e do

figado (SRIPATHY et alii, 1963).



HALLGREN et alii (1973), estudando novos usos
para proteinalde pescado, 'recomendam—na para enriquecimento
de farinha em produtos de panificagao, em sopas, bebidas e
alimentos de desmama. Alimentos de desmama foram elaborados
substituindo-se os 5% de leite desnatado que continham em
sua formula por 5% de proteina de peixe e nao apresentaram
problemas de aceitabilidade. Aqueles autores sugerem ainda
que o CPP poderia ser utilizado na alimentacao nos casos de

pacientes com intolerancia a lactose.

- MOORJANI & LAHIRY (1970) relatam uma boa acei
tagao para o CPP preparado por extracgao com etanol absoluto.
Aqueles autores observaram que o CPP pode ser facilmente in-
corporado a niveis acimé‘de 10% em um numero de alimentos pre
parados a partir de vegetais e também em molhos do tipo
"curry", intensificando o sabor e aroma de tais produtos.Quan
do adicionado ao nivel de 2 a 4% em pao e biscoitos, o CPP
nao introduziu sabor desagradavel nos mesmos. No entanto, a
sua incorporacao a niveis mais altos causa élteragaes na cor
e volume do pao. Aqueles autores observaram ainda que CPP de
misculo branco de peixe & mais claro e pode ser adicionado em

maior quantidade.

Propriedades Funcionais

Alem da necessidade de apresentarem proprieda-

des satisfatorias intrinsecas tais como valor nutritivo, sa-



bor e cor, os produtos proteicos devem possuir certas pro -
priedadgs funcionais que tdrnem compativeis com os varios ali
mentos onde possam ser incorporados (HERMANSON, 1973). Assinm,
os fatores mais criticos na preparacao de isolados protéicos

de pescado sao aqueles relacionados as suas propriedades fun-
cionais (SPINELLI et alii, 1974). Para aqueles autores, o ter
mo "propriedades funcionais" inclui todas aquelas proprieda -
des que sao relacionadas as caracteristicas fisicas e senso -
riais que possam alterar as propriedades de outros componen -

tes em um sistema alimenticio.

A Tabela 4 mostra as classes gerais das pro-
priedades funcionais importantes em aplicacoes alimenticias .
Todas estas propriedades‘variam com o pH, temperatura, tipo e
concentragao da proteina, forca idonica e constante dielétrica
do meioc. Também sac afetadas por outros fatores como presenga
de carboidratos e lipidios no meio e por modificagoes no pro-

cessamento.



Tabela 4 - Classes gerais das propriedades funcionais importan

tes em aplicagoes alimenticias relativas a protel-

nas.(a)
Propriedade geral Termo funcional especifico
Sensorial Cor, sabor, odor, textura, arenosida -
de, turbidez.
Hidratacgao 7 Solubilidade, dispersibilidade, absor-

cao de agua, viscosidade, formacao de

massa em panificacao, capacidade de se

umedecer, de se entumescer, de atuar

can o agentegelificante, de reter agua,
- de atuar como agente espessante.

Fatores de superficie Emulsificagao, formagao de espuma, for
magao de um filme proteina/lipidio, re
tengao de lipidios e de sabor.

Estruturais, Textu- Elasticidade, arenosidade, coesividade,

rais e Reoldgicas mastigabilidade, viscosidade, adesivi-
dade, capacidade de formar uma estrutu
ra ordenada, pegajosidade, agregacao ,
gelificagao, capacidade de ser texturi
zada, formacao de massa em panificacao,
formacao de fibra, capacidade de ser
extrudada, elasticidade.

Outras Compatibilidade com aditivos e com en-
zimas, reatividade com outros componen
tes.

(a) Adaptado de KINSELLA (1976)

Os métodos de analise das propriedades funcio -

nais variam muito de autor para autor. Esta auséncia de padro-



nizacao torna muitos dos dados obtidos de uso limitado para
efeito comparativo destas propriedades entre diferentes produ
tos. Segundo KINSELLA (1976), os termos utilizados para des-
crever uma propriedade funcional especifica também sao muito
variaveis o que, as vezes, acarreta dificuldade de interpreté
¢ao. Aquele autor publicou uma extensa revisao da literatura

sobre propriedades funcionais & proteinas. Os conceitos e de
finigcoes das propriedades abaixo foram extraidos de seu tra-

balho exceto quando especificamente mencionados.

Propriedades sensoriais

As proteinas afetam certas propriedades senso-
riais dos alimentos tais como aparencia, cor, sabor e textura.
Estes parametros sao atributos-chave para a aceitabilidade de
um alimento. Todavia, objetivando-se eliminar algum problema -
como, por exemplo, o de sabor desagradavel no alimento, muitas
vezes alguma qualidade ou propriedade da proteina & sacrifica-
da. as vezes, embora presentes em concentracoes reduzidas ( da
ordem de ppm ) estes sabores e odores desagradaveis se incorpo
ram as proteinas e persistem nos produtos através do processa-
mento. Em tais casos, & necessario uma extragao do produto com
solventes organicos polares. Entretanto, tal extrégéo pode re-
sultar em desnaturagao das proteinas, em detrimento de suas

propriedades funcionais.

A fragao sarcoplasmatica irreversivelmente des



naturada durante o processamento contém a maior parte das
substancias qhe contribuem.para o desenvolvimento de sabor e
odor desagradéyel durante e apds o processamento de isolado
protéico de pescado (SPINELLI et alii, 1972a,b). Para a ela-
boragac de um produto estavel, funcional e com boas qualida-
des sensoriais, a fragao sarcoplasmatica deve ser removida .
Aqueles autores observaram também que, mesmo utilizando so a
fracao miofibrilar, era necessario modificd-la antes da remo
cao dos lipidios para que as caracteristicas funcionais do

produto nao fossem adversamente afetadas.

Solubilidade

O grau éé solubilidade de uma proteina pro-
porciona um bom indice tanto do seu potencial como de limita
Goes de sua aplicagdo em sistemas alimenticios. De acordo cam
MATTIL (1971), o estudo das propriedades funcionais das pro-
teinas poderiam ser mais eficientes se uma anilise sistemati
ca da solubilidade fosse previamente feita em varios meios

ionicos.

Varios termos tem sido usados para designar
a solubilidade de proteinas de alimentos com propésitos co-
merciais. Tem-se: proteina solivel em agua, proteina disponi
vel em agua, indice de dispersibilidade da proteina e indice

de solubilidade do nitrogénio.

Inumeros pesquisadores tem tentado preparar
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concentrados proté&cos de pescado com boa ‘solubilidade.
TANNEﬁBAUM et alii (1970a,b) desenvolveram um processo alca-
lino, obtendo um produto protéico soluvel, levemente cas-
tanho e com ligeiro éabor a peixe, o qual foi testado em uma
variedade de bebidas leitosas. IBRAHIM & NYNS (1979) estuda-
ram a solubilizagao de um concentrado protéico de pescado
através de hidrdlise enzimadtica. HERMANSON (1973) estudou al
guns fatores que afetam a solubilidade de varias proteinas e

relatou a influéncia do pH e de forga idnica.

Capacidade de emulsificacao

A capacidade de emulsificagao de proteinas
de pescado foi investigada por COBB & HYDER (1972),GRABOWSKA
& SIKORSKI (1974), MILLER & GRONINGER (1976). Trds métodos
tem sido usaaos no estudo destas propriedades, sendo o pri-
meiro o mais comum: capacidade emulsificante (CE), estabili-

dade emulsificante (EE) e atividade emulsificante (AE).

Capacidade emulsificante € usualmente defini
da como o volume de O0leo (rL) qﬁé pode ser emulsificado pela
proteina (g) antes da fase de quebra da emulsao ocorrer. Es-
tabilidade emulsificante refere-se a habilidade de uma pro-
teina em formar uma emulsao que permaneca inalterada por um
certo tempo sob condigoes especificas. Atividade emulsifican
te indica se a proteina tem alguma habilidade emulsificante-

e, neste caso, qual a porcentagem para uma dada quantidade -
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de proteina.

As emulsoces consistem de gotas de gordura ro-
deadas por uma membrana-matriz de proteina. Virios fatores a-
fetam a CE de uma proteina. A concentracao da protelna e a
velocidade de agitagao sao inversamente proporcionais i capa-
cidade emulsificante. A CE tende a diminuir quando a concen-
tragao de proteina aumenta acima de um valor critico. TSAI et
alii (1972) acreditam que quando a concentragao de proteina &
menor do que um valor critico, um maior nimero de polipeptI -
deos se desenrola durante a agitagdo. Isto & ajudado por asso
ciagoes hidrofdbicas da cadeia polipeptidica com as gotas de
lipidios. Como resultado final tem-se um maior volume/area su
perficial disponivel da proteina e, em consequéncia, a efi -

ciéncia de emulsificagao & maior.

Conforme HUFFMAN et alii (1975), velocidades
muito altas. de agitagao reduzem a CE. Com o aumento excessivo
da velocidade de agitagéo, gotas menores de 0leo sao formadas
aumentando a area superficial exponencialmente. Com isso, au-

menta a necessidade de mais proteinacom oagente emulsificador.

Formacao de espuma e estabilidade da espuma formada

A formagao de espuma em alimentos & medida pe
lo maximo volume apresentado por uma dispersao protéica apos
incorporagao de ar por agitagao ou aeracdo. A estabilidade da

espuma refere-se a habilidade de uma espuma ja formada reter
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O seu volume por um certo tempo.

A espuma nos alimentos consiste de gotas de ar
dispersas em um liquido contendo um agente surfactante. Este
agente baixa a tensao superficial do liquido, o que resulta em
uma expansao de sua area superficial total. Este agente também
baixa a tensao interfacial. A proteina, que se posiciona na
interface durante a formacao de espuma, sofre uma alteragao con

formacional resultando em desnaturacao.

Quando o tempo de agita¢ao & muito prolongado,
ocorre a formagao de bolhas pequenas e instaveis. Com a dimi-
nuigao do tamanho destas bolhas, a area superficial aumenta ex
ponencialmente acentuando a necessidade de mais proteina como
material interfacial para encapsular as bolhas de ar. Sem pro-
teina suficiente, a membrana encapsuladora torna-se mais fraca
e advém o subsequente colapso da espuma. Das et alii (1979)cons
tataram que a quantidade de espuma & aumentada com o aumento do
tempo de agitagao, ocorrendo porém um volume maximo apds certo

tempo de agitacao.

Mecanismos de hidrolise e fatores que influem no

rendimento, propriedades e uso dos hidrolisados

,
proteicos de pescado

A cinetica de hidrdlise é basicamente a mesma

para proteases de origem animal, de plantas ou microbianas -
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(MOHR, 1978). Para aquele autor, a reagao enzimatica envolve,
no minimo, dois estigios principais. No primeiro, a molécula
da enzima torna-se associada is particulas do pescado.Subse -
quentemente, ocorre a hidrolise com o rompimento das 1liga -~
¢oes peptidicas e consequente liberacao de peptideos soli -

veis e aminoacidos.

A hidrolise proteolitica das particulas de
pescado caracteriza-se por uma fase inicial rapida durante a
qual um nimero grande de ligagdes peptidicas sio rompidas por
unidade de tempo. Geralmente a mistura viscosa de tecido do
pescado & convertida em uma pasta liquefeita dentro de 5 a
15 min de hidrodlise. Depois, a taxa de hidrolise decresce -
atingindo uma fase estacioniria durante a qual nenhuma hidro-
lise ocorre. Para MOHR (1978), ha evidéncias de que produtos
de inibigao interfiram quando proteinas de pescado sao hidro-
lisadas com proteases. Altas concentragoes de peptideos soli-
veis na reagao reduzem a taxa de hidrdlise e o rendimento do
material liberado na solugdo. Para MOHR (1980), o rendimento
deste material durante a hidrdlise depende do pH, tempo e
temperatura de hidrolise, do tipo e concentragao da enzima e

do substrato usado.

Torna-se dificil uma comparacgao direta entre
as diferentes proteases comerciais visto diferirem no seu
grau de pureza. Ha indicagoes de que endopeptidases vegetais

ou microbianas de largo espectro sio geralmente mais efetivas
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na solubilizacao de proteina de pescado do que proteases al-
tamente especificas como a tripsina. Portanto, proteases de
largo espectro tendem a dar produtos de menor peso molecular

do que enzimas altamente especificas sob as mesmas condigaes.
Varios grupos de pesquisadores (HALE,1969; CHEFTEL et alii,
1971; MACKIE, 1974) também relatam que as proteases diferem
com relagao ao seu efeito sobre as proteinas de pescado. Estu
dos sugerem que um aﬁmento no tempo de hidrolise ou na propoxr
cao enzima: substrato resultem em um decréscimo do comprimen-
to médio da cadeia dos peptideos da fragao sollivel. O compri-
mento da cadeia destes peptideos formados &€ um dos parametros
determinantes das propriedades sensoriais e funcionais dos
hidrolisados devido ao fato de propriedades tais como solubi-
lidade, capacidade emulsificante e sabor amargo dependerem ,

em parte do tamanho da molécula resultante (MOHR, 1980).

FUJIMAKI et alii (1971), observaram gque uma
hidrdlise protéica prolongada com endopeptidases produz peptl
deos com sabor amargo, tornando o produto final inaceitavel.
Estes peptideos tem uma composicao de aminoacidos predominan-
temente hidrofobicos, sendo mais amargos do que a misturé de
seus aminoacidos livres correspondentes. HAa também evidéncias
de que hidrolisados totalmente soliiveis podem ser deficientes
especialmente em triptofano ao passo que, com uma hidrdlise 1i

mitada, tais produtos apresentam um bom valor nutritivo.
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Complexacao Protelna-Fosfato

A reagao entre polifosfatos e proteinas é
bem conhecida e o efeito modificador que estes fosfatos indu-
zem em alimentos proteinaceos tém sido usados com vantagens pe
la indlstria de alimentos em uma variedade de produtos (PELROY
& SPINELLI, 1971). Para aqueles autores, proteina e polifosfa
tos formam complexos de composicao variavel. Tél composigao de
pende da concentragao de fosfatos e proteina na solugdo e do
PH no qual o complexo & formado. No entanto, & possivel que,
proteinas complexadas sob diferentes condig¢oes tenham caracte-

risticas nutricionais diferentes.

Considerando que, em condigoes acidas, protei-
nas solUveis reagem com fosfatos condensados formando um com-
plexo fosfato-proteina insolvel, SPINELLI & KOURY (1970) estu
daram a formagao e possiveis usos destes complexos. Aqueles au
tores reagiram quatro tipos de fosfatos com proteinas sarco-
plasmaticas de pescado para determinar a quantidade de protei-
na que poderia ser precipitada quando a concentragao de fosfa-
to e o pH da solugao eram variados. Resultados daquele traba-
lho mostram que a floculagao do complexo-proteina é relaciona-
da ao tamanho da molécula de fosfato. Na presenca de hexameta-
fosfato de sodio (HP), a precipitagéolquantitativa da proteina
ocorre a uma'concentragéo de HP de 0,001 M a pH 4,0. Outros po
lifosfatos requerem concentragaes mais altas em pH igual ou

abaixo de 3,5. Para que haja uma precipitacao quantitativa no
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AN

que se refere ao tempo de reagao, os resultados mostram que
quando o pH & abaixado para 5,0, a taxa de floculacao torna-se
muito rapida. Ja a pH 4,0, nenhuma diferenga &€ observada nas
quantidades de proteinas que permanecem em solugao no interva

lo de 0 a 60 min.

HipOteses tem sido aventadas de que polifosfa
tos formam uma ligagao eletrostatica com o grupo amina da 1i
sina e arginina (LYONS & SIEBENTHAL, 1966) e provavelmente fa
vorecem a rapida formacao do complexo, independentemente da
temperatura (SPINELLI et alii, 1971). Como a temperatura pare
ce nao ter influéncia na formagdo do complexo, nio ha necessi

dade de seu controle antes da adigao do HP e do acido.

No que se refere as caracteristicas sensoriais
€ nutricionais dos concentrados obtidos pelo processo fosfato-
aquoso investigado por SPINELLI at alii (1971), nenhuma dife-
renga em sabor e odor foi notada quando comparado com o proces
samento quimico usando isopropanol, o mesmo acontecendo com o

PER.

Proteinas complexadas com HP sio mais faceis
de serem trabalhadas do que as n3o complexadas. Para SPINELLI
et alii (1974), isolados protéicos hidrolisados parcialmente ,
seguidos de complexagao com HP, apresentam varias vantagens so
bre outros métodos de modificacao enzimdtica. O rendimento &
quantitativo, isto &, com a complexagdo hd uma recuperagio fi-

nal de todas as proteinas funcionais, contrastando com a preci
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pitagao isoelétrica que pode deixar pelo menos 10% de protei-
na funcional em solugao. Outra vantagem refere-se ao controle
preciso da hidrdlise pois o pH da mistura pode ser redu
zido para abaixo da faixa de atividade da enzima Gem ressolu
bilizacao das proteinas. Uma outra vantagem & a de que as
proteinas complexadas podem ser extralidas com solventes orga-
nicos polares com prejuizos minimos as suas propriedades fun-

cionais.

Tilapia

As investigagoes sobre tildpias iniciaram-se
na Africa em 1900 quando foi estabelecida a taxonomia de 94
espécies deste peixe (CHIMITS, 1955). As tildpias sdo origind
rias da Africa e da Asia Menor uma vez que nao foi detectado
‘qualquer fossil deste género fora destas areas (CHIMITS, 1957).
Estes peixes estao atualmente distribuldos entre virias cente
nas de espécies, com uma distribuicdo que abrange principal -
mente a zona tropical do continente africano bem como das Amé

ricas do Sul e Central.

As tilapias pertencem a familia Cichlidae e
estao distribuldas em dois grupos: a) grupo do género Tilapia
(espécies herbivoras com poucos raios branquiais e desovam em
substrato sendo que ambos os pais guardam seus filhos);b) gru

po de género Sarotherodon (espécies micrdfagas que se alimen

tam de fi¥oplancton ou de alimentos de fundo, com maior nime-
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ro de raios branquiais e que praticam incubagdo oral. O géne-

ro Sarotherodon inclui a maioria de espécies de tilapias -

(LOWE-McCONNEL, 1975).

Tilapias tem sido cultivadas em paises tropi-
cais com um grau variavel de sucesso. A producido tem variado-
entre 300 a 18 000 kg/ha dependendo da espécie cultivada, mé-
todos e extensao do periodo de cultivo e fertilidade da ééua

(LOVSHIN et alii, 1974).

No Brasil, um trabalho experimental foi reali
zado em 1972 com a criagao intensiva de tildpia do nilo (sa -

rotherodon niloticus). Esta espécie apresentou qualidades ex-

cepcionais tais como boa adaptacao, alta prolificidade e
grande rusticidade (PEREIRA, 1979). Experimentos tem sido con
duzidos pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as
'Secas) em Pentecostes, Ceara, por LOVSHIN et alii (1974) e
CARVALHO & FERNANDES (1978) com relacdo a producio de um hi-

brido de Sarotherodon hornorum (d’) X Sarotherodon niloticus

(%).

A taxa de reprodugao das tildpias inicia-se ja
com 3 a 6 meses de idade. Além disso reproduzem-se normalmente
de 3 a 8 vezes por ano. Isto resulta em uma superpopulacao e
consequentemente em um tamanho reduzido dos individuos, o que

O0s torna de baixo valor comercial.

O método mais promissor de controle da reprodu
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g¢ao parece ser o cruzamento de espécies selecionadas de manei
ra a se obter hibridos monossexo. O cruzamento de machqs de
S.hornurum x S.niloticus resulta em 100% de individuos ma-
chos. Para constatar o potencial de cultivo destes hibridos ,
alguns experimentos foram realizados no nordeste brasileiro .
As mais altas produgoes foram obtidas com densidade de 9 000

a 10 000 individuos/ha, alimentados com residuos agricolas.Pa
ra um periodo de 12‘meses, a maxima produgao calculada foi de
6 423kg/ha, com alimentagao e fertilizacao quimica e a uma
densidade de 10 000 peixes/ha (peso médio de 60g). Estes hi-
bridos mostraram ser excelentes peixes para cultivo, resisten
tes a aguas de baixa qualidade e a enfermidades, podendo os

alevinos serem obtidos com facilidade (LOVSHIN et alii,1974).

Bromelina

O fator mais importante na escolha de uma en-
zima proteolitica para aplicagdes em alimentos & a especifici
dade da mesma. Entretanto outros fatores também devem ser con
siderados tais como pH Otimo, estabilidade ao calor, presenga
de ativadores ou inibidores, prego e disponibilidade (REED ,

1966).

- O nome bromelina designa qualquer protease de
algum membro da familia das Bromeliaceas (SILVA & AROLA,1980).
Estas proteases podem ser isoladas do suco da fruta ou do

caule triturado da planta. Para aqueles autores, as principais
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aplicagoes desta enzima se encontram atualmente no amaciamen-
to de carnes, na clarificagéo da cerveja, em curtumes e nas

indUstrias téxtil e farmacéutica.

Na produgao de hidrolisadoé protéicos de pes-
cado, varios estudos tem sido realizados utilizando bromelina.
HALE (1969) e HEVIA et alii (1976) compararam as atividades de
varias enzimas, dentre elas a bromelina. MACKIE (1974), estu -
dando a produgao potencial de produtos de pescado para consu-
mo humano, liquidos ou em pd, atraves de hidrdolise enzimatica,
verificou que em um periodo de 30 min , a bromelina & mais efe
tiva do que Proteinase-N bactefiana, proteinase pancreatica ,

papaina, Pronase e tripsina.

Outros estudos foram realizados com bromelina
com o fim de se obter produtos de péscado com boas proprieda-

des funcionais( MILLER & GRONINGER, 1976; YANEZ et alii,1976).

Potencial de Utilizacao do Concentrado

Proteico de Pescado

Concentrado proteico de pescado (CPP) foi pro
duzido, inicialmente, em funcao de suas qualidades nutricio -
nais. YANEZ et alii (1967) relataram gque o futuro deste prodg‘
to dependia principalmente do seu prégo. O custo do CPP & for
temente influenciado por dois fatores: necessidade de extra -

Gao quase completa dos lipidios do pescado e prego do pescado
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utilizado. Apos a remogao da umidade ¢ de lipldios, cerca de
um quinto do peso da matéria prima & recuperado na forma de
CPP. Assim, o custo deste produto & cinco vezes superior ao
da matéria prima devido a eliminacao de umidade e O0leo, além
dos custos de processamento (SNYDER, 1962). Quando sO se usam
filés, o rendimento decresce para 1/12 a 1/15 do peso da ma
téria prima, aumentando ainda mais os custos de produgao.Mes
mo assim para MOORJANI & LAHIRY (1970), CPP & ainda a fonte-
mais barata de proteina animal. Se comparado com o leite des
natado em pd, o CPP produzido no Chile por processos quimi -
Cos custa a metade do prego do leite por grama de proteina se

gundo calculos de YANEZ et alii (1967).

O mercado potencial de um CPP & determinado '
por suas propriedades sensoriais, nutritivas e funcionais -
(HALGREEN et alii, 1973). Em funcao das propriedades funcionais,
O prego pode variar largamente como acontece com o caseinato-

de sddio (NOVAK et alii, 1977).

Algumas modificagoes tem sido introduzidas no
processamento tradicional do CPP, resultando em produtos com
boas propriedades funcionais com o fim de ampliar suas aplica
¢oes e aumentar suas perspectivas econdmicas. O CPP hidrolisa
do, por exemplo, vem sendo considerado por varios gutores = -
(YANEZ et alii, 1967; HALLGREN et alii, 1973; MACKIE , 1974 ;
MOHR, 1978) como substituto potencial do leite em pd desnata-

do. JAUBERT (1964), estudando os aspectos de comercializagao-
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de produtos protéicos em pd, observou que, substitutos do lei
te desnatado no futuro terao que ser usados enm grandes quanti

dades e que dentre estes possiveis substitutos estaria o CPP.
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MATERIAL E METODOS

Pescado - constou de hibridos de tildpias (ma

chos de Sarotherodon hornorum x femea Sarotherodon noloticus).

Estes peixes foram criados com rag¢ao, em tanques da Estagdo de
Piscicultura da CESP (Centrais Energéticas do Estado de Sao
Paulo) em Promissao, SP. Ao se realizar a despesca, estes pei-
xes tinham sete meses de idade, peso e comprimento medio de

750g e 30cm, respectivamente.

Enzima - utilizou-se bromelina (Biobras, Mon-
tes Claros,MG). Produto comercial sem especificagoes de pureza

e atividade.

Solvente - etanol a 96% (Copersucar, Piracica-

ba, SP), produto comercial.

Hexametafosfato de sddio - produto  comercial

b-Herzog, sem especificagaes de pureza.

Equipamentos

- Centrifuga de cesto integrante de um equipamento utilizado oY
ra produgao de extrato de soja, marca ICMA.
- Tacho aberto provido de camisa de vapor com agitacao e capa-

cidade para 100: L, marca ICMA.
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- Tunel de secagem (Fig. 1) - Tinel horizontal da planta-pilo-
to do laboratdrio de matérias-primas Agropecuarias, construi
do na FEAA/UNICAMP. Este tlinel, em forma de "U", & fabricado
de madeira, tendo um comprimento util de 4,60m, uma secgﬁo
transversal de 27 x l4cm e uma area de 648cm2. A camara de
secagem & dividida em duas partes, cada uma dotada de tres
compartimentos com portas que se encaixam na parede dos mes-
mos. Cada compartimento pode conter até 4 peneiras de te-
la de nylon ou arame, -medindo 0,3%9m de comprimento por 0,27m
de largura, onde & colocado o produto a sér seco. O aqueci -
mento & efetuado por trés resisténcias elétricas em parale -
lo. O ar quente & impulsionado para dentro do mesmo por um
ventilador movido por um motor de 1Cv, trifasico 220 Vv, for-
necendo uma vazao de ar aproximada de 6,5 m3/min. O ar de se
cagem percorre o sentido longitudinal das bandejas, retiran-

do a umidade do produto (QUEIROZ, 1977).
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Determinacao das condic¢des de hidrdlise

Em erlenmeyers, uma mistura de musculo tritura
do e agua (ajustada para 3,5% de proteina) foi submetida a
aquecimento em banho-maria com agitacao, as temperatufas de
40, 50, 60 e 70°C. O pH da mistura era 6,5, nao necessitando &
ajustes, por ja se encontrar dentro da faixa Otima para a bro

melina (REED, 1966).

Apos alcangada a temperatura desejada, 1 mL da
solugao de enzima a 0,85% foi adicionado de modo a manter . pro
porgao de 1:100 (enzima:proteina) e os tempos de incubagao fo-
ram de 15, 30, 60 e 90 minutos. Para cada tempo e temperatura-
foram também preparados controles do mesmo modo acima, porém
‘substituindo-se a solugao de enzima por &qua destilada. Também
foram preparados controles, para cada temperatura no tempo ze-
ro. A reagao foi interrompida adicionando-se 15 mL de A&cido
tricloroacético a 15% e agitando-se por cerca de 1 minuto. Pas
sados 30 min em repouso a temperatura ambiente, a mistura foi
filtrada em papel de filtro qualitativo e o volume do filtrado

ajustado para 50 mL com agua destilada.

'Dois métodos foram usados para medir a exten-
sao da hidrdlise: (1) pela determinagido do nitrogénio no pro-
teico (NNP) atraves do metodo microkjeldahl conforme A.O0O.A.C.

(1975) e (2) pela determinagdo da quantidade de material solu-
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bilizado, através da secagem de uma aliquota do filtrado em
estufa a lOSOC ate peso constante, sendo o material‘solﬁvel ex
presso como porcentagem do material inicial (HEVIA et alii ,

1976).

Processamento do hidrolisado protéico

As principais etapas utilizadas na elaboragao
do hidrolisado protéico de tildpia e seus controles (concen -

trado protéico sem hidrdlise), encontram-se na Fig. 2.

Preparagao da matéria-prima - Apds a despesca, realizada com

redes, o0s peixes foram transportados em tambores com agua dos
tanques de piscicultura até ao laboratdrio da Estac3o de Pis-
cicultura da CESP, em Promissao, SP. Esta operagao realizou-se
em 15 min. Em seguida os peixes foram colocados ainda vivos em
caixas_ isotérmicas com gelo. Nestas condicoes foram transpor-
tados até Campinas, SP o que levou aproximadamente 12 horas .
O gelo foi renovado durante a viagem. Na chegada a Campinas ,
© gelo foi renovado e o peixe estocado nas caixas isotérmicas
na ante-camara de um frigorifico comercial a aproximadamente
0°¢ por 48 h. Apos este tempo foram transportados (cerca de
8 h), também em caixas isotérmicas com gelo, de Campinas  as
instalagoes ‘da Segao de Tecnologia de Pescado e recursos ma-
rinhos do ITAL, em Guaruja,SP. AI o pescado foi submetido as

sequintes operacgoes: lavagem em agua corrente, pesagem, desca
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begamentb em maquina serradora tipo serra de fita SR, marca
SIEMSEN, evisceragao manual, lavagem com agua corrente e se-
paragao da carne, pele, 0ssos e espinhas, em maquina separado
ra Bibun, tipo SD x 13, n? 22. A carne triturada foi acondi -
cionada em sacos plasticos, em blocos de 5kg com uma espessu-
ra de 6-8 cm, congelada em congelador de placas com refrige -
rante a - 40°C por 1 h, seguido de congelamento em camara a
-25%% por mais 3h. Os blocos assim obtidos foram entio trans-
portados em caixas isotérmicas durante 5 h ate Campinas. Os
blocos congelados foram estocados em cimara de um frigorifico
~comercial a -25°C até serem processados, tempo este que osci-

lou entre 5 a 8 meses.

Descongelamento - Realizado com agua corrente, a temperatura -

ambiente (cerca de 20°C).

Lavagem - Antes de cada processamento, a matéria-prima (cer-
ca de 10 kg) foi submetida a duas lavagens com agua (20 - ZSOC)

na proporgao de 3:1 (dgua: carne triturada do peixe).

Hidrolise e complexacdo - A hidrdlise foi conduzida em tacho

aberto provido de camisa de vapor, com agitagao, a 55 - 60°C,
por 45 min. A suspensao da carne triturada com agua continha
3,5% de proteina ( por ajuste) e a proporcio enzima:proteina
foi de 1:100. (Nao houve necessidade de ajuste do pH pelo fa-
to de o mesmo ser aproximadamente 6,5 e por isso ja se en-
contrar na faixa Otima para a bromelina ).Terminado o periodo

de hidrolise, uma solugdo de hexametafosfato de sddio a 5%
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(baseado.no peso da proteina) foi adicionada com o objetivo de
formar o complexo proteina-fosfato. Para precipitar este com~
plexo, o pH da mistura foi acidificado em dois estagios, com
agitagao, para evitar a formacao de areas de alta concentragao
acida e reduzir a viscosidade da solucao (SPINELLI et alii ’
1972 b). Uma solugao de H,S0, 0,1N foi adicionada até pH 5,0 e

em seguida acidificou-se até pH 3,0 com uma solugao de H,50,1 N.

Centrifugagao - O complexo insollvel proteina-fosfato foi cole

tado por centrifugacdao em centrifuga de cesto a 330 - 350 rpm
e lavado duas vezes por suspensdao em agua. Cada lavagem era se
guida de centrifugagao na mesma centrifuga. Para a centrifuga-
cao, foi confeccionado um filtro de tecido de algodao ( BRIM
CAMPEAO ) de maneira que o mesmo se adaptasse a superficie in-

terna do cesto da centrifuga.

Extracao dos lipidios com etanol - Experimentos preliminares em

escala de laboratdorio foram realizados com o fim de se otimi -
zar a temperatura e nUmero de extragoes com etanol para se
obter uma eficiente remogao dos lipidios. Em escala piloto, fo
ram realizados experimentos para se avaliar a eficiéncia da
remogao dos liplidios pelas lavagens com Agua e a eficiéncia de
cada extragao com etanol. Durante o processamento foram utili-
zadas quatro extragoes com etanol a 50 - 60°C por 20 min ’cada,
na proporcao de 3:1 (alcool:complexo proteina-fosfato lavado .
Cada extracao era seguida de centrifugagao na centrifuga de

cesto sob as mesmas condigoes descritas acima.
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Lavagem com agua e neutralizacdo - Apds a etapa de remoc¢ao

dos lipidios, tanto os controles como os hidrolisados foram
subdivididos em dois lotes. Um era seco e moido, enquanto que
© outro sofria duas lavagens com agua e neutralizacio com

NaOH até pH 7,0 antes de ser seco e moido.

Secagem e moagem - A secagem foi efetuada em tinel a uma tem

peratura de 50 - 55°C por 3-6h, baseada em testes prelimina -
res. A moagem foi efetuada na unidade de quebra de um moinho
Quadrumat Senior Brabender. Os produtos foram tamizados em
peneiras "Granutest" com o fim de se determinar a sua granulo

metria.

Métodos de avaliacao

Todas as analises realizadas tanto na matéria

prima como nos produtos .foram conduzidas em duplicatas.

Anadlises quimicas

- proteina - método do biureto (TORTEN & WHITAKER,1964)
- umidade - secagem em estufa a lOSOC, até peso cons -
tante (AOAC, 1975)

- cinzas - incineragdo em mufla a 575°¢ por 5 h (AOAC,
1975)

- lipidios totais - método de BLIGH & DYER (1959)

- gordura - método de extracdao com éter em extrator de
Goldfisch por 4 h (extrato etéreo)

- indice de iodo - método de Wijs, segundo KINUMAKI (1972)
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Analises microbioldgicas

Constaram de contagem padrao em placas, uti-
lizando-se o meio "plate count agar " (Difco). As placas foram

incubadas a 32°C e a contagem efetuada apos 48 h.

Analise das propriedades funcionais

A nao ser quando especificamente mencionado,
as analises das propriedades funcionais foram realizadas a pH
6,5 utilizando-se quando necessario, HZSO4 IN e NaOH 1N para

ajuste de pH.

Solubilidade - Determinada conforme SPINELLI et alii (;972 b)

€ McWATTERS & HOLMES (1979), com algumas modificagGes. A 2,0gq
de proteina em erlenmeyers, foram adicionados aproximadamente
30 mL de Agua destilada ou de solugao de NaCl a 0,6 M. Apds le
ve agitacao manual, o pH foi ajustado com HZSO4 IN ou NaOH 1N.
Os valores de pH testados variaram de 3 a 9. Em sequida, °~ os
erlenmeyers contendo o material foram submetidos a uma agita-
cao em shaker (New Brunswick Scientific Company) durante 1 h.

O material foi entao centrifugado a 800 rpm por 30 min, fil -

trado em papel de filtro qualitativo e o volume de cada fil

trado ajustado para 50 ml. O teor de proteina soliivel ( do
filtrado) foi determinado pelo método do biureto (TORTEN &
WHITAKER, 1964) e calculado como porcentagem da proteina to -

tal.
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Dispersibilidade - Determinada basicamente segundo DAS et alii

(1979). Uma quantidade de 1,0 g de protelna foi disperso em
100 mL de agua destilada através do uso de um homogeneizador -
Braun MR 4 a 3 400 fpm durante 5 min. A dispersao foi entao
imediatamente transferida para uma proveta de 100 mL. O grau de
dispersao foi medido (em mL) pela maxima decantacao a interva -

los regulares.

Absorcao de agua - O método usado para esta determinagao foi o

de SMITH & CIRCLE (1972), como descrito por MILLER & GRONINGER
(1976). Em 20 mL de agua destilada, 1,0 g de proteina doi adi-
cionado a um tubo de centrifuga. A adicao foi feita gradualmen
te para evitar a formagao de grumos. O material foi centrifuga
do a 2 000 rpm por 10 min a cerca de 10°C (International Equip
ment Company, modelo B - 20 A). O sobrenadante foi filtrado
em funil contendo pequena quantidade de fibra de vidro. O volu
me do sobrenadante foi subtraido dos 20 mL originais e o resul
tado expresso em termos de mL de aAgua absorvida por 1,0 g de

proteina.

Capacidade de gelificacao =~ Determinada conforme MILLER &

GRONINGER (1976), com algumas modificagaes. Foram preparadas em
tubos de ensaios com tampa rosqueada, dispersdes de proteina em
agua destilada nas concentracdes de 5 e 10%. As dispersoes nos
tubos foram aquecidas em banho a 70-75°cC por 20 min. Em seguida
Os tubos foram transferidos para um banho de gelo e agua onde

foram mantidos por 60 min. Os resultados foram expressos em
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termos de sinais de gelificacao apds permandncia nos tubos no
banho de gelo. MILLER & GRONINGER (1976) expressaram os resul
tados em termos da mais baixa concentracao de proteina que
permitisse a formagéo de um gel apds 30 min 5Vtemperatura ambi

ente depois da retirada dos tubos do banho de gelo.

Capacidade emulsificante - Determinada conforme SWIFT et

alii (1961), com algumas modificagoes. Em 100 mL de uma solu-
¢ao de NaCl 1M fqi disperso 0,5 g de proteina e o material agi
tado em "Omni Mixer Sorvall" por 1 min a baixa rotagao. Apos
este tempo, O0leo de soja comercial foi adicionado na velocida
de de 0,8 mL/seg e o materiai homogeneizado a 13 000 rpm no
mesmo aparelho, em banho de gelo e agua. A quebra da emulsao-
foi detectada pela mudanga de ruido do homogeneizador. A tem-
peratura da emulsao era de aproximadamente 10°C durante a agi

tagao.

Estabilidade emulsificante - Determinada conforme SPINELLI at

alii (1972 b). Uma quantidade de 1,0 g de proteina foi sus -
pensa em 75 nL de uma solucdo ( 5 - 10°C) de tampao citrato -
fosfato 0,1 M pH 6,5. A suspensao foram adicionados 25 mL de
O0leo de soja comercial em um mini copo (500 mL) de liquidifi-
cador (Arno). A mistura foi homogeneizada por 5 min a veloci-
dade maxima (cerca de 2 480 rpm). A emulsao formada foi colo-
cada em proveta e deixada em repouso~s temperatura ambiente -
até a quebra da emulsdo, indicada pela separacdo das fases. O

comportamento da separagao das fases foi observado a interva-
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los regulares.

Formacao da espuma e estabilidade da espuma formada - Determi

nadas seqgundo DAS et alii (1979). Uma quantidade de 1,0 g de
proteina foi dispersa em 100 mL de agua destilada e a disper-
sao misturada em homogeneizador Braun MR 4 a 3 400 rpm por 5
min. O volume inicial da espuma foi determinado apdos a trans-
feréncia do material misturado para uma proveta de1250 mL. A
estabilidade da espuma foi determinada pela medida da redugao

do volume inicial da espuma observado a intervalos regqulares.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacao das Condicoes de Hidrdlise

O teor de sOlidos soliveis do material hidroli-
sado foi utilizado por HEVIA et alii (1976), HALE at alii (1969)
¢ IBRAHIM & NYNS (1979) como medida do grau de hidrdlise na
elaboracao de concentrado protéico de pescado. Para HEVIA et
alii (1976), apesar de o aumento no teor de sdlidos soliveis -
nao ser uma medida da quebra das ligagoes peptidicas, os resul
tados obtidos por aqueles autores mostraram um alto grau de
correlagao (0,98) quando comparados com o método da ninhidrina.
Ressalte-se que aqueles autores utilizaram uma relagao brome-

lina:proteina idéntica a empregada no presente trabalho (1:100).

Tanto o método do nitrogénio nao protéico (NNP)
como o da solubilidade utilizados no presente trabalho, para
acompanhar o grau de hidrdlise, refletiram de modo semelhante o
efeito do tempo e da temperatura sobre a atividade da bromeli -
na (Fig. 3 e 4). Desta forma, recomenda-se o método da solubili
dade como proposto por HEVIA et alii (1976) pela sua maior sim-

plicidade de execucao.

Os efeitos do tempo e temperatura sobre a exten
sao da hidrdlise com bromelina estao mostrados nas Figuras 3

e 4. Observou-se que, de modo geral, o grau de hidrolise foi
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maior com o aumento no tempo para todas as temperaturas testa-
das, em ambos os métodos de determinagao da atividade enzimati
ca. O maximo grau de hidrdlise foi observado na faixa de
50 - 60°. a temperatura de 50°C foi determinada como otima
por HALE (1969) em um estudo sobre a atividade relativa de al-

gumas enzimas comerciais na hidrolise de proteina de pescado.

Valores de aproximadamente 6% de hidrolise fo-
ram observados por SPINELLI et alii (1972 b), apds 45 min de
hidrdlise, com Rhozyme P-~11 utilizando uma proporgac enzima:pro
teina de 1:100. Aqueles autores utilizaram o método do NNP como
medida do grau de hidrdlise. No presente trabalho, um grau de
hidrdlise semelhante foi observado a um tempo de reacao de cer-
ca de 45 min na faixa de temperatura de 50 - 60°C (Fig.3). Es-
tas condigoes de tempo e temperatura foram as escolhidas para
Os experimentos subsequentes. Nestas condigoes, o grau de hidré
lise observados no presente trabalho foi de 5,8 - 7,5% pelo me-

todo do NNP (Fig.3) e 11,7 - 12,5% pelo método da solubilidade

Nas Fig. 3 e 4 pode~se observar ainda a ativida-
de proteolitica exibida pelos controles (sem adigao de bromeli-
na). Esta atividade endbgena foi observada em todas as tempera-
turas testadas e contribuiu com a bromelina para a hidrolise das
proteinas do peécado. A acao de enzimas proteoliticas‘endégenas
sobre as proteinas sarcoplasmaticas do tecido muscular do pesca

do foi observada por DOLLAR & BLACKWOOD (1962).
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As catepsinas de pescados apresentam uma ativi-
dade superior as de mamiferos em geral. Sua importancia na de-
gradagao das proteinas do pescado foi enfatizada por SIEBERT &

SCHIMITT (1965).

Lavagem com Aqua

No presente trabalho, as duas lavagens da carne
triturada com agua efetuadas antes do processamento do CPP apre
sentaram os seguintes resultados. Observou-se uma alteragao na
cor da carne triturada, que passou de avermelhada para esbran-
quigada, o que sugere a remocao de pigmentos do tipo heme. Ve-
rificou-se ainda uma reducao do teor de proteinas de 17,5 para
16,4%, possivelmente devido a uma remogao parcial das éroteinas
sarcoplasmaticas. O teor de lipidios também apresentou uma re-
dugao (de 7,5 para 5,3%) o que pdde ser constatada visualmente
através dos gldbulos de gordura que eram vistos flutuar na su-
perficie da mistura. Esta redugao do teor de lipidios pode
ser observada na Fig. 5 e deve-se provavelmente a remogao fisi

ca da gordura pela operagéo de lavagem da carne triturada.

SPINELLI et alii (1972 a) observaram que a fra-
¢ao sarcoplasmatica do miisculo do pescado contém a méior parte
das substancias que contribuem para o desenvolvimento de sabo-
res e odores estranhos ("off-flavors") durante o processamento
e estocagem do CPP, dal porque devem ser removidas. O efeito da

lavagem antes do processamento na remogao destas substancias
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(pigmentos, sangue, gordura e enzimas) também foi relatado por
BLIGH et alii (1974) e YANEZ et alii (1976). FINCH (1970) tam-
bém menciona a presenga de grandes quantidades de certos compo
nentes soluveis em agua como fragoes protéicas sollveis, pepti
deos, aminoacidos, pigmentos do tipo heme, nucleosideos, uréia
e aminas o0s quais podem chegar a perfazer cerca de 20 - 25% dos
compostos nitrogenados do pescado. Segundo aquele autor, estes
compostos nao somente contribuem diretamente para o aparecimen
to de "off-flavors" em CPP mas também, como & o caso de pigmen
tos do tipo heme, podem catalisar a oxidacao dos lipidios, con
forme observado por TAPPEL et alii (1969) em trabalho citado -
por FINCH (1970). Muitos destes compostos heme podem ser remo-
vidos por uma lavagem com agua quando se encontram em seu esta
do nativo. Apds desnaturagao pelo calor ou estocagem a frio,es
tes pigmentos tendem a se tornar insollveis e a permanecerem -
no produto apds a extragao, contribuindo para uma oxidagao ace
lerada dos lipidios. Em élguns casos, estes pigmentos podem se
oxidar durante o processamento e, se presentes em grandes quan
tidades, podem tornar o CPP-escuro, limitando desta forma a

sua aplicagao em certos alimentos.

STILLINGS & KNOBL (1971) citam que a cor do CPP
& variavel e depende da espédcie de peixe do qual sio prepara-
dos podendo ser melhorada pela lavagem da carne triturada an-
tes do processamento. MIYAUCHI (1972) e RASEKH et alii (1976)
citados por MARTIN (1976), também observaram ¢ efeito benéfico

desta lavagem, sugerindo de trés a cinco lavagens na proporgao
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de trés a cinco vezes a quantidade de Agua em fungao do peso

do peixe.

Efeito da Temperatura na Extracao dos Lipidios

A Tabela 5 mostra o efeito da temperatura na
eficiencia da extragdo dos lipidios bem como a influéncia dos
métodos de analise nestes resultados. As condigoes de extra -
¢ao, padronizadas em escala de laboratdrio em estudos prelimi
nares , foram: quatro extracoes com etanol na proporgao de
3:1 (alcool:peixe) por 20 min‘cada. Observou-se que a extra-
¢ao foi muito mais eficiente a 50°C do que i temperatura ambi
ente, em ambos os métodos de analise utilizados. Por esta ra
zao, a temperatura de 50°C foi a escolhida para os experimen-

tos subsequentes.

- O fato de o método-de BLIGH & DYER (1959) ter
resultado em valores maiores se deve a que este método faz
uso de uma mistura de solventes, um polar (metanol) e outro
apolar (cloroformio). Esta mistura permite a extragao nao so
dos lipidios apolares (triacilglicerdis, principalmente) como
tambeém dos polares (fosfolipidios, principalmente). Ja o méto
do de extragao com &ter ou outros solventes apolares como he-"

Xana ou acetona extrai quase que somente os lipidios apolares.

‘Uma diferenga nos valores encontrados para o

teor de lipidios em CPP em funcdo dos métodos de anilise tam-



béem foi observada por BRODY (1965) e por FINCH (1970). Este
dltimo autor cita um trabalho com varias amostras de farinha-
de peixe onde o teor de lipidios encontrado foi de 14,04% quan
do analisados pelo método de extragao com clorofdormio:metanol
e de apenas 12,00% quando o método utilizado foi o de extra-
cao com éter.

(a)

Tabela 5 - Efeito da temperatura na extragao dos lipidios

teor de lipidios

método de analise

temperatura
ambiente(b) SOOC
lipidios totais
(BLIGH & DYER, 1959) 2,90 2,36
extrato etéreo
(extrator de Goldfisch) ' 1,50 0,58

(a) teor inicial de lipidios totais da matéria prima: 3,77% .

(b) cerca de 26°¢C
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Eficiéncia de cada Etapa da Extracdo dos Lipidios

Na Fig. 5 sao mostradas as etapas empregadas em
escala de usina-piloto na tentativa de se reduzir o teor de 1i

pidios do produto.

A simples lavagem da carne triturada com agua
(duas vezes) contribuiu para uma redugcao do teor de lipidios.

Este fato ja foi discutido acima, no item "lavagem com agua".

Apds quatro extragoes com etanol a 50°C com agi
tacao em tacho com camisa de vapor, o teor de lipidios foi re-
duzido de cerca de 7,5% na materia-prima para 1,0%. Isto cor -
responde a uma remogao de 86,6% dos lipidios presentes. Uma la
vagem do produto com agua apds a quarta extracao reduziu ainda
mais o teor de lipidios para 0,86%. Isto corresponde a uma efi
cidncia de 88,5% no processo de extragao, em relagao a& carne

triturada lavada duas vezes com agua.

A lavagem do produto com agua apods as extragoes
com solvente sao geralmente efétgadas com objetivo de se remo-
ver residuos do solvente. Esta operagao torna-se necessaria -
principalmente no caso da utilizacao de isopropanol. Este sol-
vente apresenta um certo grau de toxidez e precisa ser removi-
do do produto final. O residuo de iéopropanol em CPP deve ser
inferior a 250 ppm (FINCH, 1970). Este parece nao ser O Caso

do etanol.. Dados publicados por aquele autor indicam a seguran
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Fig. 5 - Reducao do teor de lipidios em funcdo
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ca de se.ingerir 20g diarias de CPP apresentando um nivel de
etanol residual tao alto quanto 0,5%. Por outro lado, devido
ao seu ponto de ebulicao mais baixo (78OC), uma proporgao mui
to maior de etanol & removida na secagem em relacao a de iso-
propanol (ponto de ebuligao = 82°C). Desta forma, a lavagem -
com agua executada no presente trabalho apos as extragaes com
solvente deve ter apresentado uma contribuig¢ao maior no senti
do de reduzir os lipidios do produto do que em auxiliar na

remogao do etanol.

MOORJANI & LAHIRY (1970) citam que, para obter
CPP com menos que 1% de lipidios, sao necessirias seis a sete
extragoes de 15-20 min cada com etanol no ponto de ebuligao. No
entanto, aqueles autores empregaram em seus estudos uma espécie
de sardinha com elevado teor de lipidios e, do que se depreen-
de do trabalho, nao realizaram lavagem com agua anterior 3 ex-

tragao com solvente.

O teor de lipidios em CPP deve ser o mais baixo
possivel para que sejam evitados problemas com rancidez oxida-
tiva do produto. SPINELLI et alii (1972 b) mostraram que para
Se manter as qualidades sensoriais de isolados protéicos de
pescado durante a estocagem ,0 teor de lipidios do produto de-
veria ser inferior a 0,2%. Ha que se levar em conta, no entan-
to, que a maioria dos estudos com CPP foi realizada com pesca-
dos de aguas frias e temperadas. Estes pescados apresentam em

seus lipidios acidos graxos muito mais insaturados do que pes-
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cados trépicais. Desta forma, e possivel que o produto elabo-
rado com um peixe tropical como a tilapia nao apresente pro-
blemas tao drasticos de autoxidagao dos lipidios como pesca -
dos de aguas frias e temperadas e, por isso, o teor final de
lipidios no produto possa ser um pouco maior. E necessario que

estudos mais detalhados sejam desenvolvidos nesta area.

Uma indicac¢ao do grau de insaturagao dos lipi-
dios pode ser obtida através do Indice de iodo. Este indice -
varia em média de 103 a 176, dependendo da éspécie de pescado
(ZAITSEV et alii, 1969). O Indice de iodo pode, porém, ser al

terado pela oxidagao dos lipidios (KINUMAKI, 1972).

No presente trabalho, encontrou-se para os li-
pidios do misculo do hibrido de tilapias um valor de 89,4 pa
ra o Indice de iodo. Isto indica que, provavelmente, os pro-
blemas de oxidacdo do produto final nao sejam tao importantes
como para espécies com um teor de insaturacao mais elevado.No
entanto, este resultado deve ser tomado com cautela em virtu-
de de a analise ter sido feita em amostras de misculo ( nao
triturado ) ap0s armazenamento por 8 meses a cerca de - 25°C.
Isto pode ter resultado em certo grau de oxidacao dos lipidios

e consequente reducao do Indice de iodo.
Secagem

'Na Fig. 6 sao mostradas as curvas de secagem do
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Fig. 6 - Curva de secagem em tinel para os pro-
dutos com e sem lavagen,
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produto obtido apds a extragio dos lipidios com etanol . O ma
terial que sofreu lavagem com agua apds as extragoes apresen -
tou um teor de umidade de cerca de 69% enquanto que aquele que
nao foi submetido a lavagem exibiu cerca de 57%. Esta diferen-
ca se refletiu em uma taxa menor de sccagem para o produto la-
vado. Enquanto que para o produto nao lavado foi necessario um
tempo de 1,65h para que a sua umidade fosse reduzida para 10%,
o produto lavado levou 3,20h para atingir o mesmo nivel de umi
dade. A OMS/FAO/UNICEF especifica que o teor de umidade de CPP

deve ser inferior a 10% (BRODY, 1965).

Para o material nao lavado, a curva de secagem-—
nostra que pouco beneficio & obtido secando-se o produto a um
tempo maior que 2,5 - 3h. ApOs este tempo, nao se verificou va
riacao sensivel do teor de umidade nas condigoes de secagem -
utilizadas. Ja para o material lavado, o tempo de equilibrio -

nao foi atingido até 4 horas de secagem.

Estudos preliminares mostraram a inutilidade de
se secar os produtos a niveis de umidade inferiores a 7 - 8% .
Os produtos com teores inferiores a estes valores rapidamente-
adquiriam umidade do ar ambiente, equilibrando-se nesta faixa

de umidade.

Rendimento e Composicao Quimica

Matéria-prima

Com relacao a composicao quimica de tilapias ,
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GURGEL & FREITAS (1972) publicaram os seguintes valores me -
dios e amplitudes: materia seca, 24,8% (20,3 - 29,8%); protel
na, 18,9% (18,0 - 21,0%); gordura, 3,4% (0,9 - 7,1%) e cinzas,
2,2% (1,2 - 2,9%). Os mesmos autores, segundo critérios des-
critos por STANSBY (1961), classificaram esta especie como ma

gra ou medianamente gorda e de alto valor protéico.

Na Tabela 6 estao os valores de composig¢ao qui
mica da carne do hibrido de tilapias encontrados no presente-
trabalho. Observou-se que estes valores sao semelhantes aos

mencionados acima.

A grande variabilidade no teor de lipidios re-
velada nos resultados de GURGEL & FREITAS (1972) foi também -
observada no presente trabalho (3,75 a 7,48%). Note-se, porem,
que no presente trabalho todos os peixes provieram de um mes=-
mo lote, eram do mesmo sexo, tinham a mesma idade e foram cria
dos sob as mesmas condigoes. Uma possivel explicagao para a
variabilidade encontrada reside na gordura cavitaria dos pei
xes utilizados. Esta gordura nao foi removida da mesma forma-
pelos diferentes individuos que trabalharam na evisceragao .
Desta forma os blocos de 5kg elaborados a partir da carne de-
sossada e triturada mecanicamente nao apresentaram o mesmo -

teor de gordura.

O rendimento da carne triturada obtido no pre-
sente trabalho (Tabela 7) foi de 67,5% e, portanto, superior

aos 56,1% encontrados para a porgao comestivel de tilapias pa
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GURGEL & FREITAS (1972). O maior rendimento deve-se, provavel
mente, ao fato de se ter utilizado separacao mecanica no pre-

sente trabalho.

Os resultados da Tabela 6 indicam a boa quali-
dade microbioldgica da matéria-prima utilizada nos experimen-
tos (carne desossada e triturada mecanicamente), conforme -

STANSBY (1961).

Produtos

Com relagao a composicao quimica, os produtos
(controles e hidrolisados) enquadraram-se nas especificagoes-
da OMS/FAO/UNICEF (Tabela 1) citadas por BRODY (1965):Com ex-
cecao do hidrolisado H, (Tabela 6), que pode ser classificado
como do tipo A, os outros produtos enquadraram-se no tipo B
 com relacdo ao teor de lipidios. Conforme mencionado na Tabe-
la 1, CPP deve apresentar menos que 0,75% de lipidios para
ser classificado como tipo A e menos que 3% para ser enquadra

do no tipo B.

Segundo FINCH (1970), se as condigoes de elabo
ragao de CPP sd@o tais que contaminacdes microbianas cruzadas
sao evitadas, as condicoes de estocagem s3ao sanitarias e o
produto nao & exposto a ambientes de alta umidade relativa, o
crescimento de microorganismos nao assume grande impbrténcia—
no preparo.e uso de CPP. No presente trabalho, os produtos -

elaborados (controles e hidrolisados) podem ser enquadrados no
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tipo A das especificacoes da OMS/FAO/UNICEF ja referidas (Ta-

belas 1 e 6).

De um modo geral, o rendimento na elaboragao de
CPP & baixo. CPP produzido em escala industrial, no Chile, a
partir de peixe inteiro apresentou um rendimento de 14,3% em
relagao ao peso da matéria-prima inicial (YANEZ et alii,1967).
MOORJANI et alii (1968) encontraram valores de 14,6 % em rela
Gao ao peixe inteiro e 9,8% em relagdo ao peixe eviscerado.Va
lores um pouco menores foram obtidos na elaboracao de produtos
semelhantes no presente trabalho, isto &, os controles (Tabe-
la 7). Em fungao da carne triturada, os controles apresentaram
um rendimento médio de 10,8% sendo que o rendimento em relagao

ao peixe inteiro foi de 7, 3%.

Os hidrolisados apresentaram um rendimento mé-
‘dio da ordem de 5,0% em relagao & carne triturada e 3,4% em re-
lagao ao peixe inteiro (Tabela 7). Deve-se ressaltar que uma
parcela relativamente significativa das perdas foi devida ao
tecido utilizado como filtro na operagao de centrifugacao. O
produto apresentou particulas com aspecto coloidal que nao eram
retidas pelo filtro. Em ensaios preliminares, outros tipos de

tecidos foram testados, porém apresentaram perdas maiores.
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Tabela 7 - Rendimento da matéria-prima e produtos

rendimento (%) em relagao

material
ao peixe inteiro a carne triturada e
desossada
matéria-prima (peixe) 100 67,5
controle (CPP) 7,3 10,8
hidrolisado 3,4 5,0

Caracteristicas Gerais dos Produtos Obtidos

Na Tabela 8 sao mostradas as caracteristicas ge

rais dos produtos elaborados no presente trabalho.

O pH do CPP é importante em fungao de suas apli
cagoes ou da compatibilidade com os sistemas alimenticios onde
possa vir a ser incorporado. O pH do material que nao foi
submetido as modificagoes enzimaticas e quimicas (controles) -
apresentou~se proximo a neutralidade,lJé os hidrolisados que
nao sofreram'lavagem apos as extragSeé com etanol nem neutrali
zagao apresentaram gm pH final de 3,0 - 3,5 em virtude da ope

ragao de acidificagdo a que foram submetidos durante o proces-
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samento. Por outro lado, o hidrolisado que sofreu lavagem apos
as extragoes com solvente e neutralizagao com NaOH até pH 7,0

exibiu um pH de 5,9.

A etapa de neutralizagao do.hidrolisado parece
ter sido a responsavel pela cor amarelada que o produto tomou
apds a secagem. Nos produtos nao neutralizados, tanto nos con
troles como nos hidrolisados, predominou uma cor areia. Tanto
a coloragao amarela como a areia podem ou n3ao ser prejudiciais
ao uso do produto. Em sistemas alimenticios, onde for pequena
a proporgéo em que o produto entra na formulacao, as colora -
¢oes apresentadas possivelmente n3o se constituam em entraves

para sua aplicagao.

Tabela 8 - Caracteristicas gerais dos produtos

caracteristicas
Produtos pH cor aspecto odor
Controle sem 6,5 areia pd poroso leve odor a alcool
lavagem i
Controle com 6,5 areia po poroso leve odor a peixe
lavagen
Hidrolisado sem
lavagem / sem 3,0 areia pd homogé leve odor a alcool
neutralizagao(Hl) neo com-
pacto
Hidrolisado com ~
1avagem/gom neu 5,9 amarela po poroso leve odor a peixe
tralizacgao
Hidrolisado sem
lavagem/sem neu 3,5 areia pd homogé leve odor a alcool
tralizagao(Hz) neo com -

pacto
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s
MOORJANE et alii (1968) consideraram de boa cor e sabor CPP
produzido utilizando-se etanol absoluto no ponto de ebuligao
para a remogao dos lipidios. Por outro lado, SEN et alii -
(1966) relatam que, quando etanol 96% & utilizado, o produto
desenvolve odor a peixe na estocagem. No entanto, aqueles ag.
tores nao mencionam o fato de que no processo de obtencao de
etanol absoluto, varias substancias razoavelmente tdxicas sio
utilizadas para remover a agua residual do etanol. Este fato
poderia vir a eliminar uma das vantagens do etanol sobre o

isopropanol que & a de exibir uma toxidez muito menor.

No presente trabalho tanto os controles como-
os hidrolisados que nao foram submetidos a lavagem com agua
apds a extragao com solvente, apresentaram um leve odor a
alcool. Por outro lado, aqueles que sofreram esta operagao -
apresentaram um leve odor a peixe. E possivel, portanto, que
o alcool estivesse mascarando o odor de peixe do produto.Com
a lavagem, e consequente remocao do etanol, o odor a peixe
sobressaiu-se. Ressalte-se que tanto o odor a alcool como a
Peixe apresentaram-se em uma intensidade muito pequena nao
devendo influir na aceitabilidade de sistemas alimenticios -

que possam vir a ser formulados com os produtos em questao.

Com relacao ao aspecto, os hidrolisados que
nao foram submetidos a lavagem e neutralizacao, apresenta -
ram-se na forma de um pd mais compacto e homogéneo que os de
mais produtos, os quais apresentaram um aspecto mais granula

do e poroso.
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A granulometria dos produtos & mostrada na Tabe
la 9. Esta caracteristica & muito importante na aplicacao do
produto em sistemas alimenticios. Verifica-se pelos resultados
da Tabela 9 que, tanto os controles como os hidrolisados, apre
sentaram uma predomindncia de particulas retidas na peneira de

Tyler 100.

Os hidrolisados produzidos sem lavagem e sem
neutralizagao apresentaram uma proporgao razoavelmente mais al
ta de particulas que passaram pela peneiraAde Tyler 100. Isto
talvez explique o aspecto mais homogéneo e compacto destes pro

dutos (Tabela 8).

O hidrolisado elaborado com lavagem e neutrali-
zagao apresentou granulos de tamanhos tao grandes logo apds a
secagem que, antes de ser submetido a moagem no moinho Braben-
der Quadrumat Senior tevg que sofrer uma moagem prévia (reali-
zada na unidade de moagem de um Brabender Hardness Tester a
60 rpm). Este fato parece estar relacionado a etapa de neutra-
lizagcao. Mesmo sofrendo as duas moagens, este produto apfesen—
tou uma menor proporg¢ao de particulas que passaram pela penei-
ra de Tyler 100 do que os hidrolisados que nao sofreram lava-

gem e neutralizacao (Tabela 9).
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~ Granulometria dos produtos

Quantidade de material retido nas peneiras (%)

Tyler

Produtos

8 14 28 48 100 >100

abertura das malhas da peneira (mm)

tralizagdo (H,)”

2,38 1,19 0,59 0,29 0,14 0,14
Controle sem 0,12 0,24 0,38 11,94 178,01 9,48
lavagem
Controle com 0,06 0,18 0,27 39,78 59,49 0,22
lavagem .
Hidrolisado sem
lavagem, sem neu 0,18 0,20 1,46 8,56 59,01 30,44
tralizacao (Hy)
Hidrolisado com
lavagem, com neu 0,72 0,61 1,14 25,55 60,10 11,93
tralizacao -
Hidrolisado sem
lavagem, sem neu 0,06 0,17 0,42 1,96 58,29 39,10

Solubilidade

)

Propriedades Funcionais

grau de solubilidade de uma proteina propor-
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ciona um bom Indice do seu potencial e limitééSes de sua apli
cagaé em sistemas alimentiIcios. MATTIL (1971) adverte que a
proteina deve ser soluvel sob as condicoes de pH e forga idni
ca nos quais sera utilizado. Ressalta ainda aquele autor que
Os estudos das propriedades funcionais das proteinas poderiam
ser mais eficjentes se uma analise sistematica da solubilida-

de fosse previamente feita em funcao destas variaveis.

SPINELLI et alii (1972 b) observaram valores de
20% de solubilidade para proteina miofibrilar de peixe (modi-
ficada enzimaticamente), tanto em agua como em solucao salina
a 5%, ambas ajustadas a pH 7,0. No presente trabalho os valo-
res de solubilidade encontrados neste pH foram de aproximada-
mente a metade dos valores apresentados por aqueles pesquisa-
dores (Fig. 7 e 8). No entanto, uma comparacao direta dos re-
sultados pode nao ser valida devido a que aqueles autores uti
lizaram um maior grau de hidrdlise e somente a fragao miofibri

lar.

De maneira geral, a operacao de lavagem do hi-
drolisado nao influiu de modo marcante na solubilidade das

proteinas, tanto em agua como em'solugéo salina (Fig. 7 e 8).

Das Figuras 7 e 8 fica também evidente que as-
modifica¢oes introduzidas resultaram‘ém uma solubilidade mui-
to maior dos hidrolisados em relagao éos controles. Comparan-
do-se os hidrolisados com os controles, nota-se uma maior so-

lubilidade dos primeiros em todos os valores de pH estudados-
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SOLUBILIDADE EM AGUA (%)
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H1 (sem lavagem)
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H2 (sem lavagem)
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Fig. 7 = Solubilidade dos produtos em aqua, em fungao do pH
C: controle, H: hidrolisado.
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H 1 (sem lavagem)

H (com lavagem)

H2 (sem lavagem)

C (com lavagem)
C (sem lavagem)

Fig. 8 - Solubilidade dos produtos em NaCl 0,6 M, em funcdao do pH

C: controle, H: hidrolisado.
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e em ambos os meios (agua e solucao de NaCl 0,6N). De um modo
geral, observou-se um aumento de solubilidade em ambos os

meios em fungao do pH, a valores de pH superiores a 4,0 - 5,0.

Em pH alcalino, a solubilidade dos produtos se
apresentou muito maior em agua que em solugao salina. A dife-
renca se apresentou tanto maior quanto maior o pH estudado a
ponto de, a pH 8,0, a solubilidade em agua ter sido aproxima-
damente o dobro daquela observada em solucao salina. £ de se
notar que a fragao protéica mais abundante nos miisculos de
pescados (assim como de outros animais) e a miofibrilar (cer-
ca de 75 - 80% das proteinas). Em seu estado nativo, as pro-
teinas miofibrilares apresentam uma solubilidade muito baixa
em agua, sendo no entanto soliiveis em solugoes salinas 0, 6N.
Desta forma, pode-se inferir que as modificagdes introduzidas
nas proteinas no presente trabalho alteraram sobremaneira es-

te comportamento.

Dispersibilidade

DAS et alii (1979), estudando o melhoramento da
funcionalidade de CPP através de hidrdlise enzimitica, observa
ram uma relagao direta entre a dispersibilidade e o grau de hi
drdolise. Valores de 80% de dispersao foram observados por aque
les autores quando o grau de hidrdlise era de 18,7%, enquanto-
que o produto nao hidrolisado apresentava uma dispersibilidade
muito pequena. No presente trabalho, os produtos hidrolisados-

também mostraram uma dispersibilidade maior que a dos contro -
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les (Tabéla 10). Os hidrolisados que nao sofreram lavagem e
neutralizagao apresentaram melhor dispersibilidade e uma de-
cantacao mais lenta que o hidrolisado que foi submetido a es-
tas operagdes. A dispersdo mostrou-se também muito mais uni-

forme nos primeiros.

Tabela 10 - Dispersibilidade dos produtos

Volume do material decantado

(ml)

tempo de observacgao (min)
Produtos aspectos da

0 15 30 60 dispersao
Controle sem 3 . 4 5 5 levemente unifor
lavagem me, sem grumos
Controle comn 5 T 6 6 6 heterogéneo, com
lavagem grumos

Hidrolisado sem

lavagem, sem neu 0 1 2 3 uniforme (disper-

tralizagao (H,) sao quase coloi-
dal

Hidrolisado com

lavagem, com neu 0 2 3 3 quase uniforme

tralizagao

Hidrolisado sem

lavagem, sem neu 0 1 2 2 uniforme (disper-

tralizagdo (H,) sao quase coloi-

dal)
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Absorcao de aqua

As modificagdes introduzidas nos produtos redu-
ziram em cerca de 50% a capacidade de absorgao de agua em rela
cao aos controles (Tabela 11l). O produto H2 nao acompanhou a
tendéncia apresentada pelos outros hidrolisados por razoes que

nao puderam ser identificadas.

Os resultados obtidos no presente trabalho con-
firmam os dados publicados por MILLER & GRONINGER (1976). Aque
les autores observaram que a hidrolise parcial reduzia a capa-

cidade de absorcao de agua dos produtos.

Tabela 11 - Absorcao de agua dos produtos

absorcao de agua

Produtos (mL de agua absorvida/g de proteina
Controle sem lavagem 7,95
Controle com lavagem 7,07
Hidrolisado sem lavagen, 4,00

sem neutralizagao (Hy)

Hidrolisado com~lavagem, 3,00
com neutralizagao

Hidrolisado sem_lavagem, i 6,25
sem neutralizacgao (H2)
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Capacidade de Gelificacao

A capacidade de formar gel & uma importante pro
priedade funcional de proteinas em muitos tipos de alimentos

(KINSELLA, 1976).

No presente trabalho, as modificagoes introduzi
das nao resultaram em melhoria sensivel da capacidade de geli-
ficacao dos hidrolisados, ao menos nas concentragdes de protel
nas testadas (Tabela 12). Notou-se apenas um aumento de visco-
sidade das solugoOes na maioria dos produtos. Nos casos em que
a formagao, ainda que ligeira, de um gel ficou consubstanciada,
© gel nao se mostrou estivel i temperatura ambiente. Nos produ
tos que sofreram lavagem, tanto nos controles como nos hidroli
sados, este aumento de viscosidade foi notado nas concentra -
4g§es de 10% de proteina mas nao na de 5%. £ possivel que 3 con

centragoes maiores de proteina, os hidrolisados viessem a

MILLER & GRONINGER (1976), estudando as proprie
dades funcionais das proteinas de peixe, verificaram que a aci
lagcao contribuia para aumentar a capacidade gelificante das =~
proteinas e que a hidrdlise diminuia esta capacidade. Os con -
troles acilados nao hidrolisados apresentaram capacidade geli-
ficante a partir da concentracao de 3% de proteina, enquanto -
aqueles que sofreram hidrdlise, sO apresentaram esta proprieda

de em concentragoes a partir de 5% para os de média succinila-
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¢ao e de 7% para os de média e alta acetilagdo. Os produtos
que nao sofreram modificagoes, quer por hidrdlise quer por aci

lagcao, nao apresentaram capacidade gelificante.

Tabela 12 - Capacidade de gelificacao dos produtos

grau de gelificagao (a)

Produtos concentracao de proteina (%)

5 10
+ +

Controle sem- lavagem - -

Controle com lavagem - +

Hidrolisado sem lavagem,

sem neutralizagao (Hl) + +

Hidrolisado com_lavagem,

' com neutralizacao - +

Hidrolisado sem_lavagem,

sem neutralizacgao (H2) + +

(a) (-) nao gelificou
(+) gelificou ligeiramente apds repouso em banho de agua
e gelo, porém nao permaneceu estavel apds 30 min &

temperatura ambiente
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Capacidade e estabilidade emulsificante

Concentrado protéico de pescado nao modificado
apresenta propriedades quase nulas de formar e estabilizar -
emulsoes dependendo da intensidade do aquecimento a que o ma-

terial & submetido durante a elaboracgao.

SPINELLI et alii (1972 b) verificaram que, ex-
traindo o complexo proteina-fosfato com isopropanol a 50, 60
e 7OOC, a capacidade emulsificante era reduzida em 13, 14 e
19%, respectivamente. Esta redugcao se apresentava considera -
velmente menor que a experimentada com proteinas nao modifica
das. Nestes casos, g extragao com isopropanol a 50°C reduziu-
a capacidade emulsificante em mais de 50% sendo que a uma
temperatura de 70°C esta propriedade foi completamente destrul

da.

Na Tabela 13 sao mostrados os resultados obti-
dos para a capacidade e estabilidade emulsificante. As modifi
cagoes introduzidas nas proteinas apresentaram um efeito favo
ravel na capacidade emulsificante dos produtos hidrolisados -
quando comparados com os controles. Os produtos lavados com
égua apés a extragéo com etanol apresentaram valores um pouco

menores que os produtos nao lavados.



80

Tabela 13 - Capacidade e estabilidade emulsificante dos pro

dutos

Capacidade estabilidade emulsificante (mL)
Produtos emulsifi -

cante (g de tempo (min)

oleo/g pro= 4 319 20 30 60 120

teina)
Controle sSem
lavagem 150 4 45 50 54 56 56
Controle COm
lavagem 136 10 50 55 65 65 65
Hidrolisado
sem lavagem,
sem_neutrali 166 0 12 16 41 46 46
zagao (Hl)
Hidrolisado.
com lavagem, 160 0 5 7 9 14 25
com_neutrali
zagao
Hidrolisado
sem lavagem, 165 0 7 10 14 34 34
sem_neutrali
zagao (H2)

SPINELLI et alii (1972 b) encontraram resulta-
dos para a capacidade emulsificante da ordem de 225g de oleo/
g proteina para os produtos que sofréram 30 min de hidrdolise
e valores de 231 g de O0leo/ g de proteina para 60 min de hi -

drolise. Os valores -superiores encontrados por aqueles auto -
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res em relacao aos observados no presente trabalho devem em
parte ser creditados ao fato de que somente a fragao miofibri
lar foi utilizada naquele estudo. As proteinas miofibrilares-
apresentam uma capacidade emulsificante muito maior do que a
fracao sarcoplamatica enquanto que a fragao estromatica apre
senta uma capacidade emulsificante nula (GRABOWSKA & SIKORSKI,

1974).

O congelamento e o armazenamento congelado do
pescado resultam em uma redugao da capacidade emulsificante &
suas proteinas. -Carne triturada de bacalhau armazenada no es-
tado congelado por 7 - 8 semanas apresentou uma redugao supe-
rior a 70% em relacao a capacidade emulsificante original -
(GRABOWSKA & SIKORSKI, 1974). Tendo a carne triturada de tila
pia utilizada no presente trabalho sofrido uma longa estoca -
~ gem congelada (8 meses), é possivel que suas proteinas tenham
sofrido uma perda parcial de suas propriedades de emulsificar

oleo.

No que se refere a estabilidade da emulsao, as
modificacoes introduzidas mostraram resultados bons. Os resul
tados da Tabela 13 mostram a estabilidade maior dos hidrolisa
dos em relagcao aos controles. Note-se que a separagao das fa-
ses dos controles procedeu-se rapidamente enquanto que os hi-
drolisados aprésentaram-se muito mais estaveis. Com excegao do
hidrolisado elaborado com lavagem e neutralizacao, a separagao

de fases ja havia se completado aos 60 min de observagao. Em
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isolados modificados de proteinas miofibrilares de pescado '
SPINELLI et alii (1972 b) observaram uma estabilidade emulsifi
cante correspondente a 60, 120 e 90 min para os produtos que so

freram respectivamente, 15, 30 e 60 min de hidrdolise.

Formacao e estabilidade da espuma

As modificagoes introduzidas influiram de manei
ra bastante favoravel na capacidade de formagao da espuma, o
que pode ser observado comparando-se controles e produtos modi
ficados (Tabela 14). Um volume maior de espuma @ geralmente -
obtido com um maior grau de hidrdlise (GRONINGER & MILLER,1975 ;
MILLER & GRONINGER, 1976), o qual também resulta em uma me-
lhor estabilidade. A formagao de espuma em produtos nao modifi

cados & quase nula (DAS et alii, 1979).

Um grande decréscimo no volume da espuma forma-
da foi notado ao se despejar a dispersao do copo do liquidifi-
cador para a proveta (tempo de 1 min na Tabela 14). Aparente -
mente, este decréscimo esta mais relacionado com o método uti-
lizado (transferir a dispersao para a proveta) do que com uma

possivel baixa da estabilidade da espuma formada.

Nos produtos modificados que nao sofreram lava-
gem e neutralizagéo, observou-se uma grande estabilidade da es
puma formada. A reducao do volume da espuma em relagao ao tem
po de 1 min foi de 36,8% para o produto Hl e de 21,1% para

o H Ja no produto-lavado (H) , a estabilidade da espuma se

2.
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apresentou bem menor: apdos 120 min houve uma redugao de 100%

em relacao ao tempo de 1 min.

Os resultados de formacio e estabilidade da es
puma obtidos no presente trabalho assemelham~se aos relatados
por DAS et alii (1979) embora aqueles autores tenham utiliza-
do outras enzimas para obter um hidrolisado parcial. GRONINGER
& MILLER (1975) encontraram, no entanto, valores bem diferen-
tes utilizando produtos succinilados modificados enzimatica -
mente. Entretanto, aqueles autores utilizaram durante a anali
se um maior tempo de agitagao. GRONINGER & MILLER (1975) obser
varam que o volume da espuma alcangava um maximo apds 10 a 20
min de agitagao a alta velocidade e que a extensao da agita -
¢ao nao alterava o volume da espuma mas sim aumentava a sua
estabilidade. No presente trabalho, a velocidade de agitagao-
nio foi t3o alta (3 400 rpm) e o tempo foi limitado a 5 min,

tempo este bem inferior ao utilizado por aqueles autores.



84

Tabela 14 - Formagao e estabilidade da espuma dos produtos

estabilidade da espuma (vol.em mL)
volume ini-

Produtos :
cial da es- . ~ ‘
puma (mL) intervalos de observacao (min)
0 10 20 30 60 120
Controle sem
lavagem 0 0 0 0 0 0 0
Controle com
lavagem 0 0 0 0 0 0 0
Hidrolisado
sem lavagem,
sem neutra- 120 38 33 30 30 26 24
lizacao (Hl)
Hidrolisado .
com lavagenm,
com neutrali 111 14 10 6 6 4 0
zagao (H)
Hidrolisado
sem lavagenm, 133 38 37 37 34 34 30

sem_neutrali
zagao (H2)
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CONCLUSOES

Na hidrdolise parcial da carne triturada de tilapias, a bro
melina se mostrou mais efetiva na faixa de temperaturas de

50 a 60°C.

O teor de substancias nitrogenadas nao proteéicas e o teor
de sdlidos sollveis na fracao hidrolisada apresentaram -
comportamento semelhante como indices da extensao da hi-

drolise.

A lavagem da carne triturada com agua antes do processa -
mento resultou em uma melhor coloracao daos produtosbem co-

mo reduziu o teor inicial de lipidios.

Em escala de laboratorio, quatro extragaes com etanol a
50 ~ 60°C reduziram o teor de lipidios a niveis inferio -
res a 0,6%. Nas condigaes de usina-piloto, o teor final
de lipidios foi maior (1,0-0,86) devido a perdas na etapa

de centrifugagéo em centrifuga de cesto.

Tanto os controles como os hidrolisados elaborados pre -
encheram as especificagoes da OMS/FAO/UNICEF qﬁanto a com
posigao .quimica e contagem microbioldgica. No que se refe
re ao teor de lipidios, os produtos podem ser classifica-

dos como tipo B.
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Os hidrolisados apresentaram um rendimento equivalente a
46% dos controles. Isto foi decorrente, principalmente ,

das perdas verificadas durante as etapas de centrifugagao.

Todos os produtos apresentaram uma coloragao areia. No en
tanto, aquele que foi lavado e neutralizado mostrou-se ama
relado. A inclusao das etapas de lavagem e neutralizacao-
resultou em um produto com leve odor a peixe. Estas opera
goes alteraram também de maneira negativa as propriedades
funcionais em relagao aos produtos nao lavados e nao

neutralizados.

As propriedades funcionais dos produtos foram alteradas -
pelas modificacoes introduzidas no processamento. A solu-
bilidade, dispersibilidade, capacidade e estabilidade emul
sificante e, principalmente, formagéo e estabilidade da
espuma foram melhoradas em relagao aos controles ndao modi
ficados. Nao houve grande influéncia na capacidade de ge-
lificagao. A absorgao de agua foi reduzida em relacao aos

controles.

A solubilidade dos produtos variou em fungao do pH, aumen
tando bastante em pH alcalino. Nesta faixa de pH, a solubi
lidade apresentou-se bem maior em agua do que em solugao

salina.

Os resultados obtidos para as propriedades funcionais dos

produtos modificados permitem prever um potencial de uti-
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lizacao dos mesmos em sistemas alimenticios tais como: a)
éubstituigéo parcial da albumina do ovo em formulacoes de
produtos de panificagao e em soufflés, b) na formulacao -
de produtos emuisificados como embutidos ae carne e maio-
nese e c) servir como base para a preparagao de bebidas -

leitosas.
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