BRAZILIAN&

OURNAL

OF FOOD TECHNOLOGY

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 14, n. 4, p. 283-293, out./dez. 2011
DOI: 10.4260/BJFT2011140400034

Avaliacao funcional de bases proteicas desidratadas de anchoita

(Engraulis anchoita)

Functional evaluation of two dehydrated anchovy (Engraulis anchoita) protein bases

.

Autores | Authors

Liziane GARCIA-TORCHELSEN

Universidade Federal do Rio Grande
(FURG)

Escola de Quimica e Alimentos

Rio Grande/RS - Brasil

e-mail: liziane.garcia@riogrande.ifrs.edu.br

Eduardo JACOB-LOPES

Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM)

Departamento de Tecnologia e Ciéncia de
Alimentos

Rio Grande/RS - Brasil

e-mail: jacoblopes@pq.cnpq.br

= Maria Isabel QUEIROZ

Universidade Federal do Rio Grande
(FURG)

Escola de Quimica e Alimentos

Rua Eng. Alfredo Huch, 475

CEP: 96201-900

Rio Grande/RS - Brasil

e-mail: mariaisabel.queiroz@pesquisador.

cnpq.br )

DX Autor Correspondente | Corresponding Author

Recebido | Received: 13/04/2010
Aprovado | Approved: 11/07/2011
Publicado | Published: dez./2011

Il Resumo

Considerou-se neste trabalho a avaliacdo funcional de bases proteicas
desidratadas de anchoita (Engraulis anchoita). A polpa do pescado foi separada
mecanicamente e submetida a lavagem com dois solventes, agua e acido
fosférico. A secagem em camada delgada das bases proteicas foi conduzida
em temperaturas de 40, 60 e 70 °C, e espessuras de amostra de 5 mm. O
produto foi avaliado considerando-se a determinacdo de proteinas sollveis, a
composicéo centesimal e as propriedades funcionais, expressas por solubilidade
proteica, capacidade de retencéo de dgua, capacidade de retencéo de gordura
e capacidade emulsificante. Os resultados indicaram que a obtenc&o da base
proteica de anchoita usando-se acido fosférico como solvente de lavagem
apresentou melhores caracteristicas, se consideradas as operacdes de extracdo
de proteinas sollveis, secagem e propriedades funcionais do produto final. Com
relacdo a secagem, verificou-se que essa operacdo origina um produto com
melhores caracteristicas funcionais quando sdo empregadas temperaturas de
40 e 60 °C.

Palavras-chave: Anchoita/Engraulis anchoita; Base proteica de pescado,
Secagem; Propriedades funcionais.

B Summary

The functional evaluation of two dehydrated anchovy (Engraulis anchoita)
protein bases was considered in this work. The fish meat was mechanically
separated and subjected to washing with two solvents, water and phosphoric acid,
to obtain the protein bases. Thin layer drying of the protein bases was carried out
at temperatures of 40, 60 and 70 °C, with a sample thickness of 5mm. The products
were evaluated considering the determinations of the soluble proteins, proximate
composition and the functional properties such as protein solubility, water holding
capacity, fat holding capacity and emulsifying capacity. The results indicated that
obtaining the anchovy protein base using phosphoric acid as the washing solvent
resulted in better characteristics, when considering the operations of extracting
and drying the soluble proteins and the functional properties of the final product.
With respect to drying, it was found that this operation led to a product with better
functional characteristics when temperatures of 40 and 60 °C were used.

Key words: Anchovy/Engraulis anchoita; Fish protein base; Drying,
Functional properties.
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Il 1 Introducao

A utilizacdo dos recursos pesqueiros exige o
conhecimento de seus potenciais e o estabelecimento
de limites para a sua exploracdo, de modo a né&o
comprometer o equilibrio dos complexos sistemas
que garantem tanto a viabilidade ecolégica como a
econbmica. A possibilidade de a atividade pesqueira
afetar as populacdes de peixes é reconhecida desde o
inicio do século XX (WORM et al., 2009).

Estudos da FAO (2008) apontam para um
colapso na exploracdo de espécies costeiras em nivel
internacional. Os dados revelam que aproximadamente
19% da populacéo total de espécies marinhas esta
sobre-explorada, 8% esgotada e 1% em recuperacgéo.
Na costa brasileira, a tendéncia na disponibilidade de
pescado acompanha o restante do planeta. No que
se refere ao limitado potencial pesqueiro, determinado
pela prevaléncia de condicGes oceanograficas pouco
propicias ao suporte de grandes biomassas, o Pais
ja coleciona um histérico de sobrepesca, atividade
predatéria e insuficiéncia na gestdo e na fiscalizacéo
de seus principais estoques. Em relacéo aos principais
recursos ja explorados, constata-se que, na maior
parte dos casos, ndo ha possibilidade de aumento da
producao a partir da intensificacdo do esforco da pesca
(HAIMQOVICI, 2006). Dessa forma, a exploracéo de novas
espécies seria uma alternativa para enfrentar o atual
colapso.

Dentre os estoques apontados como promissores,
apenas a anchoita (Engraulis anchoita) apresenta
potencial significativo de aproveitamento comercial
no Brasil. Os modelos de previsdo apontados por
Pastous Madureira et al. (2009) estimam um potencial de
captura de um milh&o de toneladas por ano nas aguas
do norte da Argentina, do Uruguai e do sul do Brasil.
Apesar da abundancia dessa espécie no litoral sul do
Brasil, esse potencial pesqueiro ainda permanece sem
qualquer exploracao industrial. Contribui para isso o fato
de que a industria pesqueira da regido concentra-se
tradicionalmente na captura de espécies de fundo e
atuns, destinados a produtos frescos e congelados.

Em funcao da morfologia da espécie, a rapida
perda de frescor € a principal barreira tecnolégica a
ser transposta na inclusdo dessa biomassa em linhas
industriais de processamento. A fragilidade ao manuseio
€ consequéncia do reduzido tamanho dos exemplares
capturados em aguas brasileiras, com comprimento total
variando de 4,5a 17,5 cm (PASTOUS MADUREIRA et al.,
2009). Nesse sentido, a elaboracdo de produtos a partir
de base proteica de anchoita seria uma alternativa
tecnologicamente viavel para o aproveitamento em larga
escala desse pescado. A expresséo base proteica de
pescado (BPP) designa para o concentrado de proteina
miofibrilar obtido a partir do despolpamento mecanico
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da carne de pescado e da lavagem com solvente
adequado (PARK e MORRISSEY, 2000; PARK, 2000;
BENJAKUL et al., 2005).

A base proteica de pescado (BPP) apresenta
grande disponibilidade para a diversificacao da industria
pesqueira. Importante vantagem seria a oportunidade
de incluir no mercado consumidor uma gama maior de
novos produtos, o que poderia significar ndo somente um
produto de alto teor proteico como também estimularia
0 aumento do consumo de pescado. Assim, o0 pescado
processado como BPP possibilita melhor comercializacéo
dessa matéria-prima como um produto nobre. A sua
producdo em larga escala permite que outros produtos
derivados de pescado possam atingir determinados
segmentos de mercado, atendendo a necessidade social
de demanda de proteina de origem animal de primeira
qualidade (PASTOUS MADUREIRA et al., 2009).

Uma caracteristica inerente a producao de bases
proteicas de pescado € a necessidade de operacdes
adicionais para preservacdo do produto. Dentre os
processos utilizados, destacam-se o congelamento e a
secagem, sendo esta usada para reduzir o conteddo de
agua do material em niveis que permitam a estocagem
segura por periodos prolongados (FREIRE et al., 2003;
JAIN e PATHARE, 2007; KILIC, 2009). A utilizagdo dessa
operacdo na elaboracdo de produtos alimenticios é
tradicional e vem sendo cada vez mais difundida em funcéo
da atual demanda de consumo de alimentos pré-prontos
ou prontos (SAGUY et al., 2005; KOSUKE et al., 2006;
HIl et al., 2009).

Apesar da adequacidade e das vantagens da
secagem da base proteica de pescado, essa operacéo
promove alterac6es nas caracteristicas de qualidade
do produto seco, expressando-se em alteracdes fisico-
quimicas (KILIC, 2009), sensoriais (WU e MAQO, 2008)
e funcionais (GIMENEZ et al., 2005; BINSI et al., 2009;
SATHIVEL et al., 2009). As propriedades funcionais do
musculo do pescado estédo diretamente associadas com
a integridade das proteinas, que é alterada mediante
a aplicacédo de forcas externas como, por exemplo,
trituracdo, centrifugacéo, compressédo e aquecimento
(SGARBIERI e ROMAN, 2005).

Em face disso, o trabalho teve por objetivo
avaliar as propriedades funcionais das bases proteicas
desidratadas de anchoita.

I 2 Material e Métodos

2.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada, Engraulis anchoita,
foi resultante de dois cruzeiros realizados pelo Navio
Oceanogréfico Atlantico Sul da Universidade Federal
do Rio Grande (FURG), Rio Grande-RS, Brasil.
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Exemplares com tamanho e peso médio de 11,5 cm e
8 g, respectivamente, foram capturados na costa do
Rio Grande do Sul, préximo a divisa Brasil-Uruguai
(34° 40’ S), entre os meses de agosto e setembro. Apos
a captura, foram armazenados a bordo em gelo e agua
do mar narazéo 1:1, conforme metodologia indicada por
Garcia-Torchelsen et al. (2008). Apds o desembarque, o
pescado foi transportado para uma industria pesqueira
local, onde foi lavado em tambor rotativo e a polpa obtida
por separacdo mecéanica. A despolpadeira utilizada para
obtencé&o da polpa foi da marca High Tech, com caracol
de separacdo do tipo duplo, capacidade de 150 kg.h-'e
laminas separadoras com espessura de 2,0 mm.

2.2 Elaboracao da base proteica de pescado (BPP)

As bases proteicas de pescado foram elaboradas
a partir da polpa de pescado resfriado, em camara de
resfriamento na temperatura de 5 °C. A lavagem da
polpa foi realizada utilizando-se como solventes agua
e acido fosforico aquoso (0,05%). A lavagem com agua
teve como objetivo ser um fator de comparacéo para a
lavagem com &cido fosférico. Nessa operacgéo, foram
utilizados trés ciclos de extragdo com duragéo de 6 min,
agitacao constante de 2000 rpm em agitador magnético
e temperatura mantida entre 5 e 7 °C, pela adigédo de
polpa e solventes refrigerados. Ao final de cada ciclo,
foi realizada a separacéo dos sélidos por peneiramento,
conforme indicado por Simdes et al. (2004).

2.3 Secagem da base proteica de pescado

A secagem em camada delgada da base proteica
foi conduzida em secador descontinuo de bandejas, com
escoamento de ar paralelo (1,5 m.s™") nas condicbes de
40, 60 e 70 °C, e espessura de amostra de 5 mm.

2.3.1 Cinética da secagem

A constante de secagem (k) foi obtida por meio
do modelo empirico proposto por Henderson e Pabis
(1961), a partir das curvas experimentais do adimensional
de agua livre em funcéo do tempo, conforme indica a
Equacéo 1.

X=X,

- = Aexp(—kt) (1)

e

em que x — x /x,— X, : adimensional de agua livre; A:
pardmetro de ajuste da equacéo; k: constante de
secagem (min™'); t. tempo de secagem (h).

O célculo da difusividade efetiva de umidade
(D) foi realizado por analogia da Equagdo 1 com o
modelo de difusdo de Fick. Considerou-se lamina infinita,
encolhimento do material desprezivel, tempo longo de
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secagem e condic&o de equilibrio na superficie, conforme
indica a Equacéo 2.

4kL?
ef = 2 (2)

T

D

em que D_;: difusividade efetiva de umidade (m?.s7'); k:
constante de secagem (min'); L: espessura da amostra
(mm).

2.4 Avaliacao da qualidade do produto

2.4.1 Determinacdo de proteinas soluveis

Nas solucées de lavagem, resultantes da separacéo
por peneiramento, foram determinadas as concentracdes
de proteinas sollveis pelo método de Biureto, utilizando-se
uma curva de referéncia com albumina de soro bovino
com 95% de pureza, segundo metodologia proposta por
Martelli e Panek (1968).

2.4.2 Determinacéo da composicao centesimal

A composicdo centesimal (umidade, proteina,
lipidios e cinzas) do musculo, da polpa e da base proteica
de pescado foi caracterizada segundo AOAC (HORWITZ,
2000).

2.4.3 Avaliacdo das propriedades funcionais

As propriedades funcionais avaliadas foram:
capacidade de retencdo de agua (CRA), solubilidade
das proteinas (SP), capacidade de emulsificacdo (CE) e
capacidade de retengéo de gordura (CRG).

2.4.3.1 Capacidade de retencédo de agua (CRA) e
solubilidade proteica (SP)

A CRA e a SP foram avaliadas segundo Regenstein
e Regenstein (1984), com modificagdes, na faixa de pH
compreendida entre 2 e 10. O pH foi ajustado com &cido
cloridrico e/ou hidréxido de sédio e entdo tamponado
ao pH correspondente. Posteriormente, as solucbes
foram homogeneizadas e centrifugadas (16000 x g) por
15 min. O volume de cada sobrenadante resultante foi
medido usando uma proveta graduada, sendo usado para
determinar a capacidade de retencéo de agua, segundo
a Equacéao 3.

Volume de &gua absorvido (mL)

CRA =
Peso da amostra (g)

x 100 (3)

A SP foi calculada por comparacéo entre a
quantidade de proteina no sobrenadante (determinado
por Kjeldahl) e o teor de proteina na amostra original,
usando-se a Equacéo 4.
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_ Proteina em solug&o (g)
~ Proteina na amostra original (g)

x 100 (4)

2.4.3.2 Capacidade de emulsificacéo (CE)

A CE foi avaliada de acordo com Regenstein e
Regenstein (1984), com modificagdes. Foram preparadas
dispersdes de proteina em NaCl, as quais foram
agitadas, com adicdo de ¢leo de soja, até a quebra da
emulsdo. A CE foi calculada a partir da quantidade de
6leo emulsificado por grama de proteina usando-se a
Equacéo 5.

_ Volume de dleo de soja (mL)
" Peso de proteina na amostra (9)

x 100 (5)

2.4.3.3 Capacidade de retencéo de gordura (CRG)

A CRG foi avaliada de acordo com Ozimek et al.
(1981), com modificagbes. Suspensdes obtidas de
amostra em ¢leo de soja foram agitadas por 10 min
e centrifugadas (16000 x g), sendo o sobrenadante
desprezado. A CRG foi calculada usando-se a Equacgéo 6.

Gordura absorvida (mL)

CRG=
Peso da amostra (g)

x 100 (6)

2.5 Tratamento estatistico

Os dados foram avaliados por anélise de variancia
(ANOVA), teste de comparacédo de médias de Tukey e
teste-t de Student, utilizando-se o software Statistica for
Windows versao 6.0.

I 3 Resultados e Discussao

3.1 Elaboracao da base proteica de pescado

A lavagem é uma das principais opera¢des na
obtencéo de base proteica, atuando na remocéo de
componentes naturais da carne do pescado e resultando
na descoloracado da polpa e na reducdo dos agentes
deteriorantes do produto (BENTIS et al., 2005; LIN et al.,
2005). Nesse sentido, a Tabela 1 apresenta os resultados
de proteinas sollveis nos extratos resultantes da lavagem
do musculo de pescado a partir de trés ciclos de extracao.

A anélise dos dados demonstra maior capacidade
de extrac&do das proteinas sollveis quando € utilizado
acido fosférico, se considerados os trés ciclos de extracao,
nao havendo, entretanto, diferencas significativas,
entre 0s solventes, para o primeiro ciclo de lavagem,
quando a maior concentracdo de proteinas é extraida.
A superioridade extrativa do acido fosférico em relagdo
a agua é notoriamente observada, se for considerado
o efeito somatério dos ciclos de extracao, em que o
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Tabela 1. Proteinas soluveis nos extratos resultantes da lavagem
das bases proteicas de pescado.

Ciclos de Concentracao de proteinas soluveis

extracao (g9.100 g°')
1 2,65% + 0,37 2,324 £ 0,22
2 1,80°* + 0,23 0,648 + 0,24
8 1,26° + 0,16 0,30°8 + 0,20
Somatério 5,71 £ 0,33 3,27 £ 0,24
Porcentagem de 34,70 19,87
extragéo

Letras minusculas diferentes na vertical indicam haver diferenca
significativa (p < 0,05) entre os ciclos pelo teste-t de Student.
Letras mailsculas diferentes na horizontal indicam haver diferenca
significativa (p < 0,05) entre os solventes pelo teste-t de Student. Média
de quatro repeti¢cdes + desvio padréo.

percentual de extracao é 42,5% maior na utilizacdo do
acido fosférico em relagado a agua, considerando-se
o teor de proteinas no musculo de 16,46% (Tabela 2).
Percentuais de extrac&o de proteinas sollveis de pescado
por lavagem na faixa de 18 a 45% sé&o reportados por
Maldonado (1994). Por outro lado, Simdes et al. (2004)
relatam valores de extracéo de 30,5 e 19,5% usando
acido fosfdrico e agua, respectivamente, na lavagem
da base proteica de pescada (Macrodom ancilodom). A
eficiéncia de extracdo do acido fosférico com relacdo a
agua é atribuida a maior forga iénica da solucao. Esse
fato tem sido observado por diferentes autores, os quais
demonstraram que o aumento da for¢a ibnica da solugéo
em um sistema céarneo permite que as proteinas sejam
cercadas com ions com cargas opostas. Tal fato reduz
a energia eletrostatica livre, levando ao aumento da
atividade do solvente e resultando em maior solubilidade
das proteinas (MALDONADO,1994; STEFANSSON e
HULTIN, 1994; LIN et al., 1995; SIMOES et al., 2004;
BAXTER e SKONBERG, 2008).

3.2 Caracterizacéo da base proteica de pescado

Na Tabela 2, sdo apresentadas as composicdes
quimicas do musculo de anchoita e das bases proteicas
obtidas a partir de lavagem com agua e acido fosférico.

Esses valores possuem reduzida representatividade
em termos de caracterizacdo absoluta do musculo,
principalmente no que se refere a relacao lipidio/
umidade, uma vez que a espécie em estudo é migratéria e
significativas variagdes sdo observadas na caracterizacao
da sua composicao quimica. A literatura reporta valores
maximos e minimos de lipidios, os quais s&o registrados
entre 0s meses de janeiro e agosto, e entre agosto e
dezembro, respectivamente (BERTOLOTTI e MANCA,
1986; YEANNES e CASALES, 1995). Ainda de acordo
com Yeannes e Casales (1995), para a composicéo
guimica da anchoita avaliada durante o periodo de um
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ano, verificou-se a reducao do teor de lipidios ao longo
desse periodo, variando entre 9,4% para o0 més de maio
e 1,6% para o més de novembro. Encontraram-se, para o
més de setembro, teores de umidade de 75,7% e gordura
de 3,9%, corroborando os resultados obtidos, visto que
0 pescado em estudo foi capturado entre os meses de
agosto e setembro.

Emrelacado as bases proteicas de pescado, a andlise
comparativa dos resultados da composicédo centesimal
com o musculo do pescado revela uma reducao nos
conteudos de proteinas e lipidios, independentemente
do solvente utilizado. Esse comportamento é esperado,
uma vez que a técnica de obtenc&o de bases proteicas
fundamenta-se na eliminacdo de proteinas sollveis,
sais inorgéanicos, gorduras, pigmentos e compostos
responsaveis pelo odor, mediante lavagens sequenciais
da polpa de pescado (MALDONADO, 1994; ALVAREZ-
PARRILLA et al., 1997). Em adicdo, o aumento no
conteudo de cinzas, quando comparado com o musculo
da anchoita, pode ser atribuido ao fato de as bases
proteicas serem elaboradas a partir do despolpamento
mecanico do musculo. Nessa operacgdo, uma fracao de
espinhas do pescado pode ser triturada e misturada a
polpa, aumentando o teor de minerais, apesar da sua
previsivel reducado pela acéo dos solventes aquosos.

Comparativamente, a composicdo das bases
proteicas obtidas com os solventes usados indicou um
produto com 10,5% de umidade inferior quando acido
fosférico é usado na operacdo de lavagem, o que é
atribuido ao efeito osmotico de desidratagdo obtido
nessas condigdes. Assim, o uso do &cido fosférico como
solvente na lavagem de bases proteicas de pescado
contribuiu para a desidratagdo do produto. Segundo
Raoult-Wack et al. (1994), a desidratacdo osmética tem
sido associada a diferentes tipos de processamento na
forma de um pré-tratamento, sendo que seus efeitos

refletem-se, positivamente, nas propriedades sensoriais,
nutricionais e funcionais do produto seco.

3.3 Secagem da base proteica de pescado

A Figura 1 apresenta as curvas de secagem da
base proteica de anchoita nas diferentes condicdes
avaliadas.

Analisando-se as curvas do adimensional de
umidade em base seca em funcéo do tempo, verificam-se
comportamentos distintos em relacdo as fases da
secagem em funcao das variaveis avaliadas. A primeira
fase, correspondente a variagdo mais acentuada
da umidade com o tempo, refere-se ao periodo de
taxa constante. A primeira fase da taxa decrescente
de umidade foi observada em todas as condi¢cdes
experimentais. Os valores de umidade critica observados
situaram-se entre 0,59 e 1,89 g.g ™' (Tabela 3). Entretanto,
a fase que corresponde a variagdo menos pronunciada
da umidade, caracterizada pela segunda fase da taxa
decrescente, somente foi observada ao se utilizar como
solvente acido fosférico e temperatura de secagem de
40 °C. Esses resultados sdo mais bem elucidados na
Tabela 3, que apresenta a caracterizagdo da secagem
das bases proteicas de anchoita em camada delgada.

A partir da analise dos dados, verifica-se que o
periodo de taxa constante de secagem (t.) possui maior
representatividade na secagem das bases proteicas
lavadas com agua em comparacao com o acido fosférico,
0 que ¢é atribuido ao maior teor de umidade inicial (85,8%)
nessas condi¢des. Segundo Chirife (1983), o periodo de
taxa constante de secagem somente possui importancia
em situacoes em que o conteldo de umidade do material
€ elevado. Para as bases proteicas lavadas com é&cido
fosférico (76,8% de umidade inicial), em temperaturas
de secagem de 70 °C, ndo foi evidenciado periodo
de taxa constante de secagem. Perry e Green (1986)

Tabela 2. Composi¢édo centesimal do musculo da anchoita eviscerada e das bases proteicas de anchoita.

Parametro Musculo de anchoita
Umidade (%) 77,888 + 0,19
Proteinas (%) 16,46 + 0,35

Cinzas (%) 2,06° + 0,29
Lipidios (%) 3,60% + 0,12

BPP (H,0) BPP (H,PO,)
85,85 + 0,08 76,79° + 0,23
10,27 + 0,22 15,908 + 0,17

2,558 + 0,09 3,994 + 0,25
1,336 = 0,11 3,328 + 0,14

Letras maitsculas diferentes na horizontal indicam haver diferenca significativa (p < 0,05) entre os solventes pelo teste de Tukey. Média de quatro

repeticoes + desvio padréo.

Tabela 3. Caracterizagdo da secagem das bases proteicas de anchoita.

Temperatura (°C) Solvente t. (min) X. (9.97") X (9-97") t_(min)
40 H,PO, 120 1,10 0,14 600
H,0 300 0,67 0,05 720
60 H,PO, 120 0,59 0,02 525
H,0 120 1,89 0,08 615
70 H,PO, 0,09 345
H,0 60 1,33 0,09 465

t.: tempo critico; X.: umidade critica; X_: umidade de equilibrio; t.: tempo de equilibrio.
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Figura 1. Curvas do adimensional de agua livre em funcdo do tempo para os diferentes solventes e temperaturas.

relatam que o periodo de taxa constante de secagem
¢ caracterizado pela localizacdo da resisténcia as
transferéncias de calor e massa somente na corrente de
ar, ndo havendo alteracéo da taxa de evaporacdo com o
tempo de secagem.

As umidades de equilibrio obtidas variaram
entre 2,0 a 14,0% (base Uumida). Esses valores séo
considerados particularmente importantes na operacao
de secagem, pois representam o valor limite para a
reducao de umidade do material em uma determinada
condicao atmosférica. Segundo Pinto e Tobinaga (2006),

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 14, n. 4, p. 283-293, out./dez. 2011

produtos alimenticios, a base de pescado desidratado,
devem possuir um teor de umidade entre 10 e 15%, de
forma que todas as condi¢cbes de secagem consideradas
atinjam a faixa de umidade sugerida.

As curvas experimentais do adimensional de
agua livre em funcado do tempo foram utilizadas para o
calculo das constantes de secagem. Na Tabela 4, séo
apresentados os resultados da regressao néo linear,
utilizando-se 0 método dos minimos quadrados, para 0s
coeficientes do modelo predito empiricamente a partir
das caracteristicas das curvas de secagem.
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Os dados demonstraram bom ajuste da correlagao
exponencial para o calculo da constante de secagem,
0 que € evidenciado pelos valores dos coeficientes
de correlacdo. As constantes de secagem obtidas
evidenciaram o efeito da lavagem com &cido fosférico
e da temperatura de secagem na remocé&o de umidade
da base proteica de pescado, havendo um incremento
da constante de secagem a medida que se eleva a
temperatura do ar e utiliza-se &cido fosférico nalavagem da
base proteica. Esses resultados podem ser corroborados
pelo comportamento sugerido anteriormente, uma
vez que, de acordo com RAOULT-WACK et al. (1994),
materiais submetidos a pré-tratamento osmotico tém suas
taxas de remocéo de umidade aumentadas durante a
secagem convectiva.

Os valores da difusividade efetiva média de
umidade confirmam o efeito da temperatura e do solvente,
usado na lavagem, na taxa de difusdo de agua da base
proteica. A determinagéo das propriedades de transporte
de materiais biolégicos é considerada de importancia
na secagem desses produtos. Panagiotou et al.
(2004) reportam para secagem de pescado valores
de difusividade efetiva de umidade na faixa de 107"
a 10° m2.s™". Produtos alimenticios que apresentam
elevados valores de difusividade efetiva média de
umidade durante a secagem ocasionardo maior facilidade
na remocao de umidade do material, reduzindo com
isso 0 tempo de secagem e, consequentemente, 0s
gastos energéticos. Embora esses pardmetros devam
ser considerados de relevancia, as caracteristicas de
qualidade do produto final irdo definir a adequacidade
das condi¢cbes empregadas na preservagao.

3.4 Avaliacao das propriedades funcionais da base
proteica de pescado

Um fator fundamental na secagem de alimentos
€ a qualidade final do produto desidratado. Elevadas
temperaturas e longos tempos de secagem usualmente
reduzem a qualidade do produto. A avaliacao das
propriedades funcionais é um parametro usado para
esse proposito (GARAU et al., 2006). Na Tabela 5, estdo
expressos 0s resultados de solubilidade das bases
proteicas de pescado obtidas por meio das diferentes
condicdes consideradas.

As maiores solubilidades proteicas foram obtidas
na faixa de pH alcalino, independentemente da
temperatura de secagem e do solvente usado na lavagem.
O aumento da solubilidade em pH fortemente alcalino
ocorre por causa da predominancia de cargas negativas
que geram forcas de repulséo eletrostaticas capazes de
promover a dissociacdo dos complexos e consequente
solubilizacao da proteina (SGARBIERI, 1998). Os menores
valores de solubilidade proteica foram observados em
pH igual a 2, 0 que sugere que o ponto isoelétrico das
proteinas da base proteica de anchoita esté situado em
torno desse valor de pH.

Em relacdo a influéncia das condicbes de
secagem no percentual de proteina soluvel, observou-se
que as maiores solubilidades foram obtidas para
as bases proteicas secas a temperatura de 60 °C,
independentemente do solvente utilizado. No entanto,
a maior solubilidade foi registrada quando se utilizou o
acido fosfdérico (63,30 g.100 g'). Esse dado € importante
porgue, ao se comparar com o valor encontrado por

Tabela 4. Parametros estimados e coeficiente de correlacéo para os dados experimentais.

Temperatura (°C) Solucao A k (min-') r D (m2s™)
40 H,PO, 1,02 0,0109 0,99 1,84 x 10°°

H,0 0,97 0,0080 0,99 1,35 x 10°°

60 H,PO, 0,96 0,0153 0,99 2,58 x 10°°

H,0 0,97 0,0113 0,99 1,91 x 10°

70 H,PO, 1,02 0,0219 0,99 3,70 x 10°°

H,0 1,01 0,0164 0,99 2,77 x 10°°

A: parametro de ajuste da equagéo; k: constante de secagem; r: coeficiente de correlagdo; D_: difusividade efetiva de umidade.

Tabela 5. Solubilidade das bases proteicas de pescado desidratadas.

Solubilidade proteica (g.100 g-)

2 10,06°" + 0,65 27,93°¢ + 1,00 21,950 + 1,71
4 15,209 + 0,72 34,899 + 0,46 23,80 + 0,29
6 28,31°F + 0,54 35,84 + 0,30 31,61 + 1,86
8 36,46 + 0,44 61,01 + 0,54 38,72°° + 0,82
10 41,29%" + 1,41 63,30 + 0,71 43,54% + 0,35

20,65 + 1,32
30,46 + 0,77
37,98 + 0,70
38,75° + 1,19
54,04% + 0,88

36,52 + 0,99
45119 + 0,33
47,60 + 1,42
49,08 + 0,00
50,26% + 0,11

31,65% + 1,40
36,33 + 0,89
43,48 + 0,43
46,642 + 0,95
46,75 + 0,14

Letras minusculas diferentes na vertical indicam haver diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Letras mailsculas diferentes na
horizontal indicam haver diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Média de trés repeti¢cdes + desvio padréo.
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Queiroz et al. (2007) de 71,24 g.100 g™', para o musculo
in natura da anchoita, constata-se que a reducédo da
solubilidade por desnaturagéo foi de 11,15%. Tal fato
pode ser justificado pelo menor tempo de secagem
(Tabela 3) necessario para a BPP obtida com éacido
fosférico atingir a umidade de equilibrio, quando
comparado com a temperatura de 40 °C. Por outro lado,
na temperatura de 70 °C, foram observados valores de
solubilidade proteica reduzidos se comparados a 60 °C.
A desnaturacéo térmica que, provavelmente, ocorreu na
temperatura de 70 °C fez com que os grupos hidrofébicos
interagissem entre si, reduzindo a associagéo da proteina
com a agua e, consequentemente, a solubilidade da
base proteica. O decréscimo da solubilidade em funcéo
do tratamento térmico ocorreu em funcéo do efeito da
temperatura nas ligacdes n&o covalentes (pontes de
hidrogénio, eletrostaticas e hidrofébicas) envolvidas na
estabilizacao das estruturas secundarias e terciarias da
proteina. O desdobramento dessas estruturas favoreceu
a interacdo entre 0s grupos hidrofébicos, que levam a
agregacao, por meio da coagulacao e da precipitacao,
reduzindo a interac&o proteina-agua (KIM, 1998;
LANGERDORFF et al. 1999).

Os resultados de capacidade de retengcao de
agua (CRA) nas condicdes avaliadas s&o apresentados
na Tabela 6. Analisando-se os dados obtidos, verifica-se
comportamento similar no que se refere ao efeito do pH
na capacidade de retencao de 4gua quando comparado
a solubilidade proteica. Em relacdo as condicbes de
secagem, temperaturas de 60 °C proporcionaram a
obtencao de bases proteicas de pescado com maiores
capacidades de retencao de agua, se acido fosférico é

CRA (g,,,

Tabela 6. Capacidade de reteng&o de agua das bases proteicas de pescado desidratadas.

-1
a'g proteina )

usado como solvente de lavagem, 0 que se aproxima
ao relatado para as solubilidades proteicas. Por outro
lado, no uso de agua como agente de lavagem da
base proteica, as maiores CRA sdo observadas em
temperaturas de 40 °C, com reduzido efeito diferenciador
do pH na faixa compreendida entre 6 €10.

Em termos absolutos, os maiores valores obtidos
(12,76 gégua.gpmlemﬂ foram superiores aos reportados por
Queiroz et al. (2007), avaliando o musculo in natura da
anchoita, Engraulis anchoita, que relatam capacidade
de retencdo de agua de 6,49 gagua.gpmem;1 em pH 10.
Aquele valor pode ser atribuido a desnaturacéo sofrida
pelas proteinas durante o processo de secagem. Durante
a desnaturacdo, ocorre o enfraquecimento e a ruptura
de algumas interacbes responsaveis pela manutencéo
da estrutura terciaria das proteinas, expondo sitios
para a ligacdo das moléculas de agua, aumentando,
assim, a capacidade de absorcao da agua (DONADEL
e PRUDENCIO-FERREIRA, 1999).

Finalmente, a Tabela 7 apresenta os valores de
capacidade de retencao de gordura (CRG) e capacidade
de emulsificacédo (CE) obtidos nas diferentes condicdes
de secagem. De forma similar ao ocorrido anteriormente,
0 uso do &cido fosférico como solvente proporcionou
maior capacidade de retengdo de gordura e capacidade
emulsificante, independentemente da temperatura de
secagem. Deve-se considerar, no entanto, que para
ambas as propriedades funcionais, temperaturas de
secagem de 40 °C ocasionaram maior valor absoluto
dos parametros. Estes resultados, se comparados
como 0s obtidos para o0 musculo da anchoita in natura,

2 4,79%¢ + 0,07 5,10 + 0,41 5,46°8 + 0,77
4 6,61 + 0,84 5,990 + 1,05 6,08 + 1,03
6 8,29°8 + 1,37 7,31°€ £ 1,24 6,89°° + 0,56
8 9,76°¢ + 0,33 11,26 + 2,65 8,60°° + 1,15
10 9,85% + 1,31 12,76% + 2,41 9,340 + 1,41

6,28 + 1,28 4,49 + 1,19 4,47° + 1,01
9,71% + 0,81 6,54 + 0,94 5,76%° + 1,14
10,912 + 1,37 6,52°F + 1,04 6,59 + 1,21
10,722 + 1,32 7,34 + 1,02 7,58 + 1,96
10,45 + 0,87 8,05% + 0,59 8,55% + 0,36

Letras minusculas diferentes na vertical indicam haver diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Letras maitsculas diferentes na
horizontal indicam haver diferenca significativa (p < 0,0 5) pelo teste de Tukey. Média de trés repeticdes + desvio padréo.

Tabela 7. Capacidade de retengéo de gordura e capacidade de emulsificacdo das bases proteicas de pescado desidratadas.

Temperatura (OC) CRG (géleo'gproleina_1) CE (mLéIeo/gprotel'na)
H,PO, H,0 H,PO, H,0
40 3,63* + 0,09 2,86 £ 0,07 60,70% + 0,10 50,472 + 0,21
60 2,19 + 0,04 1,80% + 0,15 46,67 + 0,04 45,648 + 0,03
70 2,554 + 0,02 2,318 + 0,05 55,21°* + 0,05 46,60°® + 0,63

Letras minusculas diferentes na vertical indicam haver diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Letras maiusculas diferentes na
horizontal indicam haver diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste-f de Student. Média de trés repeticoes + desvio padrao.
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sdo inferiores aos reportados por Queiroz et al. (2007),
independentemente do solvente e da temperatura usados,
demonstrando a sensibilidade dessas propriedades
funcionais em relacdo ao processamento. De acordo
com Guo et al. (1996), a degradacao da estrutura da
proteina, ocasionada pelo processamento dos alimentos,
pode ocasionar redugdes em propriedades funcionais
como CRG e CE, como resultado do decréscimo na
concentracéo de proteina disponivel para emulsificagéo
e retencéo de gordura.

Il 4 Conclusodes

A obtencéo da base proteica de anchoita usando
acido fosférico como solvente de lavagem apresentou
melhores caracteristicas no processo e no produto. A
base proteica lavada com &cido fosférico, natemperatura
de 70 °C, apresentou valores de difusividade efetiva de
umidade aproximadamente 25% superiores, se comparada
a lavada com agua. Em relacdo as propriedades
funcionais do produto obtido utilizando-se &cido fosforico,
a temperatura de 40 °C deve se empregada para néo
prejudicar a capacidade emulsificante e a capacidade de
retencao de gordura, enquanto a solubilidade proteica e
a capacidade de retengéo de agua séo favorecidas pela
secagem a 60 °C e pH alcalino, de forma que a escolha
da temperatura de secagem irda depender da formulacéo
do produto em especifico.
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