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Artigo

FUNCTIONALITY OF BLUEWING SEAROBIN (Prionotus punctatus) PROTEIN HYDROLYSATES OBTAINED FROM
DIFFERENT MICROBIAL PROTEASES. The objective of this work was to study the influence of enzymes Alcalase, Flavourzyme
and Novozym in the functional properties of hydrolysates of Bluewing searobin (Prionotus punctatus) minced. The hydrolysates

of Bluewing searobin were evaluated for the chemical composition and the functional properties. The Novozym enzyme presented

greater specific activity differing significantly from the enzymes Alcalase and Flavourzyme. The hydrolysates of Bluewing searobin

presented protein content above of 87% and excellent solubility, capacity of water retention, capacity of oil retention and emulsifying

capacity.
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INTRODUCAO

As proteinas hidrolisadas de pescado s@o obtidas mediante um
processo proteolitico enzimdtico em que as enzimas vegetais e/ou
microbianas atuam como catalisadores bioldgicos que aceleram a hi-
droélise das proteinas, promovendo seu isolamento a partir do pescado.
As proteinas, como resultado da clivagem de suas ligagdes peptidicas,
sdo transformadas em peptideos de diferentes tamanhos e em ami-
nodcidos livres. A matéria-prima geralmente utilizada na obtencao
de hidrolisados proteicos € descarte comestivel do processamento de
pescado magro, visto que espécies com alto teor de gordura promo-
vem o desenvolvimento de aromas intensos no produto elaborado.'

Os hidrolisados proteicos podem ser obtidos basicamente por
trés métodos: a hidrdlise alcalina, a hidrélise enzimadtica e a hidré-
lise 4cida.? A utilizagdo de proteases especificas apresenta algumas
vantagens sobre a hidrdlise alcalina ou dcida, como a especificidade,
o controle do grau de hidrdlise, as condi¢cdes moderadas de acdo e o
menor conteido de sal no hidrolisado final. Além disso, as enzimas
podem ser empregadas, geralmente, em concentracdes muito baixas,
sendo desnecessdria sua remogao.

A modificacdo da estrutura da proteina pela hidrélise enzimatica
é empregada com o intuito de melhorar as propriedades funcionais,
devido a sua especificidade e capacidade de modificar uma grande
variedade de grupos funcionais.>*

O grau de hidrélise pode influenciar as caracteristicas funcionais
do produto final, como solubilidade, capacidade de retengdo de dgua,
formagdo de espuma e emulsificacdo. Um aumento no tempo de
hidrdlise ou na relacio enzima/substrato resulta em uma reducio do
comprimento médio da cadeia de peptideos na fracéo solivel (pro-
tefna hidrolisada). Porém, uma protedlise prolongada poderd resultar
na formacao de peptideos extremamente soliveis com propriedades
funcionais indesejdveis e promover a formagéo do gosto amargo.’

A enzima Alcalase € uma protease bacteriana alcalina produ-
zida por Bacillus licheniformis e tem sido considerada por muitos
pesquisadores uma das melhores enzimas utilizadas na preparagdo
de hidrolisados proteicos.®* A Flavourzyme também tem sido
muito usada na produgd@o de hidrolisados proteicos com excelentes
propriedades funcionais.® A protease Novozym, também de origem
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microbiana nio apresenta dados na literatura sobre a sua utilizacio
em hidrolisados proteicos de pescado, por isso torna-se interessante
o estudo desta enzima e sua comparagdo com outras enzimas que
possuam propriedades ja conhecidas.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia de diferentes
enzimas proteoliticas (Alcalase, Flavourzyme e Novozym) sobre
as propriedades funcionais de hidrolisados proteicos de Cabrinha
(Prionotus punctatus).

PARTE EXPERIMENTAL
Material

A matéria-prima utilizada foi a Cabrinha (Prionotus punctatus),
pescado magro de baixo valor comercial, fornecida pela Industria
Pescal localizada na cidade de Rio Grande, RS. As enzimas proteoli-
ticas de origem microbiana utilizadas foram Alcalase®, Flavourzyme®
e Novozym® fornecidas pela Novozymes Latin American Limited
(Araucdria/Brasil).

Atividade especifica

A atividade especifica das enzimas foi determinada pelo método
de Rebeca et al.® nas seguintes condi¢des de rea¢do: concentragdo de
caseina 2% p/v; concentracdo de enzima 1% p/p; 120 min de reag@o;
pH e temperatura 6tima de cada enzima. A atividade especifica das
enzimas foi expressa em U/mg de proteina, sendo que uma unidade
de atividade (U) corresponde a 1 umol de tirosina/h.

Grau de hidrolise (GH)

O grau de hidrdlise de cabrinha (Prionotus punctatus) foi deter-
minado pelo método descrito por Pezoa e Salas-Mellado'® e expresso
segundo a relagdo da quantidade de proteinas totais presentes no
substrato, determinadas pelo método de Kjeldahl' e a quantidade
de proteinas soliveis, determinada pelo método de Lowry et al.."?
A reacdo enzimdtica foi realizada em reator de vidro encamisado
conectado a um banho ultratermostdtico com agitacdo constante
através de um agitador de eixo hélice. As condi¢des de hidrélise
foram as seguintes: para a Alcalase, a concentragdo substrato/tampao
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foi de 1 g/mL; 0,5% de enzima/substrato; pH 8 e 60 min de reacio
a 60 °C; para a Flavourzyme a concentrag@o substrato/tampao foi
de 1g/mL; 2% de enzima/substrato; pH 7 e 60 min de reagdo a 50
°C; e para Novozym, a concentracdo substrato/tampdo foi de 1 g/
mL; 2% de enzima/substrato; pH 8 e 60 min de reacdo a 40 °C. As
condi¢des de reagdo das enzimas Alcalase e Flavourzyme foram
seguidas conforme estudo de Santos'® e para a enzima Novozym
foi necessdria a realizag@o de testes preliminares para determinagdo
das melhores condicdes. Aliquotas foram retiradas em intervalos de
0, 15, 30, 45 e 60 min, misturadas com &4cido tricloroacético (TCA
6,25%) e filtradas, no filtrado foi determinada a concentragdo de
proteinas soldveis.

Composicao quimica

A matéria-prima e os hidrolisados proteicos foram avaliados
pela composi¢do centesimal: proteinas (Kjeldahl, N x 6,25), lipidios
(Soxhlet), cinza (incineragdo e mufla, 550-600 °C) e umidade (estufa
105 °C), conforme método descrito pela AOAC."

Obtencao do hidrolisado proteico de pescado

A polpa de pescado foi triturada e homogeneizada com solucdo
tampdo no pH 6timo de cada enzima (Alcalase, pH 8; Flavourzyme,
pH 7 e Novozym, pH 8) e submetida a reag@o de hidrélise. Ao final
dos 60 min de reacdo o hidrolisado foi submetido ao aquecimento
a 95 °C durante 15 min para interromper a a¢do da enzima. Apds a
inativacdo térmica, o hidrolisado foi centrifugado a uma velocidade
de 8667 g por 60 min e separou-se a fracdo proteica solivel (camada
intermedidria) e descartou-se a fase lipidica (camada superior) e as
proteinas insoldveis (camada inferior).

Propriedades funcionais dos hidrolisados enzimaticos

Solubilidade proteica

A solubilidade proteica foi determinada através do método de
Moirr et al.,'"* com variagio de pH na faixa de 3 a 11. Uma amostra
de 500 mg foi homogeneizada com 2 mL de solugdo de NaCl 0,1 M,
obtendo-se uma pasta homogénea. A seguir adicionou-se 40 mL de
tampao fosfato em pH 3, 5, 7, 9 e 11, a suspensdo foi mantida sob
agitacdo por 45 min em agitador magnético e o volume foi completado
em baldo volumétrico de 50 mL. Apds, a suspensdo foi centrifugada a
960 g por 30 min e no sobrenadante foi determinada a concentracio
de proteinas soldveis pelo método de Lorry ef al..'* A porcentagem
de proteina soluivel foi calculada de acordo com a Equagao 1.

[A (mg/mL)50]
[W(mg) S ]
100

PS (%)= %100 (1)

onde: P.S = teor de proteinas soldveis presentes na amostra [%]; A
= concentrag@o proteica do sobrenadante [mg/mL]; W = peso da
amostra [mg]; S = concentragdo de proteina na amostra [%].

Capacidade de reten¢do de dgua

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi determinada de
acordo com o método de Regenstein et al.,” com algumas modifica-
¢oes. Dispersoes proteicas a 1% foram homogeneizadas com 2 mL
de solugdo de NaCl 0,1 M e 38 mL de tampao fosfato em pH 3, 5,
7,9 e 11. A dispersido proteica foi submetida a agitagdo por 15 mine
centrifugada a 960 g por 25 min. As proteinas que se solubilizaram
foram quantificadas no sobrenadante pelo método de Lowry et al.'?
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e diminuidas das proteinas totais presentes na amostra. A CRA foi
expressa em volume de dgua retida pela quantidade de proteina total
presente na amostra (mL de dgua/g de proteina).

Capacidade de retengdo de oleo

A capacidade de retengdo de 6leo (CRO) foi determinada de
acordo com o0 método de Fonkwe e Singh.!® Um grama de proteina foi
homogeneizado com 20 mL de 6leo vegetal e submetido a agitagido
por 10 min em agitador magnético, a suspensio foi centrifugada a
8667 g por 15 min. O resultado foi expresso em volume de dleo retido
pela quantidade de proteina total presente na amostra.

Propriedades espumantes

A capacidade de formacéo de espuma (CFE) e a estabilidade de
espuma (EEs) foram avaliadas por uma combinac@o dos métodos de
Phillips et al.'” e Dipak e Kumar.'® Trés gramas de amostra foram
misturados com 100 mL de dgua destilada, deixando-se em repouso
por 10 min. A suspensdo proteica foi submetida a agitagdo em um
blender por 1 min, em seguida a mesma foi transferida para uma
proveta de 250 mL, medindo-se o volume antes e apds o batimento.
O estudo da estabilidade da espuma foi feito através do repouso da
amostra a temperatura ambiente (22-25 °C) com leitura do volume
total ap6s intervalos de 5, 10, 15, 30 e 60 min.

Propriedades emulsificantes

A capacidade emulsificante (CE) e a estabilidade de emulsido
(EEm) foram determinadas segundo o método de Okezie e Bello,"
com algumas modificagdes. Um grama de proteina foi homoge-
neizada com 34 mL de solugdo de NaCl 3% e foi submetida a
agitagdo em agitador (modelo SB40 — Black e Decker) por 30 s
e iniciou-se a adic¢dio de 6leo vegetal através de uma bureta até
formar a emulsdo. O resultado foi expresso em volume de éleo
gasto para formar a emuls@o pela quantidade de proteina total
presente na amostra. Para determinacdo da estabilidade foi ne-
cessdrio aquecer a emulsdo em banho-maria a 80 °C por 30 min,
resfriar em dgua corrente por 15 min e centrifugar a 240 g por 15
min. A estabilidade de emulsdo foi expressa em porcentagem da
relagd@o entre o volume da camada emulsificada remanescente e o
volume total da camada emulsificada.

Analise estatistica

Os resultados foram avaliados estatisticamente mediante a Analise
de Variancia (ANOVA) e as médias comparadas entre si através do
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. As andlises foram
realizadas em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atividade especifica das enzimas

A caseina € a protefna mais utilizada como substrato para me-
dida de atividade especifica de enzimas proteoliticas em condi¢des
neutras ou alcalinas. A atividade especifica para caseina das enzimas
Alcalase, Flavourzyme e Novozym foi de 36,0; 22,2 e 70,8 U/mg
de proteina, respectivamente, apresentando diferenga significativa
(p<0,05). Entende-se que uma unidade de atividade (U) corresponde
a 1 umol de tirosina/h.

Os resultados mostraram que houve diferenca significativa (p<0,05)
entre a atividade especifica das enzimas estudadas, sendo que a enzima
Novozym apresentou a maior atividade comparada com as enzimas Alca-
lase e Flavourzyme. Gildberg et al.?’ encontraram um resultado maior de
atividade especifica para a enzima Alcalase que foi em torno de 60 U/mg.
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Esta diferenca entre os resultados encontrados de atividade especifica da
enzima Alcalase pode ser atribuida as diferencas de condi¢des de tempo
e temperatura de armazenamento, pois a atividade da enzima costuma
ser reduzida com o aumento no tempo de armazenamento.

Grau de hidrolise

O grau de hidrélise € um parametro utilizado para comparar hi-
drolisados proteicos entre si.?! Os resultados do grau de hidrélise da
polpa de Cabrinha (Prionotus punctatus) com as diferentes enzimas
proteoliticas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Grau de hidrélise (GH) de polpa de Cabrinha utilizando
as enzimas Alcalase, Flavourzyme e Novozym

Tempo de GH (%)* GH (%)* GH (%)*
hidrdlise

(min) Alcalase Flavourzyme Novozym
15 17,76 cB 16,91 bB 19,77 cA
30 22,66 bAB 22,08 aB 23,73 bA
45 23,03 bB 23,28 aAB 24,30 bA
60 25,41 aAB 23,68 aB 27,96 aA

*Médias seguidas por letras mindsculas diferentes, na mesma
coluna, e por letras maidsculas diferentes, na mesma linha, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

O grau de hidrdlise das enzimas aumentou com o aumento do
tempo de reacdo de hidrdlise, sendo que a maior quantidade de pro-
tefna hidrolisada foi nos primeiros 30 min de reac@o. Para a enzima
Alcalase e Novozym houve um aumento no grau de hidrélise apds
45 min de reagdo, no entanto para a enzima Flavourzyme o grau de
hidrélise ndo foi alterado depois dos 30 min de hidrélise. Aos 60
min de reacdo a enzima Alcalase apresentou um grau de hidrélise
intermedidrio em relagdo a Flavourzyme e a Novozym ndo diferin-
do significativamente (p < 0,05). No entanto o grau de hidrélise da
Novozym foi significativamente maior que o grau de hidrdlise da
Flavourzyme, como se pode observar na Tabela 1.

Foi observada uma relagdo entre a atividade especifica das enzi-
mas e o grau de hidrdlise, ou seja, quanto maior a atividade da enzima
maior a quebra das proteinas em peptidios menores. E importante um
rigido controle da hidrélise, pois sdo desejaveis baixas porcentagens
de grau de hidrdlise para prevenir o desenvolvimento de amargor e a
conservagio das propriedades funcionais dos hidrolisados.®

Segundo Santos," que estudou o grau de hidrélise obtido com
a enzima Flavourzyme, na elaborac¢do de hidrolisado de Cabrinha
(Prionotus punctatus) nas mesmas condi¢cdes de tempo e tempera-
tura de reag@o, o grau de hidrdlise encontrado foi de 24,7%. Diniz
e Martin** que estudaram o efeito do pH, temperatura e proporcdo
de enzima-substrato no grau de hidrélise de proteina de musculo de
cacdo com a enzima Alcalase encontraram 15,6% de grau de hidrélise
com uma concentragdo de enzima-substrato 2%.

Composicao quimica

A Tabela 2 apresenta a composic¢ao proximal dos hidrolisados de
Cabrinha (Prionotus punctatus) com as diferentes enzimas, expressa
em base seca.

A elevada concentracdo de cinza verificada nos hidrolisados pro-
teicos, de 4,63 a 8,12%, € decorrente de sais presentes nos tampdes
utilizados para manter o pH durante a hidrélise enzimatica. Os teores de
cinza dos hidrolisados elaborados com as enzimas Alcalase, Flavourzyme
e Novozym apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre si. As
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enzimas Alcalase e Novozym agem em pH 8, ou seja, apresentam suas
condicdes Gtimas em pH alcalino, por isso necessitam uma concentra-
¢do maior de fosfato comparado com a enzima Flavourzyme que agem
em pH neutro (pH 7). Sendo assim, o hidrolisado obtido com a enzima
Flavourzyme apresentou menor teor de cinza, diferindo significativa-
mente dos hidrolisados com Alcalase e Novozym. Elevados teores de
cinza (14%) também foram encontrados por Diniz e Martin®® em estudo
realizado com cacdo. O baixo teor de lipidios encontrado nos hidroli-
sados constitui um aspecto favoravel em relagéio a oxidagao lipidica e a
estabilidade durante o armazenamento.” Os hidrolisados apresentaram
elevados teores de proteina em base seca, de 87,84 a 92,39%, sendo que
o hidrolisado obtido com a enzima Alcalase apresentou menor contetido
proteico comparado com os hidrolisados com a Flavourzyme e Novozym
diferindo significativamente (p<0,05). O contetido de proteina dos hidro-
lisados apresentou-se dentro da faixa encontrada em outros trabalhos que
apresentaram uma variacdo entre 62 a 90% de protefna.®?

Tabela 2. Composi¢do quimica dos hidrolisados proteicos obtidos
com as enzimas Alcalase, Flavourzyme e Novozym.

Produto *Cinza * Lipidios * Proteinas
(%) b.s (%) b.s (%) b.s

Hidrolisado - 8.12a 4,04 a 87,84 b

Alcalase

Hidrolisado - 463 ¢ 297 a 92,39 a

Flavourzyme

Hidrolisado - 6.72b 2.75a 90,53 a

Novozym

*Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Propriedades funcionais dos hidrolisados proteicos

Solubilidade

A Figura 1 mostra a curva de solubilidade proteica dos hidro-
lisados proteicos obtidos com as enzimas Alcalase, Flavourzyme e
Novozym nos pHs 3,5,7,9¢ 11.

O pH de minima solubilidade para todos os hidrolisados ficou na
regido de 5,0, aumentando a medida que o pH atinge a faixa alcalina,
como ocorre com a maioria das proteinas, pois em pH dcido ou alca-
lino, hd um aumento nas interagdes entre as moléculas de proteina e
dgua, aumentando a solubilidade proteica.*

Solubllidade (%)

254

20

—+—Hidrolisado - Alcalase — - ® - - Hidrolisado - Flavourzyme
- - -a - - -Hidrolisado - Novozm

Figura 1. Curva de solubilidade dos hidrolisados protéicos obtidos com as
enzimas Alcalase, Flavourzyme e Novozym (os resultados sdo médias de trés
determinagoes e as barras verticais expressam o desvio padrdo da média)
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Com base na Figura 1, pode-se notar que o hidrolisado obtido
com a enzima Novozym apresentou maior solubilidade proteica em
comparagdo aos demais hidrolisados. Observa-se uma correlacio
entre o grau de hidrdlise e a solubilidade do hidrolisado, pois quanto
maior a quebra das proteinas, maior a solubilizagdo destas.”

Os resultados de solubilidade dos hidrolisados enzimaticos
estdo coerentes com a literatura, pois Santos'® encontrou uma faixa
de 39 a 42% de solubilidade em pHs entre 3 e 11 para o hidrolisado
de Cabrinha (Prionotus punctatus) obtido com a enzima Alcalase e
34 a 38% para o hidrolisado obtido com a enzima Flavourzyme na
mesma faixa de pH.

Embora o aumento da solubilidade tenha uma relacao positiva com
a extensdo da hidrdlise, deve-se ter cuidado para que o substrato nao
seja extensivamente hidrolisado, pois um alto grau de hidrélise pode ter
efeitos negativos nas demais propriedades funcionais do hidrolisado.

Capacidade de retengdo de dgua
A Figura 2 apresenta a curva de capacidade de retencio de agua

dos hidrolisados em diferentes pHs.
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Figura 2. Capacidade de retengdo de dgua (CRA) dos hidrolisados protéicos
obtidos com as enzimas Alcalase, Flavourzyme e Novozym (os resultados
sdo médias de trés determinagoes e as barras verticais expressam o desvio
padrdo da média)

A capacidade de retencio de dgua é um fendmeno importante
na tecnologia de alimentos, pois a dgua absorvida em pequenas
quantidades ndo atua como solvente, mas contribui para dar corpo e
aumentar a viscosidade.?* De acordo com Cheftel et al.,”® ndo existe
relac@o entre solubilidade e capacidade de absor¢do de dgua. Com
base na Figura 2, verificou-se que o hidrolisado obtido com a enzima
Flavourzyme apresentou a maior CRA, o aumento da retengéo de 4gua
foi inversamente proporcional ao grau de hidrélise do substrato. O
comportamento da capacidade de reteng¢@o de dgua dos hidrolisado
em pH 5 pode ser consequéncia da redugio da capacidade da proteina
se ligar a 4gua, devido as interagdes intermoleculares.

Os resultados encontrados para capacidade de retengdo de dgua dos
hidrolisados (Figura 2) foram superiores ao encontrado por Candido
e Sgarbieri® em estudo com hidrolisado de pescado, que apresentou
valores de CRA entre 3,0 e 3,5 mL de dgua/g de proteina e os autores
concluiram que hidrolisados com maior grau de hidrélise absorveram
mais dgua que hidrolisados com menor grau de hidrdlise.

Capacidade de retengdo de oleo

A capacidade de reten¢do de 6leo de um hidrolisado € um atri-
buto que ndo s6 influencia no sabor do produto, mas também € uma
importante caracteristica funcional, requerida principalmente para a
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inddstria de carnes emulsionadas. A Figura 3 apresenta a capacidade
de reten¢@o de 6leo dos hidrolisados.
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Figura 3. Capacidade de retengdo de oleo (CRO) dos hidrolisados protéicos
obtidos com as enzimas Alcalase, Flavourzyme e Novozym [médias seguidas
de letras diferentes, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)]

A absorcdo de 6leo varia em fung¢do do nimero de grupos hi-
drofébicos expostos da proteina. As cadeias laterais ndo polares das
proteinas tém afinidade com as cadeias hidrofébicas da molécula de
gordura e assim contribuem para a absorcdo de gordura.”’

Pode-se verificar (Figura 3) que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre a capacidade de reten¢do de 6leo do hidrolisado obti-
do com a enzima Alcalase, quando comparada com os hidrolisados
obtidos com as enzimas Flavourzyme e Novozym. Estes resultados
sdo semelhantes ao encontrado por Wasswa et al.,”® que estudaram o
efeito do grau de hidrdlise nas propriedades funcionais de hidrolisado
proteico de pescado obtido com a enzima Alcalase, e observaram uma
capacidade de retencio de dleo de 2,4 mL de 6leo/g de proteina para
um hidrolisado com 14,9% de grau de hidrélise.

Propriedades espumantes

A andlise comparativa da capacidade de formacdo de espuma e
estabilidade de espuma dos hidrolisados de pescado obtidos com as
enzimas proteoliticas, destacada pela estabilidade de espuma apds o
periodo de 15 min, estd apresentada na Figura 4.

Com base na Figura 4, pode-se observar que a capacidade de
formacgao de espuma do hidrolisado obtido com a enzima Alcalase foi
maior, diferindo estatisticamente (p<0,05) dos hidrolisados obtidos com
as enzimas Flavourzyme e Novozym; isto pode ser explicado pelo grau
de hidrélise intermedidrio das proteinas do hidrolisado obtido com a
enzima Alcalase, favorecendo a capacidade de formagao de espuma.”
A funcionalidade das proteinas do hidrolisado pode ser influenciada
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Figura 4. Capacidade de formagao de espuma (CFE) e estabilidade de espuma
(EEs) apos 15 min dos hidrolisados protéicos obtidos com as enzimas Alcalase,
Flavourzyme e Novozym [médias para a mesma propriedade seguidas de letras
diferentes, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)]
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devido a composicao e o grau de desnaturacio dessas proteinas, além
da especificidade da enzima utilizada. Shahidi et al.® obtiveram 90%
de capacidade de formagdo de espuma para hidrolisado proteico de
Capelim (Mallotus villosus) elaborado com a enzima Alcalase.

A estabilidade de espuma dos hidrolisados foi relativamente
baixa, pois apresentou uma faixa de 20 a 50% ap6s 15 min, chegando
a 0% ap6s 60 min de repouso. Apesar do hidrolisado obtido com a
enzima Novozym ter apresentado baixa CFE, este apresentou a maior
Ees, diferindo significativamente (p<0,05) dos demais hidrolisados. A
estabilidade de espuma de hidrolisado proteico de pescado também foi
estudada por Shahidi et al.,® que encontraram 170% de estabilidade
em 0,5 min e 0% de estabilidade ap6s 60 min.

Propriedades emulsificantes

A Figura 5 apresenta a capacidade emulsificante e a estabilidade
de emuls@o dos hidrolisados de pescado obtidos com as enzimas
Alcalase, Flavourzyme e Novozym.
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Figura 5. Capacidade emulsificante (CE) e estabilidade de emulsdo (EEm)
dos hidrolisados enzimdticos [médias para a mesma propriedade seguidas de
letras diferentes, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)]

Através da Figura 5, pode-se observar que a capacidade emul-
sificante do hidrolisado obtido com a enzima Alcalase foi maior,
diferindo significativamente (p<0,05) dos hidrolisados obtidos com
as enzimas Flavourzyme e Novozym. Os resultados de capacidade de
emulsio dos hidrolisados foram semelhantes ao encontrado na litera-
tura, no entanto a estabilidade de emulsdo foi baixa. Shahidi er al.,?
que estudaram propriedades emulsificantes de hidrolisados proteicos
de pescado, obtiveram 50,9 e 92,0% de capacidade emulsificante e
estabilidade de emulsdo, respectivamente.

A hidr6lise enzimdtica influencia negativamente na capacidade de
formar emulsdo 2 medida que o grau de hidrélise aumenta.®* Portanto, o
melhor comportamento da capacidade de emulsao do hidrolisado obtido
com a enzima Alcalase pode ser explicado pelo grau de hidrélise inter-
medidrio apresentado em relac@o a enzima Flavourzyme e Novozym.

A estabilidade de emulsdo do hidrolisado obtido com a enzima
Flavourzyme apresentou-se significativamente maior (p<0,05) em
relagdo aos hidrolisados com as enzimas Alcalase e Novozym.
Kristinsson e Rasco® obtiveram em torno de 50% de estabilidade de
emulsdo para hidrolisados proteicos de pescado com as enzimas Al-
calase e Flavourzyme e esta estabilidade foi maior para o hidrolisado
com menor grau de hidrélise.

CONCLUSAO

Os hidrolisados de Cabrinha apresentaram alto contetido proteico
e excelentes propriedades funcionais, principalmente solubilidade,
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capacidade de retencdo de dgua e dleo e capacidade emulsificante.
A enzima Novozym apresentou o melhor comportamento frente ao
grau de hidrélise e a funcionalidade do hidrolisado proteico obtido,
mostrando propriedades semelhantes as enzimas usualmente utiliza-
das na obtencdo de hidrolisados proteicos de pescado.
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