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Utilizacao da carne mecanicamente separada de frango para a
producao de hidrolisados proteicos a partir de diferentes enzimas
proteoliticas

Uses of mechanically separated chicken meat for production from
protein hydrolysates different proteolytic enzymes

Mari Silvia Rodrigues de Oliveira'*; Felipe de Lima Franzen?;
Nelcindo Nascimento Terra’

Resumo

A utilizacdo de hidrolisados proteicos, oriundos de fontes animais e vegetais, em formula¢des
especificas ¢ uma area de crescente interesse. O objetivo deste trabalho foi desenvolver diferentes
hidrolisados em p6é com alto valor proteico, a partir da hidrolise enzimatica de carne mecanicamente
separada (CMS), um subproduto da industria avicola, o qual pode ser uma fonte econdmica para a
producdo destes hidrolisados. A matéria-prima utilizada foi a carne mecanicamente separada (CMS)
de frango congelada adquirida de um abatedouro da regido sul do Brasil. Antes da sua utilizacdo a
mesma foi descongelada sob temperatura de refrigeragdo ¢ homogeneizada em um processador por 2
minutos. Foram utilizadas trés enzimas comerciais Papaina, Flavourzyme® ¢ Protamex®. A hidrolise
ocorreu em banho termostatizado com temperatura, tempo ¢ pH controlados. Foi realizada a composicao
proximal da matéria-prima e dos hidrolisados liofilizados, analises de controle da hidrolise como grau
de hidrolise, teores de proteinas, sélidos totais, cinzas e caracterizagdo de aminoacidos dos hidrolisados.
Os resultados foram avaliados por andlise de variancia e teste de médias de Tukey. A hidrolise com
a enzima Papaina apresentou o melhor comportamento, seguida da Protamex e da Flavourzyme. Os
hidrolisados obtidos com a Papaina obtiveram maior teor proteico, de solidos soluveis e menor teor
de cinzas quando comparados com outros hidrolisados. A composi¢do de aminoacido demonstra que o
hidrolisado obtido da Papaina possui uma composi¢do mais proxima da recomendada pelos 6rgaos de
controle. Concluiu-se que os hidrolisados proteicos obtidos da carne mecanicamente separada de frango
(CMS) apresentaram alto contetido proteico caracterizando-se como uma matéria prima promissora na
formulag@o de dietas especiais.

Palavras-chave: Carne mecanicamente separada (CMS), hidrolisado protéico, hidrélise enzimatica

Abstract

The use of hydrolyzed protein, derived from animal and vegetable sources, in specific formulations, is
an area of growing interest. The aim of this study was to develop different powder hydrolysates with
high protein value, from the enzymatic hydrolysis of mechanically deboned meat (MDM), a byproduct
of the poultry industry, which can be a low-cost source for the production of these hydrolysates. The
raw material used was frozen poultry mechanically deboned meat (MDM) purchased from an abattoir
in southern Brazil, before use it was thawed under refrigeration and homogenized in a processor by 2
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minutes. Three commercial enzymes were used, Papain, Protamex® and Flavourzyme®. The hydrolysis
occurred in a thermostatized bath with temperature, time and pH controlled. Proximal composition of
the raw material and lyophilized hydrolysates, control analysis such as hydrolysis degree of hydrolysis,
protein, total solids, ash and amino acid characterization of the hydrolysates were performed. The results
were evaluated by analysis of variance and Tukey’s averages test. The hydrolyzed obtained from the
papain enzyme showed the best behavior, followed by Protamex and Flavourzyme. The hydrolysates
from papain enzyme had higher protein content, soluble solids and lower ash content compared to
other hydrolysates. The amino acid composition showed that the hydrolyzate from papain has a
closer composition to what is recommended by the control organs. It was concluded that the protein
hydrolysates obtained from mechanically deboned chicken had high protein content characterizing
them as a promising raw material in the formulation of special diets.

Key words: Mechanically deboned meat (MDM), protein hydrolyzate; enzymatic hydrolysis

Introducio

A produgao de carne de frango no Brasil chegou
a 13, 058 milhdes de toneladas em 2011, um
aumento de 6,8%em relagdo a 2010 (UBABEF,
2012). O consumo mundial de carnes aumentou
principalmente nas duas ultimas décadas, sendo
este muito mais significativo em relagdo a carne
de frango. Este acréscimo mundial de consumo foi
mais evidente a partir dos anos 90 e varias razdes
podem ser citadas como explicagdo para este
fendmeno, como por exemplo, a ndo existéncia
de restricdes religiosas ao seu consumo, pregos
mais baixos quando comparados as demais carnes,
grande diversidade de produtos da cadeia produtiva
e as caracteristicas nutricionais desta carne que
a tornam um produto essencial a saude humana
(MACHADO, 2007).

Neste contexto a preferéncia por cortes de
frangos
meios para o aproveitamento de dorsos, pescogos e
0ssos resultantes da desossa. Dessa forma, a carne
mecanicamente separada de aves (CMS) comegou
a ser utilizada na producdo de iniimeros produtos
como mortadelas, salsichas, salames e sopas em po
(TRINDADE; FELICO; CASTILHO, 2004).

despertou anecessidade de encontrar

A CMS segue os parametros do Regulamento
Técnico que estabelece a Identidade e Qualidade
de Carne Mecanicamente Separada (CMS) de Aves,
Bovinos e Suinos, Regulamento este aprovado pela
Instrugdo Normativa n® 4 de 31 de margo de 2000
(BRASIL, 2000). Dentre estes a composi¢do, as

caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
sdo as variaveis mais importantes e que contribuem
para determinar as caracteristicas e a qualidade
da carne mecanicamente separada. Neste sentido
inimeros questionamentos surgiram quanto ao seu
valor nutritivo, principalmente quanto aos niveis
proteicos, de gordura e calcio, além da estabilidade
oxidativa e qualidade microbiologica desta matéria
prima (TRINDADE; FELICO; CASTILHO, 2004,
TRINDADE et al., 2008; PUSSA et al., 2009).

A carne mecanicamente separada pode servir de
fonte protéica para a obten¢do de hidrolisados,area
que tem despertado grande interesse industrial.
Estes podem em formulagdes
especificas produtos

ser utilizados
tais como geriatricos,
suplementos energéticos, dietas para controle de
peso ou terapéuticas (recém-nascidos prematuros,
criangas com diarréia, gastroenterite, ma-absorcao,
fenilcetontiria e pessoas com alergia a proteinas)
ou ainda dietas entéricas (AKYIAMA et al., 2006;

BENITEZ; IBARZ; PAGAN, 2008).

Os hidrolisados protéicos podem ser obtidos
basicamente por trés métodos: a hidrélise alcalina,
a hidrolise enzimatica e a hidrolise acida ou a
combinacdo de dois ou mais destes métodos
(ADLER-NISSEN, 1986; LAHL; BRAUN, 1994).

Segundo Spellman et al. (2003) a hidrolise
enzimatica possui algumas vantagens sob o0s
outros métodos de hidrolise como o aumento da
solubilidade, das propriedades emulsificantes dos
hidrolisados e também o aumento da liberagdo de
peptideos biologicamente ativos de certas proteinas.
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O uso de enzimas em processos industriais é de
grande interesse, em especial devido a facilidade
de obtencdo (por biotecnologia) e as vantagens
em relagdo aos catalisadores quimicos, como
maior especificidade, menor consumo energético e
maior velocidade de reacdo. Além disso, a catalise
enzimatica tem outros beneficios, como o aumento
da qualidade dos produtos, a redugdo dos custos
de laboratorio e de maquinario, visando com isto a
melhoria ou a obteng¢ao de produtos diferenciados na
industria alimenticia (MUSSATTO; FERNANDES;
MILAGRES, 2007).

Portanto o objetivo deste trabalho foi
desenvolver diferentes hidrolisados em pd com
alto valor proteico, a partir da hidrolise enzimatica
(Papaina, Flavourzyme® e Protamex®) de carne
mecanicamente separada (CMS), um subproduto
da indutstria avicola, o qual pode ser uma fonte

econdmica para a producao destes hidrolisados.

Materiais e Métodos

Os experimentos foram todos realizados nos
laboratorios do Departamento de Tecnologia e
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de
Santa Maria/RS (UFSM).

Material
A matéria-prima utilizada foi a carne
mecanicamente separada (CMS) de frango

congelada adquirida de um abatedouro da regido
sul do Brasil. Antes da sua utilizacdo a mesma foi
descongelada sob temperatura de refrigeracdo e
homogeneizada em um processador (G. Paniz) por
2 minutos. As amostras apresentaram um pH médio
de 6,42, durante o experimento.

Enzimas
Foram utilizadas trés enzimas, a papaina
comercialmente  pura  denominada  Papain,

From Papaya Latex-1,5 units/MG solid (Sigma

Aldrich®), que ¢ uma cisteina protease da familia
Cl-peptidase. A papaina € composta por uma
cadeia de polipeptidio unico com trés pontes
dissulfureto e um grupo sulfidrilo, necessarios para
a atividade da enzima. A papaina ¢ uma enzima
obtida do latex bruto do mamao. Foi utilizada
também a Flavourzyme que ¢ uma aminopeptidase
produzida por fermentagdo submersa de uma
linhagem selecionada do fungo Aspergillus oryzae,
e utilizada para hidroélise de proteinas sob condigdes
neutras ou levemente acidas. As condi¢des Otimas
relatadas para FlavourzymelOOOL® s3o pH 7,0,
com temperatura Otima em torno de 50 °C. A
Flavourzyme1000 L® é uma exopeptidase com uma
atividade de 1000 LAPU/g. Uma LAPU (Unidade
Leucina Aminopeptidase) € a quantidade de enzima
que hidrolisa 1 umol de leucina-p-nitroanilida por
minuto. A terceira enzima testada foi Protamex®
que ¢ uma enzima proteolitica produzida por
fermentacdo submersa de Bacillus licheniformes,
Bacillus amyloliquefaciens com atividade declarada
de 1,5 AU-NH/g. As
mencionadas foram fornecidas pela Novozymes

duas ultimas enzimas

Latina Americana Ltda.

Composigdo proximal da matéria-prima e dos

hidrolisados liofilizados

A composicdo  centesimal  da
mecanicamente separada de frango (CMS) e dos

diferentes hidrolisados obtidos foi determinada

carne

de acordo com a metodologia recomendada pela
AOAC (1995). A quantidade de proteina presente
foi determinada pelo método de determinagdo de
nitrogénio total, Kjeldahl (N x 6,25); lipidios pelo
método gravimétrico de extragao a quente utilizando
extrator de Soxhlet para a CMS e o método do Bligh
e Dyer (1959) para o hidrolisado liofilizado; cinzas
pelo método gravimétrico em mufla (550-600 °C)
¢ o teor de umidade pelo método gravimétrico em
estufa (105 °C). Também foram realizadas analises
de solidos totais, cinzas e proteinas de aliquotas
de hidrolisados protéicos durante o processo de
hidrolise.
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Processo de obtengdo do hidrolisado proteico
Condicoes de hidrolise

Para a realizagdo do processo de hidrolise
foram utilizadas 250 g de CMS/g ou mL de
enzima acrescidas de 500 mL de agua destilada
(1:2) previamente aquecida e colocadas em
banho termostatizado (Banho Ultratermostatizado
Marconi modelo MA 184). As reagdes enzimaticas
foram conduzidas a temperatura ¢ pH de maxima
atividade catalitica de cada enzima de acordo com
a literatura e estdo descritas na Tabela 1 (OGAWA;
MAIA, 1999; CANDIDO; SGARBIERI, 2003). O
pH das enzimas Flavourzyme e Protamex foram
ajustados com solugdo de fosfato de sodio 0,2 M.
Durante a hidrélise as amostras e as enzimas foram
continuamente agitadas com agitador mecanico

Tabela 1. Sistemas enzimaticos de hidrolise.

(Agitador Marconi modelo MA 039) durante todo o
tempo de hidrélise (120 minutos).

Durante a hidrolise da CMS caldos de amostras
foram coletados nos tempos 5, 15, 30, 45, 60, 90
e 120 minutos de hidrolise. Todos os hidrolisados
coletados foram filtrados em uma tela plastica com
abertura de malha de 10 mesh, filtrados novamente
em uma gaze ¢ depois centrifugados a 4000 rpm por
10 minutos em uma centrifuga (Cetribio-Servilab)
para remover todas as particulas sélidas (fundo) e a
gordura(camada superior).

A proteina hidrolisada foi entdo aquecida a 95°C
por no minimo 15 minutos para inativar a enzima,
em seguida foi esfriada a temperatura ambiente,
congelada e entdo liofilizada a uma temperatura de
—54°C em liofilizador (LD 1500 Terroni).

Enzimas [E]:[S]? pH"® T°C* Tempo (min.)?
Papaina 1:250 6,5 60 120
Flavourzyme 1:250 7,0 50 120
Protamex 1:250 7,0 50 120

“Relagdo Enzima/Substrato (p/p); *pH otimo de acdo das enzimas; “Temperatura 6tima de agdo das enzimas; ¢ Tempo total de

hidrolise
Fonte: Elaboragio dos autores.

Determinag¢do do Grau de Hidrolise (GH)

Aliquotas de hidrolisado durante os tempos
indicados foram retiradas e a reacdo foi inativada
com adi¢ao de uma solugdo de acido tricloroacético
(TCA) 10%. Apds repouso de 10 minutos e filtragdo
para a remog¢do do material insolivel precipitado
pelo TCA as proteinas soliiveis foram quantificadas
pelo método de Lowry et al. (1951), expresso em
mg de albumina. As leituras das amostras foram
realizadas em espectrofotometro (Modelo SP-220—
Biospectro) a 650 nm. O grau de hidrolise foi medido
segundo método descrito por Hoyle e Merrit (1994)
e por Liceaga-Gesualdo e Li-Chan (1999), sendo
expresso como percentagem de proteinas soluveis
no TCA em relacdo a quantidade de proteina inicial
total, e calculado em mg/g, segundo a Equacao 1.

_ Proteina Solavel em 10% TCA X 100

GH
Proteina Total da Amostra

(1)

Determinacdo dos aminoacidos dos hidrolisados
protéicos

As proteinas constituintes das amostras foram
hidrolisadas com HCI 6N durante 24 horas a 110
°C. Os aminodcidos liberados durante a hidrolise
acida reagem com Fenil-isotilcianato (PITC),
separados por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) em fase reversa e detectados
por ultravioleta (UV). A quantificagdo foi feita por
calibracdo interna multinivel segundo a metodologia
descrita por LAMIC (2012).
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Andlise 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 pelo Sistema
IBM®™ SPSS® Statistcs (Versdo 20).

Resultados e Discussao

Composi¢do proximal da matéria-prima utilizada
na hidrolise e dos hidrolisados liofilizados

A Tabela 2 demonstra as caracteristicas da
matéria prima utilizada no experimento, estes
valores sdo semelhantes aos relatados na literatura
para carne mecanicamente separada.

Tabela 2. Média da composigdo centesimal e valor caldrico da carne mecanicamente separada (CMS) utilizadas no

experimento.

Determinacées (bu,%)

Carne Mecanicamente Separada (CMS)

Umidade
Cinzas
Lipideos
Proteinas
Carboidratos
Valor calédrico (Kcal/100g)

67.72% 0,52
1,08 = 0,05
18,36 + 0,50
11,89 + 0,20
1,57+0.27
216,60 + 4,81

Fonte: Elaboragio dos autores.

Os limites oficiais sobre a qualidade fisico-
quimica da CMS sao descritos no Regulamento
Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de
Carne Mecanicamente Separada (CMS) de Aves,
Bovinos e Suinos anexo a Instru¢do Normativa
n°4 (BRASIL, 2000), o qual estabelece alguns dos
parametros de qualidade como 30% de lipidios
totais no maximo ede 12% de proteinas no minimo.
Os valores de cinzas e umidade estdo de acordo
com os valores apresentados por Gongalves et al.
(2009) para esta matéria-prima e sdo mais altos do
que os encontrados por Daros, Masson e Amico
(2005) em CMS de frango. As cinzas e umidade nao
possuem valores padrdes estabelecidos para CMS
na legislago vigente, sendo os dados deste trabalho,
como outros semelhantes na literatura, importantes
referéncias para a padronizacdo desses parametros.

A composicdo centesimal dos hidrolisados
obtidos pela hidrolise enzimatica estd apresentada na
Tabela 3. O teor de umidade foi significativamente
diferente (p<0,05) entre os hidrolisados obtidos que
variaram de 3,58 a 8,13%. Estes teores diferem do

valor encontrado (6,92%) por Rossi (2007), para
um hidrolisado de carne mecanicamente separada
de frango obtido por hidrélise com a enzima
Alcalase 2.4 L FG. O teor de umidade pode ser
influenciado pela metodologia de secagem na
obtencdo do hidrolisado. Os valores apresentados
estdo adequados para produtos em po tipo farinha,
cuja legislagdo permite umidade méaxima de 15%
(BRASIL, 2005).

A composi¢do quimica do hidrolisado obtido
com a papaina assemelhou-se dos resultados
obtidos por Fonkwe e Singh (1996), que obtiveram
aproximadamente 78% de proteinas e 9,1% de
umidade, neste experimento o teor de lipideos
foi bem menor (5,7%), ja que a matéria-prima
utilizada foi o residuo da carne mecanicamente
separada de peru. O teor de lipideos ndo variou
entre os hidrolisados obtidos com a Flavourzyme
e Protamex, mas estes foram significativamente
diferentes (p<0,05) do hidrolisado obtido com a
papaina, porém todos se apresentaram menores que
o teor de lipideos da matéria-prima inicial (CMS).
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De acordo com Nilsang et al. (2005), com o processo
de centrifugacdo uma parte dos lipideos € excluida
juntamente com as proteinas insoliveis, o que pode
aumentar a estabilidade durante o armazenamento
do hidrolisado.

A elevada concentragdo de cinzas para os
hidrolisados obtidos com a enzima Flavourzyme e

a Protamex, justifica-se pelo ajuste do pH no inicio
do processo de hidrélise, o que ndo ocorreu com
o hidrolisado obtido com a Papaina ja que a CMS
utilizada apresentava o pH adequado de acdo desta
enzima que é entre 5,0-8,0 (BENITEZ; IBARZ;
PAGAN, 2008).

Tabela 3. Composigdo centesimal dos hidrolisados protéicos de CMS liofilizados, obtidos através da hidrolise com

diferentes enzimas.

Enzima Umidade (%)  Cinzas (%)  Lipideos (%)  Proteina (%) (\I](zlclzi}lc()g;)

Papaina 4,70°+0,69 508006 1034077 77, 81%1, 80 412, 553, 81
Flavourzyme 8.13£0,03 12.20%40,16 8,45+0.55 70,20°1,01 360,93¢3,24

Protamex 3,58£0,04 10,385+0,03 7,28+0,26 78,550, 15 380,531,18

Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sdo significativamente diferentes, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Os teores de proteinas dos hidrolisados obtidos
com a Papaina e com a Protamex nao diferiram
estatisticamente, porém o teor de proteinas do
hidrolisado obtido com a Flavourzyme apresentou-
se menor ¢ diferiu (p<0,05) de ambos. Os teores
de proteinas apresentaram-se dentro dos valores
relatados em estudos que indicam como matéria
prima cabegas e carne mecanicamente separada
de frango (SALES et al., 1991; SUROWKA; FIK,
1994; SOARES et al., 2000).

Determinacdo do Grau de Hidrolise (GH)

A extensdao da degradacdo das proteinas pelas
enzimas proteoliticas foi estimada pela medida do
grau de hidrélise, que € um parametro para comparar

diferentes hidrolisados (ADLER-NISSEN, 1986;
MAHMOUD; MALONE; CORDLE, 1992; LAHL;
BRAUN, 1994; MAHMOUD, 1994). A Tabela 4
apresenta os dados relacionados ao grau de hidrélise.
No final da hidrdlise (120 minutos) observam-se
valores de 66%, 29% e 61% de GH para a Papaina,
Flavourzyme e Protamex, respectivamente. Com o
mesmo substrato e a mesma quantidade de enzima,
o GH apresentado pela Papaina e a Protamex nao
diferiu estatisticamente (p<0,05), ja a Flavourzyme
apresentou menor GH que as demais. Os niveis
elevados de grau de hidrdlise para a Papaina e
Protamex sugerem que estas tém maior afinidade
pelo substrato e, portanto sao mais eficientes que a
Flavourzyme.
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Tabela 4. Grau de hidrélise apresentado durante as duas horas de hidrélise para as diferentes enzimas utilizadas em

condigdes estabelecidas de pH e temperatura.

Tempo de Hidroélise (minutos)

Enzimas 5 15’ 30 45 60’ 90’ 120°

Papaina 47,01+ 50,93 54,63 58,77 57.93% 6236+ 66,20+
10,80 9,23 6,11 7,56 5,88 5,51 2,76

Flavourzyme 1309 22,520+ 22,175+ 23,680+ 2467+ 2684+ 2946+
5,60 3,56 436 3,48 3,82 5,93 478

Protamex 27,500+ 40,51+ 48,95 53,994 5470+ 5472+ 6121
418 2.13 7.07 8,99 8,50 8,74 434

Meédias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Charoenphun et al. (2013) obtiveram apds 6
horas de hidroélise de tilapia (Oreochromis niloticus)
com diferentes enzimas, entre elas a Papaina e a
Flavourzyme, graus de hidrélise de 41,6% e 35,6%,
respectivamente. Mesmo utilizando matérias-
primas diferentes o resultado para a Papaina
assemelha-se muito com o encontrado neste estudo,
indicando que talvez ndo fosse necessario um tempo
tdo longo de hidrolise para esta protease, porém
os resultados apresentados para a Flavourzyme
foram extremamente maiores indicando que esta
exopeptidase necessita de um tempo maior para
obterem-se melhores resultados de hidrolise para
esta enzima.

Segundo Slizyte et al. (2005) o processo de
hidrolise pode ser influenciado negativamente
pelo teor de lipideos, pela formag¢do de complexos
proteina/lipideos, mais resistentes ao rompimento
Estes
composicdo de diferentes fracdes obtidas apos
a hidrdlise de bacalhau (Gadusmorhua) com as

enzimatico. autores ao analisarem a

enzimas Flavourzyme e Neutrase observaram
que matérias-primas com elevado contetido de
lipideos resultavam em um hidrolisado com menor
quantidade de proteina solubilizada.

Schmidt e Salas Mellado (2009) observaram que
o grau de hidrdlise era menor quando o substrato
utilizado (coxa e peito de frango) possuia maior teor
de lipideos e também de colageno e que este fato era
mais evidente com a enzima Flavourzyme do que
com a Alcalase.

Hoyle e Merritt (1994) encontraram valores de
grau de hidrélise que variaram de 23,84% a 43,14%
em um estudo com arenque cru e um bolo prensado
de arenque, respectivamente utilizando como
enzima a Papaina durante 60 minutos, a 60-65°C e

com pH 6,0-7,0.

A enzima Flavourzyme foi utilizada por Candido
e Sgarbieri (2003) na hidrolise de proteinas de tilapia
do Nilo (Oreochromusniloticus) em condigdes de
pH e temperaturas semelhantes (pH 7 a 50 °C) as
utilizadas neste estudo, porém com concentragdes
de substrato e enzima diferenciadas, (12% de
substrato ¢ 1% de enzima) e obtiveram valores de
GH na faixa de 2,5 a 45%.

O grau de hidrdlise obtido pela Papaina foi
semelhante aos resultados obtidos por Fonkwe e
Singh (1996) que utilizando as mesmas condi¢des
de hidrolise para um substrato diferente (residuos
de carne mecanicamente de peru)
apresentaram um grau de hidrélise entre 65-70%,
demonstrando com isto a eficiéncia hidrolitica desta

separada

enzima.

Para a Flavourzyme e a Protamex nao ocorreu
um aumento significativo apds os 45 minutos de
hidrélise, este comportamento pode estar associado
a diversos fatores, tais como: (1) diminuicdo da
concentracao de ligacdes peptidicas disponiveis
para a hidroélise; (2) competi¢do entre o substrato
original e os peptideos formados
reagdo; (3) diminuicdo da atividade enzimatica,

durante a
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devido a desnaturagdo da enzima e também
pela inibi¢do pelos produtos gerados durante a
hidrolise (ADLERNISSEN, 1986; MORENO;
CUADRADO, 1993; GONZALEZ-TELLO et al.,
1994; GUERARD; GIMAS; BINET, 2002).

Determinacdo do teor de Proteinas Soluveis, Solidos
Totais e Cinzas durante o tempo de hidrolise

Os valores de conteudo proteico (Tabela 5) para
a Papaina ndo variaram significativamente (p<0,05)
entre os diferentes tempos de hidrdlise, ja para a
enzima Flavourzyme os tempos 5, 15 e 45 minutos

de hidrdlise diferiram estatisticamente (p<0,05) do
tempo final de 120 minutos, ressaltando a exigéncia
da enzima por um tempo maior de atuagdo. O teor
de proteinas para os hidrolisados obtidos com a
Protamex aumentaram significativamente a partir
dos 45 minutos de hidrdlise e mantiveram-se

constantes até o final desta.

Percentuais de 0,7% a 1,5% de papaina foram
utilizadas por Sales e colaboradores (1991) em
um estudo sobre extragdo enzimica de proteina
de residuo de carne mecanicamente separada que
produziu 83% de recuperagio proteina.

Tabela 5. Teor de proteinas dos hidrolisados obtidos de carne mecanicamente separada de frango durante o tempo de

hidrolise de 120 minutos com diferentes enzimas.

Enzimas (% Proteinas)

Tempo de Hidrolise

. Papaina Flavourzyme Protamex
(minutos)

5 71,4549,76 54,2642 .44 58,82°+7,58
15° 71,50°49,11 57,48+3,60 59,07°+7,41
30 74,77°+9,24 59,07+4,53 62,52+6,00
45’ 74,24*+7,19 57,54+4.73 66,37°+2.97
60’ 66,11°+15,30 58,95%®+2,89 69,65+3,27
90’ 71,46£12,26 59,20%+2,59 68,70°+2,21
120° 71,28*+12,60 62,91°+4 .23 69,63°+2.49

Meédias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A Tabela 6 apresenta o teor de solidos soluveis
dos experimentos realizados com as diferentes
enzimas. O teor de sélidos soluveis totais variou
significativamente (p<0,05) no tempo de 120
minutos de hidrélise com as trés enzimas utilizadas
neste estudo. Os valores de solidos soluveis
encontrados com a Papaina e a Protamex foram
maiores do que os valores citados por Stabile (1991),
que ao determinar as condi¢des ideais da hidrolise
da proteina de carne com suco de abacaxi (carne/
suco 1:1) obteve valores de s6lidos de 7,6 g/100g, ja
a Flavourzyme apresentou ao final do experimento

valor de 7,17g/100g de soélidos soluveis totais.

Diferentemente Fonkwe e Singh (1996) informaram
que os valores de soélidos totais na solugdo de
hidrélise com a Papaina em carne mecanicamente
separada de peru ndo variou significativamente apos
30 minutos de hidrdlise.

A Tabela 7 apresenta os resultados encontrados
para cinzas dos hidrolisados no decorrer do tempo
de hidrélise. O menor teor de cinzas ocorreu para
o hidrolisado obtido a partir da Papaina, ja que
o pH ndo necessitou de ajustes, enquanto que
com a Flavourzyme e a Protamex o ajuste de
pH significativamente
(p<0,05) estes valores.

influenciou aumentando
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Tabela 6. Percentual de solidos soluveis dos hidrolisados obtidos de carne mecanicamente separada de frango durante
o tempo de hidrélise de 120 minutos com diferentes enzimas.

Enzimas (% de Sélidos Soltveis)

Tempo de Hidrolise

. Papaina Flavourzyme Protamex
(minutos)

5 6,28"+1,21 4,88°+0,95 7,47°+1,52
15° 6,36°+0,61 4,7340,62 6,63°+0,78
30 6,70*+0,67 5,73%+0,73 6,55+0,65
45’ 7,06*+0,53 6,34%+1,36 7,27°+1,27
60’ 7,14°+0,43 5,69%+0,51 7,01°+0,42
90’ 8,27%+1,07 6,73+0,80 7,31°+0,19
120° 10,00%+3,11 7,18+0,98 8,80%+0,38

Meédias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sdo significativamente diferentes, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Tabela 7. Percentual de cinzas dos hidrolisados obtidos de carne mecanicamente separada de frango durante o tempo

de hidrdlise de 120 minutos com diferentes enzimas.

Tempo de Hidrolise (minutos) / % de cinzas

Enzimas

5 15’ 30’ 45° 60° 90’ 120°

Papaina 5,67+ 5,710+ 5,19 5,71 5,20 5,04 5,13
0,94 0,93 0,73 1,47 0,66 0,76 0,92

Flavourzyme 1060 10,13 9,420+ 7,08+ 8,520+ 8,500+ 7,970+
1,57 1,01 0,62 1,65 0,65 1,01 0,65

Protamex 9,27 11,275 11,47 11,27 10,86+ 9,50 10,204+
1,89 1,46 1,61 2,18 1,35 0,65 1,33

Meédias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sdo significativamente diferentes, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Martins, Costa e Prentice-Hernandez (2009), em
um estudo sobre a obten¢ao de hidrolisado proteico
de pescado obtido por via quimica e enzimatica
de
detectaram que o conteudo de cinzas nos isolados

a partir corvina (Micropogoniasfurnieri)

acido e alcalino foi menor que 1%, enquanto nos

hidrolisados enzimaticos valores foram

de 12,98% para a Flavourzyme e 16,84% para a
Alcalase, valores semelhantes aos encontrados

[SERISN)

neste trabalho para a Flavourzyme e Protamex.

Neves, Mira e Marquez (2004), trabalhando com
dois minced de pescado, um produzido com a mistura
de duas espécies de agua salgada — Maria Luiza
(Paralonchurus brasiliensis) e Perna-de-Moga
(Cynoscionsp) e outro produzido com Camardo-
rosa (Penaus brasiliensis e Penauspauliensis)

submetidos as proteases observaram um aumento
dos valores de cinzas nos hidrolisados de 10,7%
a 18,7% e atribuiram estes indices a formagao de
NaCl em razao do ajuste do pH durante a hidrolise
enzimatica das proteinas.

A Tabela 8 apresenta o teor de aminoacidos
presentes nos trés hidrolisados e pode-se observar
que a Papaina produz um hidrolisado com maior teor
de aminoacidos essenciais quando comparado com
as outras enzimas utilizadas no experimento. Esta
mesma tabela compara os valores obtidos com os
preconizados pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) para criancas de 2 a 5 anos e para adultos
e pode-se visualizar que a enzima que proporciona
maior quantidade de aminoacidos equivalendo-se as
recomendagdes € a papaina.
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O teor de aminoacidos apresentado pelo
hidrolisado produzido a partir da hidrolise da CMS
com a Papaina assemelha-se com os resultados

divulgados no trabalho de Rossi et al. (2009), no
qual estes autores avaliaram biologicamente o
hidrolisado protéico obtido de carne de galinha
desossada mecanicamente.

Tabela 8. Composi¢ao de aminoacidos dos hidrolisados obtidos com diferentes enzimas a partir de carne mecanicamente
separada de frango (CMS) em comparagdo as recomendagdes da FAO.

Enzimas
Aminoacidos (mg/g) Papaina Flavourzyme Protamex FAO (2-5anos)  FAO (adultos)
Naio essenciais
Acido aspartico 71,6 42,4 47,7 - -
Acido glutimico 109,7 76,4 77,9 - -
Serina 28,8 17,1 19,8 - -
Glicina 37,9 18,6 23,7 - -
Arginina 49,6 29,9 33,8 - -
Treonina 31,1 12,5 18,1 34 5
Alanina 443 24,8 27,6 - -
Prolina 33,9 17,0 21,3 - -
Essenciais
Histidina 24,7 19,8 19,6 19 16
Tirosina 24.9 12,2 15,4 - -
Valina 37,7 20,7 23,9 35 13
Metionina 36,6 13,7 16,8 24%* 17%*
Cistina 1,20 1,00 1,00 - -
Isoleucina 33,7 17,0 22,7 28 13
Leucina 62,4 35,8 41,5 66 19
Fenilalanina 40,8 25,2 25,2 63%* 19%*
Lisina 79,6 553 56,9 58 16
Triptofano - - - 11 9

*Dados que somam metionina+tcistina;**dados que somam fenilalanina-ttirosina- FAO: Food and Agriculture Organization (1985).

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Segundo Kurozawa, Park e Hubinger (2008)
a proteina de carne de frango tem um equilibrio
perfeito de aminoacidos essenciais, o que a torna
um bom substrato para a producao de hidrolisados.
Os hidrolisados proteicos geralmente sao aplicados
na gestdo nutricional de individuos que ndo
conseguem digerir a proteina completa, ou seja,
Normalmente proteinas
hidrolisadas demonstram uma redug¢édo da atividade
imunolégica caracterizando-se como um ingrediente
de formulacdes para pessoas hiperalergénicas, além
de fonte de nitrogénio para a nutri¢do esportiva e
suplementos para uma grande variedade de dietas
(MAHMOUD, 1994; SLIZYTE et al., 2005;
BHASKAR et al., 2007).

intacta. extensamente

Conclusoes

Os  hidrolisados  proteicos  obtidos da
carne mecanicamente separada de frango
(CMS) apresentaram alto contetido proteico

caracterizando-se como uma matéria prima
promissora na formulacdo de dietas especiais.
Obteve-se hidrolisados com diferentes valores de
grau de hidrolise, a enzima Papaina apresentou
o melhor comportamento, seguida da Protamex
¢ da Flavourzyme. Os hidrolisados obtidos com a
Papaina obtiveram maior teor proteico, de solidos
soliiveis e menor teor de cinzas quando comparados
hidrolisados.

com outros A composicdo de

aminoacido demonstra que o hidrolisado obtido da
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Papaina possui uma composi¢do mais proxima da
recomendada pelos 6rgdos de controle.
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