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Resumo

A proteina de pescado tem se destacado como um ingrediente de elevado interesse tecnolédgico e
nutricional para a indudstria, em razao de sua alta digestibilidade, perfil equilibrado de aminoacidos e
versatilidade funcional. Este artigo de reviséo teve como objetivo discutir as principais propriedades
tecnoldgicas das proteinas de pescado e suas aplicacdes como ingredientes funcionais em
diferentes alimentos. Estudos demonstram que proteinas de pescado apresentam desempenho
funcional comparavel ou superior ao de proteinas convencionais, com potencial aplicacdo como
emulsificantes, agentes gelificantes, ligantes, estabilizantes e ingredientes para desenvolvimento de
alimentos de valor agregado, incluindo, entre outros, produtos carneos, emulsdes, panificados,
laticinios e filmes. Entretanto, aspectos sensoriais devem ser cuidadosamente controlados para
garantir a aceitagdo do produto final. De forma geral, as evidéncias mostram que a proteina de
pescado representa uma alternativa promissora e sustentavel para aplicacdo em diversos alimentos,
podendo contribuir para a valorizacdo de subprodutos da cadeia e para o desenvolvimento de
ingredientes inovadores.
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Abstract

Fish protein has stood out as an ingredient of high technological and nutritional interest fo the
industry, due to its high digestibility, balanced amino acid profile, and functional versatility. This
review article aimed to discuss the main technological properties of fish proteins and their
applications as functional ingredients in different foods. Studies show that fish proteins exhibit
functional performance comparable to or superior to that of conventional proteins, with potential
application as emulsifiers, gelling agents, binders, stabilizers, and ingredients for the development
of value-added foods, including, among others, meat products, emulsions, bakery products, dairy
products, and films. However, sensory aspects must be carefully controlled to ensure acceptance of
the final product. Overall, the evidence shows that fish protein represents a promising and
sustainable alternative for application in various foods, contributing to the valorization of by-
products from the supply chain and to the development of innovative ingredients.

Keywords: protein functionality; alternative proteins; food formulation.

Resumen

La proteina de pescado se ha destacado como un ingrediente de alto interés tecnolégico y
nutricional para la industria, debido a su alta digestibilidad, perfil equilibrado de aminoacido y
versatilidad funcional. Este articulo de revisibn tuvo como objetivo discutir las principales
propriedades tecnoldgicas de las proteinas de pescado y sus aplicaciones como ingredientes
funcionales en diferentes alimentos. Los estudios demuestran que las proteinas de pescado
presentan un desempefio funcional comparable o superior al de las proteinas convencionales, con
potencial aplicacion como emulsificantes, agentes gelificantes, ligantes, estabilizantes e ingredientes
para el desarrollo de alimentos de valor agregado, incluyendo, entre otros, productos carnicos,
emulsiones, productos de panaderia, productos lacteos y peliculas. Sin embargo, los aspectos
sensoriales deben ser cuidadosamente controlados para garantizar la aceptacion del producto final.
En general, las evidencias muestran que la proteina de pescado representa una alternativa
prometedora y sostenible para su aplicacion en diversos alimentos, contribuyendo a la valorizacion
de subproductos de la cadena y al desarrollo de ingredientes innovadores.

Palabras clave: funcionalidad proteica; proteinas alternativas; formulacion de alimentos.

1. Introducéao
A qualidade de um ingrediente destinado a aplicagdo em alimentos €
definida através de sua composicdo, propriedades nutricionais, funcionais e

sensoriais. As proteinas sdo biopolimeros essenciais, podendo ser provenientes
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de fontes animais ou vegetais. Nos ultimos anos, suas propriedades funcionais e
atividades biologicas tém sido amplamente investigadas, em razdo do crescente
interesse cientifico e industrial, impulsionado pelo potencial dessas biomoléculas
na promoc¢ao da saude e em aplica¢cbes tecnoldgicas na industria de alimentos
(French et al., 2016; Rehman et al., 2020).

As propriedades funcionais das proteinas referem-se as caracteristicas ndo
nutricionais que essas proteinas conferem aos alimentos (Roussel-Philippe; Pina;
Graille, 2000) e sao influenciadas por suas propriedades fisico-quimicas. Esses
aspectos sdo essenciais para a aplicagdo em diferentes produtos alimenticios e
para a aceitacdo dos consumidores, uma vez que influenciam caracteristicas
desejaveis nos alimentos (Cheftel; Lorient; Cuq, 1989; Sgarbieri, 1996).
Compreender as propriedades funcionais de matérias-primas proteicas é
fundamental para determinacdo de como essas proteinas podem ser
incorporadas em alimentos ou substituir outras fontes proteicas (Kinsella, 1982).
As propriedades funcionais mais comumente utilizadas das proteinas para 0s
alimentos sao solubilidade, viscosidade, capacidade de retencdo de agua,
gelificagcédo, emulsificacéo e formacao de espuma (Hamann, 1994).

O pescado é reconhecido como uma fonte proteica de elevada qualidade
nutricional, principalmente em razdo de seu perfil balanceado de aminoacidos
essenciais. Nas Ultimas décadas, observa-se um crescimento gradual na
demanda por ingredientes proteicos derivados de peixe, incluindo proteinas
desidratadas, impulsionado tanto pelo interesse da industria de alimentos quanto
pelos beneficios associados a saude humana. Evidéncias indicam que as
proteinas provenientes de organismos aquaticos exercem papel relevante na
promocdo da saude cardiovascular e na prevencdo de outras condi¢cdes
metabolicas (Torris et al., 2018).

Nesse contexto, a proteina de pescado tem se destacado ndo apenas por
suas propriedades tecnofuncionais, mas também por seu elevado valor
nutricional, caracterizado por um perfil equilibrado de aminoacidos essenciais,
alta digestibilidade e potencial bioativo. Porém, além disso, aspectos sensoriais,
como textura, sabor e aceitabilidade, sdo determinantes para o sucesso da
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incorporacao desses ingredientes em diferentes alimentos. Sendo assim, a

proteina de pescado tem grande potencial para diversas aplicacdes.

1.1 Objetivos Gerais
Revisar e discutir as propriedades tecnoldgicas da proteina de pescado,
destacando seu potencial como ingrediente na formulacdo de alimentos e suas

aplicacdes na industria alimenticia.

2. Metodologia

A revisdo foi conduzida de forma sistematizada, com o objetivo de
identificar, analisar e sintetizar evidéncias cientificas sobre as aplicacfes
tecnolégicas da proteina de pescado na industria. A busca bibliografica foi
realizada nas bases de dados Scopus, Web of Science, ScienceDirect e PubMed.
As buscas contemplaram publicagcdes de 1970 a 2025. Foram utilizados os
descritores “proteina de peixe”, “isolado de proteina de peixe”, “hidrolisado de

” 13 ” “*

proteina de peixe”, “proteina de peixe de subprodutos”, “aplicacdes tecnolbgicas
da proteina de peixe”, “aplicacdes da proteina de peixe na industria de alimentos”
e “propriedades funcionais da proteina de peixe”, em portugués e inglés. Ao final,
84 estudos atenderam aos critérios necessarios para escrita da revisdao e foram

utilizados.

3. Reviséo da Literatura
3.1 Proteinas e propriedades funcionais

As propriedades funcionais das proteinas sédo afetadas por fatores de
natureza intrinseca e extrinseca (Sikorski, 2001). Os fatores intrinsecos estéo
relacionados a sua composicdo de aminoacidos, a sequéncia desses residuos e
ao peso molecular. Além disso, a estrutura terciaria e quaternaria, a
hidrofobicidade, a carga total, a distribuicdo de cargas, o ponto isoelétrico e a
flexibilidade da molécula também sdo determinados por esses fatores (Sikorski,
2001). Extrinsecamente, o comportamento das proteinas depende das condi¢des
do ambiente que as rodeia, sendo assim, do carater do solvente, temperatura,
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pH, forca idnica, presenca de agentes desnaturantes, outras moléculas e lipidios

e também da atividade de enzimas (Sikorski, 2001).

3.1.1 Capacidade de retencédo de agua (CRA) ou de 6leo (CRO)

A capacidade de retencdo de agua ou capacidade de retencdo de dleo €
determinada pela quantidade de liquido (Agua ou Oleo) que uma proteina
consegue reter apos a aplicacao de forca centrifuga, pressao ou filtracdo. A CRA é
uma propriedade importante para ingredientes proteicos, uma vez que a retencao
de agua é um fator essencial na fabricacdo de alimentos viscosos, tais como
sopas e de algumas massas durante o processo de panificacdo. Em contrapartida,
a retencdo de oleo pelos ingredientes é fundamental para aplicacdo na industria
alimenticia, especialmente na elaboracdo de embutidos, onde a formacdo de
emulsbes € necessaria para unir 4gua e gordura, como ocorre, por exemplo, na
producdo de salsichas. Portanto, para que se possa substituir as proteinas
convencionais, as proteinas alternativas devem apresentar uma capacidade

adequada de ligacdo a agua ou o6leo (Kinsella, 1976; Silva et al., 2022).

3.1.2 Capacidade emulsificante e estabilidade de emulséo

Emulséo é definida como uma mistura composta de dois liquidos imisciveis,
em que um atua como fase dispersante ou continua, enquanto o outro constitui a
fase dispersa ou emulsionada, presente na forma de pequenas goticulas. As
proteinas sdo consideradas excelentes agentes emulsificantes devido a sua
estrutura, que contém regides hidrofilicas e hidrofébicas em uma dnica molécula.
Essas regidoes reduzem a tensao superficial entre as fases, facilitando a formacéo
da emulsdo. No entanto, a maioria das proteinas apresenta uma diminuicdo ou
perda da atividade emulsificante em pH proximos ao seu ponto isoelétrico (pl),
guando a carga liquida e a solubilidade estdo reduzidas. Outros fatores também
comprometem a capacidade emulsificante das proteinas, incluindo a presenca de
sais e a exposicao ao calor, que podem levar a desnaturacao proteica. Uma alta
capacidade emulsificante de ingredientes proteicos € especialmente util na
producdo de alimentos soélidos ou semissoélidos, em que proteinas, gorduras e
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outros componentes hidrofilicos e lipofilicos precisam ser emulsionados como, por

exemplo, hamburgueres, embutidos, molhos e sobremesas (Silva et al., 2022).

3.1.3 Capacidade de formacao de espuma e estabilidade de espuma

As espumas presentes em matrizes alimentares sdo compostas por bolhas
de ar dispersas e envoltas em um liquido contendo um surfactante. Esse
surfactante atua reduzindo a tensao interfacial e tem a capacidade de formar um
filme ao redor das bolhas, evitando sua coalescéncia. A habilidade de formar
espumas estaveis na presenca de ar é uma propriedade funcional essencial dos
ingredientes proteicos, podendo influenciar e modificar as caracteristicas de
diversos produtos alimenticios, tais como mousses, coberturas e produtos de

confeitaria (Silva et al., 2022).

3.1.4 Solubilidade em agua

A solubilidade é um parametro critico na funcionalidade de um ingrediente
proteico, constituindo uma das propriedades tecnolégicas mais importantes para
sua aplicacdo em alimentos. A solubilidade dos ingredientes € determinada pela
sua composicao, particularmente pela proporcéo e distribuicdo dos grupos polares
(hidrofilicos) e apolares (hidrofébicos) nos aminoacidos que formam a estrutura
proteica, bem como pelo pH do meio, pois esta diretamente relacionada a
conformacdo das proteinas em solucdo. Ingredientes proteicos com alta
solubilidade sdo particularmente Uteis na producdo de alimentos liquidos como,
por exemplo, extratos vegetais que imitam propriedades do leite (Silva et al.,
2022). Além disso, outras propriedades funcionais podem ser afetadas
dependendo da solubilidade do ingrediente proteico, tais como emulsificacdo e

formacgéo de espuma (Souissi et al., 2007).

3.1.5 Capacidade de formacéao de gel

A capacidade de formacdo de gel € geralmente quantificada pela
concentracdo minima de gelificacdo, que se define como a menor quantidade de
uma substancia necesséria para gerar um gel estavel. A gelificacdo de proteinas
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acontece quando essas proteinas formam uma rede tridimensional apds serem
aguecidas a uma temperatura superior a sua temperatura de desnaturacéo,
seguida de resfriamento. Uma menor concentragcdo minima requerida para a
gelificacdo indica uma maior capacidade de formacédo de géis. A formacao de gel
de proteinas é frequentemente facilitada por interacdes hidrofobicas e, em alguns
casos, pontes dissulfeto covalentes também podem desempenhar papel na
formacdo da rede. Esta propriedade € relevante na producdo de sobremesas

gelatinosas ou lacteas, tais como pudins e flans (Silva et al., 2022).

3.2 Proteinas: concentrados, isolados e hidrolisados proteicos
3.2.1 Concentrado proteico de peixe

O Protein Advisory Group das Nacdes Unidas definiu o concentrado
proteico de peixe (CPP) como um produto estdvel, apropriado para o consumo
humano, preparado a partir de peixes inteiros ou outros animais aquaticos ou,
ainda, suas partes. A concentracdo de proteina é aumentada por meio da remocao
de agua e, em alguns casos, de Oleo, ossos e outros materiais (Finch, 1977).
Assim, segundo essa definicdo, a simples remocdo de 4gua da carne de peixe
resulta em um produto que pode ser classificado como CPP.

Alguns autores, tais como Stillings e Knolbl Jr. (1970) e Archer (2001),
classificaram os CPPs em trés grupos (A, B e C) com base em suas qualidades e
caracteristicas fisico-quimicas. Para todos o0s grupos o teor de umidade é <10%, a
digestibilidade € >92% e a disponibilidade da lisina € de 6,5%. A distingdo entre os
grupos de concentrados proteicos de peixe é feita baseada no teor de lipidios (A:
<0,75%; B: = 3%; C: sem limites) e proteinas (A: 60-90%; B: >65%; C: >60%).
Além disso, a cor e 0 odor variam entre os grupos. O grupo A apresenta cores que
vao de branco a amarelo claro sem sabor ou odor; o grupo B tende a ser amarelo
ou acinzentado e com odor caracteristico de peixe; e o grupo C é a forma menos
refinada, incluindo a farinha de peixe bruta. Dessa forma, o conceito de CPP
abrande a farinha de peixe, reconhecendo-a como um produto menos refinado, o
que restringe seu uso em formulagBes de alimentos (Barzana; Garcia-Garibay,
1994).
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A farinha de peixe € obtida a partir de peixes inteiros, carne de peixe
desossada ou residuos do processamento de peixe. A técnica predominante é o

processo de reducdo umida. A Figura 1 mostra o fluxograma do processo
(Stansby, 1974).

Figura 1 — Processo de producéao da farinha de peixe.

Peixe cru

Bombeamento de peixe

|

Peneira de desidratagio =  Agua de lavagem

I

Armazenamento a granel == Agya com sangue
1

Vapor = Panela de pressao

Prensa et | Peneira s LiQUIdO ey | Centrifugacio= Agua
prensado de secagem

l |

Oleo bruto

Bolode prensa +————

l
Moinho umido
|

Secadora
|

Farinha de peixe

Fonte: Adaptado de Barzana; Garcia-Garibay, 1994.

De forma geral, os concentrados proteicos de peixe s&@o produzidos
utilizando-se solventes quimicos e, ocasionalmente, altas temperaturas para
extrair e separar proteinas dos demais componentes da matéria-prima, tais como
as gorduras. Diversos estudos relatam variados solventes que sao aplicados, com
caracteristicas mais ideais de eficiéncia assim como de qualidade final do produto.
Técnicas mais eficazes de extracdo de proteinas estdo atualmente disponiveis,

como hidrolisados de proteina de peixe e isolados de proteina de peixe e, por essa
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razéo, a literatura carece de estudos recentes da produgéo e aplicagédo de CPP
(Kristinson; Theodore; Ingadottir, 2007).

Além de métodos quimicos, também podem ser utilizados método fisicos
para producdo de CPP. Estes incluem técnicas mecéanicas como lavagem,
prensagem, filtragem, centrifugacéo, cozimento e secagem, geralmente utilizando
agua. Alguns desses métodos podem ser combinados com métodos quimicos para
otimizacdo da extracdo de agua e/ou gordura da matéria-prima (Cassol et al.,
2024). Ao final do processo, o material € seco e moido.

O CPP frequentemente contém quantidades significativas de aminoacidos
essenciais e nao essenciais (Cassol et al., 2024; Abraha et al., 2018). No entanto,
a bioacessibilidade desses aminoacidos é fator crucial que ainda nao foi
amplamente investigado. A pesquisa de Cassol et al. (2024), relatou uma
bioacessibilidade de 90% para alanina, 88% para tirosina, 73% para lisina e 72%
para fenilalanina em CPP de subprodutos de tambatinga. Além dos aminoacidos,
dependendo do método de producdo do CPP, especialmente se ndo houve a
necessidade de extracdo de lipidios, diversos acidos graxos podem estar
presentes, incluindo os da série 6mega-3. A Tabela 1 ilustra a composicéo
nutricional de CPPs produzidos a partir de musculos e subprodutos. Dessa forma,
o CPP pode ser utilizado como ingrediente alimentar com objetivo de aumentar o
teor de proteina de alimentos processados (Abraha et al., 2018; Finef et al., 2020;
Verdi et al., 2020) ou, ainda, ser consumido diretamente como produto alimentar,

como é observado em alguns paises em desenvolvimento (Archer, 2001).

Tabela 1 — Composicao nutricional de CPPs a partir de musculos e subprodutos.

Espécies e matéria-prima

Autores Cassol et al. Pariona- Abraha et Ibrahim,
(2024) Velarde et al. al. (2018) 2009
(2020)
Nutrientes Tambatinga Anchoveta Peixe- Tilapia do
(mistura de peruana esturjao Nilo
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0ssos Y e (CMS) (mudsculo)  (mistura de
carcaca) cabega,
visceras,
pele e
0SS0S)
Composicao aproximada (%)
Proteina 58,59-85,88 76,4 90,42 68,83
Lipidios 1,34-16,71 5,2 5,34 0,75
Cinzas 4,97-7,71 10,6 1,77 25,39
Aminoacidos essenciais (EAA) (mg.g?)
Treonina 21,7 44,6 37,1 0,60
Valina 18,7 50 51,3 26,60
Metionina NI 31,5 31,0 14,60
Isoleucina 19,1 47,8 52,4 8,70
Leucina 35,4 85,9 81,2 23,40
Fenilalanina 28,8 48,9 41,6 16,40
Histidina 12,7 16,3 21,6 15,50
Lisina 20,8 90,2 101,2 0,80
Triptofano NI 10,9 NI NI
Aminodacidos ndo essenciais (NEAA) (mg.g™)
Tirosina 24,7 31,5 34,4 9,50
Arginina 31,2 117,4 65,9 0,80
Serina 16,6 40,2 34,9 NI
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Glutamato NI 180,4 1719 285,60
Prolina 19,0 40,2 36,4 4,60
Glicina 34,9 44,6 42,4 NI
Alanina 4,6 29,3 54,7 7,20
Aspartato 20,9 101,12 96,7 261,60
Glutamina 37,1 NI NI NI
Cisteina NI NI 3,3 11,60
Acidos graxos saturados (g.kg™?)
Miristico (14:00) NI 5,24 NI NI
Palmitico (16:00) NI 20,37 NI NI
Estearico (18:00) NI 4,20 NI NI
Acidos graxos insaturados (g.kg™)
Miristoléico (14:1) NI NI NI NI
Palmitoleico (16:1) NI 5,87 NI NI
Oleico (18:1n9) NI 6,04 NI NI
Linolénico (18:2n6) NI 0,63 NI NI
Alfa-linoleico/ALA NI 0,22 NI NI
(18:3n3)
Eicosapentaendico/EPA NI 15,57 NI NI
(20:5n3)
Docosahexaeno6ico/DHA NI 17,83 NI NI

(22:6n3)

Minerais (%)

11
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Sadio 1,7 3,33 NI NI
Potéassio 16,55 0,32 NI NI
Magnésio 1,3 50 NI NI
Célcio 11,6 1,4 NI NI
Ferro 0,09 8,48 NI NI
Zinco 0,03 1,84 NI NI
Cobre 0,002 0,8 NI NI
Fosforo 13,6 1,04 NI NI

CMS: Carne mecanicamente separada; NI: ndo identificado.
Fonte: Cassol et al., 2024.

3.2.2 Hidrolisado proteico de peixe

O potencial do CPP como aditivo alimentar € restrito principalmente devido a
sua baixa solubilidade e propriedades funcionais inadequadas (Spinelli; Koury;
Miller, 1972). Para solubilizar o CPP, por exemplo, é necessario decompor a
proteina em peptideos menores. Esse processo resulta em uma mistura de
fragmentos proteico denominados hidrolisados proteicos de peixe (HPP). A
despolimerizacdo de proteinas de alto peso molecular ocorre através da clivagem
das ligacdes peptidicas pela adicdo de moléculas de agua. Em meios aquosos, 0
excesso de Agua favorece esse processo litico, conhecido como “hidrélise”.
Diversas substancias podem atuar como catalisadores na hidrdlise, incluindo
acidos, bases e enzimas. As enzimas sao classificadas como proteases com base
na sua especificidade para proteinas e sdo designadas com o numero 3.4
(hidrolases de peptideos) pela Comissdo de Enzimas. A selecdo das proteases
para aplicacdes industriais em alimentos e racBes € justificada pela producéo
reduzida de subprodutos em comparagdo com catalisadores nao bioldgicos
(Barzana; Garia-Garibay, 1994).

12



https://doi.org/10.61164/0nmk1w64

Received: 20/01/2026 - Accepted: 12/02/2026
Vol: 02.02

DOI: 10.61164/0nmkIw64

ISSN 2178-6925 Pages: 1-41

Dessa forma, os hidrolisados proteicos de pescado podem ser obtidos
através de trés processos: enzimatico, quimico ou, ainda, por enzimas enddgenas
presentes no proprio organismo (Martins; Costa; Prentice-Hernandez, 2009; Silva,
2010).

No setor de alimentos, a modificacdo enzimatica de proteinas comestiveis
permite melhorar a palatabilidade e a estabilidade de armazenamento dos recursos
proteicos disponiveis. Exemplos histéricos desse conhecimento incluem
autolisados de peixe (Mclver et al.,, 1982) e produtos fermentados de soja no
Sudeste Asiatico. Um parametro crucial para avaliar processos proteoliticos € o
grau de hidrélise (DH), visto que as propriedades funcionais do produto final, tais
como a presenca de amargor, estdo relacionadas ao tamanho dos peptideos
resultantes e, portanto, a extensao da reacdo (Barzana; Garia-Garibay, 1994).

O grau de hidrolise (DH) reflete o nUmero de ligacbes peptidicas clivadas,

sendo definido pela seguinte relacéo (Adler-Nissen, 1986):

h ) 100
X
htot

DH = (

Em que h € o niumero de grupos amino livres no final da reacéo e hwt € 0
namero total de ligagBes peptidicas na proteina original (aminoacidos totais menos
1). Os grupos amino livres podem ser determinados pela reacdo com Aacido
trinitrobenzeno sulfénico (TNBS). E evidente que o DH n&o fornece informacdes
sobre o tamanho dos peptideos obtidos. De fato, a dispersao dos tamanhos ira
depender das condicbes da reagao, da natureza do substrato e do catalisador
utilizado. Para fins praticos, o comprimento médio da cadeia polipeptidica (PCL)

pode ser relacionado ao DH conforme a seguinte expressdo (Barzana; Garia-

Garibay, 1994):
to0 = (pez) ~ (pezs)
100  \pPcL/ \PCL,

Em que PCLo € o numero de aminoacidos no substrato (a proteina inicial).

Para uma proteina tipica com peso molecular de 30.000 ou mais, a equacao pode

ser simplificada para (Barzana; Garia-Garibay, 1994):
13
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Dois processos conceitualmente distintos sdo empregados, dependendo da
forma da protease adicionada no recipiente da reacdo. O método mais direto
envolve a adicdo da enzima proveniente de fontes comerciais, sendo este
conhecido como método enzimatico. Alternativamente, é possivel introduzir uma
cultura viva de microrganismos, juntamente com nutrientes adequados para
promover seu crescimento. As cepas microbianas utilizadas devem ser produtoras
de protease. Consequentemente, as proteases s&o sintetizadas e atuam
simultaneamente sobre a proteina. Tal processo é denominado método
fermentativo (Barzana; Garia-Garibay, 1994). De acordo com Mackie (1982), os
substitutos do leite constituem o principal mercado para proteina hidrolisada de
peixe. Outros processos experimentais envolvem o uso de reatores de membrana
(Chef, 1972). Estes sistemas atraem atencdo para aplicacdes biotecnoldgicas
devido a capacidade de permitir a reutilizacdo de enzimas, promover a separacao
eficiente de produtos e, em muitos casos, possibilitar a operagdo continua
(Nakajima; Shoji; Nabetani, 1992). Os reatores de membrana sdo valiosos
especialmente quando a enzima € inibida pelo produto (Barzana; Garia-Garibay,
1994).

O processo de hidrdlise enzimatica tem como principal objetivo aumentar a
solubilidade das proteinas. Para isso, em aplicacdes industriais, sdo utilizadas
proteases com especificidade ampla, que permitem a clivagem aleatéria de
peptideos, independentemente da composicdo de aminoacidos. As enzimas
comerciais podem ser derivadas de fontes animais, vegetais ou microbianas
(Barzana; Garia-Garibay, 1994).

A obtencdo do hidrolisado proteico pelo processo quimico pode ser via
hidrolise alcalina ou &cida. Na hidrolise acida aplica-se acidos organicos,
inorganicos ou a mistura deles, sendo que os acidos cloridrico e sulfurico
(inorganicos) sdo os mais utilizados pelas indastrias alimenticias. Apesar da

vantagem de baixo custo, o uso de tais acidos implica na aplicacdo da
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neutralizagdo dos produtos antes do consumo, sendo que tal processo gera sais
gue podem tornar os produtos ndo palataveis, além do poder de afetar a
funcionalidade do triptofano (Furlan; Oetterer, 2002; Silva, 2010). Na hidrélise
alcalina, emprega-se solu¢des de bases fortes como hidréxido de sodio e hidroxido
de potassio, sob condicbes de aquecimento e agitacdo, dando origem a produtos
com funcionalidade diminuida e valor nutritivo afetado (Silva, 2010).

Portanto, a hidrdlise por enzimas proteoliticas especificas € um método
alternativo e que apresenta vantagens sobre a hidrolise quimica, tais como
especificidade em ligacdes peptidicas, controle do grau de hidrolise, condigcbes
moderadas de acdo e menor contetdo de sal no hidrolisado final. Além disso, como
a quantidade de enzima aplicada no processo € baixa, € desnecessario sua
remocao (Zavareze et al., 2009). Furlan e Oetterer (2002), conferem ao processo
de hidrélise enzimatica a caracteristica de ser mais simples e rapido.

Através da Figura 2 abaixo é possivel visualizar o fluxograma de hidrolise

enzimatica para producédo de HPP.

Figura 2 — Fluxograma geral do processo de hidrélise enzimatica para producéo de

hidrolisado proteico de peixe em pé.

DESATIVAGAO DA
COPRODUTOS DO CORTAR EM PEDACOS M . .
PROCESSAMENTO (PICAR) HOMOGENEIZACAO HIDROLISE ENZIMATICA ENZIMA
(Temperaturaftempo)

HIDROLISADO " .
PROTEICO DE LIOFILIZACAO CENTRIFUGACAO

PEIXE EM PO

Fonte: Adaptado de Khan et al., 2022.

3.2.3 Isolado proteico de peixe
Os isolados proteicos representam a forma mais refinada de produtos
proteicos, contendo a mais alta concentracdo de proteina. Os isolados foram

15
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desenvolvidos nos Estados Unidos na década de 1950 (Jay; Michael, 2004), sédo
altamente digeriveis e podem ser facilmente incorporados em diversos produtos
alimenticios. Atualmente, acredita-se que os isolados proteicos desempenhem um
papel significativo no desenvolvimento de uma nova classe de alimentos
formulados. Sua elevada concentragdo de proteina (>90%), associada as
vantagens de cor, sabor e propriedades funcionais, torna-os um ingrediente ideal
para uso em bebidas, alimentos infantis e produtos lacteos para criancas, bem
como em alimentos com proteinas texturizadas e certos tipos de alimentos
especiais (Olaofe, 1998; Garba; Kaur, 2014).

Dentre os métodos de extracdo para obtencdo, tem-se a precipitacao
isoelétrica. O ponto isoelétrico (pl) de uma proteina € definido como o pH no qual a
carga liquida da proteina é igual a zero. Neste pH, a repulséo eletrostatica entre as
moléculas de proteina € minima, resultando na agregacdo e precipitacdo das
proteinas. Devido as diferencas na sequéncia de aminoacidos, as proteinas
possuem pontos isoelétricos diferentes e, portanto, podem ser separadas
ajustando-se o pH da solug¢do. Quando o pH é ajustado para coincidir com o pl de
uma proteina especifica, essa proteina precipita, enquanto as demais permanecem
em solucdo (McClements, 2013). O processo, de forma geral, de producéo de
isolado proteico de peixe a partir da mudanca de pH esta descrito no fluxograma da

Figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Esquema de producao de isolado proteico de peixe através da mudancga
de pH.

CAMADA
SUPERIOR
{LIPiDIOS)

CARNE/SUBPRODUTOS
DE PEIXE

SOLUBILIZAGAO EM

ALCALI OU ACIDO CENTRIFUGAGAC

SOBRENADANTES
(PROTEINAS SOLUVEIS)

PRECIPITAGAD

‘ COMINUIGAD ‘

PROTEINA
IMPUREZAS CENTRIFUGAGAD ISOLADA DE
soLdvEs PEIXE

Fonte: Adaptado de Khan et al., 2022.

O uso dessa tecnologia apresenta varias vantagens, tais como: (a) permite o
uso de peixes inteiros, nao eviscerados; (b) utiliza espécies de peixes de baixo
valor e subutilizadas; (c) mantém e, frequentemente, melhora as propriedades
funcionais das proteinas durante o processo alcalino; (d) separa todos os lipidios
da membrana, o que aumenta a estabilidade da proteina contra a oxidacao; e (e)
reduz o consumo de agua em comparacdo com a producéo de surimi (Ingadottir,
2004; Shaviklo, 2006, 2017).

3.3 Proteina de pescado e propriedades funcionais

A proteina de peixe seca € um produto estavel, destinado ao consumo
humano, em que a proteina € mais concentrada do que na carne original (Shaviklo
et al.,, 2010a). Tal produto € uma excelente fonte de aminoacidos altamente
digeriveis, porém os custos de producdo limitam o seu uso em grande escala
(Venugopal et al., 1996). A proteina de peixe seca possui diversas aplicacdes na

industria de alimentos, tais como aglutinante, agente dispersante, emulsificante,
17
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gelificante, entre véarios outros (Shaviklo, 2015).

Existem diversas espécies e diferentes métodos que podem ser aplicados
para obtenc&o de variados tipos de proteina de pescado. Assim, também havera
diversas qualidades dessa proteina.

As composic¢des da proteina do pescado seca dependera de varios fatores
durante a sua producéo/obtencéo, assim como da espécie utilizada. Normalmente
contém mais de 65% de proteinas, podendo conter carboidratos se tiverem sido
adicionados, por exemplo, de aditivo para proteger durante o processo de
secagem ou congelamento. Além disso, possuem atividade de 4gua baixa (<0,3)
(Shaviklo, 2015).

A cor € um atributo de qualidade importante para este tipo de ingrediente.
Normalmente, a cor da proteina de pescado varia de cinza claro a rosado,
dependendo do pescado usado, do método de extracdo e do tamanho da
particula. Em estudo de Shaviklo et al. (2010), a proteina de peixe seca produzida
a partir do escamudo liofilizado apresentava coloracdo rosada, enquanto que o
escamudo seco por pulverizagcdo apresentou cor branca, indicando que o método
de secagem também causara influéncia na qualidade do produto.

Na Tabela 2 é possivel visualizar as propriedades funcionais de alguns tipos
de proteina de peixe. Além disso, na Tabela 3 estdo relatadas caracteristicas de
diferentes proteinas de peixe obtidas de diferentes espécies a partir de

subprodutos do processamento.

Tabela 2 — Propriedades funcionais de proteina de peixe seca.

Propriedades Isolado de Isolado Escamudo Escamudo Escamudo

proteina de seco por liofilizado liofilizado
de proteina pulverizacao sem com
escamudo de peixe com aditivo aditivos
liofilizado liofilizado aditivos (2,5% de
sem com 5% (2,5% de sacarose e
aditivo de sacarose e 0,2% de
sacarose 0,2% de fosfato)

18



https://doi.org/10.61164/0nmk1w64

REMUNOM

ISSN 2178-6925

Vol: 02.02

DOI: 10.61164/0nmkIw64

Received: 20/01/2026 - Accepted: 12/02/2026

Pages: 1-41
e 0,2de fosfato)
fosfato
CRA (%) 287,4 253,15 335,21 326,02 359,21
Solubilidade 20,80 26,81 26,32 36,62 46,60
em agua (%)
Viscosidade 0,13 0,27 0,22 0,10 0,27
(Pa)
Gelificagéo >10 >10 2,00 6,00 1,00
(%)
CE (%) 78,51 82,45 61,35 50,24 83,40
EE (%) 76,50 76,55 47,51 39,23 60,45
CF (%) 155,44 189,72 197,51 152,54 185,34
EF (%) 100,31 145,54 117,52 122,53 172,42
Autores Shaviklo et Shaviklo Shaviklo et  Shaviklo et Shaviklo et
al. (2012) et al. al. (2010c) al. (2010c) al. (2010c)
(2012)

CRA: Capacidade de retencdo de agua; CE: capacidade de emulsificacdo; EE: Estabilidade de
emulsificacdo; CF: Capacidade de formacéo de espuma; EF: Estabilidade de formacéo de espuma.

Fonte: Shaviklo, 2015.

Tabela 3 — Propriedades funcionais de proteinas obtidas a partir de subprodutos do

processamento.

Pescado

Propriedades funcionais

importantes

encontradas

Autores

Polaca do Alaska

Alto valor de emulséo,
comportamento
pseudoplastico,

propriedades

viscoelasticas

Sathivel; Bechtel, 2006

Carpa-cabecuda

Caracteristicas do gel do

isolado proteico de peixe

Chang et al., 2016
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extraido com alcali
favorecem o
desenvolvimento de

alimentos do tipo surimi

Cabeca de carpa-olho-

grande

O isolado mostrou
solubilidade superior em
sal e atividades de
formacdao de gel e

emulsificacao

Panipati; Chaijan, 2017

Bacalhau

Solubilidade, emulséo e
capacidade de formacéo
de espuma comparaveis
as proteinas de soja. A
emulsao apresentou boas
propriedades

viscoelasticas

Abdollahi; Underland,
2018

Arrenque

Proteinas produzidas por
acidos e alcalis
produziram géis com

mesma tensao e cor

Underland; Kelleher;
Hultin, 2002

Camarao

Proteinas nutritivas,

formaram bons géis

Chen; Tou; Jaczynski,
2009

Lagosta

Boa capacidade

emulsificante

Nguyen et al., 2017

Subprodutos da filetagem

de salméo

Proteinas recuperadas
apresentaram capacidade
de formacéo de gel.
Potencial como

ingrediente em alimentos

Abdollahi; Underland,
2018

Carpa prateada

Requer aditivos para

melhorar as propriedades

Taskaya; Chen;
Jaczynski, 2009
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do gel

Fonte: Adaptado de Sasidharan; Venugopal, 2020.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) de proteinas de pescado é
afetada pelo tipo de aminoacidos, estrutura, condicbes de processamento, tais
como pH, temperatura e presenca de ingredientes como o sal (Sasidharan;
Venugopal, 2019). Quando a proteina miofibrilar é desnaturada, a capacidade de
retencdo de agua € diminuida. Geralmente, proteina hidrolisada de peixe possui
CRA excepcional devido a uma concentracdo melhorada de grupos polares
resultantes da hidrdlise (Vijaykrishnaraj; Prabhasankar, 2015).

A capacidade de absorcdo de Oleo é considerada uma das propriedades
funcionais mais importantes na preparacdo de produtos (Fontana et al., 2009).
Altos valores de capacidade de absor¢cdo de dleo sdo importantes em alguns
produtos alimenticios como extensores de carne, pois contribuem para uma melhor
sensacdo na boca. Além disso, sdo desejaveis também em alimentos de maior
viscosidade, como sopas, queijos processados e massas, onde essa propriedade
pode melhorar a textura e consisténcia do produto (Kinsella, 1987). A eficiéncia na
retencao de dleo esta relacionada ao numero de grupos hidrofébicos expostos na
proteina, sendo que cadeias laterais ndo polares demonstram afinidade com as
cadeias hidrofobicas do 6leo, promovendo a absor¢cdo e aumentando a capacidade
de retencao (Kinsella, 1982; Donadel; Prudencio-Ferreira, 1999). Fontana et al.
(2009), encontraram valores de capacidade de retencdo de Oleo para concentrados
proteicos obtidos a partir de processos alcalinos e acidos de 4,7 mL e 4,6 mL de
6leo/g de proteina, respectivamente.

A capacidade de emulsificacdo (CE) destaca a relevancia das proteinas em
produtos alimenticios a base de emulsédo (Abdollahi; Undeland, 2018). Devido a sua
estrutura anfipética, que facilita a absorcao na interface 6leo-agua, as proteinas sao
reconhecidas como emulsificantes altamente eficazes (Cardoso; Nunes, 2013). A
eficiéncia da emulsé@o proteica esta diretamente relacionada a sua habilidade de
absorcgéo na interface entre 6leo e agua. Uma vez que essa absor¢ao acontece, 0s
emulsificantes conseguem agir protegendo as particulas dispersas contra a

coalescéncia, através da formacdo de camadas finas na interface 6leo-agua ou
21
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pela reducao da tenséo interfacial (Shevkani et al., 2015; Panpipat; Chaijan, 2017).

O desdobramento parcial e a desnaturacdo de proteinas sdo 0s principais
fatores que contribuem para a alta capacidade de emulsificacdo (CE) das proteinas
de peixe seca, ocorrendo durante o processo de alteracdo de pH, o que facilita a
rapida adsorcdo da cabeca esférica hidrofébica dessas proteinas tratadas com pH
nas bolhas lipidicas ndo polares (Kristinsson; Hultin, 2003). A perda da estrutura
terciaria foi relatada como causadora de flutuagcdes conformacionais na interface
6leo-4gua, ao invés de alteracbes na estrutura secundaria. O processo de mudanca
de pH pode gerar proteinas redobradas, conferindo-lhes vantagens sobre as
proteinas nativas (Abaee; Mohammadian; Jafari, 2017). O indice de estabilidade de
emulsao (IES) das proteinas de peixe secas podem ser otimizado com o aumento
do pH, sendo o IES maximo observado em pH 11,0 para as proteinas estudadas.
Especificamente, a proteina de arenque apresentou o IES mais elevado nesse pH,
gue foi o Unico valor em que o po6 proteico de arenque exibiu um IES superior. A
capacidade de emulsificacdo de qualquer proteina € dependente da sua habilidade
de associar a fase Oleo/agua e a estabilidade da emulsdo fabricada a partir de
proteinas pode ser avaliada pela qualidade das camadas finas formadas em torno
da interface 6leo/agua. Grupos sulfidrila ativos presentes em pos de proteina de
peixe tém sido considerados candidatos ideais para facilitar a formacdo de
camadas interfaciais estaveis, contribuindo para a melhoria do IES em vez da
necessidade de proteinas adicionais (Panpipat; Chaijan, 2017).

Fatores como método de producdo e propriedades fisico-quimicas das
proteinas, incluindo tamanho, hidrofobicidade, pH, solubilidade e carga superficial,
podem influenciar a CE do sistema emulsificado final (Panpipat; Chaijan, 2017).

A solubilidade, uma propriedade funcional importante das proteinas, desempenha
papel determinante em outras propriedades funcionais, tais como gelificacao,
emulsificagcdo e formagédo de espuma (Lopez-Enriquez, 2015; Kristinsson et al.,
2007). A maioria das proteinas alimentares apresentam carater acido, uma vez que
a quantidade de residuos acidos (Asp e Glu) excede a de residuos basicos (Lys,
Arg e His). Dessa forma, as proteinas apresentam solubilidade minima em pH entre
4,0 e 5,0 (pl) e solubilidade méxima em ambientes alcalinos (Kim et al., 2003). Foh
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et al. (2012), sugere que o estudo da solubilidade proteica em diferentes valores de
pH pode oferecer insights valiosos sobre o comportamento das proteinas em
sistemas alimentares. O aquecimento prolongado tende a causar desnaturacéo
proteica, gerando constituintes de menor peso molecular e, consequentemente,
altera a solubilidade da proteina (Zhang et al., 2013).

E reconhecido que hidrolisados proteicos de pescado s&o sollveis em ampla
faixa de forca i6nica e pH (Kristinsson, 2007). Khaled et al. (2014), encontraram
valores altos de solubilidade (65 — 95%) em hidrolisados de musculo de sardinha
(Sardinella aurita) variando na faixa de pH de 2,0 a 12,0, mostrando que a
aplicacéo do hidrolisado proteico pode ser realizada tanto em formulacdes alcalinas
guanto acidas.

Além disso, de acordo com Geirsdottir et al. (2011), a presenca de sal

contribui para a melhora da solubilidade de peptideos de cadeia longa, ou seja, até
mesmo hidrolisados com menor grau de hidrélise.
A hidrolise enzimatica leva a uma maior exposicado de grupos carregados, diminui o
tamanho molecular e aumenta a hidrofilicidade das proteinas, através de um
aumento na habilidade de formacdo de ligacdes de hidrogénio com a agua,
resultando em aumento da solubilidade (Sathivel et al., 2005).

Portanto, a solubilidade dos hidrolisados de proteinas de peixe é
consideravelmente maior (>40%) em comparacdo a proteina nativa, devido a
presenca de pequenos peptideos gerados pela quebra proteica (He; Franco;
Zhang, 2013). Esse aumento na solubilidade esta relacionado a reducdo das
interacdes hidrofébicas, que promovem as interacdes proteina-proteina e ao
fortalecimento das interacfes ibnicas, que favorecem as interacfes proteina-agua
(O’Brien et al., 2007). A solubilidade proteica € influenciada pela competicdo entre
as interacoes hidrofébicas e eletrostaticas. Quando a repulsdo eletrostética supera
as interagdes hidrofébicas, ocorre aumento nas interacdes proteina-solvente (Bauer
et al., 2017). O pH também influencia na solubilidade, com o pl da proteina sendo
onde a solubilidade atinge seu valor minimo. A solubilidade pode ser aumentada
através de tratamento enzimatico, expondo grupos polares ao liberar peptideos de
tamanho médio ou pequeno (Vijaykrishnaraj; Prabhasankar, 2015). Além disso,
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variacbes no pH podem também desnaturar as proteinas, aumentando a
hidrofobicidade de sua superficie, 0 que afeta de forma negativa a solubilidade de
pos de proteina de peixe. Outros fatores como peso molecular, conformacéao
proteica e caracteristicas de superficie dos aminoacidos também influenciardo a
solubilidade (Haque; Timilsena; Adhikari, 2016).

De acordo com Lin et al. (2017), isolados proteicos de peixe tém
propriedades funcionais significativas. A solubilidade de proteina isolada extraida
de carpa de forma acida e alcalina foi de 66,7% e 62,1% (Pleer; Wimmer; Eriksen,
2011). A solubilidade de proteinas da casca de lagosta recuperadas por extracédo
aguosa ou digestdo enzimatica apresentou-se maior que 93% (Ramos-Miras et al.,
2019).

A capacidade de formacédo de espuma depende da origem proteica e do
método de preparo da proteina. A inexisténcia da formacao de espuma pode ser
indicativa de que as proteinas utilizadas ndo tem capacidade de reduzir a tensao
superficial durante a formacédo de espuma (Pires, 2008). Em estudo de Shaviklo et
al. (2012), espuma altamente estavel de isolados com sacarose e fosfato e isolados
contendo sacarose, fosfato e eritorbato indicam que aditivos para preservar
proteinas durante a secagem podem exercer efeitos positivos.

Os usos potenciais de ingredientes de proteina de peixe impactam pelas
propriedades funcionais que as proteinas apresentam, tais como capacidade de
retencdo de agua, gelificacdo, estabilidade da formacéo de espuma, capacidade de
emulsao (Thorkelsson et al., 2009). Porém, apesar do uso ser benéfico devido a
melhora da qualidade nutricional e funcional dos produtos, os ingredientes
derivados da pesca podem causar impacto negativo nas caracteristicas sensoriais
(Shaviklo et al., 2013). Shaviklo et al. (2011a, b), mostraram em estudos que o
enriguecimento de alimentos com ingredientes de peixe causou efeitos negativos
tanto no sabor quanto no odor se utilizados em niveis inadequados. Sendo assim, 0
nivel de enriguecimento ndo deve afetar a aceitacdo e as propriedades sensoriais
do produto final. Dessa forma, alguns trabalhos estudaram a aplicabilidade das
proteinas de pescado como ingrediente funcional em alimentos, testando suas

propriedades como ingrediente funcional (Tabela 4).
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Tabela 4 — Estudos de aplicabilidade de proteinas do pescado como ingrediente

funcional em alimentos.

Trabalho Objetivos Resultados Autores
Utilizagao de Avaliar o potencial Alta capacidade de Chung et al.,
proteina muscular de fazer ligantes ligacdo 2000
de cavala de carne usando
liofilizada cavala liofilizada
(Scomber
australasicus)
como um ligante
em carne
reestruturada
Avaliacdo de Avaliar a A proteina da guavina- Ramirez et al.,
surimi liofilizado de capacidade do-Atlantico apresentou 1999
tilapia e guavina- emulsificante das  melhores propriedades
do-Atlantico como proteinas de emulsificacéo,
emulsionantes liofilizadas em obtendo boa
salsichas estabilidade da
emuls&o. Os resultados
mostram a
possibilidade de
utilizacao dessas
proteinas como
ingrediente funcional
capaz de estabilizar
emulsdes
Propriedades Avaliar a proteina As maioneses Sathivel et al.,
funcionais, solavel e insolavel preparadas com a 2005

nutricionais e

reologicas de pés

em pos de
linguado-de-dente-

proteina solavel tinham

propriedades
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proteicos de
linguado-de-dente-
de-flecha e sua
aplicacao em

maionese

de-flecha quanto
as propriedades
funcionais,
nutricionais e

reologicas

viscoelasticas. O po6 de
proteina sollvel pode
ser usado como
emulsificante potencial.
Os pos produzidos
possuem potencial de
serem usados como
ingredientes funcionais,
suplementos
nutricionais e
emulsificantes, além de
desenvolver produtos
de valor agregado de

espécie subutilizada

Propriedades do Caracterizar as Os pos podem ser Pires et al.,
po proteico propriedades utilizados como 2012
preparado a partir funcionais, suplemento nutricional
de subprodutos de nutricionais e e também para
pescada do Cabo reoldgicas do p6 preparacgoes de filmes
proteico comestiveis ou como
solucéo de imerséo
antes de empanar filés
e palitos de peixe
Efeitos da Determinar os A secagem por spray Niu et al.,
liofilizacdo a vacuo efeitos da drying mostrou maior 2019

e da secagem por
spray drying a
VAacuo nas
propriedades
bioquimicas e

funcionais de

secagem nas
propriedades
bioquimicas e
funcionais da

proteina

capacidade de
retencdo de agua e
indice de estabilidade
emulsificante. Os dois
apresentaram boa

solubilidade e indice de
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proteinas
miofibrilares de

carpa prateada

atividade emulsificante

Propriedades Avaliar o efeito da  Durante a fermentagao, Cérdova-
fisico-quimicas e adicdo de p6 de  os iogurtes adicionados Ramos;
sensoriais do lula jumbo de po de lula atingiram Gonzales-
iogurte afetadas (Dosidicus gigas) maior viscosidade, Barron;
pela incorporacao (teor de proteina produzindo maior Cerrén-
de po6 de lula 420g/kg) nas acidez. Além disso, os  Mallqui, 2018
jumbo (Dosidicus propriedades de logurtes prontos
gigas) gualidade do enriguecidos com po6
iogurte de lula apresentaram
(viscosidade, menor sinérese que 0s
textura e controles
sensoriais)

Substituicado Produzir pdo com A adicdo de proteinade  Shekarabi;
parcial de farinha diferentes niveis peixe em po causou Shahbaazi,
de trigo por de proteina de aumento significativo 2022

proteina de peixe peixe em po de na dureza, gomosidade
em po influencia carpa prateada e mastigabilidade. Os
as propriedades criada em niveis de elasticidade e
fisico-quimicas, fazendas como coesividade foram
reoldgicas e substituto da reduzidos com a adicéo
sensoriais da farinha de trigo e de proteina de peixe
farinha, massa e avaliar como em pé. Adicao de até
pao interfere nas 3% de proteina de
propriedades de  peixe em p6 ndo causa
gualidade do impactos negativos no
produto final péo
Desenvolvimento e Desenvolver filmes A incorporacao do Azaza et al.,
caracterizacao de de embalagem isolado proteico na 2022
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filmes de

embalagem ativos

baseados em

quitosana e
isolado proteico de
sardinela: efeitos

na qualidade e
vida util dos

camardes

ativos baseados

em quitosana e

isolado proteico de

sardinela obtidos

de subprodutos

matriz de quitosana
demonstrou melhoria
nas propriedades
estruturais e térmicas
dos filmes, porém
apresentaram
propriedades
mecanicas mais baixas
do que o filme somente
com quitosana. O
aumento do isolado
proteico de sardinela
nos filmes melhorou as
propriedades quimicas
e a estabilidade
microbiana dos
camardes embalados
durante

armazenamento a frio

Influéncia de
isolados proteicos
de residuos do
processamento de
Pangas nas
caracteristicas de
gualidade fisico-
quimica, textural,
reologica e
sensorial de

salsichas de peixe

Avaliar as
possibilidades de
incorporagéo de

isolados proteicos
de peixe
recuperados de
subprodutos dos
Pangas usando o
processo de
mudanca de pH
em salsichas de

carne moida de

O aumento do teor de
isolado proteico
melhorou
significativamente o
rendimento do
cozimento e reduziu o
fluido expressivo da
emulsdo. O aumento
do teor de isolado

proteico em salsichas

diminuiu a forga do gel,

mas nao causou

Surasani et
al., 2020
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Pangas diferencas significativas
nas caracteristicas
sensoriais. Entre todos
0s niveis testados, a
adicdo de 10g/100g
produziram salsichas
com melhores

funcionalidades

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Sendo assim, a aplicacao final das proteinas de peixe sera determinada
baseando-se em suas propriedades funcionais, tais como solubilidade, capacidade
de emulsao, capacidade de formacgédo de espuma e absor¢cdo de Oleo/agua. Essas
propriedades funcionais dependem das propriedades fisico-quimicas e estruturais
das proteinas que sao influenciadas por uma série de fatores e contribuem para o
sabor, textura e, consequentemente, aceitacdo do produto alimenticio pelo
consumidor (Abdollahi; Undeland, 2018).

Quando comparado com outras proteinas, as proteinas vegetais, em termos
nutricionais, diferentemente das proteinas animais (como whey ou proteinas de
peixe), apresentam aminoacidos indispensaveis limitantes, como metionina em
leguminosas e lisina em cereais. A digestibilidade geralmente é inferior & de
proteinas animais (>95%), situando-se entre 75-90%, devido a presenca de fatores
antinutricionais como fitatos e taninos. Além disso, do ponto de vista tecnolégico, as
proteinas vegetais apresentam limitacdes em solubilidade, formacdo de rede
estrutural e propriedades sensoriais (Sharma; Zhang; Rawdkuen, 2025).

3.4 Impacto sensorial da utilizacdo de proteinas de peixe

As proteinas de peixe sdo amplamente reconhecidas por seu alto valor
nutricional e suas propriedades tecnoldgicas e funcionais favoraveis para
aplicacdes alimentares. No entanto, uma das principais limitacdes associadas a sua
incorporacdo em sistemas alimentares € o odor e sabor caracteristicos de peixe,

gue podem afetar negativamente a qualidade sensorial e a aceitacdo geral do
29
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produto final pelo consumidor. Portanto, a avaliacdo sensorial representa um
parametro critico na avaliacdo da viabilidade da incorporacdo de derivados de
proteina de peixe em formulacbes alimentares. De fato, atributos nutricionais e
funcionais superiores podem nédo se traduzir em sucesso de mercado se as
caracteristicas sensoriais forem comprometidas. Nesse contexto, alguns estudos
investigaram a aplicacao de ingredientes de proteina de peixe e seus respectivos
impactos sensoriais.

Abdollahi e Undeland (2018), avaliando propriedades estruturais, funcionais
e sensoriais do isolado proteico produzido a partir de subprodutos de salméo,
bacalhau e arengue, observaram resultados sensoriais que mostraram que o po de
proteina de arenque apresentou alta intensidade de odor e sabor relacionados a
oxidacéo lipidica e as maiores intensidades de peixe seco e Oleo de peixe.

Oprea et al. (2024), avaliando os efeitos do hidrolisado de proteina de peixe
nas caracteristicas nutricionais, reologicas, sensoriais e texturais de pao,
observaram que atributos como sabor e persisténcia do sabor apés mastigar e
engolir registaram um aumento desfavoravel a medida que a porcentagem de
hidrolisado proteico de peixe aumentou na formulacéo.

Monteiro et al. (2019), analisando caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
de massa enriquecida com farinha residual de peixe (Oreochromis niloticus),
observaram que o uso de farinha de peixe em produtos de panificacdo causou
impacto negativo na aceitabilidade.

Estudo de Khodaei et al. (2024), avaliando a otimizacdo de barras de
proteina com proteina isolada do soro de leite, proteina isolada de ervilha e
hidrolisado de proteina de peixe azul (Micromesistius poutassou), os resultados
mostraram que a adicdo de hidrolisado de peixe azul promoveu alteracbes
significativas no perfil nutricional das formulacbes e impactou as propriedades
texturais, reduzindo a dureza em aproximadamente 93% quando comparado as
barras controle sem adicéo do hidrolisado. Além disso, o hidrolisado contribuiu para
retardar o processo de endurecimento ao longo do armazenamento, sugerindo
efeito positivo na estabilidade do produto. Porém, a analise sensorial indicou que a
incorporagao do hidrolisado comprometeu alguns atributos, evidenciando a

30



https://doi.org/10.61164/0nmk1w64

Received: 20/01/2026 - Accepted: 12/02/2026
Vol: 02.02
DOI: 10.61164/0nmkiw64

ISSN 2178-6925 Pages: 1-41

necessidade de ajustes na formulagédo para equilibrar os beneficios tecnolégicos e
a aceitabilidade pelo consumidor.

Um dos problemas que podem ocasionar aceitacdo baixa quando adicionado
de proteina de peixe é a oxidacdo lipidica. Por essa razéo, algumas precaucdes
adicionais s8o necessarias para prevencdo da oxidagdo lipidica durante o
processamento. Undeland et al. (2005), sugeriram uma série de misturas
antioxidantes adequadas durante o processamento por mudanca de pH com auxilio
de acido de filés de arenque.

Além disso, os hidrolisados de proteina de peixe tem uma grande limitacao:
o0 amargor. Tal caracteristica esta associada a hidrofobicidade, ao grau de hidrélise,
ao peso molecular, aos residuos de prolina, ao tipo de enzimas e as sequéncias de
aminoacidos. Por essa razdo, quando utilizado em alimentos, € adicionado em
baixos niveis. Existem alguns procedimentos que vém sendo explorados para
remocao do amargor dos hidrolisados proteicos de peixe, tais como extragdo com
alcool, tratamento com carvdo ativado, separacdo cromatografica e hidrolise
enzimatica com exopeptidase e reacdo de plasteina. Esses meétodos podem
melhorar o seu sabor por reduzir o amargor, porém podem ser perdidos alguns
peptideos e ocorrer alteracfes na estrutura do hidrolisado. Assim, o hidrolisado
com menos ou nenhum amargor pode ser adicionado em niveis mais elevados em

alimentos (Idowu; Benjakul, 2019).

4. Consideracdes Finais

As proteinas de pescado constituem ingredientes de elevado potencial
tecnolégico e nutricional para a industria de alimentos. A funcionalidade das
proteinas de pescado é influenciada pela espécie, pela matéria-prima utilizada,
incluindo subprodutos do processamento, e pelos métodos de extracao,
modificacdo e secagem aplicados.

De forma geral, os resultados apresentados reforcam que a proteina de
pescado representa uma alternativa sustentdvel e funcional para o
desenvolvimento de alimentos de valor agregado, contribuindo para inovacao e

valorizagdo de subprodutos. Estudos devem ser direcionados também ao
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aprimoramento das propriedades sensoriais.
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