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Apresentacao

A biotecnologia pode ser definida como uma ciéncia que utiliza sistemas
biologicos e/ou organismos vivos em aplicacoes tecnoldgicas visando desenvolver
ou modificar produtos ou processos, sendo que suas aplicacoes mais importantes
estao relacionadas com a area agraria e ambiental, saude e ciéncia dos alimentos.

A Coletanea “Biotecnologia: Aplicacao tecnoldgica nas ciéncias agrarias e
ambientais, ciéncia dos alimentos e salide” é um livro que aborda o conhecimento
cientifico através de 16 artigos divididos em trés grandes areas: Agrarias e
Ambientais, Ciéncia dos Alimentos e Saude.

A area “Agrarias e Ambientais”, € apresentada através de seis artigos que
tratam sobre temas de imensa importancia como avaliagcao da qualidade da agua,
germinacao de plantas, fitotoxicidade de antibiéticos, produgao de biomassa e
prospeccao de genes.

A area de “Ciéncia dos Alimentos”, € composta por cinco artigos que abordam
temas referentes a aplicacao de bactérias na producao de alimentos, estabilidade
de compostos antimicrobianos, producdo de corantes naturais, producado de
hidrolisados proteicos e producao de lacases.

A area de “Saude”, aborda diante da publicacao de cinco artigos, temas
relevantes sobre método de determinacao da int-cfDNA, eficacia de vacina para a
linfadenite caseosa, estudo piloto de biomarcadores em carcinomas, efeito de dietas
suplementadas com microalgas, genes alvo para o controle in vitro das condicoes de
estresse térmico e oxidativo em condicdes de estresse in vitro.

Através desta obra pretende-se oferecer um instrumento tedrico e
metodoldgico para auxiliar nos estudos e ampliar o conhecimento sobre a
biotecnologia aplicada nas areas descritas. Por fim, desejamosa todos
uma excelente leitura e 6timas descobertas!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: O emprego de hidrolisados proteicos, oriundos de fontes animais e
vegetais, em formulacoes especificas, € uma area de crescente interesse. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver diferentes hidrolisados liofilizados com alto valor
proteico, obtidos a partir da hidrélise enzimatica de carcagas de frango manualmente
desossadas (CMD). Antes de serem processadas, foram descongeladas e cortadas
em pedacos menores com faca de aco inox para facilitar sua homogeneizacao
durante o tempo de hidrélise. Foram utilizadas trés enzimas comerciais, Papaina®,
Flavourzyme® e Protamex®. A hidrélise ocorreu em banho termostatizado com
temperatura, tempo e pH controlados. Foi realizada a composicao proximal da
matéria-prima e dos hidrolisados liofilizados, atividade de agua dos hidrolisados
liofilizados e as seguintes analises de controle da hidroélise: grau de hidrélise, teores
de proteinas, sélidos totais, cinzas, caracterizacao de aminoacidos, rendimento,
percentual de hidrélise e cor dos hidrolisados. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e teste de Tukey para comparacao de médias. O grau de
hidrélise maior foi com a Protamex, seguido da Papaina e da Flavourzyme. O teor de
proteinas apdés os 120 minutos de hidrélise nao variou estatisticamente (p>0,05)
entre a Papaina e a Flavourzyme. A composicao de aminoacido demonstra que o
hidrolisado obtido da Papaina possui uma composicao mais proxima da
recomendada pelos 6rgaos de controle. Concluiu-se que os hidrolisados proteicos
obtidos da carcaca manualmente desossada (CMD) de frango apresentaram alto
conteldo proteico, caracterizando-se como matéria-prima promissora na formulacao
de dietas especiais.

PALAVRAS-CHAVE: Carcaca de frango manualmente desossada (CMD); Hidrolisado
proteico; Hidrolise enzimatica.

1. INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal, a producao brasileira de
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carne de frango no ano de 2015 totalizou 13,146 milhoes de toneladas, volume
3,58% superior ao registrado no ano de 2014. Com isso, o Brasil se consolidou como
segundo maior produtor de carne de frango do mundo, superando a China que
produziu 13,025 milhoes de toneladas ho mesmo ano, segundo o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (ABPA, 2016).

A presenca do Brasil no cenario mundial da exportacao da carne de frango
justifica-se pela expansao das plantas industriais avicolas, pela producao de cortes
especiais, porcoes ou pecas diferenciadas ao invés do frango inteiro, produtos com
alto valor agregado, produtos congelados, carnes pré-cozidas, empanados e
hamburgueres de frango associados ao baixo custo de producao, ocasionado
principalmente pela disponibilidade de matérias-primas indispensaveis a producao,
como o milho e a soja, possibilitam a entrada do produto brasileiro em novos
mercados consumidores (BELUSSO; HESPANHOL, 2010).

A estrutura 6ssea final da desossa manual pode servir de fonte proteica para
a obtencao de hidrolisados proteicos, utilizados em formulacoes especificas tais
como produtos alimentares geriatricos, suplementos energéticos, dietas para
controle de peso ou terapéuticas ou ainda dietas entéricas (SLIZYTE et al., 2005). A
grande maioria dos hidrolisados utilizados, atualmente, sao obtidos da caseina e da
proteina de soja.

As metodologias mais usuais para a obtencao dos hidrolisados proteicos sao
a hidrdlise alcalina, a hidrélise enzimatica e a hidrélise acida ou a combinacao de
dois ou mais destes métodos (ADLER-NISSEN, 1986; LAHL; BRAUN, 1994).

No método enzimatico, o principio basico para a obtencao do hidrolisado
proteico envolve a quebra hidrolitica das longas cadeias de moléculas proteicas pela
adicao de enzimas vegetais ou por proteases microbianas. A catalise enzimatica
possui beneficios, como 0 aumento da qualidade dos produtos, a reducao dos custos
de laboratério e de maquinario, visando, com isto, a melhoria ou a obtencao de
produtos diferenciados na industria alimenticia (MUSSATTO et al., 2007).

Os hidrolisados proteicos sao utilizados principalmente na gestao nutricional
de individuos que nao conseguem digerir totalmente a proteina pura. Principalmente
os hidrolisados ricos em peptideos de baixo peso molecular, especialmente di - e
tripeptideos, com o minimo possivel de aminoacidos livres, demonstram possuir
mais utilizacdes alimentares, devido aos seus valores nutricionais e terapéuticos
aumentados (BHASKAR et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar hidrolisados liofilizados, obtidos a partir
da hidrélise de carcacas de frango manualmente desossadas (CMD), utilizando
diferentes enzimas proteoliticas, e também o processo de obtencao destes pela
composicao proximal, grau de hidrélise e rendimento.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material

A matéria-prima utilizada foi a estrutura 6ssea oriunda da desossa manual,
adquirida de um abatedouro da regjao sul do Brasil, aqui denominada de carcaca de
frango manualmente desossada (CMD) e congelada, obtida de animais abatidos com
aproximadamente 42 dias de vida e com peso médio de 2,5 kg. Antes da sua
utilizacao, foi descongelada sob temperatura de refrigeracao e cortada em pedacos
menores com faca de aco inox para facilitar sua homogeneizacao durante o tempo
de hidrolise. As amostras de carne utilizadas para a realizacao da composicao
proximal foram obtidas pela remogao da carne aderida na estrutura com uma faca
de aco inox comum e posteriormente homogeneizadas em liquidificador. As
amostras experimentais apresentaram um pH médio de 6,34.

2.2. Enzimas

As enzimas utilizadas neste experimento sdo as mesmas descritas em Oliveira
et al. (2014). A papaina comercialmente pura denominada Papain, From Papaya
Latex-1,5 units/MG solid (Sigma Aldrich®) é uma cisteina protease da familia C1-
peptidase. Foi utilizada também a Flavourzyme, que € uma aminopeptidase
produzida por fermentacao submersa de uma linhagem selecionada do fungo
Aspergillus oryzae e utilizada para hidrélise de proteinas sob condicoes neutras ou
levemente acidas. A Flavourzyme1000 L® é uma exopeptidase com uma atividade
de 1 LAPU/g. Uma LAPU (Unidade Leucina Aminopeptidase) € a quantidade de
enzima que hidrolisa 1 ymol de leucina-p-nitroanilida por minuto. A terceira enzima
testada foi Protamex® que é uma enzima proteolitica produzida por fermentacao
submersa de Bacillus licheniformes e Bacillus amyloliquefaciens com atividade
declarada de 1,5 AU-NH/g. As duas Ultimas enzimas mencionadas foram fornecidas
pela Novozymes Latin America Ltda.

2.3. Composicao proximal da matéria-prima e dos hidrolisados liofilizados

A composicao proximal da carcaca manualmente desossada de frango (CMD)
e dos diferentes hidrolisados obtidos foi determinada de acordo com a metodologia
recomendada pela AOAC (CUNNIFF, 1995). A quantidade de proteina presente foi
determinada pelo método de determinacao de nitrogénio total, Kjeldahl (N x 6,25);
lipideos pelo método gravimétrico de extracao a quente utilizando extrator de Soxhlet
para a CMD e o método do Bligh e Dyer (1959) para os hidrolisados liofilizados;
cinzas pelo método gravimétrico em mufla (550-600 °C) e a umidade pelo método
gravimétrico em estufa (105 °C). Para a realizacao do calculo do valor calérico total,
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foram utilizados valores de conversao, alimento/energia, sendo 4, 9 e 4 para
carboidratos, lipideos e proteinas, respectivamente, e, a seguir, foi realizado o
somatorio desses valores.

2.4. Processo de obtencao do hidrolisado proteico

2.4.1. Condigées de hidrdlise

Para a realizacao do processo de hidroélise, foram utilizados 250 g de carcaca
manualmente desossada (CMD) /g ou mL de enzima acrescidos de 500 mL de agua
destilada (1:2) previamente aquecida e colocados em banho termostatizado (Banho
Ultratermostatizado Marconi modelo MA 184). As reacoes enzimaticas foram
conduzidas a temperatura e pH de maxima atividade catalitica de cada enzima de
acordo com a literatura e estdo descritas na Tabela 1 (OGAWA; MAIA, 1999;
CANDIDO; SGARBIERI, 2003). O pH das enzimas Flavourzyme e Protamex foi ajustado
com solucao de fosfato de sodio 0,2 M. Durante a hidrélise, as amostras foram
continuamente agitadas com agitador mecanico (Agitador Marconi modelo MA 039)
durante todo o tempo de hidrélise (120 minutos).

Durante a hidrélise da CMD, caldos de amostras foram coletados aos 60 e
120 minutos de hidrolise. Todos os hidrolisados coletados foram filtrados em uma
tela plastica com abertura de malha de 10 mesh, filtrados novamente em uma gaze
e, a seguir, centrifugados a 4000 rpm por 10 minutos em uma centrifuga
(Cetribio-Servilab) para remover todas as particulas sélidas (fundo) e a gordura
(camada superior).

Depois da hidrélise, os residuos 6sseos foram pesados para a realizacao do
calculo de percentual de hidrélise.

A proteina hidrolisada foi entdo aquecida a 95 °C por 15 minutos para inativar
a enzima e, em seguida, foi resfriada a temperatura ambiente, congelada €, entao,
liofilizada a uma temperatura de -54 °C em liofilizador (LD 1500 Terroni).

Tabela 1 - Sistemas enzimaticos de hidrélise.

Enzimas [EL[S]° pH® ToCe Iri':]p)‘j
Papaina 1:250 6,5 60 120
Flavourzyme 1:250 7,0 50 120
Protamex 1:250 7,0 50 120

aRelacao Enzima/Substrato (p/p); PpH 6timo de acao das enzimas; cTemperatura 6tima de acao das
enzimas; 4 Tempo total de hidrélise. Fonte: Elaboracao dos autores.
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2.4.2. Determinacao do Grau de Hidrélise (GH)

Aliquotas de hidrolisado durante os tempos indicados foram retiradas e a
reacao foi inativada com adicao de uma solucao de acido tricloroacético (TCA) 10%.
Depois de repouso de 10 minutos e filtragcao para a remocao do material insollvel
precipitado pelo TCA, as proteinas sollveis foram quantificadas pelo método de
Lowry et al. (1951), expresso em mg de albumina. As leituras das amostras foram
realizadas em espectrofotometro (Modelo SP-220-Biospectro) a 650 nm. O grau de
hidrolise foi medido segundo método descrito por Hoyle e Merritt (1994) e por
Liceaga-Gesualdo e Li-Chan (1999), sendo expresso como percentagem de proteinas
soluveis no TCA em relacao a quantidade de proteina inicial total, e calculado em
mg/g, segundo a Equacao 1.

Proteina Soltdvel em TCA 10% X 100

Proteina Total da Amostra

2.4.3. Determinacao do teor de sélidos, cinzas e proteinas totais

Durante a hidrolise proteica foram retiradas aliquotas de amostras como
mencionado no processo de obtencao de hidrélise e apds a inativacao enzimatica
foram encaminhadas para as analises de determinacao do teor de sélidos sollveis
totais em estufa a 105 °C, de cinzas em mufla a 550 °C e proteinas sollveis pelo
método de Kjeldhal.

2.4.4. Determinagao do percentual de hidrélise e do rendimento da hidrélise

O percentual de hidréolise (o quanto de carne foi retirada da carcaca) foi
avaliado por diferenca de peso da carcaga manualmente desossada (CMD) antes e
depois do tempo de hidrolise de 60 minutos e 120 minutos. Para o calculo do
rendimento do hidrolisado liofilizado, fez-se uma proporcao da quantidade total de
amostra (CMD) em relacao ao hidrolisado liofilizado obtido.

2.5. Determinagao dos aminoacidos dos hidrolisados proteicos

As proteinas constituintes das amostras foram hidrolisadas com HCI 6 N
durante 24 horas a 110 °C. Os aminoacidos liberados durante a hidrélise acida
reagem com Fenilisotilcianato (PITC), separados por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) em fase reversa e detectados por ultravioleta (UV). A quantificacao
foi feita por calibracao interna multinivel segundo a metodologia descrita por LAMIC
(2012).
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2.6. Andlise objetiva da cor dos hidrolisados proteicos

A avaliacao objetiva da cor dos hidrolisados obtidos foi realizada através do
sistema CIE, utilizando-se o aparelho Minolta Chroma Meter, CR-300 (MINOLTA),
através dos parametros L* (luminosidade), a* (direcao para o vermelho) e b*
(direcao para o amarelo), segundo ANSORENA et al. (1997).

2.7. Determinagao da atividade de agua

Para a determinacao da atividade de agua (Aa), foi utilizado o aparelho
Aqualab® modelo CX-2 (DECAGON DECIVE, 2003), para a realizacao da leitura direta.

2.8. Analise estatistica

Os resultados foram avaliados estatisticamente mediante a Analise de
Variancia (ANOVA) e as médias comparadas entre si através do teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia pelo Sistema IBM® SPSS® Statistcs (Versao 20).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composigao proximal da matéria-prima utilizada na hidrélise e dos
hidrolisados liofilizados

A Tabela 2 mostra as caracteristicas da matéria-prima utilizada no
experimento (CMD). Na Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos-TACO
(UNICAMP, 2011), os valores encontrados foram diferentes dos valores citados para
a amostra de frango cru inteiro com pele, cujos valores sao de 66,5% de umidade,
16,4% de proteina, 17,3% de lipideos e 0,7% de cinzas.

Tabela 2 - Média da composicao proximal e valor calérico da carcaca manualmente desossada
(CMD) utilizadas no experimento.

Carcaga Manualmente

Determinagodes(b.u)
Desossada (CMD)

Umidade (%) 58,87 + 0,19
Cinzas (%) 0,63 £ 0,05
Lipideos (%) 26,79 + 4,00
Proteinas (%) 13,25+ 0,48
Carboidratos (%) 0,46 £ 0,05
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Valor calérico (Kcal/100g) 295,95 + 2,62

Fonte: Elaboracao dos autores

Os dados apresentados neste trabalho estdo préoximos aos relatados por
Trindade et al. (2004), para CMS de galinha, em que citam varias composicoes
centesimais de carne mecanicamente separada de frangos e galinhas. O teor de
lipideos apresentado na Tabela 2 pode ser explicado pela utilizacao de pele e de
todas as gorduras corporais que a carcaca apresentava. Ao se comparar a carne
retirada manualmente da carcacga resultante da desossa manual, verificou-se que
esta possui uma composicao diferenciada da carne mecanicamente separada.
Goncalves et al. (2009) analisaram 20 amostras de CMS de frango e encontraram
valores médios de 16% de proteina, 17% de lipideos, 61% de umidade e 1,17% de
cinzas. A diferenca pode estar relacionada ao tipo de corte utilizado e também ao
processo empregado na obtencao da CMS, pois a fabricacdo de CMS pode ser
realizada com varias partes da carcaca. Quando sao utilizadas partes do peito, o
produto obtido € de melhor qualidade. O processo também influencia, pois o sistema
hollow drum (tambor oco) € melhor que o sistema auger (rosca sem fim), ja que com
este processo o produto caracteriza-se pelo alto conteudo de calcio e de fragmentos
de ossos e cartilagens (HENCKEL et al., 2004).

A composicao quimica dos alimentos tem um importante papel no
fornecimento de nutrientes essenciais para a manutencao da salde humana. A
Tabela 3 apresenta os dados da composicao proximal dos hidrolisados obtidos da
CMD com as diferentes enzimas proteoliticas. O teor de umidade foi
significativamente diferente (p<0,05) entre os hidrolisados liofilizados obtidos, os
quais variaram de 4,58% a 8,51%. A maioria dos estudos realizados com proteina
hidrolisada de peixes apresenta teores de umidade inferiores a 10% (OVISSIPOUR et
al., 2009; CHALAMAIAH et al., 2010; FOH et al., 2011). Os baixos percentuais de
umidade apresentados pelos hidrolisados proteicos sao determinados pelas
metodologias de secagem, assim como pelo tipo de amostra empregada
(BUENO-SOLANO et al., 2009).

O teor de cinzas foi significativamente diferente (p<0,05) entre os
hidrolisados obtidos e variaram de 4,81% a 12,86% (Tabela 3). Os teores maiores de
cinzas apresentados pelos hidrolisados obtidos com a Flavourzyme e Protamex
justificam-se pelo emprego da solucao de fosfato de sédio 0,2 M para o ajuste de
pH.
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Tabela 3 - Composicao proximal dos hidrolisados liofilizados de carcaga manualmente desossada
(CMD) obtidos através da hidrélise com diferentes enzimas.

Valor CAL
(Kcal/100g)

Papaina 4,58°+0,15 4,81°+0,03 6,812+0,63 79,362+0,32 396,472+2,69

Enzima Umidade (%) Cinzas (%) Lipideos (%)  Proteina (%)

Flavourzyme  8,512+0,24  12,862+0,06 5,452+0,47 67,86°+0,66 341,79°+2,44

Protamex 6,23+0,31 11,07°+0,09 3,27°+0,97 68,21°+0,62 347,12°+3,42

Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel
de 5%, pelo teste de Tukey. Resultados em b.s. Fonte: Elabora¢do dos autores.

O contetdo de lipideos nao variou entre os hidrolisados obtidos com a
Papaina e Flavourzyme, mas estes foram significativamente diferentes (p<0,05) do
hidrolisado obtido com a enzima Protamex, porém todos se apresentaram menores
que o teor de lipideos da matéria-prima inicial (CMD). Rossi et al. (2009), ao
hidrolisarem carne mecanicamente separada de frango com a enzima Alcalase 2,4
L FG, obtiveram um hidrolisado com 1,08% de lipideos, indicando que o processo de
retirada da gordura na centrifugacao foi extremamente eficiente.

Os teores de proteinas (Tabela 3) apresentados pelos hidrolisados proteicos
obtidos pela hidrolise com a enzima Flavourzyme e Protamex foram semelhantes,
porém diferiram (p<0,05) significativamente do resultado obtido com a Papaina. A
composicao quimica do hidrolisado obtido com a Papaina assemelhou-se aos
resultados obtidos por Fonkwe e Singh (1996), que obtiveram aproximadamente
78% de proteinas em uma hidrélise do residuo da carne mecanicamente separada
de peru. Ja os resultados apresentados por Rossi et al. (2009) assemelham-se aos
obtidos neste estudo para as enzimas Flavourzyme e Protamex.

Os teores de proteinas apresentados pelos hidrolisados obtidos com as
diferentes enzimas proteoliticas sdo maiores que o0s apresentados pela matéria-
prima inicial utilizada neste experimento. O procedimento normal de utilizacado
destas carcacas gera a carne mecanicamente separada de frango (CMS), cujos
teores proteicos sao de aproximadamente 13% (BRASIL, 2000). Com este processo
de hidrolise enzimatica, tem-se a producao de um hidrolisado em p6 com grandes
possibilidades de uso tanto pela indUstria de alimentos como pela industria
farmacéutica para a producao de produtos geriatricos, dietas para controle de peso,
terapéuticas ou dietas entéricas, além de suplementos energéticos para atletas.

Chalamaiah et al. (2012) realizaram uma extensa revisao bibliografica, nela
estao reunidos dados da composicao proximal dos hidrolisados proteicos de diversas
espécies de peixes, obtidos com as mais diferentes enzimas proteoliticas, porém nao
sao comuns dados na literatura sobre hidrolisados proteicos obtidos a partir do
residual 6sseo gerado da desossa manual de carne de frango.

3.2. Grau de Hidrélise (GH)

O grau de hidrolise fornece uma ideia do mensuramento da extensao da
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proteina clivada, o que vai influenciar as propriedades funcionais destes hidrolisados
(LICEAGA-GESUALDO; LI-CHAN, 1999). Os resultados obtidos para o grau de hidrdlise,
utilizando-se como enzimas proteoliticas Papaina, Flavourzyme e Protamex e como
substrato a carcaga manualmente desossada (CMD) de frango, estao apresentados
na Tabela 4. No final da hidrélise (120 minutos), observam-se valores de 43%, 20%
e 51% de GH para a Papaina, Flavourzyme e Protamex, respectivamente. Com o
mesmo substrato e a mesma quantidade de enzima, o GH apresentado pela
Protamex foi significativamente maior (p<0,05) que o da Papaina e Flavourzyme.

Herpandi et al. (2012) utilizaram diferentes enzimas proteoliticas (Alcalase®
2.4L FG, Protamex®, Neutrase® 1,5 mg e Flavourzyme® 500 mg) para hidrolisar atum
(Katsuwonus pelamis) e constataram que a Alcalase® 2.4L FG apresentou 0 maior
grau de hidrélise entre todas as proteases, seguido da Protamex®, Flavourzyme
500MG® e Neutrase® 1,5 mg.

Charoenphun et al. (2013) utilizaram diferentes enzimas, entre elas a
Papaina e a Flavourzyme, e obtiveram graus de hidrolise de 41,6% e 35,6%,
respectivamente, apos 6 horas de hidrdlise de tilapia (Oreochromis niloticus). Mesmo
utilizando matérias-primas diferentes, o resultado para a Papaina assemelha-se
muito com o encontrado neste estudo no tempo de 60 minutos, indicando que talvez
nao fosse necessario um tempo tao longo de hidrolise para esta protease.
Entretanto, os resultados apresentados para a Flavourzyme foram extremamente
maiores, indicando que esta exopeptidase necessita de um tempo maior para obter
melhores resultados de hidrolise para esta enzima.

No entanto, Santos (2006), que analisou o grau de hidrélise obtido com a
enzima Flavourzyme na elaboracao de hidrolisado de Cabrinha (Prionotus punctatus)
com uma concentracao substrato/tampao de 1g/mL; 2% de enzima/substrato; pH 7
e 60 minutos de reacao a 50 °C, encontrou um grau de hidrélise de 24,7%, utilizando
uma concentracao de enzima/ substrato bem maior que a empregada no presente
estudo.

Como pode ser observado na Tabela 4, o tempo influencia positivamente o
grau de hidrélise, isto esta de acordo com o trabalho realizado por Schmidt e
Salas-Mellado (2009), que obtiveram um efeito positivo para esta variavel em um
trabalho sobre a influéncia da acao das enzimas Alcalase e Flavourzyme no grau de
hidrélise das proteinas de carne de frango. Também Liceaga-Gesualdo e Li-Chan
(1999) observaram uma hidrélise rapida de carne de arenque (Clupea harengus),
atingindo um GH de 24% em 20 minutos de incubag¢ao com a enzima Alcalase, a pH
8,0 e 50 °C, sendo que, apdés 60 minutos de incubacao, o grau de hidrolise
aumentou para 36%.

Tabela 4 - Grau de hidrélise apresentado durante 60 e 120 minutos de hidrélise para as diferentes
enzimas utilizadas em condicoes estabelecidas de pH e temperatura.

Tempo de Hidrélise (minutos) /Grau de Hidrolise

Enzimas
60 min. 120 min.
Papaina 39,25+4,97 43,19°+4,69
Flavourzyme 16,72°+1,89 20,25°+4,33
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Protamex 47,12245,27 51,312+4,61

Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel
de 5%, pelo teste de Tukey.

3.3. Teor de proteinas soluveis, sélidos totais e cinzas durante o tempo de hidrélise

Na Tabela 5, sao apresentados os valores do teor de proteinas durante o
tempo total de hidréolise para as trés enzimas utilizadas no experimento. A enzima
Papaina, aos 120 minutos de hidrélise, apresentou o maior percentual de proteinas,
diferindo estatisticamente (p<0,05) da Protamex.

Os teores de proteinas obtidos neste estudo com as enzimas proteoliticas sao
semelhantes aos relatos de muitas pesquisas feitas com hidrolisados obtidos de
diferentes espécies de peixes que variaram de 60% a 90% da composicao total
(DONG et al., 2005; CHOI et al., 2009; KHANTAPHANT et al., 2011). Os altos teores
de proteinas apresentados neste trabalho demonstram que estes hidrolisados
possuem grande potencial para serem utilizados como suplementos proteicos na
nutricao humana.

Tabela 5 - Teor de proteinas dos hidrolisados obtidos de carcagca manualmente desossada (CMD)
de frango durante o tempo de hidrélise de 120 minutos com diferentes enzimas.

Proteinas (%)

Enzimas Tempo de Hidrélise (minutos)
60 min. 120 min.
Papaina 74,372 £10,45 75,086,770
Flavourzyme 61,58°+9,79 66,802°+8,87
Protamex 63,992°+6,36 63,96+5,29

Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel
de 5%, pelo teste de Tukey. Resultados em (g/100g base seca).

Na Tabela 6, podem ser observados os valores dos teores de solidos sollveis
de hidrolisados de CMD de frango e da atividade de agua dos hidrolisados liofilizados
obtidos durante o tempo de hidrdlise para as trés enzimas proteoliticas utilizadas.

Os teores de soélidos solUveis totais (Tabela 6) nos tempos de 60 e 120
minutos de hidrélise nao apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre as
enzimas Papaina e Protamex, porém a enzima Flavourzyme apresentou um
percentual de solidos sollveis estatisticamente menor (p<0,05) que os valores
obtidos com as outras duas enzimas.

Tabela 6 - Percentual de sélidos soltveis dos hidrolisados obtidos de carcaca manualmente
desossada (CMD) de frango durante o tempo de hidrélise de 60 e 120 minutos com diferentes
enzimas e a atividade de agua dos hidrolisados liofilizados.

Tempo de Hidrélise Atividade de agua do
Enzimas (minutos)/Percentual de Sélidos Sollveis Hidrolisado Liofilizado (Aa)
60 min. 120 min. 120 min.
Papaina 7,112+0,74 8,55+0,32 0,1408°+0,0123
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Flavourzyme 5,495+1,10 6,34+0,71 0,2884+0,0178

Protamex 7,322+1,03 8,072+1,55 0,32732+£0,0147

Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel
de 5%, pelo teste de Tukey. Resultados em (g/100g base Umida).

Os teores de sélidos sollveis dos hidrolisados obtidos pela hidrélise realizada
com as enzimas Papaina e Protamex sao semelhantes aos relatados por Oliveira
(1991), que, ao determinar as condicoes ideais da hidrolise da proteina de carne
com suco de abacaxi (carne/suco 1:1), obteve um teor de sélidos de 7,6 g/100g.
Nota-se um aumento da solubilidade das proteinas durante a hidrolise e isto
ocasiona um aumento da concentracao dos sélidos sollveis ao longo do tempo, mas
nao se pode afirmar que sejam diferentes (FONKWE; SINGH, 1996).

A medida da atividade de agua é de fundamental importancia, para o controle
de qualidade dos alimentos, visto que, por meio dela, podem ser previstas reacoes
guimicas, enzimaticas e desenvolvimento de microrganismos. A partir do
conhecimento da atividade de agua, pode-se, também, propor sistemas adequados
de embalagens para diferentes produtos alimenticios (FELLOWS, 2006). Os
hidrolisados proteicos sao altamente pereciveis principalmente devido ao alto
conteido de proteinas e, portanto, necessitam de metodologias para a sua
preservacao como secagem por pulverizacao ou liofilizacao.

Os valores encontrados para a atividade de agua para os hidrolisados
liofilizados obtidos da CMD com diferentes enzimas proteoliticas (Tabela 6) diferiram
estatisticamente (p<0,05) entre si. A Papaina produziu o hidrolisado liofilizado com
a menor atividade de agua (0,14). Valor de atividade de agua, maior que estes
resultados, foi encontrado por Kurozawa et al. (2009), que relataram um valor de
atividade de agua de 0,43 ao estudarem o efeito dos agentes de suporte durante a
secagem por pulverizacao sobre as propriedades fisico-quimicas de um hidrolisado
proteico de carne de frango obtido pela acao da Alcalase® 2.4L.

A Tabela 7 apresenta os resultados de cinzas dos diferentes hidrolisados para
os tempos de hidrélise de 60 e 120 minutos.

Tabela 7 - Valores percentuais de cinzas dos hidrolisados obtidos com diferentes enzimas a partir
de carcaga manualmente desossada (CMD) de frango com o tempo de hidrélise de 60 e 120

minutos.
. Tempo de Hidrélise (minutos)/Percentual de Cinzas
Enzimas
60 min. 120 min.
Papaina 4,80°+0,36 4,684+0,48
Flavourzyme 7,973+1,44 6,762+0,99
Protamex 7,242+1,69 7,082+1,28

Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel
de 5%, pelo teste de Tukey. Resultados em (g/100g base Umida).

Os resultados apresentados nos primeiros 60 minutos variaram
significativamente (p<0,05) e, aos 120 minutos, o hidrolisado obtido com a Papaina
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apresentou teores significativamente menores de cinzas (p<0,05), quando
comparados aos outros hidrolisados. A maior concentracao de cinzas verificada nos
hidrolisados obtidos com a Flavourzyme e com a Protamex (6,76% a 7,97%) é
decorrente do ajustamento do pH durante a hidrolise enzimatica.

Da mesma forma outros autores obtiveram niveis elevados de cinzas nos
experimentos de hidrolise que foram atribuidos ao ajustamento do pH para uma
melhor acao das enzimas (DINIZ; MARTIN, 1997; LICEAGA-GESUALDO; LI-CHAN,
1999; NEVES et al., 2004; MARTINS et al., 2009).

3.4. Percentual de hidrélise e do rendimento da hidrolise

Os valores dos percentuais de hidrolise apdés 60 e 120 minutos de processo
hidrolitico e os rendimentos dos hidrolisados submetidos ao processo de liofilizacao
estao demonstrados na Tabela 8. Depois de 60 minutos de hidrélise, todos os
hidrolisados apresentaram percentuais de hidrélise significativamente diferentes
entre si (p<0,05), e a Papaina apresentou o maior percentual. Porém, aos 120
minutos, os hidrolisados obtidos com a Papaina e a Protamex nao diferiram
estatisticamente (p>0,05), enquanto o hidrolisado obtido com a Flavourzyme
apresentou diferenca significativa das outras enzimas, sendo o de menor percentual
(58,20%). Uma justificativa para isto poderia estar relacionada ao fato de a Papaina,
uma sulfidrilo protease, ou seja, uma enzima que possui um grupo de enxofre no seu
sitio ativo, apresentar baixa especificidade, hidrolisando ligacdbes amida e éster,
tanto em peptideos como em proteinas (LIENER, 1974; REED, 1975).

O rendimento do hidrolisado liofilizado (Tabela 8) obtido aos 60 minutos pela
hidrolise com a Flavourzyme diferiu significativamente (p<0,05) dos hidrolisados
obtidos com a Papaina e a Protamex, apresentando a mesma tendéncia dos
resultados de percentual de hidrélise que foram obtidos aos 120 minutos. Santos
(2011), em um trabalho sobre a producao de hidrolisados de proteina de pescado
(HPP) a partir de subprodutos da indUstria pesqueira, encontrou aproximadamente
10% de rendimento utilizando como enzima proteolitica a Neutrase®.

Tabela 8 - Valores do percentual de hidrélise e do rendimento total dos hidrolisados liofilizados
obtidos de carcaca manualmente desossada (CMD) de frango durante o tempo de hidrélise de 60 e
120 minutos com diferentes enzimas.

Enzimas Hidrélise (%) Rendimento (%)
60 min. 120 min. 120 min.
Papaina 80,612+5,49 86,132+2,24 10,552+0,04
Flavourzyme 34,83°45,79 58,20°+5,65 4,84°+0,46
Protamex 67,69%+4,12 78,032+3,61 10,322+0,09
Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel
de 5%.
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3.5. Aminoacidos dos hidrolisados proteicos

A Tabela 9 apresenta os valores da composicao dos aminoacidos dos
hidrolisados obtidos com as diferentes enzimas proteoliticas. O valor nutritivo das
proteinas dietéticas é determinado pelo padrao e quantidade de aminoacidos
essenciais (XIA et al, 2007).

Tabela 9 - Valores da composicao de aminoacidos dos hidrolisados obtidos com diferentes enzimas
a partir de carcaca manualmente desossada de frango (CMD) em comparacao com as
recomendacoes da FAO (1985).

Enzimas
Aminocidos Papaina Flavourzyme Protamex FAO FAO
(mg/g) (2-5 anos) (adultos)
N&o essenciais
Acido aspértico 73,7 49,6 62,5 - -
Acido glutamico 117,6 92,7 107,7 - -
Serina 30,1 20,6 25,7 - -
Glicina 52,3 44,1 46,4 - -
Arginina 54,8 9,90 46,4 - -
Treonina 28,1 30,1 26,6 34 5
Alanina 46,2 35,5 43,6 - -
Prolina 43,9 33,4 37,4 - -
Essenciais
Histidina 22,4 19,5 20,6 19 16
Tirosina 24,4 13,6 18,2 - -
Valina 36,8 23,3 28,9 35 13
Metionina 37,2 16,2 30,6 24* 17*
Cistina 1,00 1,00 1,00 - -
Isoleucina 34,1 19,3 25,7 28 13
Leucina 63,3 39,5 51,6 66 19
Fenilalanina 39,3 26,2 34,1 63** 19**
Lisina 76,0 57,8 71,8 58 16
Triptofano - - - 11 9

*Dados que somam metionina+cistina. **Dados que somam fenilalanina+tirosina- FAO (1985).

A presenca de um ou mais aminoacidos essenciais em quantidades
suficientes aumenta o valor nutritivo da proteina (RANGEL et al., 2004). O perfil das
proteinas dos diferentes hidrolisados foi verificado e comparado com o da FAO
(1985), que estima as necessidades de aminoacidos para criancas e adultos. O perfil
de aminoacidos dos hidrolisados de carne manualmente desossada de frango (CMD)
obtida pela hidrdlise enzimatica com a Papaina continha quantidades mais elevada
de todos os aminoacidos essenciais, exceto para triptofano (eliminado pela
metodologia), quando comparado com a referéncia da OMS para adultos. Portanto,
o hidrolisado que mais se aproxima das quantidades de aminoacidos recomendados
pela FAO (1985) é o obtido pela hidrélise com a Papaina.
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A analise de aminoacidos realizada por Sun et al. (2010) em um estudo sobre
a utilizacao de um hidrolisado obtido enzimaticamente do residuo de carne
mecanicamente separada de frango, em uma salsicha tipo cantonés, revelou que a
glicina foi 0 aminoacido encontrado em maior quantidade neste tipo de hidrolisado
(21,46%), além do acido glutamico, prolina, acido aspartico, treonina e a lisina.

3.6. Analise objetiva da cor dos hidrolisados proteicos

Os valores da determinacao da cor dos hidrolisados liofilizados obtidos com
diferentes enzimas proteoliticas encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores médios da determinacao de cor dos hidrolisados proteicos de carcaca
manualmente desossada (CMD) obtidos pela hidrélise com diferentes enzimas, expressos como L*
(luminosidade), a* (indice vermelho) e b* (indice amarelo).

Enzimas L* a* b*
Papaina 76,50°1+0,34 -1,45°+0,75 26,44°+2 96
Flavourzyme 79,242+0,23 2,98°+0,07 17,45°+0,11
Protamex 71,09°+0,44 5,042+0,10 18,72°+0,14

Médias dentro da mesma coluna, com letras diferentes sao significativamente diferentes, no nivel
de 5%.

Os valores de L* (brilho) e de a* (indice vermelho) diferiram estatisticamente
(p<0,05) para as trés enzimas utilizadas. O parametro de cor vermelha (a*) foi maior
com o hidrolisado obtido com a enzima Protamex. Segundo Bueno-Solano et al.
(2009), a hidroélise de proteinas produz peptideos com cor acastanhada que podem
gerar uma alteracao de cor nos produtos alimenticios nos quais estes hidrolisados
sao adicionados.

O parametro de cor amarela nao variou entre os hidrolisados (Tabela 10)
obtidos com a Flavourzyme e a Protamex, porém estes diferiram significativamente
(p<0,05) do hidrolisado obtido com a Papaina que apresentou maior intensidade
para o amarelo. Os hidrolisados liofilizados obtidos apresentaram cores suaves que
podem contribuir para sua aceitabilidade, quando utilizados em formulacoes para as
mais variadas finalidades.

Sun et al. (2010) concluiram que o hidrolisado do residuo de carne
mecanicamente separada de frango, obtido por hidrélise enzimatica com
Pancreatina, pode ser um excelente precursor para a reacao de Maillard devido a
distribuicao do peso molecular, do perfil de aminoacidos e da quantidade de
aminoacidos livres.
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4. CONCLUSAO

Os hidrolisados proteicos obtidos da carcaca manualmente desossada (CMD)
de frango apresentaram alto contelddo proteico caracterizando-se como uma
matéria-prima promissora na formulacao de dietas especiais. A enzima Protamex
apresentou o melhor grau de hidrélise seguida da Papaina e da Flavourzyme. Quanto
ao percentual de hidrolise e rendimento total, os hidrolisados obtidos com a Papaina
e a Protamex apresentaram maiores valores que com a Flavourzyme. A composicao
de aminoacido demonstra que o hidrolisado obtido da Papaina possui uma
composicao mais proxima da recomendada pelos 6rgaos de controle que avaliam o
valor nutricional de uma proteina pelos tipos de aminoacidos que a compoem.
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ABSTRACT: The use of protein hydrolysates, derived from animal and vegetable
sources, in specific formulations, is an area of growing interest. The goal of this study
was to develop different freeze-dried powder hydrolysates with high protein value,
obtained from the enzymatic hydrolysis of manually deboned chicken carcasses
(MDC). Before use, they were thawed under refrigeration, and cut into smaller pieces
with a stainless steel knife for easier mixing during the hydrolysis time. Three
commercial enzymes, Papain®, Flavourzyme® and Protamex® were used. Hydrolysis
occurred in a thermostatic bath with controlled temperature, time and pH. The
proximal compositions of the raw material and freeze-dried hydrolysates and the
water activity of the freeze-dried hydrolysates were determined, and the following
analyses to control the hydrolysis were performed: degree of hydrolysis, protein, total
solids and ash contents, characterization of the amino acids in the hydrolysates,
yield, percent hydrolysis and colour of the hydrolysates. The results were evaluated
by the analysis of variance and Tukey’s means comparison test. The degree of
hydrolysis was highest with Papain, followed by Protamex and Flavourzyme and after
120 minutes of hydrolysis the protein content did not vary significantly (p>0.05)
between Papain and Flavourzyme. The amino acid composition showed that the
hydrolysate obtained with papain had a composition closer to that recommended by
the control authorities. It was concluded that the protein hydrolysates obtained from
manually deboned chicken carcasses (MDC) had a high protein content,
characterizing them as a promising raw material for the formulation of special diets.
KEYWORDS: Manually deboned chicken carcass (MDC); Protein hydrolysate;
Enzymatic hydrolysis.
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do corpo docente do Programa de Pds-Graduacao em Tecnologia Ambiental da
Universidade de Santa Cruz do Sul; Graduacao em Biologia pela Universidade do
Chile; Mestrado em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal de Sao Carlos;
Doutorado em Ciéncias Aquaticas pela Universidade de Ciéncias Marinhas e
Tecnologia de Toquio; Pés Doutorado em Contaminacao Aquatica pelo Instituto
Nacional de Recursos Ambientais; Grupo de pesquisa: Limnologia. Bolsista
Produtividade em Pesquisa pela Fundacao pelo CNPq.
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pela Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCAR.
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Agronomia (2002), Doutorado em Engenharia Florestal (2015) e Pés-Doutorado em
Agronomia (2017), todos pela Universidade Federal de Santa Maria. Possui
experiéncia em sistemas agroflorestais, melhoramento vegetal e nutricao mineral de
plantas. E pesquisador do Departamento de Diagnostico e Pesquisa Agropecuaria
(DDPA) da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigacao (SEAPI) do Rio Grande do
Sul. Atualmente desenvolve trabalhos na area de recursos naturais renovaveis, com
énfase em silvicultura de espécies florestais nativas, envolvendo os temas: formacao
de areas de coleta de sementes (ACS), coleta, beneficiamento, armazenamento e
tecnologia de sementes e mudas florestais nativas. evandro@fepagro.rs.gov.br
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Membro do corpo docente do Programa de Pds-Graduacao em Biotecnologia pela
Universidade de Caxias do Sul - UCS; Graduacao em Medicina pela Universidade de
Caxias do Sul - UCS; Mestrado em_Urologia pela Universidade de Sao Paulo - USP;
Doutorado em Urologia pela Universidade de Sao Paulo - USP; E-mail para contato:
fabio@conceptionbr.com.

FELIPE DE LIMA FRANZEN Graduacado em Agronomia pela Universidade Federal de
Santa Maria; Mestrando em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade
Federal de Santa Maria. E-mail para contato: franzen2@gmail.com

FERNANDA MEGIOLARO Graduada em Biotecnologia Industrial pela UNOESC-
Campus Videira, Mestrado em Ciéncia e Biotecnologia pela UNOESC-
SC, Biotecnologia aplicada a Agroindustria e Saude.

FLAVIO MANOEL RODRIGUES DA SILVA JUNIOR Professor da Universidade Federal do
Rio Grande - FURG; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em
Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Rio Grande - FURG; Graduacao em
Bacharelado em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal de
Pernambuco; Mestrado em Ecologia pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul; Doutorado em Ciéncias Fisiolégicas pela Universidade Federal do Rio Grande -
FURG; Grupo de pesquisa: Ecotoxicologia Terrestre.
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FRANCIELE MABONI SIQUEIRA Graduacao em Medicina Veterinaria pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Mestrado em Biologia Celular e
Molecular pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Doutorado em
Ciéncias Biologicas/Bioquimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Pés Doutora em Biologia Celular e Molecular pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). Grupo de Pesquisa de Micro-organismos Diazotréficos

FREDERICO LUIZ REIS Graduado em Quimica Licenciatura pela Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM); mestrando pelo Programa de Pés-graduacao em Quimica,
area de concentracao Quimica Organica/Produtos Naturais (PPGQ), da UFSM.
Bolsista CAPES.
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Pesquisa de Micro-organismos Diazotroficos. E-mail: gabibreyer@hotmail.com

GERUSA PAULI KIST STEFFEN Graduada em Agronomia (2006) pela Universidade
Federal de Santa Maria, Mestre (2008) e doutora (2012) em Ciéncia do Solo pela
mesma Universidade. Tem experiéncia na area de Biologia e Microbiologia do Solo,
com énfase no uso de organismos e microrganismos como bioindicadores da
qualidade do solo, fitorremediadores ambientais e fonte de insumos biolégicos para
uso na agricultura. Atualmente é Pesquisadora do Departamento de Diagndstico e
Pesquisa Agropecuaria da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigacao (SEAPI) do
Rio Grande do Sul, Centro de Pesquisa em Florestas, desenvolvendo trabalhos com
enfoque no uso de insumos biolégicos a base de Trichoderma para controle de
pragas e promocao de crescimento vegetal. ge.pauli@yahoo.com.br

GUILHERME BATTU GONGALO Graduando em Engenharia de Alimentos, pela
Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA, campus Bagé - RS; E-mail:
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do Alto Uruguai e das Missbes - URI Erechim; Graduacao em Farmacia pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS; Mestrado em Ciéncias
Farmacéuticas pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS; Doutorado
em andamento no Programa de Pés-graduacao em Nanotecnologia Farmacéutica
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS; Grupo de pesquisa: Grupo
Multidisciplinar em Pesquisa em Ciéncias Farmacéuticas

INGRID MEDEIROS LESSA Graduanda do 6° semestre do curso de Ciéncias Biologicas
- Bacharelado pela Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Atua como aluna de
Iniciacao Cientifica no Laboratério de Gendmica Estrutural pelo Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico (CDTec) - UFPel, onde sob orientacao do Prof. Dr.
Vinicius Farias Campos participa de projetos de pesquisas com énfase em Biologia
Molecular, Genomica Estrutural e Funcional, Sequenciamento de Nova Geracao e
Transgénese Animal. ingridmlessa@hotmail.com

IONARA FATIMA CONTERATO Graduada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade
Federal de Santa Maria (2001), com mestrado (2004), doutorado (2009) e pos-
doutorado (2011) em Zootecnia - Area de Concentracdo - Caracterizacdo de
Germoplasma e Melhoramento Genético de Plantas Forrageiras pela Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul (2009). Suas atividades de pesquisa estao
relacionadas com caracterizacao de germoplasma, anficarpia, melhoramento
genético de plantas forrageiras e citogenética vegetal classica. Atualmente é
Pesquisadora do Departamento de Diagnostico e Pesquisa Agropecuaria - Centro de
Pesquisa Anacreonte Avila de Araujo, desenvolvendo trabalhos que envolvem coleta,
selecao e melhoramento genético de plantas forrageiras e anficarpia.
ionarafc@yahoo.com.br
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(UFRGS). Membro do corpo docente do Programa de Pds-Graduacao de Biologia
Celular e Molecular (PPGBCM) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Graduacao em Farmacia e Bioquimica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Mestrado em Ciéncias (Microbiologia) pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Doutorado em Molecular Biology pela University of
Manchester Institute of Science and Technology (UMIST). Grupo de Pesquisa de
Micro-organismos Diazotroficos.

ISNARD ELMAN LITVIN Professor da Universidade de Caxias do Sul - UCS; Graduacao
em Medicina pela Faculdade de Medicina da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS; Mestrado em Cirurgia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS; E-mail para contato: ielitvin@terra.com.br.
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Biologicas pela Universidade Federal de Pernambuco. Mestre em Genética pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul; doutorado em Bromatologia pela
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da USP com tese na area de Microbiologia.
Pés-doutorado CNPq - junto ao Programa de Pods-graduacao em Microbiologia,
Imunologia e Parasitologia da UFPR. Professora Titular na Universidade do Oeste de
Santa Catarina, junto as areas Ciéncias Bioldgicas e da Saude e de Ciéncias Exatas
e Tecnolédgicas. Faz parte do Nucleo de Docente Estruturante dos cursos de
Biotecnologia Industrial, Engenharia de Alimentos

JOSEILA MALDANER Graduada em Ciéncias Biologicas (2005), Mestre (2008) pela
Universidade Federal de Santa Maria, doutora em Fisiologia Vegetal pela
Universidade Federal de Vicosa (2011) e poés-doutora em Agrobiologia pela
Universidade Federal de Santa Maria (2016). Tem experiéncia na area de Fisiologia
Vegetal, com énfase em aspectos biotecnolégicos de cultivo in vitro, nutricao,
metabolismo vegetal, toxidez de metais no crescimento e desenvolvimento vegetal).
Atualmente € Pesquisadora do Departamento de Diagnéstico e Pesquisa
Agropecuaria - Centro de Pesquisa em Florestas da Secretaria da Agricultura,
Pecuaria e Irrigacao (SEAPI) do Rio Grande do Sul, Centro de Pesquisa em Florestas,
desenvolvendo trabalhos com enfoque nos insumos bioloégico para controle de
pragas e promoc¢ao de crescimento vegetal. jomaldaner@gmail.com

JOYCE CRISTINA GONCALVEZ ROTH Possui graduacdo em Engenharia de
Bioprocessos e Biotecnologia pela Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
(UERGS) (2008) e mestrado em Tecnologia Ambiental pela Universidade de Santa
Cruz do Sul (UNISC) (2010). Atualmente é doutoranda em Tecnologia Ambiental
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(UNISC) e Professora Assistente em Engenharia Ambiental da Universidade Estadual
do Rio Grande do Sul (UERGS).

JUCARA TEREZINHA PARANHOS Graduada em Agronomia pela Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), mestre em Agronomia, area de concentracao Producao
Vegetal, pelo Programa de Pés-graduacao em Agronomia (PPGAgro) da UFSM,
doutora em Ciéncias, area de concentracao Fisiologia Vegetal, pelo Programa de Pos-
graduacao em Botanica (PPG Botanica) pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). Professor Adjunto IV da Universidade Federal de Santa Maria,
participante do Colegiado do Curso de Agronomia, do Nlcleo Docente Estruturante
do Curso de Agronomia (UFSM), membro do Conselho Universitario da UFSM.

JULIA LIVIA NONNENMACHER Graduacao em Farmacia pela Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - URI Erechim; Grupo de pesquisa: Grupo
Multidisciplinar em Pesquisa em Ciéncias Farmacéuticas; Bolsista Produtividade em
Pesquisa pela Fundacao CNPq; E-mail para contato:
julia_nonnenmacher@outlook.com.

KETLIN SCHNEIDER Graduada em Biotecnologia Industrial pela UNOESC- Campus
Videira, Mestrado em Ciéncia e Biotecnologia pela UNOESC-SC, Biotecnologia
aplicada a Agroindustria e Salde, Bolsista PROSUP-CAPES.

LAIZ COUTELLE HONSCHA Graduacao em tecnologia em toxicologia ambiental pela
Universidade Federal Do Rio Grande - FURG; Grupo de pesquisa: Ecotoxicologia
Terrestre; Bolsista de mestrado CAPES.
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de Santa Maria (UFSM). Bolsista IC (CNPq).
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(UFSM); Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); Graduacao em Engenharia
Quimica pela Universidade Federal de Santa Maria; Mestrado em Engenharia de
Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas; Doutorado em Engenharia de
Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas;

LIZIANE MARIA BARASSUOL MORANDINI Graduada em Farmacia e Bioquimica -
Tecnologia dos Alimentos pela Universidade Federal de Santa, mestre em Ciéncia e
Tecnologia dos Alimentos, area de concentracao Microbiologia, pela UFSM, doutora
em Quimica do pelo Programa de Pés-graduacao em Quimica (PPGQ), area de
concentracao Quimica Organica/Produtos Naturais, pela UFSM, pds-doutorada em
Quimica, area de concentracao Quimica Organica/Produtos Naturais (PPGQ), da
UFSM. Bolsista DTI (CNPq)

LUCAS DOS SANTOS DA SILVA Técnico em Administracao de Empresas, com
experiéncia nas areas de Marketing e Logistica. Atualmente graduando em
Biotecnologia (Bacharelado) na Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e Bolsista
de Iniciacao Cientifica CNPq desenvolvendo pesquisas com énfase em Gendmica
Estrutural, Genbmica Funcional e Transgénese Animal, como integrante no
Laboratério de Gendmica Estrutural pelo Centro de Desenvolvimento Tecnol6gico
(CDTec) - UFPel sob a orientacao do Professor Dr. Vinicius Farias Campos.
lucassantos_17@hotmail.com
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LUCIANO DOS SANTOS ALMEIDA Técnico em laboratério na Universidade Federal do
Pampa - UNIPAMPA, campus Bagé - RS; Graduacao em Biologia pela Universidade
da Regiao da Campanha- URCAMP, Bagé - RS; Especializacdo em Gestao e
Conservacao de Espacos Naturais pela Fundacao Universitaria lberoamericana -
Florian6polis, FUNIBER e Especializacao em Processos Agroindustriais pela
Universidade Federal do Pampa, UNIPAMPA. E-mail: almeidahades@gmail.com

MARA THAIS DE OLIVEIRA SILVA Graduada em Biotecnologia pela Universidade
Federal Rural do Semi Arido - UFERSA (2015). Mestre em Biotecnologia pelo
Programa de Pés-Graduacao em Biotecnologia (PPGB) - UFPel (conceito 6) (2017).
Atualmente é Doutoranda em Biotecnologia pela mesma instituicao, com a linha de
pesquisa em Vacinologia e Parasitologia Molecular. Atuando em projetos
relacionados a pesquisa e desenvolvimento de vacinas recombinantes para o
controle da linfadenite caseosa. Tem experiéncia nas areas de: Biotecnologia, com
énfase em Parasitologia e Vacinologia.
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Maria- UFSM; Graduacao em Farmacia e Biogquimica- Tecnologia de Alimentos pela
Universidade Federal de Santa Maria; Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos pela Universidade Federal de Santa Maria; Doutorado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Santa Maria; Grupo de
pesquisa: Tecnologia e Processamento de Carnes. E-mail para contato:
marisilviadeoliveira@yahoo.com.br
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Integrada do Alto Uruguai e das Missoes - URI Erechim; Grupo de pesquisa em
Planejamento, Gestao e Educacao Ambiental.
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Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA, campus Bagé - RS; - Grupo de
pesquisa: Obtencao de biocompostos e microrganismos de interesse industrial e
obtencao e purificacao de bioprodutos; - Bolsista de Iniciacao cientifica pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq); E-mail:
nathieli.souza.1995@gmail.com

NELCINDO NASCIMENTO TERRA Membro do corpo docente do Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Santa
Maria; Professor Titular da Universidade Federal de Santa Maria- UFSM; Graduacao
em Farmacia pela Universidade Federal de Santa Maria; Mestrado em Ciéncias dos
Alimentos pela Universidade de Sao Paulo; Doutorado em Ciéncias dos Alimentos
pela Universidade de Sao Paulo; Pés-doutorado pelo Centro de Tecnologia de La
Carne- IRTA, Espanha; Grupo de pesquisa: Tecnologia e Processamento de Carnes.
E-mail para contato: nelcindoterra@gmail.com

PRISCILA MOLINARES DOS SANTOS Graduacao em Engenharia de Bioprocessos pela
Universidade Federal de Sao Joao Del Rei (UFSJ); Mestrado em Engenharia Quimica
pela Universidade Federal de Santa Maria (conclusao prevista para 07/17); E-mail
para contato: priscila.molinares@gmail.com

RAQUEL NASCIMENTO DAS NEVES Biotecnologista graduada pela Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) em 2016. Atualmente, mestranda no Programa de Pés-
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Graduacao em Biotecnologia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), atuando
no Laboratério de Biotecnologia Infecto-Parasitaria (LBIP) do Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico CDTec/UFPel, sob orientacdo da professora Dra.
Sibele Borsuk.

REJANE FLORES Graduada em Ciéncias Biolégicas (1995), pela Universidade Federal
de Santa Maria, Mestre em Ciéncias (1999) pela Universidade Federal de Pelotas e
Doutora em Agronomia (2006), pela Universidade Federal de Santa Maria (2006).
Atualmente, é professora associada do Instituto Federal Farroupilha, Campus Sao
Vicente do Sul, RS, onde desenvolve atividades de Ensino, Pesquisa e Extensao na
area de Fisiologia Vegetal, com énfase em Propagacao de plantas, Cultura de Tecidos
e Metabolismo Secundario. rejane.flores@yahoo.com.br

RODRIGO BARROS DE PINHO Graduado em Biotecnologia pela Universidade Federal
de Pelotas - UFPel (2016). Atualmente € bolsista de Mestrado pelo Programa de Poés-
Graduacao em Biotecnologia (PPGB) - UFPel (conceito 6). Atuando na linha de
pesquisa em Vacinologia, em projetos referentes ao desenvolvimento de vacinas
para o controle da linfadenite caseosa.

ROSANA MATOS DE MORAIS Graduada em Ciéncias Biologicas (2004) pela
Universidade Federal de Santa Maria. Mestre em Biologia Animal (2006), Doutora
em Fitotecnia, com énfase em Fitossanidade (2009) e Pés-doutora (2012) pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Tem experiéncia na area de entomologia
agricola, ecologia e biologia de insetos, com énfase em controle biolégico e utilizacao
de bioinsumos Atualmente é Pesquisadora do Departamento de Diagnéstico e
Pesquisa Agropecuaria - Centro de Pesquisa em Florestas do Rio Grande do Sul,
desenvolvendo trabalhos com enfoque em insumos biologicos para controle de
pragas. entomorais@yahoo.com.br

ROSANE GIACOMINI Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade do Vale do
Rio dos Sinos - Unisinos; Mestrado em Biotecnologia pela Universidade de Caxias do
Sul - UCS (em andamento); E-mail para contato: rosanegiacomini@gmail.com.

ROSANE GIACOMINI Mestranda em Biotecnologia pela Universidade de Caxias do Sul
- UCS. Graduada em Ciéncias Biologicas pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos
- UNISINOS. Realizou sua formacao como bolsista de Iniciacao Cientifica no
Laboratoério de Biologia Molecular da Universidade, tendo atuado em projetos com
énfase em diversidade genética, genética de populacoes e evolugcao. Também atuou
em projetos de pesquisa na Embrapa Uva e Vinho, desenvolvendo trabalhos nas
areas de caracterizagao biologica e molecular, diagnéstico, clonagem e expressao de
genes virais para producdo de antigenos recombinantes, termoterapia,
guimioterapia e cultivo de meristemas para remocao de virus. Atualmente atua como
docente.

ROSELEI CLAUDETE FONTANA Graduacao em Biologia pela Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul; Mestrado em Biotecnologia pela
Universidade de Caxias do Sul; Doutorado em Biotecnologia pela Universidade de
Caxias do Sul; Grupo de pesquisa do Laboratorio de Enzimas e Biomassa. E-mail para
contato: rcfontan@ucs.br
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SIBELE BORSUK Possui graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal
de Pelotas (2000), Mestrado (2004) e Doutorado (2008) em Biotecnologia (conceito
6) pela mesma Instituicao, Pés-Doutorado na area de Parasitologia Molecular pelo
programa de Pés-Graduacao em Parasitologia da UFPel. Tem experiéncia na area de
Microbiologia, com énfase em Biologia Molecular de microrganismos atuando
principalmente nos seguintes temas: Caracterizacdo Molecular de Mycobacterium
tuberculosis, Epidemiologia Molecular, Expressao de Proteinas heretblogas, Vacinas
Recombinantes, Espectrometria de massa LC-MS/MS. Atualmente é professor
Adjunto Il da UFPel nos cursos de graduacao em Biotecnologia, bem como nos
cursos de pés-graduacdo em Biotecnologia e Parasitologia. E Bolsista de
Produtividade Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensao Inovadora do CNPq - 2 (DT-
2).
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Uruguai e das Missbes - URI Erechim; Membro do corpo docente do Programa de
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das Missoes - URI Erechim; Graduacao em Ciéncias Biol6gicas pela Universidade de
Passo Fundo - UPF; Mestrado em Biologia Celular e Estrutural pela Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP; Doutorado em Ciéncias Bioldgicas (Bioquimica
Toxicologica) pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM; Grupo de pesquisa:
Grupo Multidisciplinar em Pesquisa em Ciéncias Farmacéuticas.
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Federal Rural do Semiarido - UFERSA - (2007), possui Mestrado pelo Programa de
Pés-Graduacao em Ciéncia Animal - UFERSA (2009). Atualmente é Professor
Assistente do Bacharelado em Biotecnologia no Departamento de Ciéncias Animais
na UFERSA, estando liberado para cursar Doutorado no Programa de Pés-graduacao
em Biotecnologia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Tem experiéncia nas
areas de Vacinologia e Imunologia Aplicada, com énfase no desenvolvimento de
vacinas de subunidade recombinantes e vetorizadas utilizando BCG e
imunodiagnostico para a linfadenite caseosa.

TAMIRES SILVEIRA MORO Técnica em Agropecuaria (2014) formada pelo Instituto
Federal Farroupilha - Campus Julio de Castilhos e Graduanda do sétimo semestre
do Curso de Agronomia na Universidade Federal de Santa Maria. Participou como
Bolsista em Projetos de Pesquisa nas areas de Recursos Biolégicos, com a utilizacao
de Inimigos Naturais nas culturas do Milho e Tomateiro (2014-2015), e Recursos
Florestais, na Superacao de Dorméncia de Espécies Florestais (2015-2016).
Atualmente desenvolve atividades ligadas a preservacao do Campo Nativo através
do biocontrole de plantas exéticas no Departamento de Diagnodstico e Pesquisa
Agropecuaria - Centro de Pesquisa em Florestas do Rio Grande do Sul.
tmymoro@hotmail.com

TONY LEANDRO REZENDE DA SILVEIRA Possui graduacao em Ciéncias Biologicas
(2011) e Medicina Veterinaria (2015) pela Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)
e mestrado em Ciéncias Biolégicas (2012) pela UFPEL. Atuou como professor
substituto da disciplina de Anatomia dos Animais Domésticos | na UFPEL. Foi
colaborador do Laboratério de Zoologia de Vertebrados, realizando atividades de
pesquisa e extensao. Atualmente é vinculado ao Laboratério de Gendmica Estrutural
como doutorando do Programa de Pds-Graduacao em Biotecnologia da UFPEL. Tem
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experiéncia docente nas areas de zoologia de vertebrados, anatomia animal,
parasitologia e evolucao. tony8.9@hotmail.com
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pelo Institut National Agronomique Paris Grignon. Pés-doutorado pelo Departamento
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