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Resumo: A hidrélise proteica € uma tecnologia desenvolvida com o objetivo de agregar valor,
funcionalidade e ampliar a utilizacdo de matérias primas pouco valorizadas. Através desse processo é
possivel modificar as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas das proteinas sem alterar seu teor em
nutrientes. Esse estudo teve como objetivo desenvolver hidrolisados proteicos de cortes em “V” de filés de
tildpia do Nilo e caracteriza-los de acordo com seus graus de hidrolise, composicdo centesimal e
microbiologia. Os resultados das analises realizadas demonstraram que os hidrolisados desenvolvidos (H1
e H2) obtiveram alto rendimento e graus de hidrolise adequados (14,8 % para H1 e 13,2 % para H2), que
permitem sua utilizagdo tanto no tratamento de doencas quanto como flavorizantes em alimentos. Além de
apresentarem composicdo centesimal semelhante & matéria prima inicial, com 81,4 e 81,0 % de umidade,
13,6 e 14,6 % de proteina, 3,5 e 2,8 % de extrato etéreo e 2,7 e 2,0 % de matéria mineral, respectivamente
para 0 H1 e H2. Com relacdo aos resultados microbiol6gicos, ambos apresentaram qualidade sanitaria
satisfatoria, bem abaixo de parametros brasileiros vigentes. Portanto, a hidrolise enzimatica mostrou-se
como um processo eficiente na obtencéo de proteinas hidrolisadas a partir de uma matéria prima de alto
valor bioldgico e baixo valor agregado.

Palavras-chave: Hidrélise enzimatica, qualidade microbioldgica, composicéao fisico-quimica, rendimento
hidrolitico, aproveitamento de sub produtos.

Development and proximate and microbiological characterization of Nile Tilapia (Oreochromis
niloticus) protein hydrolyzed: The proteic hydrolysis is a technology developed with the aim of adding
value, functionality and increase the use of undervalued raw materials. Through this process is possible to
modify the chemical, physical and biological properties of proteins without changing their nutrient content.
This study aimed to develop proteic hydrolyzed of Nile tilapia “V” cuts and to characterize them according
to their degree of hydrolysis, chemical composition and microbiology. The results of analyses showed that
the developed hydrolyzed had high productivity and appropriate degree of hydrolysis (14.8 % to H1 and
13.2 % to H2) that allow to use them both in the treatment of diseases as a flavoring in foods. In addition
to presenting good composition, similar to the initial raw material, with 81.4 and 81.0 % for moisture, 13.6
and 14.6 % for protein, 3.5 and 2.8 % for lipids and 2.7 and 2.0 % for ash, respectively for H1 and H2.
With relation to microbiological results, the hydrolyzed showed great health quality, well below the limits
allowed by law. Therefore, the enzymatic hydrolysis proved to be an efficient process to obtain hydrolyzed
proteins from a high biological value and low value raw material.

Key words: Enzymatic hydrolysis, microbial quality, physicochemical composition, hydrolytic
productivity, utilization of by-products.

1 Introdugéo a diversas condigdes de cultivo e alimentacéo,
apresentar sabor suave e sem espinhas intramusculares,
caracteristica esta que facilita sua filetagem e
comercializagdo. No  entanto, durante  seu

A tilapi Nil reochromis niloti & um aCi , .
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie processamento hd um sub aproveitamento de seus

que vem se destacando nos Ultimos anos por se adaptar
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residuos, o que resulta no desperdicio de fontes
proteicas.

As aparas dorsais, ventrais e o corte em “V” do fil¢,
representam 5 % dos residuos da filetagem das tilapias
(VIDOTTI, 2009) e desse total, 15 % sdo provenientes
do corte em “V” (VIDOTTI, 2006). Dessa forma, estas
aparas podem ser destinadas para a elaboragdo de
produtos com valor agregado para utilizacdo na
alimentacdo humana (VIDOTTI, 2009).

Assim as aparas podem ser uma 6tima opg¢ao de matéria
prima para a obtencdo de proteinas hidrolisadas, por
apresentarem alto teor proteico e perfil de aminoéacidos
essenciais satisfatério.

A hidrdlise proteica é uma tecnologia desenvolvida com
o0 objetivo de agregar valor, funcionalidade e ampliar a
utilizacdo de matérias primas pouco valorizadas.
Através desse processo € possivel modificar as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas das proteinas
(GIONGO, 2006).

Os hidrolisados proteicos podem ser desenvolvidos para
diversas aplicagdes, sendo uma de suas principais o
tratamento de doencas especificas, pois quebram as
moléculas proteicas em pequenos peptideos e
aminoacidos livres, que sdo mais facilmente digeriveis e
assimilaveis em pessoas com dificuldade na digestdo e
absorcéo de proteinas intactas. Além de poderem ser
utilizados como suplementos proteicos em varios
produtos caseiros, tais como pées, muffins, biscoitos e
barras de cereais, formulagdes de hamburgueres, pastas
como macarrdo e noodles, producdo de flavour de
pescado ou ainda como suplemento de bebidas ricas em
proteinas, principalmente pela sua alta solubilidade
(DINIZ & MARTIN, 1999).

No entanto, para que o hidrolisado apresente
caracteristicas desejaveis alguns parametros devem ser
controlados, como a especificidade e propriedades da
enzima, concentragdo  da  proteina, relagdo
enzima/substrato, pH e temperatura. O conhecimento
desses fatores é importante, uma vez que a otimizacéo
desses é essencial para desenvolver um processo 6timo

e econdmico (KUROZAWA, PARK & HUBINGER,
2009).

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo,
desenvolver hidrolisados proteicos de cortes em “V” de
filés de tilapia do Nilo e caracteriza-los de acordo com
seus graus de hidrolise, composicdo centesimal e
microbiologica.

2 Material e Métodos

2.1 Obtencdo dos hidrolisados proteicos

Para o desenvolvimento dos hidrolisados foram
utilizados cortes em “V” da filetagem de tilapia do Nilo,
doados pela indGstria Tilapia Brazilian Fischeries
Pescados e Peixes, localizada no municipio de
Toledo/PR, além de aditivos alimentares fornecidos pela
indastria Agropolo Agroindustrial LTDA e as enzimas
proteoliticas Protamex® e a Brauzyn®100, fornecidas
pela Novozymes (Araucéria, Parand) e Prozyn
BioSolutions, respectivamente.

O trabalho experimental foi desenvolvido no laboratério
de Tecnologia do Pescado e as analises quimicas e
microbiologicas realizadas no Laboratdrio de Qualidade
de Alimentos (LQA) do Grupo de Estudos de Manejo na
Aquicultura — GEMAQ/UNIOESTE, Campus de
Toledo.

Os cortes em “V” foram moidos em moedor elétrico de
carnes e armazenados em embalagens proprias para
alimentos a — 18 °C até o momento do preparo dos
hidrolisados. Posteriormente, foram descongelados em
refrigerador (4 °C) e dois hidrolisados foram
desenvolvidos, um utilizando a enzima Protamex® e o
outro a enzima Brauzyn®100, de acordo com as
especificacdes e caracteristicas de cada uma (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteristicas das proteases utilizadas no desenvolvimento dos hidrolisados.

pH de méxima

T° de

Nome comercial Origem o . o Formulagéo
atividade maxima atividade
Protamex® Bacillus sp. 5,5-7,5 35-60°C Pé
Brauzyn®100 Mamao papaya 3,5-9,0 65-80°C Po
Tabela 2- Condices da reagao de hidrdlise.
E/S Agua ] T (°C) inativac&o
T (°C) pHi pHf o
1:500 25% Enzimatica
H1 Protamex® 250 mL 40+£2 6,54 4,11 50 a 56
H2 Brauzyn®100 250 mL 65 +2 6,54 4,02 85a88

E/S: relagdo enzima/substrato; T (°C): temperatura em graus Celsius de adi¢do da enzima; pHi: pH inicial da matéria prima; pHf: pH final da reagéo.
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Os hidrolisados proteicos foram preparados em um
reator adaptado as condic¢des do laborat6rio, composto
por um agitador mecanico, com agitacdo fixada em
3.600 rpm. Para controle de pH e temperatura foram
utilizados um pHmetro e termémetro digital tipo espeto.
Para a pesagem dos ingredientes e aditivos foi utilizada
uma balanca semi analitica digital.

A reacdo enzimética foi realizada em um béquer com
capacidade de 2 L e adicionado 1000 g de matéria prima
e 25 % de agua destilada, sendo aquecido em banho-
maria para uma prévia desnaturacdo das proteinas, até
alcancar a temperatura 6tima da enzima (conforme
especificacdo dos fornecedores), facilitando assim sua
acdo.

Ap06s a adicdo da enzima, o pH foi aferido de dez em dez
minutos até estabilizacdo, e em seguida foram
adicionados aditivos alimentares com o intuito de
reduzir o pH e contribuir para a desnaturacdo proteica,
acelerando, consequentemente, o processo de hidroélise.

Adicionou-se posteriormente substancias de grau
alimenticio para evitar o desenvolvimento e o
crescimento de micro-organismos. Para encerrar a
hidrélise, elevou-se a temperatura para a inativagdo
enzimatica. Os hidrolisados foram filtrados para a
retirada das espinhas remanescentes e calculo do
rendimento.

Na Figura 1 esta representado o fluxograma do processo
de obtengdo dos hidrolisados proteicos dos filés do
peixe. Amostras foram separadas e armazenadas sob
refrigeracdo até a realizacdo das analises de grau de
hidrolise, composicdo centesimal e microbioldgica.

Maténa prima
moida

Adicdo de dzua

Homogeneizagdo (ajuste T7)

Adicio da ‘
Enzimas

Reagio enzimatica

Inativagio térmica

Hidrolisado Protéico de Peixe

| |Controle de pH
eT"

Figura 1- Fluxograma do processo de obtencéo de hidrolisado
proteico de residuos da filetagem de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus).
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2.2 Grau de Hidrdlise

Para determinacdo do grau de hidrélise (GH) utilizou-se
a metodologia descrita por Pezoa & Salas-Mellado
(1979). Para tanto, pesou-se aproximadamente 3,0 g de
amostra, sendo diluida em 10 mL de agua destilada e
apos adicionou-se 10 mL de TCA (&cido tricloroacético
- 7,5 %). Essa suspensdo foi centrifugada a 8.667 x g por
15 minutos. Apés a centrifugacdo o sobrenadante foi
filtrado em papel filtro Whatman n° 1. Do filtrado fez-
se a determinacdo de proteina solivel pelo método de
Lowry et al. (1951), expressando a concentragdo de
proteinas como mg de albumina, através de leitura em
espectrofotdmetro visivel (Biospectro, modelo SP-22) a
absorbancia em 750 nm. A quantidade de proteina foi
determinada utilizando um padréao de albumina.

O grau de hidrélise (%GH) foi expresso como a relacédo
entre as proteinas solubilizadas e as proteinas totais
presentes no substrato inicial, em % de acordo com a
Equacdo (1).

PH (solubilizad:_fm TCA 7,5%).100 Equacdo (1)

%GH =

Onde:
PH — proteina hidrolisada (mg);
PT — proteina total (mg).

2.3 Composigdo Centesimal

As determinagdes de umidade, proteinas, extrato etéreo
e matéria mineral foram realizadas em duplicata
segundo metodologia proposta pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

Para a determinacdo da umidade as amostras foram
secas em estufa com ventilacdo forcada a 105 °C até
peso constante. O teor de proteina foi determinado pelo
método de Kjeldahl, empregando-se o fator 6,25 para a
conversdo de nitrogénio em proteina. O extrato etéreo
foi obtido pela extracdo com éter de petrélec em
aparelho especial para determinacdo de gordura e a
matéria mineral obtida por incineragdo em mufla a 550
°C por quatro horas.

2.4 Andlise Microbiolégica

Amostras da matéria prima e dos hidrolisados foram
submetidas a analises microbiol6gicas para a verificacdo
das condicdes do processamento, higiene e manipulacdo
do pescado. Foi realizada contagem de Staphylococcus
coagulase positiva, presenca de Salmonella ssp.,
coliformes a 45 °C através do nimero mais provavel,
bolores e leveduras, além da contagem total de bactérias
aerébias mesofilas e psicrotroficas, conforme Instrucéo
Normativa 62/2003 (BRASIL, 2003).



Revista Brasileira de Pesquisa em Alimentos, Campo Mouréo (PR), v.4, n.1, p.27-34, Jan./Jun., 2013.

3 Resultados e Discussédo

3.1 Obtencdo dos Hidrolisados Proteicos

Para um melhor controle das reacdes de hidrolise, o pH
da matéria prima foi aferido antes do inicio do processo,
apresentando valor de 6,54.

Na Figura 2 é possivel observar a variagdo do pH
durante as reacdes de hidrolise. Houve uma redugéo do
pH até a estabilizagdo. Dado este que corrobora com o
relatado por Benitez, Ibarz & Pagan (2008), que
conforme o processo ocorre ha uma diminuicao do pH
devido a ruptura das ligacGes peptidicas.

A reducdo e variacdo do pH entre as reacfes dos dois
hidrolisados pode ser devido principalmente as
condicbes de hidrolise, pois no H1, a temperatura foi
branda (40 + 2 °C) se comparada a temperatura aplicada
ao processo do H2 (65 * 2 °C). Acredita-se, portanto,
que a temperatura e a acdo da enzima influenciaram nas
variagfes do pH nas duas hidrdlises, ja& que foram
somente essas duas varidveis que diferiram entre os
processos.

A hidrolise proteolitica € um processo de grande
complexidade, pois ocorre um conjunto de reacdes
simultaneas de rupturas e ligagBes, carregadas com
diferentes espécies de equilibrio (BENITEZ, IBARZ &
PAGAN, 2008).

Com relagdo ao tempo de hidroélise, o H1 foi obtido em
duas horas e 0 H2 em uma hora e cinquenta minutos.
ROMAN & SGARBIERI (2005) descrevem que uma
hidrélise prolongada da cadeia peptidica promove
mudancas na estrutura das proteinas e uma maior
exposi¢do de grupos hidrofobicos, provenientes da
formacdo de peptideos de baixo peso molecular que

promovem sabor amargo no produto (ROSSI, 2007).
Assim as condicBes da hidrélise podem desempenhar
um papel importante quando se trata do amargor dos
hidrolisados (FITZGERALD & O’CUINN, 2006).

No trabalho de Spellman, O’cuinn & Fitzgerald (2005)
os autores relatam que a quantidade de sélidos totais
influenciou significativamente a formacdo do sabor
amargo em hidrolisados de concentrado proteico de
soro, podendo estar relacionado a um peptideo
hidrofébico presente em grande quantidade no
hidrolisado.

Nesse sentido, para se evitar a formagdo do sabor
amargo, optou-se por delimitar o tempo de hidroélise de
acordo com a estabilizacdo do pH da reacédo e controlar
as demais variaveis, focando-se na qualidade sensorial e
nutricional do produto final.

Em relacdo aos rendimentos dos produtos obtidos, estes
apresentaram 81,3 % e 76,0 % ou 1.016,3 g e 950,0 g,
respectivamente para H1 e H2.

O rendimento deste material durante a hidrélise depende
do pH, tempo e temperatura de hidrélise, do tipo e
concentragdo da enzima e do substrato utilizado
(MOHR, 1980 apud NUNES, 1981).

Hidrolisados proteicos, por serem uma fonte rica de
peptideos e possuirem elevada atividade de agua, sdo
altamente susceptiveis a deterioracdo microbiana.
Assim, ha necessidade de processa-los, visando
aumentar sua vida de prateleira. Dentre 0s processos
disponiveis, o produto obtido pela secagem apresenta-se
como de maior interesse, devido & facilidade de
manipulagdo, transporte, armazenamento e consumo
(KUROZAWA, 2009). No entanto, optou-se por manter
os hidrolisados liquidos, adicionando-se antioxidantes,
antifungico e mantendo-os sob refrigeracdo para evitar
sua contaminagao.
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Controle do pH em diversos tempos da hidrélise enzimatica

Figura 2- Varia¢do do pH ao longo das hidrdlises proteicas enziméticas de cortes em “V” de tilapia do Nilo, utilizando a enzima
Protamex® (H1) e Brauzyn100® (H2). pHi: pH inicial; pH10: dez minutos apds o inicio da hidrolise; pH 20: vinte minutos apds o
inicio da hidrdlise; pH 30: trinta minutos ap6s o inicio da hidrdlise; pH 40: quarenta minutos apos a hidrolise e pHf: pH final.
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3.2 Grau de Hidrdlise

Os hidrolisados podem ser classificados de acordo com
seu GH, portanto, hidrolisados com GH limitados entre
1 % e 10 % sdo utilizados para melhorar as propriedades
funcionais dos alimentos; hidrolisados com diferentes
GH podem ser utilizados como flavorizantes enquanto
que hidrolisados com GH superiores a 10 % podem ser
utilizados como suplementos proteicos em dietas para
tratamento de doengas especificas (VIOQUE et al.,
2001).

De acordo com Fitzgerald & O’cuinn (2006), a
utilizacdo dos hidrolisados ira depender principalmente
da especificidade da enzima e do grau de hidrolise
obtido.

Os hidrolisados do presente estudo apresentaram GH de
14,8 % e 13,2 % respectivamente para H1 e H2, ou seja,
14,8 e 13,2 % das proteinas da matéria prima foram
hidrolisadas durante o processo, podendo ser utilizados
tanto como flavorizantes em alimentos como no
tratamento de doencas.

Estes resultados se assemelham aos obtidos por
Gbogouri et al. (2004), que apresentaram hidrolisados
de cabeca de salmdo com graus de hidrolise que
variaram de 11,5 a 17,3 %. J& para Centenaro & Salas-
Mellado (2008) que desenvolveram hidrolisado de
corvina (Micropogonias furnieri), obtiveram graus de
hidrélise que variaram de 12,2 % a 43,7 %, sendo estas
variacOes influenciadas pelas concentragfes de enzima
e do substrato empregadas.

Em hidrolisados de minced da mistura de espécies de
&gua salgada (Maria Luiza (Paralonchurus brasiliensis)
e Perna-de-Moca (Cynoscion sp) e camardo-rosa
(Penaus  brasiliensis e  Penaus pauliensis)),
desenvolvidos por Neves, Mira & Marquez (2004), os
graus de hidrolises obtidos variaram de 8,1 % a 33,3 %
sendo essas variagbes atribuidas as diferentes
propor¢des e combinacBes de enzimas utilizadas no
processo de hidrolise.

No extenso estudo de Candido (1998) sobre
concentrados proteicos e hidrolisados de concentrado
proteico de tildpia do Nilo, os graus de hidrélise
apresentaram uma grande variacdo (2,5; 3,5; 7,0; 7,5;
9,0; 14; 22; 25 e 45 %), e 0 autor observou que o produto
com teor de 25 % de grau de hidrdlise apresentou sabor
amargo e gosto de peixe, portanto, hidrolisados com
graus de hidrolise mais baixos como os do presente
estudo podem ser desejaveis por ndo serem tdo

Tabela 3- Composicéo centesimal dos hidrolisados e da matéria prima.

suscetiveis ao desenvolvimento de sabor amargo no
produto pronto.

Tendo em vista que sdo muitas as variaveis envolvidas
no processo, como especificidade e atividade da enzima,
relacdo enzima substrato, pH do meio, temperatura,
tempo de reacdo e interacdo entre 0s nutrientes presentes
na matéria prima durante a hidrolise, ndo é simples
estabelecer comparac@es entre os hidrolisados quando
estas condicdes de hidrolise sdo diferentes, pois cada
processo podera resultar em hidrolisados distintos.
Dessa forma, é interessante ressaltar a necessidade de
novos estudos para se avaliar a influéncia de todas essas
variaveis e suas interac@es.

3.3 Composic¢do Centesimal

Os resultados da composicdo centesimal dos
hidrolisados proteicos e da matéria prima podem ser
visualizados na Tabela 3. Houve um leve aumento nos
teores de umidade dos hidrolisados com relacdo a
matéria prima original, o que pode ser atribuido ao fato
de ter sido adicionado 250 mL de &gua destilada a
matéria prima, para assim haver uma melhor atividade
da enzima, ja que as reagdes enzimaticas geralmente
ocorrem em meios aquosos.

Com relagdo as proteinas, houve uma reducdo de seus
niveis nos hidrolisados em relagdo a matéria prima, isso
também foi detectado em outros trabalhos (ARASAKI,
2000; PACHECO, AMAYA-FARFAN & SGARBIERI,
2002; ROMAN & SGARBIERI, 2005). De acordo com
Roman & Sgarbieri (2005) essa pequena queda pode ser
devido & perda de substincias nitrogenadas volateis
durante aquecimento para inativacdo enzimética ou
talvez, formagdo de compostos nitrogenados nédo
detectaveis pelo método de Kjeldahl.

Embora tenha havido uma reducdo nas proteinas dos
hidrolisados, esses produtos ainda apresentam grande
qualidade nutricional e valor agregado, ja que foram
desenvolvidos com cortes em “V” da filetagem da
tildpia. Segundo o Sebrae (2008) o aproveitamento dos
cortes em “V” e os produtos desenvolvidos a partir deles
podem agregar valor ao peixe e aumentar o retorno
financeiro para o produtor. Afinal, sdo partes que
contém o mesmo sabor e praticamente as mesmas
qualidades nutritivas do filé, sendo necesséario apenas
separa-los da carcaga em vez de, juntamente com pele,
cartilagem e visceras, serem transformados em farinha e
6leo de peixe, produtos estes de baixo valor agregado.

R Tratamentos
Parametros (%) H1 H2 Matéria prima
Umidade 81,4+0,2 81,0+0,4 78,4+0,7
Proteina 13,6 £0,1(73,4) 14,6 £ 0,2 (76,9) 17,2+ 0,4 (79,3)
Extrato etéreo 3,5+0,2 (18,6) 2,8+0,0 (14,6) 29+0,1(14,2)
Matéria mineral 2,7+£0,1(14,4) 2,0+£0,1(10,7) 1,9+0,1(9,3)

H1 desenvolvido com a enzima Protamex® e H2 desenvolvido com a enzima Brauzyn®100. Entre parénteses resultados com base na matéria seca.
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Em estudo sobre hidrolisados proteicos em pé de
caseina bovina coagulada, os autores obtiveram teores
proteicos que variaram de 69,7 % a 70,3 % (ROMAN &
SGARBIERI, 2005). Para hidrolisados em p6 de carne
escura de atum (ARASAKI, 2000) os valores de
proteina bruta obtidos foram de 66,1 % e 64,6 %,
inferiores aos obtidos no presente estudo.

Em hidrolisados de corvina em que variou-se a
concentragdo de enzima e de substrato, foram obtidos
valores proteicos que variaram de 49,6 % a 80,3 % em
base seca (CENTENARO, 2007). Ja em hidrolisado de
mincend de duas espécies de peixe de agua salgada com
camardo-rosa os resultados para a proteina variaram de
75,0 % a 81,4 %, valores esses também inferiores a
matéria prima original (NEVES, MIRA & MARQUES,
2004).

Nesse sentido, os teores proteicos observados no
presente trabalho apresentam-se dentro dos padrdes
observados na literatura.

O extrato etéreo apresentou-se maior para o hidrolisado
H1, o H2 e a matéria prima apresentaram resultados
semelhantes para esse nutriente. Essas diferencas podem
ter sido ocasionadas pela influéncia do processo de
hidrélise, ja que durante o processo os lipideos também
sdo liberados (MACEDO-VIEGAS & SOUZA, 2004).
Essa elevacéo também foi observada por Arasaki (2000)
e consequente reducdo na umidade, proteina e cinzas.

Em hidrolisado em p6 de carcaca de catfish (Pangasius
sp.) Amiza, Nurul & Faazaz (2011), obtiveram valores
de gordura bastante elevados (32,9 %), provavelmente
devido a espécie conter altas quantidades desse nutriente
em sua composicdo. Altos teores de gordura acabam
comprometendo a estabilidade do produto, pois hd uma
maior susceptibilidade de rancificacéo.

Geralmente os lipidios e outros materiais indesejaveis
sdo separados e removidos por centrifugacdo, o que
resulta em um material proteico uniforme e com baixo
teor de gordura. No presente estudo, isso ndo foi

realizado, j& que um dos objetivos do trabalho era
utilizar os residuos da filetagem da tilapia para agregar-
Ihes valor e possivelmente reduzir os impactos
ambientais. Se houvesse essa separacdo haveria a
geracdo de novos residuos, o que ndo era desejavel.

A matéria mineral dos hidrolisados foi superior ao da
matéria prima, 0 que pode ter sido ocasionado pela
adi¢do dos antioxidantes, 4cidos, realcador de sabor e
espessante. Essa elevagdo dos minerais é muito comum
em hidrolisados proteicos em pé e naqueles em que séo
adicionados NaOH para ajuste do pH.

Portanto, os hidrolisados desenvolvidos apresentaram
6tima qualidade nutricional, e podem ser utilizados na
alimentacdo humana, como suplementacdo em outros
alimentos, ou até mesmo em dietas enterais para
individuos com dificuldade de digestdo e absorcdo,
principalmente de proteinas.

3.4 Andlise Microbiolégica

Os resultados microbiol6gicos (Tabela 4) encontram-se
dentro dos limites determinados pela legislacdo
brasileira vigente (BRASIL, 2001) e, embora ndo haja
parametros determinados para pescados hidrolisados, 0s
resultados obtidos estdo inferiores aos limites exigidos
para pescados pré cozidos, empanados ou ndo,
refrigerados ou congelados.

E possivel observar que ap6s o preparo dos hidrolisados
houve uma redugdo na carga microbiana se comparada
a matéria prima original, com exce¢édo para bolores no
H2 que foi superior & matéria prima, podendo ser
explicado pelo tratamento térmico empregado para a
obtencdo dos hidrolisados e sua posterior refrigeracéo,
além da inclusdo de aditivos que retardam o crescimento
microbiano associado a manipulacdo adequada dos
produtos durante e apds seu processamento.

Tabela 4- Anélise microbioldgica da matéria prima e dos hidrolisados.

Micro-organismos analisados H1 H2 Matéria prima Corte em “V”
Staphylococcus Coagulase positiva (UFC/g) <1,0x10t <1,0x10t <1,0x10!
Coliformes Termotolerantes (45°C) em NMP/g) <30 <30 2,3x10!
Salmonella ssp. em 25 g Ausente Ausente Ausente

Bolores (UFC/g) 3x 102 1,1x108 5,5x 102
Leveduras (UFC/g) <1,0x10! <1,0x10! 2,2 x 10*
Mesofilos (UFC/g) 7,0 x 101 2,5 x 10?2 4,3x103
Psicrotroficos (UFC/g) 1,3x 103 3,9 x103 -

H1 desenvolvido com a enzima Protamex® e H2 desenvolvido com a enzima Brauzyn®100. (-) Nao determinado.
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Na legislacdo brasileira, ndo ha referéncia para bolores
e leveduras, bactérias mesdfilas e psicrotroficas, no
entanto, tais parametros sdo fundamentais para a
determinacdo da vida de prateleira dos produtos e,
embora ndo haja implicacdo na salde publica, suas
baixas contagens sdo importantes para a manutencédo da
qualidade sanitaria dos produtos (MINOZZO, 2010).

A presenca de bolores e leveduras em excesso (superior
a 10% UFC/g) indica manipulagéo inadequada, podendo
ser decorrente de falhas na limpeza da matéria-prima, ou
no manuseio realizado em condigdes insatisfatorias
(MANSKE et al.,, 2011). Tendo em vista que 0s
resultados observados para esses micro-organismos
foram baixos, pode-se concluir que ndo afetaram a
qualidade do produto final.

Com relacdo as bactérias mesdfilas, quando sua
contagem também for superior a 10 UFC/g, podem
levar a alteracdo sensorial e reducdo do tempo de
prateleira, indicando insalubridade do produto
(FRANCO & LANDGRAF, 2008), o que ndo foi
observado no presente estudo.

De acordo com Manske et al. (2011), as bactérias
psicrotréficas sdo responsaveis pela deterioracdo de
alimentos a baixas temperaturas, que agem diretamente
na deterioragdo de alimentos refrigerados, estando
também relacionadas & diminuic&o da vida de prateleira.
Tendo em vista que os hidrolisados, apds sua obtenc&o,
foram armazenados sob refrigeragdo, era importante a
analise a respeito desses micro-organismos, no entanto,
os resultados apresentaram-se satisfatérios.

Em analises microbioldgicas de hidrolisados de filé de
tildpia do Nilo, Céndido (1998) obteve resultados
menores aos identificados neste estudo, no entanto o
autor desidratou seus hidrolisados, dessa forma, a baixa
atividade de 4gua tornou o crescimento dos micro-
organismos dificultado.

Portanto, os hidrolisados podem ser considerados
produtos em condi¢des sanitarias satisfatorias, sendo
adequados para o0 consumo humano.

4 Conclusao

O corte em “V” de filés de tilapia do Nilo, um residuo
industrial de baixo valor comercial, pode ser utilizado
como matéria prima para a obtencdo de hidrolisados
proteicos a partir da hidrélise enzimética, ja que
apresentaram alto rendimento, graus de hidrdlise
adequados para a utilizacdo no tratamento de doencas ou
como flavorizantes em alimentos, composicdo
centesimal semelhante a matéria prima e qualidade
sanitaria.
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