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RESUMO - O Brasil destaca-se, mundialmente, como o maior exportador e o terceiro maior produtor de carne de
frango, setor que vem se desenvolvendo cada vez mais na busca em agregar valor as matérias-primas. A Carne
Mecanicamente Separada (CMS) é um dos subprodutos possiveis de serem obtidos nesse mercado, servindo de fonte
proteica para obten¢do de hidrolisados através da hidrolise enzimatica. A producdo de novos compostos baseados em
aminoacidos e peptideos diferenciados demonstram beneficios nas propriedades funcionais da proteina original,
dependendo da fonte de substrato e da protease empregada, onde ganha destaque a enzima Alcalase®, sendo muito
eficiente no processo de hidrolise. Ap6s a obtencdo desses hidrolisados, € interessante a realizacdo do processo de
secagem, transformando-o em p6, sendo o processo de secagem por pulverizacdo através de spray dryer o mais
indicado. Sendo assim, é muito importante levar em consideracéo o efeito da secagem sobre as propriedades funcionais
da amostra final e a Microscopia Eletrénica por Varredura se enquadra como uma técnica importante, pois ela é
realizada através de microscépio, o qual permite analisar a morfologia das microestruturas e caracterizagbes de
composicao quimica das amostras através de imagens. O objetivo desse trabalho foi avaliar diferentes tamanhos de
particulas oriundos da secagem por spray dryer do hidrélisado de CMS de frango, com e sem maltodextrina, pelo
método de microscopia eletrénica por varredura (MEV).
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1 INTRODUCAO

O setor de producdo de carne de frango vem se desenvolvendo cada vez mais na busca em agregar valor as
matérias-primas, incluindo o desenvolvimento de novos produtos e ofertas diversificadas. O Brasil tem grande papel
nesse mercado, ocupando o terceiro lugar como produtor e o primeiro como maior exportador dessa mercadoria a nivel
mundial (TREMEA e SILVA, 2020).

Segundo Tasic et al. (2017) a Carne Mecanicamente Separada (CMS) é um dos subprodutos possiveis de
serem obtidos através da carne de frango, sendo caracterizada pela carne residual dos 0ssos que passa por separagéo
manual ou mecéanica, assim é possivel aproveitar a maior parte da carne evitando desperdicios e gerando lucros.
Oliveira et al. (2014) sugere que esse CMS pode servir de fonte proteica para obtencdo de hidrolisados através da
hidrélise enzimatica, com potencial para ser utilizado dentro de diversas areas e formulacfes, 0 que gera grande
interesse industrial j& que é um dos métodos mais vantajosos voltados a essa finalidade (OLIVEIRA et al., 2014).

O interesse em produzir hidrolisados de proteina baseia-se na melhoria de suas caracteristicas, aumentando sua
digestibilidade e reduzindo fatores alergénicos. A produgdo de novos compostos baseados em aminoéacidos livres e
peptideos de tamanhos e sequéncias variadas demonstram beneficios positivos nas propriedades funcionais da proteina
original, dependendo da fonte de substrato e da protease empregada. Muitos desses peptideos podem ter biofunges e
impactar positivamente no metabolismo e na salde, tanto humana quanto animal. (TACIAS-PASCACIO et al, 2020).

A enzima Alcalase® produzida pela fermentacdo do microrganismo Bacillus licheniformis ¢ muito eficiente
para transformar esses hidrolisados, sendo utilizada em temperatura alta e alcalinidade moderada (SCHMIDT et al.,
2020). Ela tem fortes chances de se hidrolisar com peptideos de tamanho pequeno, devido ao grande nimero de
aminoacidos que pode reconhecer a reacao de hidrélise de proteinas catalisadas por ela. Isso permite seu uso em uma
variedade de substratos proteicos, sempre produzindo um alto grau de hidrélise, seja aplicado individualmente ou em
associacao a outras proteases (TACIAS-PASCACIO et al., 2020).

Geralmente, os peptideos alimentares requerem secagem por pulverizacdo, modo pelo qual sdo convertidos em
po, para serem aplicados. Esse processo de secagem é o mais indicado. Dentro desse contexto € muito importante levar
em consideragdo o efeito da secagem sobre as propriedades funcionais da amostra final, assim como a temperatura de
entrada e saida, o teor de umidade, validade e controle de odor/sabor (WANG e SELOMULYA, 2019).

A Microscopia Eletronica por Varredura € uma técnica realizada através de microscopio que permite analisar a
morfologia das microestruturas e caracterizagdes de composicao quimica das amostras através de imagens. Essa leitura
é dependente dos sinais produzidos pelo feixe de elétrons e a interagdo entre as particulas. Quando o sinal do feixe

FEAR - Faculdade de

U PF Engenharia e Arquitetura

ENGENHARIA DE ALIMENTOS



40 =S -
1 [& SIA L Produgdo de alimentos, saudabilidade 24,25e 26
Simr ) de Alimentos 20217 e &

e sustentabilidade ambiental r¢co de 202

1065i0

ISSN 2236-0409
v. 11 (2021)

primario atinge a superficie da amostra causa a ionizagdo dos atomos presentes. Nesse momento elétrons sec »
sdo emitidos marcando com precisdo a posi¢do do feixe através de dados topograficos em boa resolucdo (ZHOUS
WANG, 2006). A MEV tem capacidade para avaliar amostras secas, Umidas e obter informacdes microguimicas de®
detalhes estruturais finos, pois consegue distinguir caracteristicas de superficie a apenas 1 nm de distancia (UI-HAMID,
2019).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o tamanho das particulas obtidas atraves da secagem
em spray dryer do hidrélise de CMS de frando, com e sem maltodextrina, pelo método de microscopia eletrnica por
varredura (MEV).

2 MATERIAL E METODOS

Para o processo de hidrolise, utilizou-se a metodologia de Sbeghem et al. (2020) com a carne mecanicamente
separada de frango (CMS) fornecida por empresa da regido norte do Rio Grande do Sul, Brasil. A CMS precisou ser
homogeneizada manualmente para ficar com uma textura mais gelatinosa e entdo, posteriormente, colocou-se 40 g da
CMS e 120 mL de agua destilada em um erlenmeyer, sendo necessario executar essas amostras de acordo com a
quantidade que se espera obter de hidrolisado, em um padrdo de 1:3 e o rendimento final do hidrolisado é proporcional
a quantidade de agua adicionada. A enzima utilizada no processo foi a Alcalase 2.4L (Novozymes, Bagsvaerd,
Dinamarca) de atividade 2,4 U/g, para adiciona-la, o pH do meio precisou ser regulado com valores proximos de 9,0.

Na adi¢do da enzima manteve-se uma relagdo entre enzima/substrato de 4,62% em relacéo a proteina presente
no CMS. Posteriormente, as amostras foram conduzidas até o Incubador Shaker Series durante um periodo de trés
horas, a uma temperatura de 58°C, visando a inativacdo da Alcalase. Em seguida, as amostras foram acondicionadas na
geladeira, a uma temperatura de 4°C, por 12 h, para favorecer a separacdo da fracdo lipidica e entdo, foram
centrifugadas em “Centrifuge MPW-351R” para uma melhor separagdo das fases ficando prontas para uso posterior.

Realizaram-se duas secagens no total: uma de hidrolisado puro e outra com a adigdo de 5% de maltodextrina.
Processos realizados atraves do equipamento Spray Dryer LabPlant (SD-05). A amostra pura foi conduzida diretamente
ao equipamento, ja a outra, com a adi¢do de maltodextrina, precisou passar pelo agitador, por trinta minutos, até ficar
homogénea e ser conduzida ao processo de secagem (Figura 01). No spray dryer, utilizou-se 160°C como temperatura
de entrada para ambas, de acordo com Rossi‘(zpm) com modificacdes, e fluxo de ar 12 m3/h.

Figura 01: Obtencdo de hidrolisado seco com maltodextrina através de spray dryer em temperatura de 160°C.
Fonte: autores.

As andlises de MEV foram realizadas na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes —
URI/ Erechim, utilizando um microscopio marca Zeiss, modelo EVO LS25 (Figura 02). Para o recobrimento da
superficie das amostras com ouro, utilizou-se um metalizador Quorum, SC 7620. As micrografias foram obtidas na
tensdo de 30 KV.

Os tamanhos de particula obtidos através de MEV foram analisados utilizando o software Size Meter (versdo
1.1), onde as imagens séo inseridas e as medicGes realizadas de forma manual.
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Figura 02: Microscopio Zeiss (EVO LS25), equipamento utilizado para realizacéo das analises de MEV. Fonte:
autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a secagem das amostras em spray dryer em temperatura de 160°C, notou-se dificuldade em passar as
duas amostras sem adigdo de maltodextrina pela mangueira que a leva até o atomizador, ocorrendo formacéo de bolhas
de ar e pingos de agua no atomizador, sendo necessario aumentar o fluxo de ar inicial para 16 m3/h. Apos passagem de
50% do volume da amostra. O fluxo de ar foi novamente reduzido a 12 m3/h. A temperatura de saida observada em
ambas amostras apresentaram-se na faixa entre 72°C e 89°C.

Rossi (2007) em seu estude de CMS de frango hidrolisado e seco através de spray dryer, citou a utilizagdo de
160°C como temperatura de entrada e fez uso da maltodextrina combinado a 1% de carbonato de célcio em suas
amostras, mantendo fluxo de ar em 160 mL/h, o que equivale a 16 m3h e obteve como temperatura de saida valores
entre 97°C e 100°C.

James et al. (2018) em seu estudo sobre as caracteristicas morfolégicas de microcépsulas obtidas de spray
dryer, citam que uma consequéncia de se utilizar frequéncias maiores de vazéo, € 0 aumento da temperatura de saida,
pois ocorre maior fornecimento de energia para o sistema e isso pode desencadear a ndo preservacdo adequada do
nlcleo das amostras. Em decorréncia disso, no presente estudo, optou-se por manter um fluxo de ar menor, visando
reduzir a temperatura de saida para que o produto final ndo ficasse tanto tempo exposto a altas temperaturas de forma
que prejudicasse suas propriedades.

Nas imagens obtidas através de MEV, observou-se bons resultados quanto a encapsulacdo das particulas,
porém, nota-se também, um enrugamento das mesmas, com formacdo de esferas ocas (Figura 01-A e B). Kurozawa
(2009) também teve esses achados em seu estudo de CMS hidrolisado com maltodextrina, ele sugere que essas
depressdes sejam formadas devido ao encolhimento das particulas entre a transicdo da secagem e o resfriamento ou na
ocorréncia de um lento processo na formacédo de filme quando as goticulas sdo atomizadas, associado ao colapso nos
estagios iniciais do processo de secagem.
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Figura 01-A e B: Imagens de CMS hidrolisado fazendo uso de maltodextrina, obtidas através de MEV, onde
nota-se esferas de diferentes tamanhos, algumas ocas e enrugadas. Fonte: autores.

Sarabandi et al. (2019) relatlam que a formagdo de estruturas ocas podem ocorrer devido a rapida expansao das
particulas, oriundas da ligeira exaustdo dos gases durante a secagem. Além disso, Kurozawa (2009) menciona outros
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causadores, como a formagdo de bolhas de vapor no interior das goticulas ou a incorporacgéo de ar no momento
elas passam pelo atomizador.

Na Figura 02-A e B, € possivel observar as imagens de MEV do CMS hidrolisado, com amostras secas atrave
de spray dryer sem adi¢do de maltodextrina. Nota-se diferenca na quantidade de particulas encapsuladas, com esferas
lisas e planas na sua maioridade.

v SR

EHT = 10.00 kV
WD = 65mm

Signal A = SE1
Mag= 939X

Date 4 Feb 2021
Time :15:25:31

EHT = 10.00 kV
WD = 7.0mm

Date :4 Feb 2021
Time :15:17:23

Signal A = SE1
Mag= 142KX

Figura 02-A e B: Imagens de CMS hidrolisado sem o uso de maltodextrina, obtidas através de MEV, onde nota-se
esferas lisas e planas. Fonte: autores.

Sarabandi et al. (2019) relatam que 0 aumento na taxa de evaporac¢do durante a secagem por spray dryer leva a
formacao de particulas lisas, as quais sdo muito Gteis em estudos farmacéuticos. Zhou e Wang (2006) também sugerem
que durante a evaporacdo do solvente de uma amostra as forcas de tensdo em sua superficie sdo severas, levando a
mudancas estruturais.

Também observou-se aglomerado de particulas, principalmente na Figura 02-A. Esses achados corroboram
com Kurozawa (2009), pois em seus estudos, as amostras de hidrolisado puro em p6 se apresentaram arredondadas,
lisas e com tendéncia a aglomeracdo. Segundo ele, isso pode ocorrer devido a alta higroscopicidade do material até
mesmo no preparo das laminas devido a absor¢do de umidade, o que cria pontes entre as particulas resultando em
aglomeracéo.

Ao avaliar as imagens de MEV, foram escolhidas 65 particulas de cada imagem, de forma aleatéria, para
denotar valores de espessura nas amostras com e sem maltodextrina (Figuras 03a e 03b, respectivamente). E possivel
notar que as particulas que sofreram secagem com carreador se apresentaram de tamanhos maiores (6 a 8 pm na sua
maioridade) se comparado as amostras de hidrolisado puro, que apresentaram valores mais préximos de 4 a 6 um.
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Figura 03: Tamanho médio das particulas do pé do hidrolisado de CMS frango com maltodextrina (a) e sem
maltodextrina (b).

Nao foram observadas particulas menores, no tamanho de 0 a 4 um durante as medidas feitas nas amostras
com maltodextrina, entretanto, no hidrolisado sem carreador, ndo foram encontradas esferas maiores de 12 um,
dando altos indicios de que o uso da maltodextrina resulta em particulas maiores.

Sarabandi et al. (2019) dizem que a morfologia e o tamanho das particulas sdo muito importantes para futuras
aplicacBes dos peptideos. Ele cita que particulas muito grandes levam a uma sensacdo oral indesejavel, como aspereza,
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textura ou dureza e que o tamanho de particula ideal para aplicagcbes em alimentos é de até 50 microns, entretan
uso farmacéutico em aplicacGes inalaveis, o ideal é que as particulas fiquem entre 2 e 5 microns.

4 CONCLUSAO

Foi possivel observar uma resposta positiva da hidrélise realizada, tanto com o uso de carreador como puro. O
hidrolisado de CMS como um todo, se mostrou uma Gtima opc¢do para mais estudos sobre seu comportamento e
propriedades, sendo valido a realizacdo de mais andlises, tanto em concentracdes diferentes de carreador como em
diferentes temperaturas, o que pode influenciar também nos resultados de MEV.

Através dos tamanhos de particulas obtidos, observou-se que ambas amostras podem ser utilizadas para
empregos futuros, por serem consideradas de tamanho pequeno dentro de sua maioridade, porém, o hidrolisado puro
ganha destaque no que diz respeito a aplicages farmacéuticas devido ao tamanho menor de suas particulas.
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