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RESUMO

A producéo e demanda de pescado tem aumentado no mundo inteiro. Aliado a isso,
ocorre a producdo de residuos oriundos do seu processamento, cOmo a carne mecanicamente
separada. Esse residuo obtido a partir da filetagem pode ser utilizado na adubacao, alimentacao
animal e também na alimentacdo humana. Outra alternativa que vem sendo explorada com este
residuo, consiste na sua utilizacdo para a producdo de hidrolisados proteicos e a inclusdo destes
em alimentos. O objetivo deste trabalho consistiu em produzir hidrolisado proteico de
Tambatinga a partir da carne mecanicamente separada utilizando a enzima papaina e fazer a
adicdo destes hidrolisados em empanados. A producdo dos hidrolisados foi realizada mediante
combinacdo dos fatores concentracdo enzimatica (2,0; 1,0; 0,66; 0,33; e 0,22%) e tempo de
hidrélise (40 e 60 minutos). Os hidrolisados obtidos foram caracterizados quanto ao grau de
hidrélise e percentual de sequestro de radicais livres. Em seguida foram produzidos empanados
com trés concentracgdes do hidrolisado (7%, 10% e 13%) que foram caracterizados quanto a sua
composicao nutricional. A carne mecanicamente separada de Tambatinga mostrou-se como um
excelente substrato para a obtencdo de hidrolisado proteico, visto que, a mesma apresentou
cerca de 20% de sua composicdo correspondente a proteina. O percentual de sequestro de
radicais livres foi influenciado pelo tempo de hidrdlise e pela concentragdo enzimatica. A
adicdo de hidrolisado proteico em empanados produzidos com carne mecanicamente separada
de tambatinga se mostra uma alternativa viavel para o aumento de proteina no produto, devido
a alta procura por praticantes de musculacdo e ser utilizado em uma dieta hiper proteica para
guem necessita da suplementacéo.

Palavras-chave: Hidrolisado proteico. Peixe; Carne Mecanicamente Separada. Empanado.



ABSTRACT

The production and demand for fish has increased worldwide. Allied to this, there is the
production of waste from its processing, such as mechanically separated meat. This residue
obtained from filleting can be used in fertilization, animal feed and also in human food. Another
alternative that has been explored with this residue is its use for the production of protein
hydrolysates and their inclusion in foods. The objective of this work was to produce protein
hydrolyzate of Tambatinga from mechanically separated meat using the papain enzyme and add
these hydrolysates in breaded products. The production of hydrolysates was carried out by
combining the factors enzyme concentration (2.0; 1.0; 0.66; 0.33; and 0.22%) and hydrolysis
time (40 and 60 minutes). The hydrolysates obtained were characterized as to the degree of
hydrolysis and percentage of free radical scavenging. Then, breaded products were produced
with three concentrations of the hydrolyzate (7%, 10% and 13%) that were characterized as to
their nutritional composition. The mechanically separated meat of Tambatinga proved to be an
excellent substrate for obtaining protein hydrolyzate, since it presented about 20% of its
composition corresponding to the protein. The percentage of free radical scavenging was
influenced by hydrolysis time and enzyme concentration. The addition of protein hydrolyzate
in breaded products produced with mechanically separated meat from tambatinga is a viable
alternative for increasing protein in the product, due to the high demand by bodybuilders and
to be used in a high protein diet for those who need supplementation.

Key-words: Protein hydrolyzate. Fish. Mechanically Separated Meat. Breaded.
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1 INTRODUCAO

A producéo de peixe no mundo tem se ampliado desde 1994, e a demanda por pescado
ndo tem sido diferente, pois com a progressdo do consumo de peixe, instigou ao crescimento
da aquicultura mundial (FAVERET e SIQUEIRA, 1997; VIDAL et al., 2019).

Segundo a Organizacdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO)
(2020), no ano de 2018 houve um aumento na producdo de captura de pescados, crustaceos e
outros em 96,4 milhdes de toneladas de peixe no mundo. Isso mostra que apesar do grande
consumo de carnes vermelhas comumente definido pelas populagdes, a busca por alimentos
mais saudaveis tendenciou-se a crescer, sendo o consumo de peixe em 20,5kg/pessoa/ano.

O Brasil € um pais que dispde de areas favoraveis por fazer parte dos paises que possuem
potencial no desenvolvimento de pesca e aquicultura, e ter disponibilidade de agua além de um
ambiente propicio para a producéo de diversas espécies (BRASIL,2013).

Ademais, apesar do pais ndo se encontrar no ranking dos maiores produtores de
pescados do mundo, houve um aumento consideravel na producdo de pescados obtendo cerca
de 38,70% entre os anos de 2014 a 2020. No ano de 2018 houve um aumento notavel no
aprimoramento e execuc¢do da producéo de pescados, produzindo cerca de 579,3 mil toneladas
de peixe, ja em 2020 foi registrada a quantidade de 803 mil toneladas. (BRASIL, 2013;
EMBRAPA, 2020; VIDAL et al., 2019; SNA 2021).

No ano de 2017 o estado do Tocantins, caracterizado por ser um territorio no qual
apresenta clima com alta temperatura e disponibilidade hidrica, mostrou um consideravel
aumento na producao de peixe com cerca de 18 mil toneladas, com destaque para as espécies
de tucunaré, tambaqui e seu hibrido tambatinga, formado pelo cruzamento do tambaqui fémea
(Colossoma macropomum) e pirapitinga macho (Piaractus brachypomum). (CASTILHO e
PEDROZA, 2019; SEAGRO 2018; DE OLIVEIRA et., 2020)

O tambatinga é muito utilizado na indudstria de processamento na producdo de filé do
pescado, e esse processo conhecido como filetagem deixa na carcaca do peixe uma grande
quantidade de residuos, sendo ricos em substancia proteica, que muitas vezes é destinado a
producdo de ragdo, 6leos ou até mesmo no meio ambiente (E SILVA et al., 2020; DA SILVA
et., 2018).

Dessa forma, uma maneira de aproveitar esses residuos de filetagem é com a aquisicao
da Carne Mecanicamente Separada (CMS), que é formada a partir de uma por¢do comestivel
do peixe que se separa de forma mecanica (BERNADINO FILHO et al., 2019).



10

Uma alternativa para o aproveitamento dessas aparas consiste na utilizacdo da CMS na
producdo de farinhas, empanados, linguicas, nuggets, salsichas, e enlatados com bons
resultados de qualidade nutricional e aceitabilidade no mercado consumidor (GUIMARAES e
CALIXTO, 2017).

Outra proposta promissora para o beneficiamento da CMS ¢ a utilizagdo na producédo
do hidrolisado proteico de peixe (HPP) obtido pela hidrélise enzimatica, método eficaz para
modular as fontes de proteinas de baixo consumo em produtos de alto valor bioldgico, e de
excelentes propriedades nutricionais e medicinais, de forma que concentre esse macro nutriente
e agregue o nutriente em variadas preparacgoes, para alimentacdo humana (CHALAMAIAH et
al., 2015; NEVES et al., 2016; BARBOSA, 2021).

Para obtencéo da hidrolise enziméatica da CMS, a enzima papaina que € adquirida a partir
dos latex bruto do mamdo, é uma boa alternativa devido seu baixo custo, de forma que possui
em sua composicdo uma cadeia de polipeptidio Unico necessario para que ocorra a atividade
enzimatica. (DE OLIVEIRA, 2014).

Assim, a utilizacdo e transformacdo dos residuos das filetagens de peixe em produtos
que satisfagam o mercado e que beneficie o consumidor configuram-se como nova fonte de
renda para as beneficiadoras aléem de incrementar receitas e servir de aporte nutricional, com
potencial de nova opcdo para a alimentacdo humana e reducdo dos problemas ambientais pelo
declinio da producéo de residuos (NEVES et al., 2016).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Produzir hidrolisado proteico de Tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus
brachypomus), a partir da carne mecanicamente separada utilizando a enzima papaina e

desenvolver empanados para 0 consumo humano.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a composicdo fisico-quimica da carne mecanicamente separada de
Tambatinga;
e Produzir hidrolisados da carne mecanicamente separada de Tambatinga utilizando a

enzima papaina;
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e Avaliar a concentragdo de enzima/substrato em diferentes tempos na produgdo de
hidrolisados da carne mecanicamente separada de Tambatinga para obtengdo de maior
grau de hidrdlise;

e Produzir empanados de peixe com a utilizacdo do hidrolisado proteico com maior grau
de hidrolise da CMS de Tambatinga (fracdo soluvel e insolivel) em diferentes
concentracgdes (7%, 10% e 13%);

e Determinar a composi¢do fisico-quimica dos empanados produzidos com diferentes
concentragdes do hidrolisado;

e Contribuir com a literatura ja existente sobre analise de alimentos.

3 METODOLOGIA

3.1 Obtencéo da carne mecanicamente separada

A matéria-prima para o desenvolvimento desta pesquisa foi residuo do beneficiamento
do hibrido (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus), proveniente da Reserva
Conservacionista Piracema, municipio de Almas — TO.

As carcacas do fileteamento do Tambatinga foram processadas em maquinas
separadoras de espinhas para a retirada da carne, apos esse procedimento foi realizado o
congelamento ultrarrapido e transportado em caminhéo frigorifico para a cidade de Palmas-To.
A CMS obtida foi armazenada em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade (PEBD),
embalados a vacuo, sendo apropriados para alimentos e congeladas a — 18°C até o momento do

uso.

3.2 Analises quimicas da carne mecanicamente separada

3.2.1 Determinacéo de umidade

Para determinacdo da umidade, pesou-se cerca de 3g de amostra em capsulas de
porcelana previamente seca e tarada, em seguida levada a estufa (105°C) até atingir peso
constante, apds esse processo, a capsula foi transferida para o dessecador para esfriar e nao
absorver umidade do meio, ap0s esse periodo, foi pesado a capsula com a amostra seca. A
diferenca do peso inicial em relacdo ao peso final corresponde ao valor da amostra seca (AOAC,
2000).
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3.2.2 Determinacao de lipidios

Para determinacdo do extrato etéreo da CMST, pesou-se 3g da amostra seca em cartucho
celulésico e, em seguida o acomodou no reboiler previamente seco e tarado, adicionou-se o
solvente hexano ao reboiler até a submersdo da amostra contida no cartucho, na sequéncia foi
acoplado o reboiler ao bloco aquecedor do aparelho de “Soxhet” em temperatura desejada
permanecendo em refluxo por cerca de 3 horas. Apds esse intervalo o cartucho foi suspenso
acima do nivel do hexano, durante 2-3 horas para retirada do solvente. Ap6s evapora¢do do

hexano contido no reboiler, foi levado para a estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 2000).

3.2.3 Determinacao de proteina

Para determinacdo de proteina foi pesado 100mg de mateéria seca envolvida em papel
manteiga, em seguida transferida para o tudo de digestdo, com adi¢do de 600mg de k2SO4, 300
mg de CuSOse 5 mL de H>SO4. O tubo foi levado ao bloco digestor suspendendo a temperatura
de 50 em 50°C, até a temperatura de 400°C, até a amostra torna-se incolor. Em seguida foi
acoplado o tubo com a amostra digerida ao aparelho de Kjeldhal, e adaptado um elenmeyer
com 10mL de acido bodrico & saida do condensador, foi adicionado 15mL de NaOH ao
reservatorio apropriado, vertendo lentamente dentro do tubo previamente acoplado. A
temperatura foi acionada para que a caldeira fervesse a 4gua que conduziu a amdnia para 0
erlenmeyer contendo acido bdrico. Em seguida foi coletado 100mL de condensado no
erlenmeyer para titulacdo com HCI até a mudanca da cor verde para vermelho. Posteriormente
foi calculado o teor de nitrogénio da amostra, transformando para proteina, através do fator de
6,25 (AOAC, 2000).

3.2.4 Determinacéo de Cinzas

Para determinacéo de cinzas foi pesado de 5 a 10 gramas de amostra previamente seca
em estufa, verificando o peso da capsula na presenca e auséncia da amostra para conferéncia
do peso inicial e peso final da amostra. Apds a pesagem da amostra seca e pulverizada, as
amostras foram levadas ao forno tipo mufla a 550°C por 4 horas até obtencdo de cinzas brancas
ou levemente cinzas, em seguida esperou-se esfriar em dessecador e procedeu-se 0 processo de
pesagem das amostras (AOAC, 2000).
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3.2.5 Determinacdo da fracéo glicidica

A fracdo glicidica das amostras foi determinada pela diferenca, segundo a equagéo:

% FG = 100-[% umidade + % extrato etéreo + % proteina + % fracdo de cinza] considerando a

matéria integral.

3.3 Obtencao do hidrolisado

A producao do hidrolisado foi realizada conforme metodologia proposta por Paiva et al.
(2015) com algumas adaptacoes.

A CMST foi pesada, adicionada em tubo falcon e homogeneizada com &gua destilada
na proporcdo 1:10 (solidos CMST/ ml de agua). A enzima foi adicionada apds o ajuste da
temperatura, na proporcao proteina da enzima / proteina substrato. A hidrolise enzimatica foi
realizada em banho-maria, sob agitacdo constante, e a reacdo enzimatica foi paralisada por
fervura em temperatura de 90°C por 15 minutos.

Para avaliar o efeito da concentragdo da enzima/substrato (grama de proteina da enzima/
grama de proteina do substrato) foram adotadas as seguintes concentracfes (2,0%; 1,0%;
0,66%:; 0,33% e 0,22%) a 60°C avaliada nos tempos de 40 e 60 minutos de hidrdlise.

3.4 Analises quimicas do hidrolisado

3.4.1 Grau de hidrolise

Para esta analise, o reagente OPA (ortoftalaldeido) foi preparado de acordo com Church

et al. (1983). O grau de hidrdlise foi calculado de acordo com Spellman et al. (2003) adaptado.

3.4.2 Determinacdo da atividade antioxidante por DPPH

Para a determinacdo da atividade antioxidante total pelo método de DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl), foi utilizado a fracdo soluvel do hidrolisado. Foi adicionado 0,1
mL de amostra a 3,9 mL de solu¢do de DPPH, segundo metodologia proposta por Rufino et al.

(2007). Calculando-se o percentual de sequestro do radical DPPH a partir do padréo.

As leituras foram realizadas ap6s 120 minutos, em espectrofotdmetro a 515 nm, sendo

os resultados obtidos de acordo com a equacéo 2:
Equacdo 2:

%SRL = (Ac — Am) x 100/Ac
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Em que;
Ac = absorbéancia do controle

Am = absorbancia da amostra

3.5 Elaboracéo dos empanados de CMST com adicéo de hidrolisado proteico

A escolha do hidrolisado que foi utilizado na elaboracdo dos empanados, obedeceu ao
critério de maior quantificacdo do grau de hidrolise, de acordo com as variaveis concentragdo
de enzima e tempo de hidrolise. Feita a escolha, o hidrolisado em sua forma integral (fracdo
soluvel e fracdo insolvel) foi aplicado na formulacdo de um empanado de peixe de CMST.

Os ingredientes utilizados nas formulagfes dos empanados foram adquiridos no
comercio local de Palmas — TO, com excecao dos hidrolisados, que foram desenvolvidos no
laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins campus Palmas.

ApoOs a obtencdo dos hidrolisados da carne mecanicamente separada de Tambatinga
foram desenvolvidas 4 formulagdes de empanados, sendo estas: empanado tradicional sem
adicdo de hidrolisado, e trés preparacOes, acrescidas de hidrolisado proteico de CMST nas
concentragdes de 7%, 10% e 13% em substituicdo parcial da carne da formulagéo.

Todos os ingredientes das formula¢Ges foram pesados individualmente em balanca
analitica digital, conforme apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Proporc¢éo dos ingredientes utilizados na formulacdo dos empanados com diferentes
com concentrac6es de hidrolisado proteico de Tambatinga.

FormulagGes dos empanados (g)

Ingredientes FC F7 F10 F13
% % % %
CMST 82 75 72 69
Hidrolisado 0 7 10 13
Soja texturizada 5 5 5 5
Amido de milho (g) 4 4 4 4
Cebola desidratada (g) 2,5 2,5 2,5 2,5
Cebolinha desidratada (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
Alho desidratado (g) 0,4 0,4 0,4 0,4
Paprica 0,2 0,2 0,2 0,2
Pimenta do reino (g) 0,2 0,2 0,2 0,2
Agua 5 5 5 5
Sal (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
Total 100 100 100 100

FC%: Empanado de peixe contendo 0% de hidrolisado de Tambatinga;
F7%: Empanado de peixe contendo 7% de hidrolisado de Tambatinga;
F10%: Empanado de peixe contendo 10% de hidrolisado de Tambatinga;
F13%: Empanado de peixe contendo 13% de hidrolisado de Tambatinga;
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Os ingredientes foram adicionados a CMST e misturados até a obtengdo de uma massa
homogénea. Posteriormente por¢des da massa foram moldadas, dando forma aos empanados.
Em seguida foram passando as por¢des de empanados no predust (a base de milho), logo apds
pelo batter (composto por leite, farinha de trigo, amido e sal) e por fim no breading (a base de
milho). Ap6s o término desse processo, todos os empanados foram dispostos em camadas
horizontais e empilhados em bandejas, corretamente identificados e congelados a -18°C, até o

momento das analises.
3.6 Composicao fisico-quimica

As formulagdes dos empanados de CMST acrescido de hidrolisado proteico de CMST
foram caracterizados quanto sua composicdo quimica centesimal conforme descrito nos itens
3.2(3.2.1-3.22-3.23-3.2.4-3.25).

3.7 Analise estatistica

Para a producéo dos hidrolisados proteicos de Tambatinga foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado com cinco concentracdes da enzima papaina (2,0; 1,0; 0,66; 0,33; e
0,22%) e dois tempos de hidrolise (40 e 60 minutos) com 3 repeticdes.

Para a caracterizacdo dos empanados com adicao de hidrolisado proteico de Tambatinga
foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com quatro formulacdes (0 (sem adigéo
do hidrolisado); 7; 10 e 13% de adicdo) com trés repeticbes. Para realizacdo da andlise
estatistica, foi utilizado o programa SISVAR, adotando um intervalo de confianca de 95%. Os
resultados obtidos para as analises fisico-quimicas foram submetidos a analise de variancia e o

teste de Tukey foi utilizado para comparacdo das médias (FERREIRA et al., 2000).

4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Composicao Centesimal

A tabela 02 apresenta os valores médios da composi¢do centesimal da carne

mecanicamente separada de Tambatinga.
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Tabela 2- Composicdo centesimal da carne mecanicamente separada de Tambatinga.

Componente Valores medios
Umidade (%) 78,7+£0,5
Lipidios totais (%) 2,8+04
Proteina (%) 20,2+0,8
Cinzas (%) 1,1+£01
Valor cal6rico (Kcal/ 1009) 106

Valores correspondem a média e desvio padréo +

A determinacdo do teor de umidade é importante pois pode inferir sobre a conservacao
e vida de prateleira dos alimentos, pois estd relacionada com sua estabilidade e qualidade
(1ZIDORO, 2008).

Com isso, de acordo com os resultados, a umidade da carne mecanicamente separada
do hibrido Tambatinga apresentou valor médio de 78,7% (Tabela 02). Esse valor foi proximo
ao encontrado por Macena (2017), ao avaliar a composi¢édo centesimal da carne mecanicamente
separada do Tambatinga, obtendo 74,55% de umidade. Ademais, Veit (2012) encontrou para a
CMS de tilapia um valor médio de umidade de 78,36%, valor préximo ao obtido no presente
estudo. Ja Sary et al. (2009), encontraram um valor médio de 74,70% ao avaliarem a CMS de
tilapia.

Com relacdo aos teores de lipidios, foi encontrado na CMS do Tambatinga um valor
médio de 2,8% (Tabela 02), ja Do Amaral et al. (2013) encontraram nos peixes Aracu e Mapara
um teor médio de lipidio de 5,1 e 14,9, respectivamente. De acordo com 0s mesmos autores, a
quantidade de lipidios pode estar associada a idade e ao seu tamanho (DO AMARAL et al.,
2013). Marengoni (2009) encontrou um valor médio de 3,86% para a CMS de tilapia, enquanto
Séa Junior et al. (2020) identificaram um teor médio de lipidio de 1,34%. Diante dos teores de
lipidios identificados, observou-se que o Tambatinga avaliado, encontra-se favorecido por ndo
ter alta quantidade de extrato etéreo, facilitando o processo de hidrolise (NILSANG et al.,
2005).

Quanto ao teor de proteina foi encontrado o valor médio de 20,2% (Tabela 02),
quantidade considerada alta ao comparar com outros autores na literatura como, Terres-Ribeiro
et al. (2020), Signor et al. (2018) e Freitas et al. (2012) que observaram um teor médio de
12,26%, 11,89% e 9,75%, respectivamente, de proteina na carne mecanicamente separada de

tilapia-do-nilo. No entanto, é importante destacar que a composi¢do de cada pescado pode
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variar por varios fatores, tais como o sexo, tamanho, idade e espécie (MACEDO-VIEGAS et
al., 2008).

No presente estudo, obteve-se 1,1% de cinzas (Tabela 02). Esse percentual de cinzas,
estd proximo do apresentado por Oliveira Filho et al. (2010) com 1,14%, e do exposto por
Kirschnik et al. (2013) de 1,11%, ambos na carne mecanicamente separada de tilapia-do-nilo.
Ja Paiva et al. (2015) ao avaliarem a CMS de pirarucu, encontraram 3,20%, mostrando uma

porcentagem elevada ao se comparar com os estudos apresentados.

4.2 Obtencéo dos hidrolisados

Inicialmente a carne mecanicamente separada foi pesada nos tubos. Em seguida, foi
adicionada a enzima papaina em diferentes concentracdes (2,0; 1,0; 0,66; 0,33; e 0,22%) e

posteriormente realizada a analise do grau de hidrdlise.

De acordo com os resultados, observou-se que houve um aumento do grau de hidrélise
com o aumento da concentracdo enzimatica. Também foi possivel observar que os valores
médios do grau de hidrdlise obtidos para as amostras hidrolisadas por 60 minutos foram maiores

que nas amostras hidrolisados por 40 minutos (Figura 1).

35 +
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X
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2
S 20 . y ( m 40min) = -7,9044x2 + 27,339x + 8,216 R2=0,95
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3 15 -
>
o n
6 10
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Figura 01- Equacé&o de regressao e coeficiente de determinagdo da varidvel % de grau de hidrolise de carne
mecanicamente separada de tambatinga hidrolisada com papaina em diferentes concentragdes (0,22; 0,33;
0,66; 1 e 2%) nos tempos de 40 e 60 minutos.
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A tabela 03 mostra os valores médios de grau de hidrélise (%) de carne mecanicamente
separada de Tambatinga hidrolisados com papaina com diferentes concentra¢fes enzimatica e

tempo.

Tabela 3 — Valores médios de grau de hidrdlise (%) de carne mecanicamente separada de

Tambatinga hidroli m ina em diferen ncentraco m hidrolise
Hidrolisados Grau de Hidrolise (%)
CMSTT40minC0,22% 11,78"
CMSTT60minC0,22% 17,029
CMSTT40minC0,33% 18,60
CMSTT60minC0,33% 20,86°
CMSTT40minC0,66% 23,66
CMSTT60mIinCO0,66% 26,00°
CMSTT60mIinC1,0% 26,41°
CMSTT40minC1,0% 26,49°
CMSTT40minC2,0% 31,45°
CMSTT60min2,0% 32,972

*CMST= Carne Mecanicamente Separada de Tambatinga; T40min= Tempo de 40minutos; T60min= Tempo de
60minutos; C= Concentragio

De acordo com os resultados observou-se que a amostra que apresentou maior grau de
hidrolise e foi estatisticamente diferente das demais amostras, foi a hidrolisada por 60 minutos

com uma concentragdo enzimatica de 2,0%, com valor médio de 32,97%.

Foi possivel observar também, que o tempo exerceu influéncia significativa, visto que,
a amostra hidrolisada com a mesma concentracdo enzimatica, mas por 40 minutos, apresentou
um valor significativamente inferior (31,45%). Ndo houve diferenca estatistica significativa
entre as amostras hidrolisadas por 40 e 60 minutos com a concentracao enzimatica de 1% e a
amostra hidrolisada por 60 minutos com a concentracdo enzimatica de 0,66%.

As amostras que apresentaram os menores valores de grau de hidrélise foram as
hidrolisadas com a menor concentracdo de papaina (0,22%), sendo que as hidrolisadas por 40
minutos tiveram valores médios significativamente inferiores (11,78%).

Segundo Adler-Nissen (1986) a determinacdo do nivel de hidrdlise a partir do grau de
hidrélise representa o numero de ligacGes peptidicas que se hidrolisam. Vioque et al. (2001)
afirmaram que os hidrolisados proteicos que apresentam grau de hidrolise maiores que 10%

podem ser usados como suplementos proteicos servindo para aumentar as propriedades
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alimentares dos produtos alimenticios. Ao avaliarem o grau de hidrolise do residuo de sardinha,
Broggi et al. (2017) encontraram valores médios proximos (22,2%) aos encontrados no presente
estudo, como o grau de hidrélise da concentracdo de 0,66% no tempo de 40min e 60min,
apresentando percentual de 23,66 e 26,00 respectivamente.

Efeito benéfico com relacdo a utilizacdo da papaina também foi relatado por Lunelli
(2015) que avaliaram a utilizacdo de trés enzimas (neutrase, papaina e pepsina) na hidrdlise
enzimatica do residuo de tilapia, variando o tempo de reacdo. De acordo com 0s mesmos
autores, a papaina aumentou significativamente o grau de hidrélise no tempo de 120 minutos
de reagdo, obtendo um valor de 25,28% (LUNELLI, 2015). Foh et al. (2010) avaliando a
funcionalidade e propriedades da tilapia, utilizaram a enzima alcalase, por um tempo de 80
minutos e também obtiveram valores elevados do grau de hidrolise, com médias oscilando entre
23,40 a 25,45%.

Centenaro et al. (2009) observaram que a medida que houve um aumento na
concentracdo da enzima alcalase no hidrolisado proteico de corvina, obteve-se maior grau de
hidrolise enzimatica, corroborando com os resultados apontados por Ramos (2019), que ao
analisar o efeito da hidrélise do mexilhdo, também observou que na utilizacdo da enzima
alcalase a condigéo de 25g de substrato com a concentracdo de 2% de enzima no periodo de 1h,
teve um elevado grau de hidrolise.

Além disso, Bourscheid (2015) encontrou que a relacdo enzima substrato obteve um
bom efeito com 24,21% no grau de hidrolise no coproduto da desossa de frango, com a enzima
protamex, no tempo de 110,16 minutos com a concentracdo de 4,96%. Com isso, a0 comparar
0 que traz a literatura vé se que ha semelhanca com presente estudo, de forma que ha influéncia
do aumento da concentracdo da enzima no grau de hidrolise.

Os valores médios do % do sequestro de radicais livres de acordo com a diferentes

concentracdes da enzima papaina estdo expressos na figura 02.
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Figura 02- Equacao de regressao e coeficiente de determinagao da variavel % de sequestro de radicais livres
de carne mecanicamente separada de tambatinga hidrolisada com papaina em diferentes concentragdes
(0,22; 0,33; 0,66; 1 e 2%) nos tempos de 40 e 60 minutos

De acordo com os resultados observou-se que as amostras que apresentaram maior
sequestro de radicais livres foram as hidrolisadas por 60 minutos nas concentra¢des de 0,66;
1,0 e 2,0% e por 40 minutos com uma concentracdo enzimatica de 2,0%, sendo que estas ndo
se diferiram estatisticamente, com valor médio, oscilando entre 46,03 a 51,34%. N&o houve
diferenca estatistica significativa entre as amostras hidrolisadas por 60 minutos com as
concentracdes enzimaticas de 0,33 e 0,22% com as amostras hidrolisadas por 40 minutos, nas
concentracgdes de 0,22; 0,33; 0,66 e 1,0% (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores médios de % de sequestro de radicais livres (SRL) de carne
mecanicamente separada de Tambatinga hidrolisados com papaina em diferentes
concentracOes e tempo de hidrolise

Hidrolisados % SRL
CMSTT40minCO0,22% 39,53¢
CMSTT60mInC0,33% 40,71
CMSTT60mInC0,22% 40,84
CMSTT40minC1,0% 41,02¢
CMSTT40minCO0,66% 41,09¢
CMSTT40minCO0,33% 42,780
CMSTT60mIinC1,0% 46,03

CMSTT60mInC0,66% 47,22%
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CMSTT40minC2,0% 48,59
CMSTT60mInC2,0% 51,342

*CMST= Carne Mecanicamente Separada de Tambatinga; T40min= Tempo de 40minutos; T60min= Tempo de
60minutos; C= Concentragdo

Maiores valores de percentuais de sequestro de radicais livres foram registrados por
Fonseca (2014) ao a atividade antioxidante de peptideos provenientes do hidrolisado proteico
de masculo e residuo do pescado bijupird (60,77 e 60,25%), sendo utilizada a enzima
flavourzyme no tempo de 30 minutos.

Analisando o hidrolisado da CMS de anchoita, Piotrowicz (2012) observaram um efeito
sequestrante de 43,4%, com a enzima alcalase em uma hora de hidrolise, na concentracdo de 7
mg/mL do hidrolisado, além disso, o autor encontrou 0 mesmo efeito utilizando a enzima
flavourzyme, no periodo de cinco horas, e obteve o percentual de 45,4%, com a concentragao
de hidrolisado de 5 mg/mL.

Em um estudo comparativo da atividade antioxidante com hidrolisado de peixe e frango,
Centenaro (2008) verificou que a atividade antioxidante varia de acordo o grau de hidrolise, de
forma que quanto maior o grau de hidrélise maior a atividade antioxidante, e que o hidrolisado
proteico de corvina com a enzima flavourzyme, obteve destaque por ter tido maior potencial
antioxidante.

Ramos (2019) ao avaliar as propriedades bioativas do mexilhdo, observou que o
aumento da concentragdo de substrato, induziu significativamente a atividade antioxidante, com
a reacdo de duas horas e concentracdo de 2% da enzima alcalase. Ja Fonseca (2014), analisando
a atividade antioxidante do hidrolisado de bijupira identificou que o sequestro de radicais livres

apresentou um percentual de 81,35%, do hidrolisado com a enzima protamex.

4.3 Composicao dos empanados

Os valores médios da composicdo centesimal dos empanados de pescado com diferentes
concentracdes de hidrolisado proteico estdo apresentados na tabela 05.
Tabela 5 — Valores médios em porcentagem de matéria integral da composicédo centesimal

de empanados de pescado com diferentes concentracoes de hidrolisado proteico.
FormulacGes

Componentes (g/1009) EC F7% F10% F13%
Umidade 58,50+0,84°  54,72+0,71° 50,17+0,78° 51,79+1,51°
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Extrato etéreo 2,48+0,05% 2,46+0,09% 2,470,122 2,44+0,072
Proteina 22,83+0,48¢  27,44+0,0,0° 29,66+0,48°  31,72+0,58°
Fibra Bruta 0,46+0,072 0,44+0,042 0,470,012 0,44+0,05%
Cinza 2,630,052 2,62+ 0,06% 2,71+ 0,04? 2,72+ 0,062
Carboidratos 13,16+ 0,32* 12,13+0,52* 11,80+ 0,49* 12,44+0,94%

Valor calérico (Kcal) 165,41+3,56° 181,34+3,14° 202,29+3,73% 194,93+4,212

FC%: Empanado de peixe contendo 0% de hidrolisado de Tambatinga;
F7%: Empanado de peixe contendo 7% de hidrolisado de Tambatinga;
F10%: Empanado de peixe contendo 10% de hidrolisado de Tambatinga;
F13%: Empanado de peixe contendo 13% de hidrolisado de Tambatinga;

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

O empanado é um produto carneo advindo da inddstria, produzido a partir de carnes
com diferentes espécies de animais, com adi¢do de ingredientes, sendo opcional moldar, e
coberto com caracteristicas apropriadas (BRASIL, 2001).

De acordo com os resultados (Tabela 5), observou-se que a amostra do grupo controle
se diferiu significativamente de todas as amostras quanto ao teor de umidade. As maiores
médias foram encontradas para as formulacdes do grupo controle com valores médios de
58,50%, ja as amostras com adicdo de 10% e 13% apresentaram 0s menores valores médios,
ndo se diferiram significativamente, com médias respectivamente de 50,17 e 51,79%.

A umidade é um fator importante no qual pode favorecer o crescimento microbiolégico
como o de fungos (DAVID et al, 2021). Essas diferencas também foram encontradas por Veit
(2012) com a inclusdo de hidrolisados proteicos de tilapia-do-nilo em empanados de peixe, de
forma que ao comparar com o valor da amostra controle os niveis de umidade do empanado
com adi¢do de hidrolisado, também apresentaram diminuicéo nos valores.

Com relacdo aos valores de extrato etéreo (Tabela 5), ndo houve diferenca estatistica

significativa entre as formula¢6es do grupo controle com as amostras adicionadas de
hidrolisado proteico. Os valores médios oscilaram entre 2,44 para as amostras com 13% de
hidrolisado proteico para 2,48% nas amostras sem adi¢cdo do hidrolisado (formulagédo controle).

Signor et al. (2018), ao fazerem o aprimoramento da qualidade nutricional da CMS da
tilapia e sua aplicacdo em empanados, observaram que o teor de extrato etéreo dos empanados
foi 2,86%. No entanto, segundo os pesquisadores, este valor pode estar associado aos extratos

etéreos advindos do processo de fritura. Cabe destacar, que no presente trabalho, os empanados
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foram assados em forno a gés, e ndo houve incorporacdo de extrato etéreo na formulagdo,
apenas 0s extratos etéreos das matérias-primas adicionadas no preparo das formulagoes.

Em relacdo aos teores de proteina dos empanados (Tabela 5), é possivel observar que
todas as amostras se diferiram estatisticamente, sendo que, as amostras com maiores
concentracdes dos hidrolisados apresentaram valores significativamente superior. Os menores
valores médios foram obtidos para a amostra controle com média de 22,83%. J& para as
amostras com adicdo de 13% de hidrolisado proteico obteve-se valores médios de 31,72%.

Um alimento altamente proteico com adi¢do de hidrolisado vindo da CMS de
tambatinga, tem suas vantagens, tanto devido a grande procura no mercado por praticantes de
musculacdo por comidas hiper proteicas, quanto para um paciente em ambiente hospitalar que
necessita de uma dieta hiper proteica para ganho de massa muscular em busca de homeostase
(OLIVEIRA, 2009).

Bourscheid (2015) em um estudo sobre a otimizagdo do processo de hidrolise
enzimatica de coproduto de frango e aplicagdo em hamburguer, observou que no hamburguer
com adi¢do do hidrolisado obtido com a enzima protamex, houve um teor de proteina de
17,97%, apresentando 6% mais proteina do que a amostra controle.

Com relacéo ao teor de fibra bruta apresentado pelas formulagdes (Tabela 5), observou-
se que ndo houve diferenca estatistica significativa, com valores médios entre 0,44 e 0,47%.
Isso pode ser atribuido ao fato de que, as formulacdes foram alteradas apenas quanto ao teor de
carne mecanicamente separada e percentual de hidrolisado proteico, ndo interferindo nos
valores médios.

Os valores de cinzas apresentados no presente estudo (Tabela 5), ndo tiveram diferenca
significativa entre si. Veit (2012) avaliando a inclusdo de hidrolisado proteico de tilapia em
empanado de peixe encontrou um percentual de 1,28% de cinzas no empanado com hidrolisado
obtido a partir da enzima protamex, valor abaixo do encontrado no presente estudo.

O teor de carboidrato do presente estudo ndo apresentou diferenca significativa na
composicdo dos empanados nas diferentes concentragdes de hidrolisado (Tabela 5), com
variacdo entre 11,80 para formulacdo com adicdo de 10% de hidrolisado e 13,16% para a
formulacdo controle. Ja Veit (2012) ao avaliar o teor de carboidratos de empanados de peixe
com a inclusdo de hidrolisado de tilapia produzido com a enzima protamex, encontraram um
valor médio de 21,11%, enquanto os empanados enriquecidos com hidrolisado proteico obtidos
com a utilizagdo da enzima brauzyn apresentaram um percentual médio de 18,83% de
carboidratos. Os autores atribuem que essa variacdo pode estar associada ao processo de

empanamento, ja que o mesmo ¢ feito de forma manual, ndo havendo um padrdo na hora do



24

processo (VEIT, 2012).

O valor calérico das formulacdes de 10 e 13% foram significativamente maiores que as
demais formulacOes (Tabela 5), sendo que este fato pode estar associado aos elevados teores de
proteina, visto que, ndo houve diferenca significativa nos teores de lipidios e carboidratos,

constituintes estes que estao inseridos na equacdo do valor calérico.

5 CONCLUSAO

A analise da composicao centesimal da carne mecanicamente separada de Tambatinga,
mostrou-se como um excelente substrato para a obtencdo de hidrolisado proteico, visto que, a
mesma apresentou cerca de 20% de sua composicdo correspondente a proteina.

A hidrélise da carne mecanicamente separada de tambatinga realizada por 60 minutos
com uma concentracao enzimatica de 2% produziu maiores percentuais de grau de hidrdlise.

O percentual de sequestro de radicais livres foi influenciado pelo tempo de hidrolise e
pela concentracdo enzimatica.

A adicdo de hidrolisado proteico em empanados produzidos com carne mecanicamente
separada de tambatinga se mostra uma alternativa viavel para o aumento de proteina no produto.
O aproveitamento da carne mecanicamente separada de tambatinga na obtencdo de
hidrolisado proteico permitira a agregacdo de valor a produtos utilizados na alimentacao
humana aumentando seu valor nutricional.

Com isso, a formulacdo que indicada para ser reproduzida seria a formulacdo de 10%

por apresentar-se em sua preparacao uma cor mais clara e possivelmente mais aceitavel para a

populacéo.
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