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Resumo: O processo de hidrélise enzimatica pode ser um método vidvel para usar os coprodutos da
industria pesqueira, como um recurso potencial e ndo descartado. O hidrolisado de proteina de peixe
produzido a partir de peroa (Balistes capriscus), como coprodutos oferece uma alternativa a industria.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi fornecer uma proteina de peroa hidrolisada, além de descrever
0s parametros fisico-quimicos, avaliando o grau de hidrélise (GH) e suas propriedades funcionais
(solubilidade, indice de estabilidade de emulsdo e indice de atividade emulsificante). Assim, o
processo de hidrolise enzimética de peroa foi conduzido seguindo um planejamento fatorial com duas
varidveis independentes: tempo (minutos) e concentracdo de enzima (% p:v). Neste contexto, foi
avaliada uma composi¢do centesimal e grau de hidrélise (GH) de todas as formulaces. Além disso,
solubilidade, indice de estabilidade de emulsdo (IEE) e indice de atividade emulsificante (IAE) para
formulagdes com GH maior que 50%, também foram avaliados. Considerando as analises de
composicao centesimal da matéria-prima, foram obtidos os seguintes resultados: umidade 78,32 + 0,05
e 87,36 + 0,46; cinzas: 6,54 + 0,53 e 3,66 + 0,69; lipidios: 5,19 £ 0,71 e 5,91 + 0,71; proteinas: 6,66 +
0,02. Portanto, considerando uma andlise de superficie de resposta, foi demonstrado que é possivel
obter o mesmo percentual de grau de hidrélise em menor tempo e concentragdao de enzima, tornando-
se um processo mais econémico. As formulagbes F-1, F-5 e F-7 foram considerados os melhores
resultados, devido ao maior indice de solubilidade e indice de estabilidade de emulséo (p <0,05).

Palavras-chave: Aproveitamento integral. Hidrolise. Residuo.
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Abstract: The enzymatic hydrolysis processcan be a feasible method for using the coproducts of the
fishing industry, such as a potential resource rather than discarded. Fish protein hydrolyzate produced
from peroa (Balistes capriscus) such as coproducts offers an alternative to the industry. Therefore, the
goal of this work was providing a peroa protein hydrolyzed, further of describingthe physicochemical
parameters, evaluating the degree of hydrolysis (GH) and its functional properties (solubility,
emulsion stability index and emulsifier activity index).Thus, the perod enzymatic hydrolysis process
was conducted following a factorial design with two independent variables: time (minutes) and
enzyme concentration (% w:v). Inthis context, was evaluated a centesimal composition and degree of
hydrolysis (GH) of all formulations. Furthermore, solubility, emulsion stability index (IEE) and
emulsifying activity index (IAE) for formulations with GH greater than 50% also were evaluated.
Consideringraw material centesimal composition analyzes, the following results were obtained:
Humidity 78.32 £ 0.05 and 87.36 + 0.46; Ashes: 6.54 + 0.53 and 3.66 + 0.69; Lipids: 5.19 + 0.71 and
5.91 + 0.71; Proteins: 6.66 = 0.02. Therefore,consideringaresponse surface analyses, it was
demonstrated that is possible to obtain thesame hydrolysis degree percentage withlow-time and
enzyme concentration values, making an economical process. The F-1, F-5, and F-7 formulations were
considered the best resultsdue to a higher solubility index and emulsion stability index (p <0.05).

Keywords: Hydrolysis. Integral use. Residue.

1 INTRODUCAO

Organization (FAO, 2016), esse
produto pode atingir uma concentracao
proteica de 90%, além de apresentar
ha tempos tornou-se uma incégnita a ser propriedades funcionais uteis para a
resolvida. A gestao dos residuos ganhou indistria  alimenticia (OETTERER,
destaque nos dltimos anos, com o 1993).

Com o aumento da producédo de
alimentos, concomitantemente, ha um
aumento na producgdo de residuos, que

desenvolvimento de formas viaveis de
aproveitamento, comoquestbes que
envolvem o0s processos de geracdo,
coleta, disposicdo, tratamento e
beneficiamento (VIDOTTI, 2011).

No beneficiamento de pescado
por industrias frigorificas, o rendimento
varia de acordo com o corte. O peroa
(Balistes capriscus), quando submetido
a processos de  beneficiamento,
apresenta rendimento de
aproximadamente 35% (FURLONG et
al., 2014), havendo a necessidade de
aproveitamento dos 65% que sdo tidos
como descartes.

A hidrolise enzimatica pode ser
um metodo vidvel para a utilizagdo dos
coprodutos (residuos de processamento)
da industria pesqueira, hoje visto como
um recurso potencial em vez de serem
descartados apenas como residuos.
Denominado pela sigla Fish Protein
Hydrolyseted(FPH), conforme
designado pela Food and Agriculture

Diante da discussdo de promover
maior  rentabilidade &  inddstria
pesqueira e da sustentabilidade
ambiental, o desenvolvimento de
hidrolisado proteico de pescado a partir
de coprodutos de peroa, pode ser uma
alternativa tecnologica. Esses produtos
servirdo para o melhor aproveitamento
do pescado, gerando novas
oportunidades de mercado para as
industrias de beneficiamento de pescado
da regiéo.

Dessa forma, podera atender a
demanda de aumentar o fluxo de
receitas, além de destacaras empresas na
responsabilidade social e ambiental no
mercado,agregando valor a suas marcas
e aos outros produtos j& desenvolvidos.

Portanto, o objetivo desse estudo
foi o  desenvolvimento e a
caracterizagdo tecnoldgica, quanto aos
aspectos fisico-quimicos de hidrolisado
proteico de pescado, a partir do
processo de hidrolise enzimatica de



coprodutos do beneficiamento de peroa
(Balistes capriscus), avaliando o grau
de hidrélise (GH) e suas propriedades

2 MATERIAS E METODOS

@) desenvolvimento do
hidrolisado proteico foi feito a partir de
cabecas de peroa doadas pela empresa
Fishes Brazil, situada no municipio de
Piuma, ES. As amostras foram
transportadas em caixas isotérmicas
contendo gelo até o Laboratério de
Alimentos do Instituto Federal do
Espirito Santo — Campus Pidma onde
foram trituradas e congeladas.
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funcionais (solubilidade, indice de
estabilidade de emulsdo e indice de
atividade emulsificante).

2.2
EXPERIMENTAL

DELINEAMENTO

O processo de  hidrélise
enzimatica de cabeca de peroa foi
conduzido seguindo um planejamento
fatorial com duas variaveis
independentes: tempo de processo (em
minutos) e concentragcdo de enzima (%
p:v), composto por trés partes, obtidos a
partir do software Statistic®, conforme
Tabela 1.

Tabela 1 - Delineamento experimental do processo de hidrélise enziméatica com tempo
e concentracdo de enzima de acordo com as formulagdes.

Variaveis codificadas

X1 X2 Tempo (min)  []daenzima (%) Formulagéo
1,00000 1,00000 360 1,00 F-1
-1,00000 -1,00000 120 0,20 F-2
-1,00000 1,00000 120 1,00 F-3
-1,41421 0,00000 70 0,60 F-4
0,00000 (c) 0,00000 (c) 240 0,60 F-5
0,00000 1,41421 240 1,17 F-6
1,00000 -1,00000 360 0,20 F-7
1,41421 0,00000 410 0,60 F-8
0,00000 (c) 0,00000(c) 240 0,60 F-9
0,0000 (c) 0,00000 (c) 240 0,60 F-10
0,00000 -1,41421 240 0,03 F-11

Fonte: Autor

Segundo 0 delineamento 2.1 DESENVOLVIMENTO DO
experimental proposto na Tabela 1, HIDROLIZADO PROTEICO DE
foram elaboradas onze formulagdes. PESCADO
Procedeu-se com as avaliacbes de
composicdo  centesimal, grau de Para o desenvolvimento das
hidrolise (GH) e propriedades onze formulagbes de hidrolisado
funcionais. Com as anélises e o0s proteico de pescado, as cabecas de

resultados, elegeu-se a formulacdo com
a melhor média obtida nos testes de GH.

peroa foram diluidas em agua destilada
em uma proporcdo de 30% (p:v). Apos
esse procedimento, foi adicionada a
enzima Alcalase® em proporcdo e
tempo de reacdo, conforme Tabela 1,
sob agitacdo constante. A conclusao do



processo foi feita por inativacdo da
enzima através de desnaturacdo térmica
a 85°C por 30 minutos. Tais condic¢Bes
do processo foram estabelecidas de
acordo com Dieterich et al. (2014).
ApO6s o processo de hidrdlise, o
hidrolisado foi submetido a filtragem

Equacéo 1:
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em peneira de inox (1.0 mm) para a
retirada de o0sso e posterior célculo de
rendimento, conforme Equacdo 1
(Amorim, Deschamps e Pessatti, 2016).
Posteriormente, as amostras foram
congeladas para as etapas subsequentes.

Hidrolisado filtrado sem osso

x100

Rendimento (%) =

Hidrolisado com osso

2.3 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA
DA MATERIA-PRIMA E DO
HIDROLISADO PROTEICO DE
COPRODUTO DE PEROA

Os testes de composicao
centesimal foram realizados para a
matéria-prima (coprodutos do
beneficiamento de perod), além das
onze formulagOes estabelecidas de
acordo com a Tabela 1. Tais testes
consistiram em andlises de umidade
(cod. 950.46), proteina (cod. 94025),
lipideos (cod. 960.39) e cinzas (cod.
920.153), de acordo com o0s metodos
oficiais da AOAC (2010). As analises
foram realizadas em triplicata, sendo a
média dos resultados expressas em
0:100g de matéria umida.

2.4 DETERMINACAO DO GRAU DE
HIDROLISE DA MATERIA-PRIMA E
HIDROLISADO PROTEICO DE
COPRODUTO DE PEROA

Equacéo 2:

A determinacdo do GH foi
testada para a matéria-prima e para as
onze formulagbes de hidrolisado
proteico de pescado desenvolvidas. Para
isso, utilizou-se o método sugerido por
Church et al. (1983), modificado por
Nielsen et al. (2001).

25 AVALIACAO DAS
PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO
HIDROLISADO PROTEICO DE
COPRODUTO DE PEROA

Quanto as propriedades
funcionais do hidrolisado de pescado, os
testes foram realizados a partir das
amostras que apresentaram GH maior
que 50%, de acordo com 0 proposto por
Klomklao e Benjakul (2017).

A solubilidade dos hidrolisados
proteicos foi determinada de acordo
com os métodos sugerido por Lowry et
al. (1951) e calculada de acordo com a
Equacéo 2.

conteudo de proteina no sobrenadante

solubilidade (%) =

Os parametros como indice de
atividade emulsificante (IAE) e indice
de estabilidade da emulsao (IEE), foram
determinadas de acordo com o método

x 100

conteudo total de proteina na amostra

proposto por Pearce e Kinsella (1978), e
calculo através das equacdes 3 e 4,
respectivamente:



Equacéo 3:

IAE (m2/g) =
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(2x2.303x100x A)

(c x 0,25 x 10000)

Sendo:A = absorvancia a 500 nm; ¢ = concentracao de proteina (g:mL).

Equacéo 4:

IEE (min)

(Ao x 10)

(Ao —Ajo)

Sendo: Ao = absorvancia inicial; Aio = absorvancia ap6s 10 minutos.

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados analiticos foram
analisados estatisticamente pelo
software Statistic® (Statsoft, Tulsa,
USA), fornecendo os valores das
médias, desvio padrdo, andlise de
variancia (ANOVA) e teste de
comparacdo de meédias (Teste de Tukey
ao nivel de 5 % de significancia).

Os valores obtidos a partir das
analises  fisico-quimicas,  proteina,
lipideo e cinza, ndo apresentaram
diferenca significa estatisticamente a
nivel de 5% para as onze formulacGes
de hidrolisado proteico. Foi observada
diferenca

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando a matéria-prima e
os hidrolisados obtidos, foi possivel
observar um menor teor de cinzas nos
hidrolisados desenvolvidos, que ocorre
devido a etapa de filtragem na
elaboracéo do hidrolisado proteico. Essa
etapa € necessdria, uma vez que 0S
0ssos  residuais sdo  constituintes
indesejaveis, devido a dificuldade de
incorporacdo do hidrolisado em demais
produtos.

estatistica apenas na composi¢do de
umidades nas amostras avaliadas,
apresentando diferenca somente nas
formulacdes F-11 e F-4.

Os valores de lipideos e
proteinas das onze formulacGes de
hidrolisado proteico sdo maiores que 0sS
valores encontrados para a matéria-
prima. Esse fato se da pela quebra de
lipoproteinas que antes do processo de
clivagem realizado por enzima
proteolitica é contabilizado pelo método
utilizado para a determinagdo de
proteinas e lipideos (LAHL; BRAUN,
1995), liberando  assim  maiores
guantidades de bases nitrogenadas e
extratos etéreos.

Dentre as formulacGes
estudadas, destacam-se as formulacdes
F-4 e F-11, por apresentarem um nivel
de umidade mais elevado (p<0,05),que
provavelmente, pode ter influenciado o
percentual de grau de hidrolise dessas
amostras.

Conforme Schmidt e Salas-
Mellado (2008)avaliando a hidrolise
proteica enzimatica, com Alcalase e
Flavouzyme, relataram a influéncia da
agua nas reacOes proteoliticas durante a
hidrolise. Pescados com altos teores de
umidade podem apresentar valores de



GH maiores quando comparados com
pescados com valores mais baixos de
umidade, pois a agua contida no
pescado, de certa forma, potencializa o
processo de hidrolise.

Quanto a matéria prima,
analisando a composicao fisico-quimica
de peroa inteiro, Cavalli et al. (2003)
obtiveram em seus estudos valores
médios de 78,5% de umidade; 1,4% de
cinzas; 18,8% de proteina e 0,77% de
lipidios. Esses valores diferem dos
observados no  presente  estudo,
principalmente quanto ao teor de cinzas,
lipideos e proteina. Uma vez que a
matéria prima utilizada foi a cabeca do
perod.Portanto um maior teor de cinzas
e consequentemente menor teor de
proteinas ja era esperado
(GONCALVES, 2011).

Trabalhando na producdo e
caracterizagdo de hidrolisado de
pescado, Ferreira (2009) utilizou
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residuos de branquinha (Potamorhina
latior) e acari-bodd (Liposarcus
pardalis), encontrando resultados de
composicdo centesimal semelhantes aos
obtidos neste estudo. O autor apresenta
em seus resultados valores de 84,10%
de umidade, 13,14% de proteina, 1,65%
de lipideo e 1,10% de cinzas. Tais
diferencgas, segundo Gongalves (2011),
sdo explicadas devido a origem do
pescado utilizado, espécie, idade e
periodo reprodutivo.

O processo de filtragem, bem
como a adi¢do de &gua, também pode
ter interferido no rendimento das
formulagdes de hidrolisado de peroa
desenvolvidos. Conhecer o rendimento
do produto final é uma informacao
significante para a industria pesqueira
para futuras andlises de custos de
producdo. Os resultados do rendimento
e 0 GH dos hidrolisados proteicos de
peroa estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 - Rendimento e grau de hidrélise (GH) para a matéria-prima (MP) e para as

onze formulagdes de hidrolisado:

Amostra  Tempo (min) Concentracdo de Enzima (%) Rendimento (%) GH (%)

MP - - - 02,48
F-1 360 1,00 79,55 70,00
F-2 120 0,20 75,22 42,26
F-3 120 1,00 77,97 42,36
F-4 70 0,60 82,74 46,68
F-5 240 0,60 79,58 55,64
F-6 240 1,17 83,21 55,88
F-7 360 0,20 78,42 50,70
F-8 410 0,60 79,07 61,44
F-9 240 0,60 80,80 56,00
F-10 240 0,60 81,75 55,92
F-11 240 0,03 73,03 30,45
Fonte: Autor
Para os testes de GH nas animal, por sua natureza, possui

amostras de matéria-prima foi obtido o
valor de 2,48%, conforme observado na
Tabela 3.

Conforme Gongalves (2011),
esse valor refere-se ao processo de
autolise do pescado, processo natural,
onde h& a acdo de enzimas proteoliticas
da biota intestinal. Todo o tecido

enzimas proteoliticas, sejam elas de
origem intrinseca ou  extrinsecas,
principalmente, por fontes bacterianas,
que a partir de seu abate, iniciam-se as
reacbes de  hidrdlise  (BEERLI;
BEERLI; LOGATO, 2004).

Em relagdo ao GH dos
hidrolisados proteicos desenvolvidos



observou-se que a maior parte das
formulacdes apresentaram GH acima de
45%. O teor de lipideos presente na
matéria prima pode ter influenciado
esses resultados.

Conforme descrito na Tabela 2,
a matéria-prima utilizada (cabecas de
perod) apresentou um teor de lipideo
(5,19%) considerado caracteristico de
peixe semi-magro (BRESSAN, 2001).
Segundo Schmidt e Salas-Mellado
(2008), pescado com alto teor de
lipideos, quando  submetidos a
processos de hidrdlise, apresentam
baixos niveis de GH quando
comparados com pescados
caracterizados como magros, pois esses
peixes geram complexos lipoproteicos
resistentes a acdo enzimatica.

Portanto, pode-se inferir que as
cabecas de perod apresentam grande
potencial para a producdo de
hidrolisados proteicos, devido a sua
baixa concentracdo de lipideos e alto
teor de umidade, apresentando
viabilidade na producao.

Valores de grau de hidrdlise
semelhantes ao observados no presente
trabalho, em especifico na formulagéo
F-1, foram encontrados em hidrolisados
proteicos desenvolvidos também com a
Alcalase a partir de cabecas e visceras
de sardinha (Sardinella aurita) (86,4%)
(BOUGATEF et al., 2010) e de musculo
de salmado (Salmo salar) (78,5%)
(KRISTINSSON e RASCO, 2000).

Amorim, Deschamps e Pessatti
(2016), avaliando 0 GH na otimizagdo e
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caracterizacdo de hidrolisado de corvina
(Micropogonias furnieri), encontraram
a relacdo 6tima entre enzima (pepsina) e
substrato (matéria-prima) de 0,4% (p:v)
com tempo de reacdo de 90 minutos a
uma temperatura de 55°C e obtiveram o
GH de 78,6% em tais condicdes, valor
préximo ao obtido no presente estudo
(70%), nas condicgdes de reacdo de 360
minutos e 1% de enzima (Tabela 4), no
entanto, utilizando a enzima proteolitica
Alcalase.

Visando avaliar a interacdo entre
as variaveis pesquisadas (tempo de
reacdo e concentracdo de enzima) e o
percentual de GH, os resultados obtidos
foram analisados pela metodologia de
superficie de resposta através do
software Statistic®. Os graficos de
superficie de resposta obtidos sdo
apresentados na Figura3.

O gréafico de superficie de
resposta (Figura 1) apresenta os fatores
tempo (min) e concentragdo da enzima
(%), bem como a interacdo entre eles,
apresentaram um efeito significativo
(p<0,05) no parametro grau de hidrolise
(%), representado pelas barras que estéo
a direita da linha divisoria. Apenas o
fator tempo (no modelo quadratico) ndo
apresentou efeito significativo.

O coeficiente R? foi 93,2%
indicando, segundo Quinino (2012), que
ndo h& falta de ajuste ao modelo
quadratico (Equacéo 5).
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Figura 1. Grafico para a variavel grau de hidrolise em trés eixos de superficie de
resposta; variavel: grau de hidrdlise (%) em 2 fatores, 1 bloco: 11 formulages; Erro

Puro=0,357333; DV: grau de hidrolise.

A partir da curva apresentada na
Equacdo 5, pode-se determinar 0s
valores das varidveis dependentes (grau
de hidrélise)e valores de variaveis
independentes (tempo e concentracédo de
enzima), possibilitando a simulacdo de
possiveis resultados de grau de
hidrélise, ou seja, para uma suposta
formulagdo com 300 minutos de tempo
de duracdo de reacdo e 0,8% de
concentragcdo de enzima, segundo a
Equacdo 5, obtém-se um valor de grau
de hidrdlise de 60,02%.

Os fatores tempo (min) e
concentragdo da enzima (%), bem como
a interagdo entre eles, apresentaram um
efeito  significativo  (p<0,05) no
parametro GH (%), demonstrado pela
curvatura observada no grafico de trés
eixos (Figura 1), confirmando que a
interacdo entre os fatores € significativa.

A cor vermelha nos graficos
(Figura 1) apresenta a regidao em que se
alcanca o maior grau de hidrélise, assim
verifica-se que € possivel obter o
mesmo percentual de GH com menores
valores de tempo e concentracdo de
enzima, tornando 0 processo mais
econdmico, 0 que pode sugerir que em
novos estudos sejam avaliados outros
parametros, como o perfil de
aminoécidos, a fim de buscar a
otimizacao do processo.

Os resultados referentes aos
parametros funcionais de solubilidade,
IAE e IEE das formulacGes de
hidrolisado que apresentaram um GH
maior que 50%, sdo apresentados pela
Tabela 4.
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Tabela 4 -Resultado* de indice de atividade emulsificante e estabilidade da emulsdo
referente as formulacGes de hidrolisado proteico de coprodutos de peroad (Balistes

capriscus) com grau de hidrolise maior que 50%.

Amostras Solubilidadel IAE2 IEE3
F-1 0,504bc5 + 0,001 0,03a +0,005 14,31a+ 0,01
F-5 0,652 + 0,034 0,04a +0,005 11,87cd £ 0,05
F-6 0,46d+ 0,001 0,03a +0,006 11,10de+ 0,63
F-7 0,52b+ 0,001 0,04a +0,004 14,43a +0,11
F-8 0,33e+ 0,002 0,04a +0,001 12,35bc +0,11
F-9 0,47cd+ 0,005 0,04a + 0,002 12,98b +0,01
F-10 0,33e0,001 0,03a +0,005 11,11e +0,05

'Expresso em partes por cem; 2indice de Atividade Emulsificante (IAE) Expresso em
(m2.g-1); 3indice de Estabilidade de Emulsio (IEE) Expresso em minutos;

“Os resultados sdo valores médios de trés determinagBes + desvio padrdo. °Médias
seguidas de letras minusculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5 % de probabilidade.
Fonte: Autor

A partir dos dados apresentados
na Tabela 4, identifica-se que houve
diferenca significativa (p<0,05) nos
IEEs para as formulagdes de hidrolisado
de coproduto de peroa, sendo as
formulacdes F-1 (14,31) e F-7 (14,43)
as que apresentaram maiores valores de
IEE, diferenciando estatisticamente das
demais formulagdes testadas.

Analisado os resultados do
pardmetro solubilidade, a formulacéo
F5 (0,65) apresentou maior indice
(p<0,05), no entanto as formulacdes F8
e F10 foram as que obtiveram menores
indices de solubilidade (p<0,05).Baixos
niveis de solubilidade podem estar
associados ao fato das proteinas terem
sido pouco clivadas.

Conforme Wilding, Lillford e
Regenstein (1984), para a industria de
alimentos, as propriedades funcionais
de maior interesse séo solubilidade, IAE
e IEE. Esses autores citam que é
possivel produzir hidrolisado com
diferentes caracteristicas funcionais,

4 CONCLUSOES

estando diretamente dependente de sua
formulagdo e insumos, onde os valores
maximos e minimos, respectivamente,
aceitaveis para a industria de alimento
para S sdo de 3,74 e 0,23%, para o I1AE
é de 0,82 m2.g-* e 0,01 m2.g-%, para o
IEE 25,2 % e 3 %.

Assim, de acordo com 0sS
resultados apresentados na Tabela 4,
pode-se inferir que o desenvolvimento
de hidrolisado proteico elaborado a
partir de coprodutos de peroa por meio
da hidrdlise enzimatica da Alcalase é
viavel quanto aos aspectos de
propriedade  funcional. Sendo as
formulacbes F5 (S de 0,65; IEE de
11,87); F7 (S de 0,52; IEE de 14,43) e
F1 (S de 0,504; IEE de 14,31)
consideradas as  melhores  por
apresentarem maiores indices (p<0,05)
de solubilidade e indice de estabilidade
de emulsdo, uma vez que o resultado do
indice de atividade de emulsificacdo
ndo diferiu estatisticamente (p<0,05)
entre as formulacdes avaliadas.

como matéria-prima para a producdo de
hidrolisado  proteico de peixe por

A partir do EXDOSIO,_COHCM-S_G que apresentar baixa concentracdo de lipideos e
0s coprodutos de peroa (Balistes capriscus) alto teor de umidade sendo fisico-
tem grande potencial para serem utilizados quimicamente viavel sua producdo, bem



como quanto as propriedades funcionais,
sendo as formulagdes F5, F7 e F1
consideradas as melhores por apresentarem
maiores indices (p<0,05) de solubilidade e
indice de estabilidade de emulsdo. E ainda,
através da andlise de superficie de resposta,
demonstrou-se que €é possivel obter o
mesmo grau de hidrolise com menores
valores de tempo e concentracdo de
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