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RESUMO

O crescimento continuo da industria pesqueira no Brasil, tornou a aquicultura uma atividade
agropecudaria bastante relevante, produzindo importantes fontes de alimento para consumo
humano. Simultaneamente ao avanco desta atividade, tem-se o aumento da quantidade de residuos
gerados pelo processamento do pescado. Estes, quando descartados de forma incorreta, provocam
sérios danos ao ambiente. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie amplamente
cultivada e o seu filé, principal produto para consumo, corresponde entre 30 e 40% do peso do
animal, sendo o restante considerado residuos, muitas vezes descartados sem nenhum tratamento
prévio. Uma alternativa viavel para estes residuos seria a obtencéo de produtos adquiridos por meio
de tratamentos biotecnolégicos. A producéo de hidrolisado proteico de peixe (HPP) é uma dessas
formas de aproveitamento destes residuos. O presente estudo teve por objetivo investigar a eficacia
da desidratacdo por aspersdo (spray drying) do HPP obtido dos residuos do processamento da
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), como estratégia de conservacdo dos produtos por periodo
prolongado. Para tanto, HPP foi submetido a secagem por técnica de spray drying, utilizando-se
temperatura de entrada entre 180°C a 220°C e temperatura de saida entre 90°C a 100°C, para
obtencdo do produto em p6. Posteriormente, foi monitorado periodicamente (0, 7, 15, 30, 60 dias)
através de andlises fisico-quimicas (composi¢do centesimal, composicdo de aminoacidos, pH,
composicdo de acidos graxos) e analises microbioldgicas (contagem padrdo e microrganismos
especificos). Depois de submetido a técnica de spray drying, o0 HPP em p6 foi estocado, e ap6s 60
dias ndo apresentou contaminacdo microbioldgica exibindo elevado teor nutricional, com os
valores de 3,96% de matéria seca, 47,32% de proteina bruta, 30,81% de lipidio, 25,26% de
carboidrato e 2,88% de cinzas. Desta forma, a técnica de spray drying utilizada, revelou um método
de conservagdo eficiente na extensdo da vida Gtil do hidrolisado proteico de peixe (HPP) conferindo

estabilidade ao produto por tempo prolongado.

Palavras chaves: Residuos do pescado. Microencapsulagdo. Hidrolisado proteico de peixe



ABSTRACT

The continuous growth of the fishing industry in Brazil has made aquaculture a very relevant
agricultural activity, becoming important sources of food for human consumption. Concomitantly
to the developing importance of this activity, there is an increase in the amount of waste generated
by fish processing. When disposed incorrectly, such waste can cause serious damage to the
environment. Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is a widely cultivated species and its main
product for consumption (fillet) corresponds to approximately 30-40% of the weight of the animal.
The remaining parts are considered waste, often discarded without any previous treatment. A viable
alternative for the sustainable use of these residues is the development of high-value added products
by biotechnology methods. The production of fish protein hydrolyzate (FPH) constitutes one of
such alternative uses. The present study aimed to investigate the efficacy of an adapted spray
dehydration (spray drying) technique as a conservation strategy for this product (FPH) of
processing residue of Nile tilapia. FPH was subjected to the adapted spray drying technique, using
inlet temperature between 180 to 220 °C and outlet temperature between 90 to 100 °C, to obtain
the powder product. Subsequently, it was periodically monitored (0, 7, 15, 30 and 60 days) by
physical composition analyzes (proximate composition, amino acid composition, pH, fatty acid
composition) and microbiological analysis (standard count and specific microorganisms). After
spray drying, the FPH was stored, and after 60 days there was no microbiological contamination
showing a high nutritional content, with values of 3.96% dry matter, 47.32% crude protein, 30.81%
lipid, 25.26% carbohydrate and 2.88% ash. Therefore, the adapted spray drying technique proposed
here, revealed an efficient conservation method to extend the shelf life of the fish protein
hydrolyzate (FPH) adding long-time stability to the product.

Key words: Fish residues. Microencapsulation. Fish protein hydrolyzate
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1 INTRODUCAO

A producdo aquicola mundial tem sofrido aumento continuo devido a alta demanda de
produtos pesqueiros para consumo humano. De acordo com dados da FAO (2015), a producéo da
aquicultura tem sido significativa no Brasil, com uma taxa média de crescimento de cerca de 9%
ao ano na ultima década, o que coloca o pais como o segundo maior produtor de aquicultura no
continente americano, onde 0s principais aumentos estdo ocorrendo nas espécies de agua doce.

A tilapia é a principal espécie aquicola cultivada no Brasil, e sua producéo em 2014 chegou
a mover aproximadamente R$ 1 bilhdo a partir das 198,49 mil toneladas despescadas, equivalente
a 41,9% do total da piscicultura do pais, apresentando um crescimento anual entre 20-25% (IBGE,
2014). Em 2015, a aquicultura brasileira permaneceu crescendo e chegou a atingir um valor de
producédo de R$ 4,39 bilhGes, sendo a maior parte (69,9%) proveniente da criacdo de peixes, onde
a tilapia segue como a espécie mais cultivada no pais, com 219,33 mil toneladas despescadas em
2015, representando 45,4% do total da despesca nacional, 0 que aponta um aumento de 9,7% da
espécie em relacdo a 2014 (IBGE, 2015).

O crescimento na producdo de tilapia tem sido estimulado pela grande aceitagdo do
mercado consumidor onde o principal produto para comercializagdo no beneficiamento deste peixe,
é o filé e todo o restante considerado residuo do processamento industrial, fato que representa um
dos grandes problemas do desenvolvimento da aquicultura, pois quando descartados
inadequadamente, estes residuos provocam sérios danos ao ambiente.

Dentre as diversas alternativas ao descarte desses residuos, com propriedades interessantes
para fins biotecnoldgicos, estdo a producéo de hidrolisado proteico de peixe (HPP), produto obtido
do resultado da solubilizacdo de proteinas

O HPP é comumente utilizado na forma liquida, porém, a secagem por atomizacao (spray
drying) é um dos meétodos alternativos para conversao deste produto liquido em pd, possuindo
como vantagem a estabilidade aumentada (ABDUL-HAMID et al.,2002).

O pescado é um alimento de altamente perecivel e possui micro-organismos caracteristicos
e inerente a sua microbiota, concentradas principalmente na superficie externa, nas guelras e nos
intestinos. Estudos tem mostrado que Pseudomonas, Bacillus, Micrococus e outras bactérias
identificadas como coliformes, Salmonella, Staphylococus, sdo as mais envolvidas na degradacao

e putrefacdo do pescado.
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Além disso, o pescado pode sofrer contaminagdo durante seu processamento, manipulacdo
ou através de superficies, equipamentos ou utensilios contaminados. Segundo Franco e Landgraf
(1996), a qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos € avaliada através da presenca de coliformes
a 35 °C, a45°C e E. coli, indicando a contaminagéo por material fecal.

A presenca de microrganismos em um determinado produto alimenticio indica a seguranca
para 0 consumo do produto. VVarios métodos de conservacdo podem ser utilizados com intuito de
estender a vida de prateleira do produto, sendo assim, o presente trabalho analisou a aplicacao da
desidratacdo do HPP obtido dos residuos da tilapia (Oreochromis niloticus) como forma de
conservacao do produto por periodo prolongado.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral

Avaliar a aplicacdo do microecapsulamento do HPP de tilapia (Oreochromis niloticus) a

partir da técnica de spray drying, como forma de conservacgédo do produto por periodo prolongado.

1.1.2. Especificos

e Producdo do HPP a partir dos residuos do processamento de tilapia (Oreochromis
niloticus);

e Secagem do HPP utilizando a técnica de spray drying para obtencéo do po;

e Realizar analises microbiologicas, fisico-quimicas, perfil de acidos graxos e aminograma

do HPP em po.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aquicultura no Brasil

A Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), define a
aquicultura como o cultivo de organismos aquaticos, como peixes, crustaceos, moluscos e plantas
aquaticas, envolvendo o cultivo de 4gua doce e de &gua salgada em organismos sob condicdes

controladas.

No Brasil, aaquicultura é a atividade agropecudria que mais cresce, produzindo importantes
fontes de proteinas para consumo humano, haja vista que, o pais apresenta excelentes vantagens
para o desenvolvimento tanto da aquicultura quanto da pesca extrativista marinha, em vista de uma
costa litoranea de 8,4 mil quilémetros, 5,5 milhdes de hectares de reservatorios de agua doce, clima
favoravel, terras disponiveis, mdo de obra relativamente barata e crescente mercado interno. A
producdo de peixes (Piscicultura), além da criacdo de moluscos (Malacocultura), camarbes
(Carcinicultura), ras (Ranicultura), entre outras, séo atividades em destaque desenvolvidas pela
aquicultura (AMAPA, 2015; MPA, 2014).

Em 2014, o valor total da producéo foi de R$ 3,87 bilhGes, sendo 70,2% procedente da
criacdo de peixes e 20,5% pela criacdo de camardes (IBGE, 2014). No ano de 2015, a aquicultura
brasileira continuou crescendo e alcangou um valor de producdo de R$ 4,39 bilhdes, com 69,9%
proveniente da criacdo de peixes, seguida pela criagdo de camardes com 20,6% (Figura 1) (IBGE,
2015).

Figura 1 - Quantidade produzida e valor da producdo dos principais produtos da aquicultura, em

ordem decrescente de valor da producéo - Brasil - 2015

Valor da producao

Produtos da aquicultura, em ordem decrescente Quantidade

de valor da produgao produzida Total Percentual
(1 000 R$) (%)

Total “ 4 385 112 100,0
Peixes (kg) 483 241 273 3 064 693 69,9
Camarodes (kg) 69 859 745 901 895 20,6
Alevinos (milheiros) 955 614 181 990 4,2
Larvas e pas-larvas de camaroes (milheiros) 17 044 028 145 690 3,3
Ostras, vieiras e mexilhées (kg) 21 063 695 86 766 2,0
Outros animais (1) .. 2 256 0,1
Sementes de ostras, vieiras e mexilhdes (milheiros) 66 504 1822 0,0

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Pesquisa da Pecuaria Municipal 2015.
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Atualmente, o Brasil é o0 segundo maior produtor de aquicultura no continente americano
apos o Chile, onde espécies de agua doce tém sido responsaveis pelos principais avangos.
Impulsionado pelo aumento da demanda interna e pelas politicas nacionais que apoiam o
crescimento sustentavel do setor, as perspectivas para aquicultura ttm se mostrado positivas, com
um crescimento esperado na producéo de 52% acima do nivel médio, no periodo de 2012-14 e um
consumo aparente per capita de 6.0 kg/p em 2005, para 9,9 kg/p em 2014 até 2024. Ha expectativas
de que na proxima década, atinja 12,7 kg/p em 2024, expressando um aumento de 30% do nivel
médio de 2012-14 (Figura 2) (OECD/FAO, 2015).

Figura 2 - Producgéo e consumo de peixes no Brasil

Aguicultura s Caplura Consumo

Mt
3.0

25 r —

0.0
2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20M9 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: OCDE/FAO (2015), “Panorama Agricola OCDE-FAQ™, estatisticas agricolas da OCDE (base de dados), http://dx.do1.org/10.1787/agr-outl-
data-en

O aumento do consumo de pescados tem sido fortemente estimulado por fatores como
mudanca de habitos alimentares dos brasileiros, considerando que a carne de pescado apresenta
uma Otima qualidade nutricional, é fonte de proteinas de alto valor biolégico, e ainda, rica em
vitaminas e 0mega- 3 (ARGENTA, 2012).

Espera-se que o peixe permaneca predominantemente utilizado para consumo humano,
contribuindo de forma valiosa e nutritiva para dietas diversificadas e saudaveis e que 0 consumo
per capita aumente em todos 0s continentes, com grandes avangos direcionados para o Brasil, que
devido a investimentos significativos no setor, deve registrar um crescimento de 104% na producgéo
da pesca e aquicultura até 2025 (FAO, 2016).
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Ainda de acordo com a FAQ, projetam-se no Brasil um crescimento da produgdo de 1,3
milhdo de toneladas, observados no periodo de 2013 a 2015, para 1,9 milhdo em 2025, valor que
corresponde a 2% dos 11,7 milhdes de toneladas de todo 0 mundo. As espécies de agua doce, como
carpa, o peixe-gato (incluindo Pangasius) e a tilapia, permanecerdo responsaveis pela maior parte
do aumento da producéo aquicola representando cerca de 60% da produg&o total da aquicultura em

2025, o que faz da aquicultura o principal motor de mudanca no setor.

2.2 Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

A tildpia (Oreochromis niloticus) (Figura 3) é um peixe onivoro, pertencente a familia
Cichlidae, originario da Africa e introduzido na maioria dos paises no século XX, sendo hoje, uma
das trés espécies de peixe mais cultivadas no planeta, encontrando-se amplamente disseminada nas
regides tropicais e subtropicais (CARVALHO, 2006; MPA, 2014).

Trata-se de uma espécie cosmopolita, com o6timo indice de crescimento e elevada
resisténcia a doencas, apresentando excelente desempenho em diferentes regimes de criacao, tais
como sistema extensivo até 0s mais modernos sistemas superintensivos, em tangues, Viveiros,
gaiolas ou tanques rede (BACCONI, 2003).

E facilmente adaptavel a variagio de temperatura da agua, considerando 18 e 30°C como
ideal, porém, temperaturas abaixo de 12°C e acima de 42°C, podem ser letais para estes peixes
(LUND & FIGUEIRA, 1989). A tilapia do Nilo ¢ facilmente identificavel pela presenca de listras
verticais na nadadeira caudal, coloracdo metalica, corpo curto e alto, cabeca e cauda pequenas
(GALLI e TORLONI, 1986).

Figura 3 - Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Fonte: https://www.thinkmovemake.com/2017/06/599/pele-de-tilapia-e-usada-como-tratamento-

de-queimaduras-em-humanos/



https://www.thinkmovemake.com/2017/06/599/pele-de-tilapia-e-usada-como-tratamento-de-queimaduras-em-humanos/
https://www.thinkmovemake.com/2017/06/599/pele-de-tilapia-e-usada-como-tratamento-de-queimaduras-em-humanos/
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Em escala mundial, durante as décadas de 40 e 50 houve uma distribuicéo significativa
de tilapias, com objetivo de promover o cultivo de subsisténcia em paises subdesenvolvidos. A
espécie foi escolhida, principalmente, devido a sua rusticidade e a boa aceitacdo de diversos tipos
de alimentos. No entanto, a sua maior difusdo, ocorreu entre os anos 60 e 80, com a espécie do
género Oreochromis niloticus, em razdo de qualidades zootécnicas, como maior crescimento em
sistemas confinados, alta prolificidade e reproducéo mais tardia, em comparacdo as outras espécies
de tilapia (LAZARD, 1984; BARROSO et al, 2015).

No Brasil, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi introduzida em 1971, pelo
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) tendo como objetivo o peixamento dos
reservatorios publicos da Regido Nordeste, e, atualmente, é a espécie mais criada no pais, com
219,33 mil toneladas despescadas em 2015 (Tabela 2), representando 45,4% do total da despesca
nacional e um aumento de 9,7% em relacéo ao ano anterior, fato que tem colocado o pais como um
dos sete maiores produtores de tilapia do mundo (ELENISE, 2007; MPA, 2014; IBGE, 2015).

Este sucesso como principal produto da aquicultura brasileira atribui-se a um pacote
tecnologico desenvolvido exclusivamente para esta espécie, e ainda, facilidade de manejo em seu
cultivo, boa adaptacéo as condicdes climaticas e aos diferentes sistemas de cultivo, principalmente

aqueles que utilizam altas densidades permitindo a producéo em escala (BARROSO et al, 2015).

Figura 4 - Quantidade produzida e valor da producédo de peixes, segundo a espécie ou grupo de

peixes - Brasil — 2015

Espécie ou grupo de peixes, Quantidade produzida Valor da produgao
em ordem decrescente de Total Percentual Total Percentual
quantidade produzida (kg} {%8) (1 000 R%) (%)

Total 483 241 273 100,0 3 064 693 100,0
Tilapia 219 329 206 45,4 1177 643 384
Tambaqui 135 857 980 281 871393 28,4
Tambacu e tambatinga 37 443 358 7.7 263 3N 8.6
Carpa 20693189 4.3 1319M 4,3
Pintado, cachara, cachapira,
pintachara, surubim 18 354 578 38 196 905 64
Pacu e patinga 13 276 299 2.7 100 848 33

Matrinxa 9 366 203 1,9 73336 2,4
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Pirarucu 8 386 708 1.7 85 768 28
Jatuarana, piabanha e

piracanjuba 5 320 567 1,1 38 949 1,3
Pirapitinga 3480185 0,7 25 283 08
Piau, piapara, piaugu e piava 3173105 0,7 24 546 0.8
Outros peixes 2842110 0.6 20612 0,7
Curimata, curimbata 2 554 052 0.5 19 860 0.6
Truta 15390010 0.3 23235 0.8
Traira, trairdo 1129168 0,2 8 365 0.3
Lambari 244 730 0,1 1 639 0,1
Tucunaré 67 965 0.0 529 0,0
Dourado 31 880 0.0 420 0.0

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Pesquisa de Pecuaria Municipal 2015.

Caracteristicas nutricionais de importancia na alimentacdo e de interesse a saude, sdo
fatores que tem contribuido diretamente para 0o aumento no consumo de peixes. A tilapia,
considerada uma carne magra com aproximadamente 85% de agua em sua composi¢do, tem sido
uma das espécies de melhor aceitacdo pelo consumidor, especialmente por possuir carne saborosa
e de cor branca, textura firme, aspecto fibroso e suculento, alto valor nutricional e ainda auséncia
de espinhos intramusculares em seu filé, cujo rendimento atinge cerca de 35 a 40% e representa a
principal parte comestivel do pescado (PAIVA, 2010), de maneira que todo o resto, é considerado
residuo.

A espécie é recomendada para consumo fresco, desidratado, salgado ou defumado. O
seguimento de filés congelados de tilapia tem sido expressivo. Em 2015 as exportacdes de tilapia
mais do que duplicaram impulsionadas pelo crescimento das vendas de filés frescos para os EUA,
chegando a totalizar 171,4 toneladas no valor de USD 1,3 milhdes (Figura 5), onde os EUA
responderam por 97% do comércio total (LEONHARDT et al., 2006; MUNOZ, 2016).
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Figura 5 - Exportagdo anual de tilapia.
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Muitas unidades de beneficiamento, visam apenas o aproveitamento do filé, descartando

subprodutos comestiveis de forma inadequada, 0s quais podem causar sérios danos ambientais.

Neste sentido, o aproveitamento desses residuos do processamento do pescado é de extrema

importancia, visando uma maior eficiéncia na producdo, além de atenuar problemas de poluicdo

ambiental, que venham a ser gerados pelo descarte inadequado deste material.

2.3 Aproveitamento de residuos do pescado

A industrializacdo do pescado gera uma quantidade expressiva de residuos ricos em

proteinas (Figura 6). O termo residuo de pesca refere-se a todos os subprodutos e sobras do
processamento de alimentos que sdo de valor consideravelmente baixo (OETTERER, 1993). Se

tratando do pescado, o material residual pode ser constituido de carne escura, peixes que ndo

atingiram o tamanho ideal para consumo, residuos obtidos nos processos de filetagem ou ainda,
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outros processos como figado (VISENTAINER et al., 2003), cabecas, carcacas, pele, visceras
(OETTERER, 2002).

Figura 6 — Residuos da filetagem de tilapia (Oreochromis nilotucus)

Foto: Nascimento, R. M. (2016)

Os residuos gerados durante o beneficiamento do pescado podem representar mais de 50%
da matéria-prima utilizada variando conforme as espécies e 0 processamento. Esta quantidade
significativa de residuos organicos, é constituida de matéria-prima de alta qualidade, podendo ser
utilizada para diversos subprodutos, assim, o seu aproveitamento, constitui uma maneira de agregar
valor a este material podendo ser processado para a obtencdo de Oleo, farinha ou silagem,
geralmente aplicados a alimentacdo animal, mas que devido ao seu alto valor nutricional, incentiva
0 desenvolvimento de produtos também para alimentacdo humana, tais como, empanados,
hamburgueres, patés, linguicas, entre outros (FELTES et al., 2010; NUNES et al., 2013; SEBRAE,
2015),

A inser¢éo do aproveitamento de residuos na cadeia produtiva de pescado, com o proposito
de evitar desperdicios, diminuir os custos de producdo do pescado e a poluicdo ambiental, é de

grande importancia, pois, a criacdo de alternativas tecnoldgicas que permitam o gerenciamento dos
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residuos sélidos com valor agregado, resulta em seguranca alimentar, por meio do combate & fome,
geracao de empregos e desenvolvimento sustentado (ARRUDA, 2004).

Grande parte desses residuos se destina a producdo de farinha, principal ingrediente
utilizado na formulagdo de racdes para peixes, em vista da combinacdo da qualidade de sua
composigdo bioquimica aliada a fatores como alta digestibilidade e palatabilidade (KITAGIMA,
2009). A silagem, aparece como uma das alternativas de substitui¢do as farinhas de peixe.

Vaérias técnicas tém sido desenvolvidas para recuperar 0s nutrientes essenciais e compostos
bioativos excedentes do processamento industrial de pescado. A construcdo de graxarias,
representa uma excelente forma de transformacdo dos residuos em subprodutos como o 6leo de
peixe, muito valorizado no mercado, no entanto, empreendimentos deste tipo, exige um custo
elevado, tornando-se limitante para microempreendedores, que acabam por optar por outras
técnicas na tentativa de reducdo a quantidade de residuos sélidos, como por exemplo a incineracao
e 0s aterros, praticas muito discutidas, pois, representam uma nova fonte de polui¢éo. Desta forma,
tecnologias alternativas necessitam de estudos para padronizagdo e disponibilizacdo de
metodologias simples e economicamente viaveis para 0os empreendimentos neste setor (LIMA,
2013).

2.4 Hidrolisado Proteico de Peixe (HPP)

Uma das alternativas a que se destina os residuos do beneficiamento do pescado é a
solubilizacdo de suas proteinas, que resulta em hidrolisado proteico de peixe (HPP) ou FPH- “Fish
Protein Hidrolizated”, de acordo com a sigla designada pela FAO (OETTERER, 2006).

Estas proteinas podem ser obtidas a partir da utilizacdo de acidos e solventes organicos, ou
até mesmo, ser catalisadas por enzimas proteoliticas endogenas (presentes no proprio peixe) ou
ainda, por enzimas de origem vegetal, animal ou microbianas adicionadas a matéria-prima, sendo
um produto que apresenta propriedades fisico-quimicas como formacao de espuma, capacidade
de emulsificacdo e de ligacdo de 6leo e solubilidade, fatores importantes para formulagdes
alimentares, produtos nutricionais e farmacéuticos (KRISTINSSON e RASCO, 2000; MARTONE
etal., 2005; HE et al., 2013).

Para a producdo de hidrolisados proteicos, 0 substrato geralmente pode ser submetido a

hidrolise alcalina, hidrélise enzimatica e hidrélise acida, ou @ combinagdo de dois ou mais desses
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métodos. Dentre estas técnicas, a hidrolise enzimatica é considerada vantajosa, em funcdo da
especificidade da enzima com o substrato, controle do grau de hidrdlise e condi¢cGes moderadas de
acao, capaz de proporcionar a liberacdo de peptideos biologicamente ativos. Além de ser fonte de
nutrientes no cultivo de micro-organismos, os hidrolisados proteicos sao usados como fonte de
pequenos peptideos e aminoacidos, que podem enriquecer a alimentacdo humana e animal
(ZAVAREZE et al. 2009, OLIVEIRA et al. 2014).

Dentre as proteases utilizadas na hidrdlise proteica disponiveis no mercado encontram-se a
alcalase, bromelina, flavourzyme, pepsina, tripsina e papaina. Devido a sua estabilidade térmica e
pH Otimo, a alcalase, enzima alcalina produzida a partir de Bacillus licheniformis, tem sido
amplamente utilizada nestes processos (GALLA et al., 2012).

Através do processo de catalisacdo das enzimas proteoliticas sdo obtidas frac6es sollveis e
insoltveis. A fracdo insolGvel contém aminoacidos essenciais e micro minerais e pode ser usada
na racdo animal, enquanto a soltvel, que contém a proteina hidrolisada, pode ser usada na
alimentacéo de larvas e formas jovens de peixe (LIASET & ESPE, 2008; CARVALHO etal., 1997;
REFSTIE et al., 2004).

Conforme Hall & Ahamad (1992) o HPP geralmente reflete a composic¢éo da matéria-prima
da qual foi originada, sendo esta composicao, tipicamente produzida a partir de um peixe magro,
baseado no peso seco de 85-90% de proteina, 2-4% de lipidios e 6-7% de cinza. De acordo com o
grau de hidrolise e da especificidade da protease, o HPP pode apresentar sabor amargo, em
decorréncia da liberacdo de aminoacidos hidrofébicos presentes no interior da molécula.

De acordo com Oetterer (2001), hidrolisados proteicos possui uma concentragdo de 90% de
proteinas em sua composi¢do, o que Ihe confere um alto valor nutritivo podendo ser adicionado na

elaboracdo de racGes para alimentacdo de organismos aquaticos (BEZERRA et al., 2006).

2.5 Microbiologia do pescado

Apesar da elevada importancia nutricional, o pescado € o alimento de origem animal com
maior probabilidade de deterioracdo, em virtude da elevada atividade de 4gua. A composicéo
quimica variavel em funcéo da espécie, as condi¢cdes em que ocorre 0 Seu consumo e a epoca do

ano em que é capturado, bem como, teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis, e
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principalmente, pH préximo da neutralidade, sdo fatores que favorecem o desenvolvimento
microbiano (BARROS, 2003; LANDGRAF, 1996; NICKELSON |1 et al., 2001).

A acdo de enzimas autoliticas, a autoxidacdo lipidica e a atividade bacteriana sdo processos
que podem provocar a deterioracdo do pescado, porém, 0s micro-organismos constituem os
principais responsaveis pelo surgimento das alteragdes. De acordo com Jay (2005), a biota do peixe
normalmente esta concentrada na superficie externa, nas guelras e nos intestinos. As bactérias mais
envolvidas na degradacdo e putrefacdo do pescado, sdo as dos géneros Pseudomonas, Bacillus,
Micrococus, e outras bactérias que podem ser identificadas como coliformes, Salmonella,
Staphylococus (BURGESS, 1978; OETTERER, 2002).

Além da natureza de sua composicdo, o pescado é altamente passivel a perdas de qualidade
(fisico-quimica, sensorial e microbiologica) desde o processamento até a sua comercializacao,
devido as condi¢des de armazenamento. Esta qualidade pode ser avaliada através da presenca de
coliformes a 35°C, a 45°C, e E. coli, os quais indicam a existéncia de material fecal, que em niveis
elevados podem indicar contaminacdo da matéria-prima (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

A legislacdo determina limites microbiologicos, estabelecendo contagem méaxima para
pescado de 102 NMP/g para contagem de coliformes fecais e auséncia de Salmonella, sendo esta
ultima classificada como perigo de severidade moderada (APPCC, 1998; SILVA e FILHO, 1999).
As bactérias aerObias mesofilas se desenvolvem na presenca de oxigénio, multiplica-se sob
temperaturas de 20 a 45 °C, tendo a temperatura 6tima entre 30 a 45 °C. Esses microrganismos sao
considerados indicadores microbioldgicos da qualidade em que um alimento foi obtido ou
processado, e sua presenca em altas contagens é indicativa de procedimentos higiénicos
inadequados na producgéo, no beneficiamento ou na conservagao dependendo da origem da amostra
(FRANCO e LANDGRAF,1996).

2.6 Métodos de Conservacéao

A vida util dos produtos alimenticios esta relacionada ao intervalo de tempo em que o
produto pode ser conservado em determinadas condi¢cfes de temperatura, umidade relativa,
luminosidade, oxigénio, dentre outros aspectos, de maneira que garanta seus atributos sensoriais e
nutricionais (GONCALVES, 2011).
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As técnicas de atmosfera modificada, alta pressdo hidrostatica, irradiacdo gama e radiacéo
UV, sdo exemplos de tecnologias emergentes aplicadas com objetivo de aumentar a validade
comercial do pescado, assim como as técnicas tradicionais de congelamento, enlatamento,
defumacdo e salga e secagem (CONTE JUNIOR e RODRIGUES, 2009).

Os processos de conservagdo de alimentos fundamentam-se na eliminagéo total ou parcial
dos agentes que alteram os produtos, sejam os de natureza bioldgica (microrganismos) ou quimica
(enzimas). Consistem na aplicacéo de alguns principios fisicos ou quimicos como por exemplo, 0
uso de altas e baixas temperaturas, eliminacdo de &gua, aplicacdo de aditivos conservantes,
armazenamento em atmosfera controlada, uso de certas radiacoes e filtragcdo. Os diversos processos
podem ser aplicados em extremos de escalas de tecnologia e custos, com muito bons resultados
(BARUFALDI, R.; OLIVEIRA, M. N., 1998).

A irradiacdo de alimentos se aplica expondo um dado material, de origem vegetal e/ou
animal, & radiacdo ionizante, oriunda tanto de uma maquina de feixes de elétrons como de fontes
radioativas, com o objetivo de estender a vida de prateleira de diversos alimentos. Neste processo,
considerado um dos mais eficientes na reducao de microrganismos em alimentos, ocorre formacéo
de peroxido de hidrogénio que provoca a destruicdo da célula bacteriana e pode ser usada para
melhorar a seguranca dos produtos alimentares (SILVA, 2000). Um aspecto negativo desta
tecnologia é o custo da implementacdo no setor industrial e o impacto ambiental gerado pelo
descarte das fontes de irradiacdo. A radiacao ultravioleta-C (UV-C) tem sido amplamente utilizada
na industria de alimentos e hospitais para sanitizacdo do ar e superficies. As propriedades
germicidas da irradiacdo UV se dao principalmente por mutacbes no DNA devido a absorcdo de
luz, pelas moléculas de DNA (CONTE JUNIOR e RODRIGUES, 2009)

A refrigeracdo é mais uma das técnicas tradicionais utilizada para conservacao do pescado
aplicada para retardar a atividade microbiana e as reagdes quimicas e enzimaticas que promovem
a deterioracdo, mantendo, dessa forma, seu estado. A temperatura de refrigeracdo, deve ser mantida
na faixa de -2 a 10 °C, conservando o pescado por cerca de 10 a 12 dias, diferindo do método de
congelamento, principalmente o congelamento rapido, que deve se manter com temperaturas
abaixo de -25 °C, alcangando uma conservacgédo de um a dois anos (OETTERER, 2010).

A secagem € uma técnica antiga de conservacao de alimentos que consiste em remogéo de
agua ou qualquer outro liquido do alimento na forma de vapor, sendo aplicadas de diferentes formas

e tem sido constantemente estudada e aperfeigoada para obtencao de produtos com maior qualidade
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e menor tempo de processamento. Entre os procedimentos de secagem, destaca-se a técnica de
secagem por spray drying, (também conhecida por aspersdo, atomizacdo ou pulverizacao)
empregada no processamento de diversos materiais para a obtengédo de pos e granulos, tendo como
objetivo principal, a remocédo da agua, responsavel por proporcionar um meio reacional propicio a
reacbes quimicas, fendbmenos fisicos e proliferacdo microbiana (DE SOUZA et al., 2006b;
RANKELL et al., 2001; SANTOS, 2000).

2.7 Secagem por Spray drying

A técnica de secagem por spray drying surgiu em 1865 quando foi patenteada a primeira
operacio de secagem de ovos (CORREA et al., 2002; JAEKEL et al., 2008). No entanto, as
primeiras aplica¢des industriais da secagem a partir desta técnica, datam da década de 1920 e sdo
relativas as industrias de detergentes e lacteas (MASTERS, 2002).

A secagem, por spray drying, € uma operacdo unica, que transforma um fluido liquido em
produto seco. E um processo especial de secagem, que consiste ndo somente na remocao de agua,
como também, na formacao de particulas (DUMOULIN; BIMBENET, 1998)

Em vista de sua versatilidade, spray drying tem sido uma técnica aplicada tanto para a
obtencdo de p6 quanto na microencapsulacéo de substancias, e é tradicionalmente a mais utilizada
nas industrias alimenticia, quimica, bioquimica e farmacéutica (BENITA, 2006), e em diversos
produtos tais como: pigmentos naturais, probidticos, vitaminas, farmacos em geral, pesticidas e
inseticidas, aditivos naturais e aromas. Também em produtos alimenticios, tais como leite, café,
sopas e chas. Além disso, é ainda aplicada para separacdo de materiais com possibilidade de
reagirem entre si, reduzir a toxicidade de um determinado composto, mascarar gostos amargos,
reduzir a volatilidade de substancias e proporcionar liberagdo controlada das mesmas
(MURUGESAN e ORSAT, 2012; CHEN et al., 2015; FAVARO-TRINDADE et al., 2010; JOYE
e MCCLEMENTS, 2014; OLIVEIRA e PETROVICK, 2010; SINGH e DIXIT, 2014).

A encapsulacdo pode ser definida como a inclusdo de pequenas particulas solidas, goticulas
liquidas ou gases em um material de revestimento, e permite a formacdo de uma barreira fisica
entre 0 meio externo e 0s materiais sensiveis do nacleo, protegendo esses compostos da umidade,

pH e oxidacdo. O material externo é denominado agente encapsulante, enquanto o ingrediente
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interno (nGcleo) é o material ativo (FAVARO-TRINDADE et al.; DRUSCH et al., 2012;
NESTERENKO et al., 2013a).

A desidratacao de produtos € uma pratica bastante comum na industria alimenticia, que visa
assegurar a estabilidade microbioldgica dos mesmos, prevenir reagdes de degradagdo, além de
reduzir o custo de armazenamento e transporte e ainda de obter um produto com propriedades
especificas como solubilidade instantanea, por exemplo (CALISKAN e DIRIM, 2013; COUTO et
al., 2012; GHARSALLAOQOUI et al., 2007; MISHRA et al., 2014; SINGH e DIXIT, 2014).

A oferta de alimentos que oferecam qualidade nutricional, requisitos de seguranca, e ainda,
caracteristicas desejaveis como a aparéncia, o sabor e o odor dos alimentos, é de grande interesse
ndo somente para as industrias alimenticias, bem como, para o consumidor. Portanto, €
fundamental a escolha de um método de secagem adequado que venha garantir a eficiéncia da
operagdo (MARQUES, 2008; MORAGA, 2011).

Dentre as diversas vantagens apresentadas pelo processo de secagem por spray drying,
destacam-se a obtencdo de particulas de alta qualidade, a possibilidade de secar produtos a pressao
atmosférica, a facilidade em relacdo ao processamento de varias matérias-primas, inclusive
produtos termicamente sensiveis, a produgdo em grandes volumes e operagdo continua, a partir da
utilizacdo de equipamentos de fécil operacdo, bom rendimento, extensa aplicabilidade e
flexibilidade, possibilitando a comercializagdo de um produto de baixo custo (RODRIGUES,
2004).

Oliveira e Petrovick (2010) ressaltam outras vantagens, como o fato de o processo de
secagem nao necessitar de interrupcao caso ocorra alguma alteragdo na operacéo; a formacao de
goticulas que facilitam a troca térmica e transferéncia de massa, aumentando o rendimento e
velocidade do processo.

O processo de secagem por técnica de spray drying consiste em trés importantes etapas.
Sendo, dispersdo de fluido como goticulas, que produz uma grande area superficial, o contato
destas com uma corrente de ar aquecido, havendo transferéncia de calor, e finalmente, evaporacéo
do solvente e a formacéo da particula solida (Figura 7) (NONHEBEL & MOSS, 1971; MASTERS,
1985; BROADHEAD et al., 1992; SHAW, 1997; RANKELL et al., 2001).
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Figura 7 — Esquema de funcionamento de spray dryer
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Na Ultima etapa, o produto de secagem é transportado por uma corrente de ar sendo
posteriormente coletado (BROADHEAD et al., 1992; SHAW, 1997; RANKELL et al., 2001).
Segundo Ignario e Lannes (2007), produtos liquidos de baixa ou alta viscosidade, na forma de
goticulas, sdo desidratados rapidamente ao entrar em contato com uma corrente de ar quente.

Nesta técnica de secagem o uso de adjuvantes, denominado material de parede ou agente
encapsulante, é uma pratica comum, onde os mais usados sdo, amido, ciclodextrinas, didxido de
silicio coloidal, fosfato tricalcico, gelatina, goma arabica, lactose, maltodextrina, entre outros. O
composto polimérico atua como um filme protetor, isolando a substéancia ativa (goticulas liquidas,
particulas solidas ou material gasoso) e evitando o efeito de sua exposicdo inadequada
(VASCONCELOS et al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2006).

Os carboidratos como as maltodextrinas sdo um dos principais materiais de parede
utilizados como encapsulantes. Sdo amidos hidrolisados de baixo custo, que possuem elevada

solubilidade em &gua (>75%) e baixa viscosidade em solu¢des aquosas com capacidade de formar
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uma pelicula de revestimento reduzindo o contato do material encapsulado com oxigénio, além de
possuir aroma neutro e sabor, baixa viscosidade a altas concentragc@es de solidos e 6tima protecdo
contra oxidacao. Por outro lado, apresenta baixa capacidade emulsionante, tornando-se desejavel a
sua utilizacdo em combinagdo com outros biopolimeros de superficie ativa, como por exemplo a
goma arabica (FERNANDES et al., 2008; MEDINA et al., 2016).

Caracteristicas como alta solubilidade e baixa viscosidade fazem da goma arabica, mais um
dos materiais de parede comumente utilizados no processo de secagem por spray drying,
demonstrando grande eficécia devido a sua propriedade emulsificante, uma vez que apresenta
baixas concentra¢fes de proteina na sua composicao (PITALUA et al., 2010; FERRARI et al.,
2012).

A gelatina também representa um composto muito Gtil no processo de secagem, em vista
de suas propriedades gelificantes termo-reversiveis, de modo que, uma formulacdo a base de
gelatina se gelifica quando é resfriada e se liquefaz quando é subsequentemente aquecida
(HEIDEBACH et al., 2009).

O processo de spray drying é muito utilizado na industria alimenticia para secagem de
polpas de frutas (agai, abacaxi, melancia) devido a boa qualidade conferida ao po resultante e as
facilidades de transporte e armazenamento, além de maior estabilidade fisico-quimica. Geralmente
é utilizada a maltodextrina como adjuvante de secagem nesta finalidade (ABADIO et al., 2004;
QUEK et al., 2007; TONON et al., 2008). Georgetti et al. (2008) avaliaram os efeitos da técnica
sobre as propriedades quimicas e biologicas de extratos de soja. Os adjuvantes de secagem
analisados foram dioxido de silicio coloidal, amido e maltodextrina.

A quitosana, devido as suas propriedades mucoadesivas é capaz de prolongar o contato
entre compostos bioativos e sitios de absorcdo, sendo um polissacarideo de interesse na
encapsulacdo de substancias hidrofilicas, associando-se a essas macromoléculas através de
interacOes eletrostaticas e pontes de hidrogénio, acarretando uma maior eficiéncia no processo
(ESTEVINHO et al., 2013).

Hidrolisado proteico de peixe é tradicionalmente tratado na forma liquida, desta forma, a
secagem € um dentre os diferentes métodos alternativos de conversdo deste produto liquido para a
forma de pd, que possui a vantagem adicional da facilidade de manuseamento e estabilidade
aumentada (ABDUL-HAMID et al., 2002). Medina et al. (2016) investigaram a eficiéncia dos
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hidrolisados proteicos de peixe sardinha (Sardina pilchardus) e carapau (Trachurus

mediterraneus) sobre a estabilidade de emulsdes dos HPPs durante spray drying.
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3 RESULTADOS

Artigo a ser submetido ao periodico Journal Food Microbiology
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Resumo

O presente estudo analisou a conservacgédo do hidrolisado proteico de peixe (HPP) obtido a partir
de residuos da tilapia (Oreochromis niloticus) secos através de técnica de spray drying. O HPP foi
produzido através de hidrolise enzimética. Posteriormente o HPP foi seco por spray drying
obtendo-se a sua forma em pd. Em seguida, foi armazenado em recipientes estéreis e escuros,
vedados de forma a garantir a auséncia de incidéncia de luz e oxigénio. A presenca de
microrganismos patogénicos e deteriorantes foi monitorada através de analises microbiologicas e
pesquisa de micro-organismos especificos durante o periodo de armazenamento estipulado. Além
disto, foi realizada analises fisico-quimicas como composi¢do centesimal, aminograma coloracéo,
pH e oxidacdo lipidica. Foi observado que o HPP em pd permaneceu livre de contaminagédo
microbiologica por 60 dias, apresentando alto teor de proteina e baixo teor de cinzas, conferindo
boa qualidade do produto destinado a aquicultura. A auséncia de bactérias patogénicas e baixa
contagem total de mesofilos conferem estabilidade microbioldgica do produto e a eficiéncia no

método de conservacdo aplicado ao HPP em po.
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Introducéo

O HPP ¢é um produto obtido do resultado da solubilizacdo das proteinas do pescado,
convertendo-as em peptideos. Este produto é composto por proteinas sollveis, lipideos e
aminoacidos. Este produto possui propriedades fisico-quimicas como formacdo de espuma,
capacidade de emulsificacdo, capacidade de ligacdo de 6leo e solubilidade, importantes para
formulacdes alimentares, produtos nutricionais e farmacéuticos (HE et al., 2013). O HPP é
comumente utilizado na forma liquida, porém o spray drying ¢ um dos métodos alternativos para
conversdo deste produto liquido em po, possuindo como vantagem a estabilidade aumentada
(ABDUL-HAMID et al.,2002).

Na degradacdo, putrefacdo do pescado e biota bacteriana, dentre as bactérias que se
encontram inseridas, estdo 0s géneros Pseudomonas, Bacillus, Micrococus, além de outras
bactérias que podem ser identificadas como coliformes, Salmonella, Staphylococus e
Acinetobacter-Moraxella. (OETTERER, 2002; JAY, 2005). A qualidade higiénico-sanitaria dos
alimentos € avaliada através da presenca de coliformes a 35°C, a 45°C e E. coli. Niveis elevados
podem ser indicativos de matéria-prima contaminada, limpeza e sanitizacdo deficiente de
equipamentos, contaminagdo pds-processamento, tratamento térmico ineficiente ou multiplicacao
durante o processamento ou estocagem (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

A deterioracdo microbioldgica pode ser evitada ou inibida através de varias de técnicas de
conservagao como a refrigeracdo, congelamento, secagem, embalagem a vacuo, embalagem de
atmosfera modificada, acidificacdo, fermentacdo, adicdo de conservantes, esterilizacéo,
pasteurizacdo e irradiacdo (DE SOUZA et al., 2006b, GOULD, 1996).

O processo de spray drying é muito utilizado na industria alimenticia para secagem de
polpas de frutas (acai, abacaxi, melancia) devido a boa qualidade conferida ao pé resultante e as
facilidades de transporte e armazenamento, além de maior estabilidade fisico-quimica. Geralmente
é utilizada a maltodextrina como adjuvante de secagem nesta finalidade (ABADIO et al., 2004;
QUEK et al., 2007; TONON et al., 2008).

Hidrolisado proteico de peixe em pd é uma alternativa ao uso da forma liquida, que confere
estabilidade nas emulsbes dos HPPs, através do microencapsulamento por técnica de spray drying
(MEDINA et al. 2016; ABDUL-HAMID et al., 2002).
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Para melhor ciéncia da pesquisa, ndo existem estudos prévios relacionados a
microencapsulacdo do HPP de tilapia (Oreochromis niloticus) por spray drying e os efeitos na
estabilidade de suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas. Com isto, 0 objetivo deste
trabalho é promover a secagem do hidrolisado proteico de peixe, com uso de spray dryer, com
intuito de promover a extensao de sua vida Util, através da inibigcdo de veiculos e fatores inerentes
a degradacdo do alimento, tais como: agua, microrganismos, oxidacdo, degradacdo proteica,

oxidacdo lipidica e assim avaliar a eficiéncia deste metodo de conservagéo.

Material e Métodos

Preparacéo do hidrolisado proteico de peixe (HPP)

Os residuos (carcaga) de tilapia (Oreochromis niloticus), sem visceras, foram obtidos de
um fornecedor local. Os hidrolisados foram produzidos no Laboratorio de enzimologia (LABENZ)
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) por meio de hidrélise com a enzima comercial
Alcalase®, 0,5% (v / v), baseado no método descrito por Cahu et al. (2012) modificado. A carcaca
e Alcalase 0,5% (v/v) foram misturadas em um liquidificador industrial para produzir o HPP. A
mistura foi submetida a digestdo em banho-maria (Banho Maria- TE 056mag tecnal) a 45 ° C
durante 3 horas, sob ligeira agitacdo para um melhor contato enzima/substrato. Ao final da
hidrolise, a temperatura foi elevada para 100 °C durante 10 minutos para parar a reacao. As fracdes
de solidos e liquidos foram separados por filtragio (malha:lmm?) e o filtrado definido como
hidrolisado proteico de peixe (HPP), o qual foi acondicionado em vidros estéreis, autoclavados em

Autoclave Vertical Phoenix Luferco, para posterior secagem.

Secagem por spray drying

Apbs devidamente acondicionado, o HPP foi transportado para Universidade Federal de
Alagoas, onde foi desidratado utilizando spray drying (Buchi Mini spray dryer B-290), para
obtengao do po, segundo metodologia (Abdul-Hamid et al., 2002) adaptada. Para este processo, 0s
coadjuvantes foram formulados em diferentes percentuais. As formulagdes foram preparadas e em

seguida agitadas durante 30min. A secagem foi realizada com temperatura de entrada entre 180°C
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a 220°C e 90°C a 100°C para temperatura de saida. Ap6s secagem, o p6 foi recolhido e pesado
para determinar o seu rendimento, em seguida, armazenado em vidros estéreis e guardados em

temperatura ambiente para posteriores analises.

Analises microbioldgicas

Mesoéfilos

A analise de micro-organismos mesofilos foi realizada de acordo com a metodologia padréo
portugués NP 4405 (2002) adaptado. O HPP foi monitorado nos dias 0, 7, 15, 30, 60. O ensaio foi
realizado por diluicdo em série de amostras de 500 mg de amostra com uma solucéo de 950uL
(0,1% agua de peptona a 0,9% p / v de solucdo de NaCl) e homogeneizadas sob condicdes estéreis
em cabine de seguranca bioldgica (Pachane PC 410). Aliquotas de 1 mL de cada amostra diluida
foram coletadas e inoculadas em placas de Petri em triplicata. Em cada placa de Petri foi adicionada
15 ml de plate count agar (PCA, Standard Methods Agar Acumedia). As amostras foram
homogeneizadas imediatamente através de rotagdes das placas de Petri, a fim de obter uma
dispersdo uniforme das col6nias. Apos a solidificacdo do meio, as placas de Petri contendo o HPP

foi incubado a 37 °C por 48 horas em estufa (TE 394 / | Tecnal) para avaliacdo de mesofilos.

Microrganismos patogénicos e deteriorantes

A pesquisa de micro-organismos patogénicos e deteriorantes (Bolores e leveduras,
coliformes a 45 °C; estafilococos coagulase-positiva; Salmonella spp e Pseudomonas aeruginosa)
foi realizada pelos métodos utilizados por AOAC (1995) 997.02, 926.24, 975.55, 967.26 e SMWW
9213 respectivamente no laboratério de experimentacdo de analise de alimentos (LEAAL) do

Departamento de Nutricdo da UFPE.
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Medida de pH

O pH foi determinado conforme as normas do Instituto Adolf Lutz (1985). Foram tomadas
aliquotas de 1g de pd das amostras e, diluidas em 10 mL de agua destilada. Em seguida o pH foi
mensurado em diferentes intervalos de tempo, através da leitura direta em potencidmetro (Analon

PM 608) previamente calibrado.

Composicao centesimal

As analises de composicdo centesimal (umidade, carboidratos, proteina bruta, extrato
etéreo, cinzas,) foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos e Experimental, do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco através de metodologia AOAC
(1995). As anélises de aminoacidos e perfis de acidos graxos foram realizadas em CBO Analises

Laboratoriais.
Resultados
Analises Microbioldgicas
O HPP em p6 foi submetido as analises microbioldgicas durante 60 dias de armazenamento
a 37° C, onde os resultados mostraram que ndo houve contaminacéo por mesofilos e o crescimento

de microrganismos patogénicos e deteriorantes foi inibido, por um maior periodo de estocagem a,

demonstrando assim, um elevado nivel de seguranca alimentar, como apresentado na tabela abaixo.
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Tabela 1 - Contagem total de meséfilos e microrganismos especificos do HPP em p6 apds 15 e
60 dias de estocagem.

Tratamentos  Mesofilos Coliformes Staphylococcus Salmonella Bolorese  Pseudomonas

(UFC/ml) a45°C coagulase- spp Leveduras  aeruginosa
positiva

Seco por
spray dryer /
15 dias - <3.0 <10 - <10 <1l1
Seco por - <3.0 <10 - <10 <11
spray dryer /
60 dias

UFC/ml: unidade formadora de col6nia por mililitro

NMP = NlUmero Mais Provavel. Resultados expressos em <10 CFU / g e < 3.0 MPN / g, representa auséncia
crescimento considerando o limite dos métodos.

(-) = Auséncia de microrganismos

Composic¢ao Centesimal

Os resultados dos teores de proteina, lipideos, carboidratos e cinzas sdo apresentados na
tabela 2, expressos em matéria seca, através de metodologia AOAC (1995). O valor do teor de
umidade do HPP. Apds processo de secagem por técnica de spray drying, o HPP em p0 apresentou
perda da maior parte de sua umidade decaindo para 3,96% e, elevado nivel de proteina nos dias 15
(47,84%) e 60 (47,32 %).

Tabela 2 - Composicdo centesimal do HPP em p6 apds 15 e 60 dias de estocagem (g por 100 g
base matéria seca).

Tratamentos Umidade Proteina Extrato _ Carboidratos
Volateis Bruta Etéreo Cinzas
15 dias 0,52 47,84 26,06 2,82 23,28
60 dias 3,96 47,32 30,81 2,88 25,26

HPP: hidrolisado proteico de peixe
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O conteudo lipidico do HPP em p6 se mostrou inferior a 31% entre os 15 e 60 dias de
estocagem. Sua composicdo de acidos graxos estd representada na tabela 3, enguanto o

aminograma, representado na tabela 4.

Tabela 3 - Composi¢do de acidos graxos do hidrolisado proteico de peixe (HPP)

Acidos Graxos \ HPP
Acido Caproico (C6:0) 0,34
Acido Caprilico (C8:0) 0,05
Acido Céprico (C10:0) 0,04
Acido Laurico (C12:00) 0,04
Acido Miristico (C14:0) 1,15
Acido Miristoleico (C14:1) 0,17
Acido Pentadecandico (C15:0) 0,24
Acido Palmitico (C16:0) 9,97
Acido Palmitoleico (C16:1) 2,13
Acido Margarico (C17:0) 0,39
Acido Esteérico (C18:0) 2,95
Acido Elaidico (C18:1n9t) 0,03
Acido Oleico (C18:1n9c) 10,42
Acido Linoleico (C18:2n6c) 1,42
Acido Gama-Linolénico GLA (C18:3n6) 0,08
Acido Alfa Linolénico LNA (C18:3n3) 0,08
Acido Araquidico (C20:0) 0,21
Acido Cis-11-Eicosendico (C20:1n9) 0,42
Acido Heneicosanéico (C21:0) 0,04
Acido cis-11,14- Eicosadiendico (C20:2) 0,11
Acido cis-8,11,14-Eicosatriendico (C20:3n6) 0,06
Acido Araquidonico AA (C20:4n6) 0,08
Acido cis-11,14,17-Eicosatriendico 0,02
Acido Behenico (C22:0) 0,09
Acido Ertcico (C22:1n9) 0,04
Acido Tricosandico (C23:0) 0,04
Acido Lignocérico (C24:0) 0,09
Acido Nervonico (C24:1n9) 0,05
Acido Docosahexaendico DHA (C22:6n3) 0,07
Gordura Monoinsaturada 13,22
Gordura Poli-insaturada 1,95
Gorduras Insaturadas 15,18
Gorduras saturadas 15,64
Gorduras Trans 0,03
Omega 3 0,06
Omega 6 1,64

Omega 9 10,96




Tabela 4 - Composi¢do dos aminoécidos do hidrolisado proteico de peixe em p6 (HPP)

Aminoacidos (%) HPP em
po

Nao essencial

Acido Aspartico 3,93
Acido Glutamico 6,33
Serina 1,89
Glicina 5,80
Taurina 0,42
Arginina 3,25
Alanina 3,40
Prolina 3,41
Tirosina 1,03
Essencial

Valina 1,82
Metionina 0,92
Cistina 0,21
Isoleucina 1,64
Histidina 0,91
Treonina 1,79
Leucina 3,14
Fenilalanina 1,56
Lisina 3,40
Soma dos Aminoacidos 44,85

Medida de pH
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O pH é um dos parametros fisico-quimicos considerado como indicador de qualidade de

um alimento. Observando a Tabela 5, nota-se que a amostra seca por técnica de spray drying sofreu

uma leve diminuicdo nos valores de pH, no entanto, as alteragcbes em relagdo ao tempo, néo se

mostraram significativas ao longo de 60 dias de armazenamento (Figura 1).

Tabela 5 - Valores da medida do pH do HPP em pé durante 60 dias de armazenamento.

pH

Dias de armazenamento

12

24

36

48

60

HPP em pé

5.44

5.23

5.10

5.07

5.02

5.04
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Discussao

Analises Microbioldgicas

A existéncia de microrganismos em produtos destinados a alimentacdo indica o nivel de
seguranca em seu consumo. Como esperado, em vista da facilidade de deterioracdo do pescado, 0s
resultados expressos, mostraram que 0 HPP em p0, ndo apresentou contaminacdo, considerando o
padréo recomendado pela ICMSF (1986) e, portanto, estaria apto para consumo, de maneira que
ndo apresentou contaminacdo por mesofilos. Os resultados para Pseudomonas aeruginosa e
bolores e leveduras foram negativos. A contagem de coliformes 45 °C se mostrou inferior a 3
NMP/g, a de Staphylococcus coagulase positivo foram inferiores a 10 UFC/g e houve auséncia de
Salmonella em 25g de alimento. Resultados semelhantes foram encontrados por Bueno-Solano et
al. (2009) em hidrolisado de camaréo seco por técnica de spray drying.

O HPP em p0, permaneceu livre de contaminacdo ao longo de mais de 60 dias de estocagem
a temperatura ambiente. Em estudo de po seco de subprodutos de camardo, Bueno-Solano et al.
(2009) néo detectou microrganismos patogénicos.

A maior parte da literatura disponivel sobre peixes de dgua doce (tilapia, truta arco-iris,
perca de prata) relata contagens bacterianas de 102-106 UFC / g (GELMAN et al., 2001). A
auséncia de bactérias patogénicas e de microrganismos mesofilos no p6 seco, proporcionam um
alto valor higiénico, comprovando a eficacia da aplicacdo da desidratacdo como estratégia de
aumentar a vida util do produto, em conformidade com o padrdo microbioldgico vigente e,

portanto, mostra-se apropriado para consumo alimenticio.

Composicao centesimal

O valor de teor de umidade do HPP em pé apresentou reducdo de 85,98% para 3,96%
durante 60 dias de armazenamento, o que demonstra a eficiéncia da técnica de spray drying no
processo de desidratacdo. O teor de umidade do HPP em pé foi semelhante ao encontrado por
Abdul-Hamid et al. (2002) em hidrolisado de tilapia preta seco por técnica de spray drying, o qual

apresentou um valor de 3,93%.
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A composicdo centesimal do HPP em po6 foi baseada em matéria seca e os resultados
apresentaram elevado teor de proteina e baixo teor de cinzas em conformidade com Silva, J. (2014)
que revelou os niveis de 58,48% de proteina bruta e 26,70% de cinzas em HPP. O valor de proteina
bruta do HPP em pé foi de 47,32%, semelhante ao encontrado por Abdul-Hamid et al. (2002), que
foi de 49,6%.

Valores de carboidratos foram detectados no HPP em p0, que apresentou o valor de 25,26%.
Este fato pode ser explicado pela presenca do material de parede utilizado no processo de secagem.
Este valor se mostrou inferior aos obtidos por Abdul-Hamid et al. (2002) que foram de 35,0 e
49,6% em diferentes temperaturas de secagem. O teor de cinzas do HPP em p6 também foi inferior
ao do autor supracitado. Um maior teor de cinzas sugere um alto teor de residuo inorganico e baixa
recuperacdo de matéria organica. Conforme Cho et al. (1985), a boa qualidade da dieta para os
organismos aquaticos deve conter teor de cinzas inferior a 13%, desta forma o baixo percentual
encontrado no HPP em p6 no presente trabalho sugere que este seja um excelente ingrediente
substituto a farinha de peixe na alimentacdo de organismos aquaticos.

O valor nutricional de um alimento depende do tipo e quantidade de aminoacidos
disponiveis para fungdes corporais. A Tabela 4, mostra o perfil de aminoacidos total do hidrolisado
proteico de peixe em pd, onde a soma total foi 44,85%. Observou-se que o Acido glutdmico foi o
aminoéacido presente em maior quantidade no HPP em p6 (6,33%), seguido da Glicina (5,80%). A
lisina foi 0 aminoacido essencial de maior concentracdo, por outro lado, a cistina foi o de menor
concentracdo. Segundo Abdul-Hamid et al. (2002) temperaturas elevadas submetidas ao
hidrolisado no processo de secagem por pulverizacdo pode provocar perda de uma porcdo dos
amino&cidos nas amostras.

O HPP em po6 apresentou os valores de 0,92% metionina e 3,40% de lisina. Cheng et al.
(2005), Forster e Dominy, (2006), Sardar et al. (2009) e Leal et al. (2010), descreveram que 0S
niveis de metionina e lisina sdo particularmente importantes na aquicultura, haja vista que, a
suplementacdo de dietas com esses aminoacidos é frequentemente necesséaria quando fontes

alternativas de proteina sao utilizadas como substitutos de farinha de peixe.
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Medida de pH

Os valores de pH ndo apresentaram diferenca significativa durante o periodo proposto de
armazenamento em nenhum dos tratamentos. Conforme o relatado por Vasconcelos & Melo Filho
(2010), os alimentos se classificam em relagéo a acidez em funcdo do pH. De modo que alimentos
com pH > 4,5, sdo considerados de baixa acidez e pH < 4,5, alimentos acidos. Assim, de acordo

com os valores de pH, o torna 0 HPP em p6 um produto considerado de baixa acidez.

4 CONCLUSAO

A auséncia de bactérias patogénicas e baixa contagem total de mesofilos conferem alto nivel
de higiene na elaboracdo do produto e eficiéncia no método de conservagdo aplicado ao HPP. O
hidrolisado proteico de peixe submetido a secagem por spray drying permaneceu livre de
contaminagdo por micro-organismos patogénicos e deteriorantes, durante mais de 60 dias de
armazenamento. Além disto, o hidrolisado exibiu elevado teor de proteina de grande interesse na
industria aquicola. Com isto, a técnica de spray drying utilizada, revelou um método de
conservacao eficiente na extensdo da vida atil do hidrolisado proteico de peixe, promovendo o
desenvolvimento de um produto novo de valor agregado, passivel de ser utilizado na

suplementacao na alimentacdo animal.
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