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NA COMPOSICAO QUIMICA E CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE PAO

PRODUCTION OF CABRINHA (Prionotus punctatus) HYDROLYSATE AND THE EFFECT IN THE CHEMICAL
COMPOSITION AND CHARACTERISTIC TECHNOLOGICAL OF BREAD

Myriam Salas-Mellado®; Carlos Prentice-Hernandez ?; Kessiane Silva de Moraes ®, Elessandra da Rosa Zavareze *

RESUMO

Com a finalidade de aumentar o contetdo de proteinas para
melhorar a qualidade protéica de produtos de panificagdo, foram
elaborados pédes com adicdo de hidrolisado enzimatico de cabrinha
(Prionotus punctatus) com e sem condimentos. O hidrolisado de
pescado foi obtido nas seguintes condi¢Bes de reagdo: substrato polpa
de cabrinha, enzima Novozym 1% (p/p), pH 8 e temperatura de 50°C.
Apds 50 min de reacdo a enzima foi inativada por aguecimento do
hidrolisado a 95°C por 15 min. O hidrolisado foi seco, triturado,
peneirado e acondicionado em recipiente hermético, sendo adicionado
a uma formulagéo de p&o em nivel de 5% (base farinha). Os paes
foram avaliados pelo contetdo de proteinas, caracteristicas
tecnolégicas, volume especifico e andlise sensorial mediante escala
heddnica de 9 pontos. O pao enriquecido com hidrolisado mostrou um
aumento de 5,3% no contetido protéico (b.s), quando comparado com
0 pao padrdo. As caracteristicas internas do p&o enriquecido foram
afetadas e as caracteristicas externas apresentaram melhoria quando
comparado ao pdo padrdo. O pao com hidrolisado de pescado
apresentou maior volume especifico que o pdo padrdo. A aceitagao
por parte dos julgadores foi de 72% para o p&o com hidrolisado e de
76% para o pao com hidrolisado condimentado.

Palavras-chaves: Pescado; hidrolisado enzimatico; proteinas;
volume especifico.

ABSTRACT

With the purpose to increase the protein content to enhance the
protein quality of bread making products, were elaborated breads with
the addition of fish protein hydrolysate (FPH) and condiments to
reduce the flavor of fish. The hydrolysate was obtained in the
followings conditions: minced of cabrinha (Prionotus punctatus) as
substrate, Novozym as protease, pH value of 8,0 and temperature of
50°C. After 50 min of reaction, the enzyme was inactived by heat
treatment at 95°C for 15 min. The hydrolysate was added to a bread
formulation in a level of 5% (w/w, flour basis). Breads added of FHP
were evaluated by the protein content, technological characteristics,
specific volume and sensorial acceptance. The enriched bread showed
an increase of 5,3% (d.b.) in protein content, better external
characteristics and greater specific volume when compared with the
standard bread. The sensorial evaluation showed acceptance index of
72% and 76%, for the enriched and the enriched and condimented
bread, respectively.

Key Words: Fish; enzymatic hydrolysate; proteins, specific
volume.

INTRODUCAO

A escassez de produtos de baixo custo e alto valor
nutritivo tem levado pesquisadores a buscar novas fontes de
proteinas (KRISTINSSON & RASCO, 2000) que atendam a
essas questbes. Neste sentido a utilizagdo de hidrolisado

protéico de pescado apresenta-se como uma boa alternativa
para incorporar proteinas de origem animal a produtos de
panificagéo.

As proteinas musculares do pescado apresentam a
vantagem de possuirem um elevado valor bioldgico,
decorrente de uma alta sensibilidade a hidrélise e de uma
composicdo balanceada em aminoacidos, particularmente
daqueles que costumam ser os limitantes em proteinas de
origem vegetal, como a metionina e a lisina. Outra vantagem
do uso do pescado é o fato das espécies utilizadas serem
pouco adequadas para filetagem e de menor valor comercial
(NEVES et al., 2004). As proteinas de pescado possuem todos
0s aminoacidos essenciais, além disso, apresentam acima de
95% de digestibilidade, sendo maior que da carne e do leite
(NISANG et al., 2005).

A hidrélise com enzimas proteoliticas selecionadas
proporciona a possibilidade de controlar o grau de quebra da
proteina do substrato. Usando propor¢8es enzima-substrato e
tempos de reacdo adequados permite-se a producdo de
hidrolisados com diferentes estruturas moleculares e
diferentes propriedades funcionais que podem ser aplicados
em varios produtos alimenticios. A hidrélise enzimatica por ser
realizada em condigbes brandas e controladas, garante a
manutencdo da qualidade nutricional dos hidrolisados e um
perfil peptidico definido e reprodutivel, sendo o grau de
hidrélise o parametro utilizado para comparar hidrolisados
protéicos entre si (KRISTINSSON & RASCO, 2000).

O péo tem um papel significativo na dieta da maioria da
populagdo mundial, principalmente para pessoas de menor
poder econdmico e criangcas em idade escolar. A proteina da
farinha de trigo tem qualidade nutricional deficiente pela falta
de certos amino&cidos essenciais, especialmente a lisina
(SGARBIERI, 1996). A adicdo de hidrolisados protéicos de
pescado ao pdo proporciona melhor balango de aminoacidos
essenciais com aumento na qualidade da proteina do produto.

O trabalho teve como objetivo elaborar hidrolisado
enzimatico protéico de pescado, bem como avaliar a influéncia
da adi¢cdo do hidrolisado no teor protéico, nas caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais de paes.

MATERIAL E METODOS

Material

A matéria-prima utilizada foi a cabrinha (Prionotus
punctatus), pescado magro, de baixo valor comercial e baixo
rendimento, fornecida por indUstrias de processamento de
pescado do municipio de Rio Grande, RS. Os ingredientes
utilizados para elaboracdo dos paes foram farinha de trigo,
acucar, sal, gordura vegetal hidrogenada, fermento prensado,

1 .
Prof2, Dr2. do curso de Engenharia de Alimentos da Fundacédo Universidade Federal do Rio Grande. Rio Grande, RS, Brasil, Rua Eng . Alfredo

Huch 475, CEP: 96216-020;

2 Prof°. Dr. do curso de Engenharia de Alimentos da Fundag&o Universidade Federal do Rio Grande.
# Académicas do curso de Engenharia de Alimentos, Fundacao Universidade Federal do Rio Grande. E-mail: elessandrad@yahoo.com.br

(Recebido para Publicacéo em 08/11/2006, Aprovado em 18/09/2007)
R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v.13, n.3, p. 349-353, jul-set, 2007



MELLADO et al. Produgéo de hidrolisado de cabrinha (Prionotus punctatus) e o efeito na composigao quimica e caracteristicas tecnolégicas de p&do

temperos adquiridos no comércio local e &cido ascoérbico
(P.A)). As determinagBes quimicas e elaboracdo de tampdes
fosfato pH 8 foram realizadas com reagentes P.A. Na reagdo
enzimatica foi utilizada a enzima proteolitica de origem
microbiana Novozym® 37020, (Novozymes).

Metodologia

Avaliacéo quimica

A composicdo proximal da matéria-prima foi realizada
pela quantificagdo de proteinas (método de Kjeldhal — N x
6,25), lipidios (método de Soxlhet), cinzas (incineragdo) e
mufla (550-600°C) e umidade (estufa 105°C), métodos
31.1.08, 31.4.02, 31.1.04 e 31.1.02 conforme a AOAC (1997),
respectivamente. Os pédes foram avaliados pelo contetdo de
umidade (estufa 105°C) e pelo teor protéico (método de
Kjeldhal — N x 5,7).

Polpa de pescado

A elaboracgéo da polpa de pescado foi realizada a partir
da matéria-prima inteira seguida da retirada de cabeca,
visceras, aletas, pele e a trituragdo dos filés em moedor de
carne (Eberle). A carne de pescado moida foi submetida a trés

Polpa de pescado

l

lavagens com agua destilada a uma temperatura de 7°C com
agitacdo manual durante 5 min, para retirada de sangue,
lipidios e sujidades responsaveis pelo odor de pescado; ap6s
cada ciclo de lavagem, a carne foi prensada em pano e obtida
a polpa Umida, utilizada no processo de hidrélise enzimatica.

Hidrolisado de pescado

A polpa de pescado Umida foi homogeneizada com
solucdo tampéo pH 8 através de liquidificador de facas duplas
(Arno) e submetida a reagdo enzimatica com a enzima na
concentragdo escolhida do teste. A reacdo foi realizada em
reator de vidro de 250 mL com jaqueta conectado a um banho
ultratermostatico para o controle da temperatura e agitada
mediante agitador de eixo hélice (Quimis). A reagéo
enzimatica foi interrompida com adicdo de &cido tricloro
acético (TCA 6,25%) para a determinacdo do grau de hidrdlise
ou por aquecimento (95°C durante 15 min). O hidrolisado
integral foi submetido a secagem em estufa com circulagdo
forcada de ar a 70°C até 12% de umidade, moido, peneirado e
acondicionado em recipientes herméticos e denominado
hidrolisado de pescado seco integral para depois ser
incorporado aos pdes em estudo. O processo pode ser
observado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma de elaboracéo do hidrolisado protéico de pescado e determinacgao do grau de hidrdlise.

Condigbes de reagdo e determinagdo de grau de
hidrolise

As condigdes de reacdo de hidrélise para a obtencéo do
hidrolisado seco integral foram as seguintes: proporgdo de
substrato/tampdo 1:1 (m/v), concentracdo de 1% (m/m)
enzima/substrato, temperatura de 50°C, pH 8 e 60 min de
reacao.

Para a determinacdo do grau de hidrélise da enzima
proteolitica utilizou-se a metodologia adaptada por PEZOA &
SALAS-MELLADO (1979) que consistiu em tomar uma

aliquota de 6 mL do hidrolisado que foi inativada pela adi¢édo
de 4 mL de TCA 6,25%, deixada em repouso por 10 min,
filtrada em papel filtro e determinadas as proteinas sollveis no
fitrado mediante o0 método de LOWRY et al. (1951). Para
determinar a concentracdo de proteinas sollveis foi
necessaria a constru¢do de uma curva utilizando albumina
como substéncia padrao.

O grau de hidrolise da enzima proteolitica testada foi
determinado mediante a relagdo da quantidade de proteinas
soluveis apoOs a reacdo enzimatica determinada pelo método
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de LOWRY et al. (1951) e da quantidade de proteinas totais
presentes no substrato determinado pelo método de Kjeldahl
expresso em porcentagem, como mostra a equagao 1.

%GH = Ps x 100
Pt

Equacéo (1)

Onde: Ps = Proteinas sollveis, expressa como mg de
albumina;
Pt = Proteinas totais, expressas em mg.

Formulagéo e elaboracéo do péo

A formulacdo do pado tipo férma sem adicdo de
hidrolisado, denominado padrao foi a seguinte: farinha de trigo
[com 10% de proteinas, 13,2% de umidade e com as
seguintes caracteristicas alveograficas: W 294x10™ Joules, G
193cm® e PIL 1,37] (100%), fermento bioldgico prensado
[Saccharomyces cerevisiae] (3%), agucar (5%), gordura (2%),
sal (2%), vitamina C (90 ppm) e &agua (59%). O pdo
enriquecido com hidrolisado apresentou a mesma formulacéo,
mas com a adicdo de 5% de hidrolisado de pescado seco
integral. O péo saborizado apresentou a mesma formulagdo
do pao enriquecido, mas com a adigdo de orégano (0,15%),
alho (0,75%), cebola (0,75%), salsa (0,25%), cebolinha
(0,25%) e ajinomoto (0,25%), todos em base & farinha.

Na elaboracdo do p&o, os ingredientes secos foram
misturados junto com o hidrolisado seco integral durante 3 min
com velocidade baixa em batedeira de laborat6rio (Arno).
Posteriormente adicionaram-se o0s ingredientes liquidos e a
gordura com velocidade alta durante 6 min até obtencédo de
uma massa bem desenvolvida que foi cortada em pedagos de
80 g e boleada, ap6s foi moldada e submetida a fermentagdo
em estufa a 30°C durante 95 min e forneada a 220°C por 20
min. Apds uma hora de resfriamento dos paes foi realizada a
avaliacdo tecnoldgica e sensorial.

Avaliagdo tecnoldgica e sensorial dos pées

A avaliacdo dos pdes tipo férma foi realizada pela
determinagdo do volume especifico e das notas das
caracteristicas tecnolégicas do pdo. O volume especifico
(mL.g™) foi obtido pela razdo entre o volume aparente (mL),
realizado por deslocamento de sementes (PIZZINATTO et al.,
1993) e a massa do péo (g) apés o forneamento. O volume
especifico foi determinado em triplicata e expresso a média e
0 desvio padrdo. As notas das caracteristicas internas e
externas do pado foram conferidas segundo planilha de EL-
DASH (1978), realizadas em duplicata e expressas em valores
médios.

O teste de aceitacdo para a avaliagdo do pao
enriquecido e do pao enriquecido e saborizado foi realizado
pela escala hedbnica de 9 pontos (LAWLESS & HRYMANN,
1999) e calculada a aceitac@o dos pées por 38 julgadores ndo
treinados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagcdo quimica da matéria prima e da polpa de
pescado

A Tabela 1 apresenta a composi¢do proximal do filé e da
polpa Umida de cabrinha (Prionotus Punctatus).

Tabela 1 - Composicdo proximal (b.u) do filé e da polpa de
cabrinha (Prionotus Punctatus)

Umidade 775+0,7 89,0+1,2
Lipidios 1,4+£0,1 0,6 £ 0,09
Cinzas 1,4+0,3 0,3+0,06

* Média + desvio padrao

A polpa lavada Umida de cabrinha utilizada na
elaboragdo do hidrolisado protéico de pescado apresentou
9,1% de proteinas totais. O filé de cabrinha apresentou um
baixo teor de lipidios (1,4%) e um teor adequado de proteinas
(19,7%). Nota-se também que com o processo de lavagem
aumentou o conteddo de umidade e diminuiu os teores de
lipidios e proteinas (Tabela 1). A diminui¢do do teor lipidico é
vantajosa para a estabilidade quimica da polpa de pescado,
mas a diminui¢cdo do teor protéico é indesejavel, visto que se
deseja utilizar o hidrolisado para aumentar o contelddo protéico
do péo.

Determinacdo do grau de hidrolise e teor protéico do
hidrolisado integral

O hidrolisado de pescado com a enzima Novozym®
apresentou 23,7% de grau de hidrdlise, esta enzima esta
recentemente sendo estudada e ndo foi encontrado valores na
literatura para fins de comparagdo. No entanto, segundo
SANTOS (2006) que estudou o efeito da enzima proteolitica
Flavourzyme na obtencdo de hidrolisado de cabrinha
(Prionotus punctatus), nas mesmas condicdes de tempo e
temperatura de reagdo, o grau de hidrélise encontrado foi de
24,7%.

O hidrolisado seco integral que foi adicionado aos paes
apresentou um teor de 65% de proteinas e 12% de umidade.
Segundo NILSANG et al. (2005) o hidrolisado protéico obtido a
partir de concentrado sollvel de pescado e hidrolisado com a
enzima Flavourzyme apresentou 66,4% de proteinas e
umidade de 7,24%.

Avaliag8o quimica dos paes

O péo padrdo apresentou 34,8% de umidade, 7,8% de
proteinas, 1,6% de cinzas e 1,5% de lipidios. Os valores dos
componentes apresentados pelo pdo padrdo estdo dentro do
esperado para este tipo de produto. Na Tabela 2 sé&o
apresentados o contelido protéico e a umidade dos paes para
efeito de comparacdo da quantidade de proteinas,
considerando o produto final em base seca.

Tabela 2 - Contetdo de umidade e proteina do pdo padréo e
do pao enriguecido com hidrolisado

Componente* P&o padrao P&o 5% hidrolisado
(%) b.u b.s b.u b.s
Umidade 34,8+0,9 -- 33,3+0,7 --
Proteina 78+0,2 119+05 115+0,3 17,2%0,6

Componentes (%)* Filé de cabrinha Polpa lavada

Proteina 19,7+0,8 9,1+0,4

* Média + desvio padréo

Observando-se os valores de proteinas expressos na
Tabela 2, constata-se um aumento de 3,7% em base Umida e
de 5,3% em base seca, resultante da adi¢do de hidrolisado de
pescado no péo.

Avaliacao tecnoldgica dos pées

Os valores de volume especifico dos pdes sdo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Volume especifico do pdo padrdo e do pdo com

hidrolisado

Produto Volume especifico (mL.g'l)*
Pao padrao 3,47 £0,24
P&o com hidrolisado 3,75+0,19

* Média + desvio padréo.

O volume do pdo é uma das caracteristicas tecnolégicas
mais importantes quando o produto é avaliado sensorialmente.
Através da Tabela 3 verifica-se um aumento no volume
especifico do pdo com hidrolisado em relagdo ao padrdo. O
hidrolisado por ser constituido de moléculas menores de
proteinas consegue misturar-se bem a massa dando como
resultado um aumento no volume em relacéo ao p&o padrdo o
que é um resultado positivo do ponto de vista do consumidor.
Estes resultados sugerem que o hidrolisado de pescado teve
um melhor desempenho que o concentrado protéico de
pescado (CPP) como mostrado por SIDWELL & HAMMERLE
(1970) que comprovaram que a adicdo do CPP alterou as
caracteristicas extensigraficas e farinograficas da massa
levando a diminuicdo do volume e perda da qualidade
tecnoldgica do péo.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as notas das
caracteristicas externas, internas, aroma e sabor do péo.

Tabela 4 - Caracteristicas tecnolégicas do pdo padrdo e do
pao enriquecido com hidrolisado

Atributo Valor Pao Pao com
Maximo padrdo hidrolisado
Cor da crosta 10 7,8 8,0
Caracteristicas Quebra 5 4,0 4,5
Externas Simetria 5 4,0 4,5
Caracteristica 5 4,0 4,0
da crosta
Caracteristicas Cor do miolo 10 9,0 7,0
Internas Estrutura cel. 10 7.5 6,0
Miolo
Textura do 10 9,0 8,0
miolo
Aroma 10 8,0 6,8
Sabor 15 13,0 10,0
Total 80 66,3 58,8

Comparando-se as notas das caracteristicas externas
dos pées, verifica-se que a adicdo de hidrolisado influiu
positivamente na cor da crosta, na quebra e na simetria,
confirmada pelo aumento destas trés caracteristicas no pédo
enriquecido. Por outro lado, verifica-se que as caracteristicas
internas apresentaram uma queda dos valores conferidos ao
pado enriquecido, mostrando que a adigdo de hidrolisado de
pescado afetou negativamente o produto, assim como o sabor
e o aroma. Tendo em vista que ha pessoas que rejeitam o
sabor a pescado, decidiu-se adicionar saborizantes para
amenizar o efeito da adi¢éo de hidrolisado de pescado ao péo.

Avaliacao sensorial dos pées enriquecidos e saborizados

A Figura 2 apresenta o0 numero de julgadores que
escolheram as opg¢des mostradas na legenda do gréfico que
vao desde a resposta “gostei extremamente” a “desgostei
extremamente” para os pdes enriquecidos com 5% de
hidrolisado de pescado e os paes com 5% de hidrolisado e
saborizados.

O Gostei exremamente

O Gostei muito

B Gostei moderadamente
O Gostei ligeiramente

M Indiferente

E Desgostei ligeiramente

M Desgostei moderadamente

Numero de julgadores

O Desgostei muito

M Desgostei extremamente

Pao 5% hidrolisado P&o 5% hidrolisado e
saborizado

Figura 2 - Avaliagdo sensorial dos paes enriquecidos com 5%
de hidrolisado e com 5% de hidrolisado e
saborizado

A maioria dos julgadores “gostou moderadamente” das
amostras dos pées enriquecidos com hidrolisado de pescado,
sendo que para o pao enriquecido e saborizado teve um
namero maior de julgadores que optaram pela resposta “gostei
muito” quando comparado com o pdo ndo saborizado,
demonstrando que a inclusdo dos temperos na formulagéo
melhorou a aceitacdo do p&o pelos julgadores (Figura 2). O
indice de aceitacdo dos 38 julgadores foi de 72% para o pédo
com hidrolisado e 76% para o pdo com hidrolisado e
saborizado. Os temperos presentes no pdo mascararem o
sabor a pescado, -caracteristica rejeitada por alguns
provadores, levando a uma maior aceitagao.

CONCLUSOES

e A adicdo de hidrolisado de pescado aumentou em
5,3% o teor de proteinas (b.s) nos paes enriquecidos
guando comparado com o péo padrdo, constatando o
aumento deste componente, que era 0 objetivo
principal do trabalho.

e A adicho de hidrolisado aos pées afetou
positivamente as  caracteristicas  tecnoldgicas
aumentando o volume especifico e as notas das
caracteristicas externas dos paes.

e Os pées enriquecidos apresentaram um alto indice
de aceitacdo (72%) por parte dos provadores,
mostrando-se aptos ao consumo.

e A aceitabilidade do péo saborizado foi superior em
relacdo ao pédo ndo saborizado.
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