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RESUMO

Este estudo Ffoi conduzido nu.sentida de otimizar os
rendimentos de extracao e avaliar as propriedades funcionais de
isolados proteicos obtidos do residuo industrial do processamento
de tumate. Residuos dos tratamentos “cold break” (CB), Thot
hreak"” (HB), bem como as sementes separadas (85) na linha de
procegssamento foram usadas como fontes para oS isolados
proteicos. Conteddos de proteina bruta (N x 6,83) dos residuos
CB, HB e S8 foram, respectivamente, 23,73, 20,04 e 33,734.

Eletroforese em gel de poliacrilamidas indicou a
existBncia de quatro fragfes proteicas, uma das quais detectada
abenas em baixas concentra;ﬁes,

fropriedades funcionais, tais como, coagulagdo teérmics,
indice dg nitrogénio soluvel, capscidade de absorcBo de &agua,
capacidade de absorcSo de dleo, propriedades de formagio de
espuma e emulsificacgfo e viscasidade, form determinadas para os
isolados dos diferentes residuas, tendo sido wverificada =
infludncia de wvdrios pavametros (concentrag8o proteica, pH,
temperatura e #cidos utilizados na etapa de extracio).

Guando aquecidos a 1009C, os isolados dos residuns CB e
HE apresentaram valores de coagulaglp mais altos que aqueles
phtidos para semente puras,

Miwima solubilidade ocorreu a pH 12,6 2 minima a pH

Eapatidade de abhsorglo de - BAgus e Oleo foram
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especialmente elevados, principalmente para os isolados
originados dos tratamentos CB e HB.

Os isolados mostraram boas caracteristicas de
emulsificagio, rendendo emulsOes estiaveis. No contexto em que sfo
deéerminadas as propriedades de formacEo de espuma, os isolados
proteicos desenvolveram espuma eficientemente, mas com baixa

estabilidade.

Yiscosidade foi desfavoravelmente afetada por extremos
de pH, temperatura, tratamento com enzima proteolitica, mercapto-

gtanol e uréia.



Kiv

SUMMARY

This study was undevtaken in ovder to optimize the
extraction ugields and to evaluate the functional properties of
protein isalates obtained from residuss of the tomato processing
industry. Residues from the cold bresk (CB), hot break (MBI
treatments, as well as seed separated (85) in the processing line
were used as protein isolates sources. Crude protein content (N x
&,23Y of tEe CB, HB and 85 residues amounted to 23.73, 20.54 and
33.73%, rvespectively. |

Eiectrophoretic  pattern {polyacrilamide gel disr
glectrophoresis) indicated the existence of four protein
fractions, one of them being present in very low concentration.

Functional properties such =as thermal coagulation,
nitrogen 'lﬁolubilitg index, water absorption capacity, cil
absorption capa;its, foaming and emulsification properties and
visrosity were determined for the isolates obtained from the CB,
HE and 88 residues. The influence of several parameters was
assessed {protein concentration, pH; temperature and acids
utilized in the precipitation step). | |

When heated at 1662C, isolates from residues CB and HB
shawed. higher thermal coagulatiqn values than the one obtained
for the 55 residue.
| Maximum solubility was achieved at pH 12,0  and

precipitation was more efficiently carried put at pH 3.5.
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Water and oil absorption caparitiss were 'remarkabls

high, specially for the material originated from the cold and hot

break treatment.

The isolates showed good emulsifying characteristics
aiving rise to wvery stable emulsions. As far as the foaming
~properties are concerned, the isolates developed foam efficientls

but with low stability.
Viscosity was unfavorably affected by pH extremes,

temperature, treatment with proteoclytic enzyme, mercapto-ethanol

and urea.



INTRODURAD

0 estudo de novas fontes proteicas com o objetivo de
utilizar suas - propriedades funcionais no processamentn ﬁe
alimentos pade ser justificado por razles de ordem econbmica e/ou
tecnoldgica. Uma dessas fontes com evidente potencial de
utilizac¥o, & até agora ndo avaliada adequadamente, € ronstituida
pelos residucs do processamento industrial de tomate.

Eése material rcontendo peles, sementes e mucilagem
possui cerca de B0-25% de proteina (Kramer & Kwee, 1977b}), sendop
spy principal destino apos processamento industrial, incorporacio
ewm ragbes animais ou utilizagle como adubo orafinico (Esselen e
Fellers, 193%; McHay e Swmith, 1%49; Ammerman ef al 19432, Muitas
veées torna-se simplesmente um residuc de dificil eliminagao,
tranéfnrma&da—sa num agente polulder de rios, lagos, localizados
nas praximidadea_daa inddstrias processadoras de tomate (Edwards
et al., 1952).

0s poucos trabalhos existentes sobre o residuc do
processamento de tomate preccupam-se em determinar sua compmaiaﬁa
quimica e otimizar processas de ewtragdo de proteinas, visando
uma possivel utilizagZo nutricional. Muito poucas referéncias
existem com relacio as propriedades funcionais de suas proteinas.
Ainda, =a wmaior parte das pesquisas estd voltada somente para a
ﬁtilizatﬁo de sementes, livres de peles, ldculos e muciiagenm.

Partanto, s8He muito escassas os  dados de rendimento & de

compasicio auimica dos diferentes componentes do residuo.



Como resultado dessas abéervacﬁeg, resalveu;se estudar,
sob o ponto das propriedades funcionais de suas proteinas,os
regidums industriais do processamento de tomate, levando-se em
ronsiderac3o o tratamento recebido durante o .pfacesso. Assim,
foram utilizados residupns submetidos aos tratamentos "hot break”
e “cold breazk”, bem comp as sementes obtidas nz  linha de
processaments, isentas de qualquer tratamento quimico ou térmico.

Virios processos de extragip de proteinas foram
testados na obtengio do isolado proteicn, sempre objetivando o
maioy rendimenta possivel. Pardmetros como pH, temperatura de
extracio e agentes precipitantes foram avaliados ¢ tiveram seus
efeitos observados,

As propriedades funcionais estudadas foram aquelas que,
via de regra, sio as mais exploradas no desenvolvimento de novos

produtos (Cooney gt al, 1973; Betschart, 1974, MHclWatters =

Holmes, 197%a, 1979b, 1979c; Satterliee, 198%1; Schimidt et al,
1981). Tais propriedades seriam solubilidade, formagio de espuna,
atividade e estabilidade de emulsio, viscosidade, capacidade de

absorc30 de dgum., capacidade de absorgio de dlec e coagulacio

termica.



REVISAD DBA LITERATURA

0 aproveitamento direto de componentes do residuo do
processamento de alimentos satravés da recuperagac por meios
fisicos e gquimicos de _proteinas, aminoacidos, carbpidratos,
gorduras e acidos organicos tem despertado, vecentemente, grande
atencdo e interesse (Knorr, 1983).

Nesse contexto, a obtengdo de isolados e concentrados
proteicos = partir da biomassa resultante do processamento de
diferentes alimentos tem sido intensivamente estudada {(Pearson gi
al., 1985; Pant e Tulsiani, 196%; Sampscon gt al., 1971; tu e
Kinsella, 1978, Crenweloge gt al., 1974; Vananuvat e
Kinsella,1975; Wang e Kinsella, 1974; Hutton 2 Campbell, 19771,
I977h; Knorr,1%277; McMatters e Cherry, 1977; Lawhon gf al., 4972
i?BB}Flemiﬁg e Sosulski, 1974; Okezie e Kosikowiski, 1981,
Ziprin gt al.. 1?81; Narayama e Rao,1982; Rhee, 1984; Nakamura gf
al., 1984; Ma e Wood, 1987; Dumay gf al., i988 ).

Residuos de tomate, acumulados na industria durante a
elaboracio de sucos, concentrados e molhos, apds as etapas de
extracBo e refino, constituem-se numa mMassa compacta de peles,
sementes e mucilagem, com amplo potencial de aproveitamento pels
induistria.
| De fato, o eprincipal destinp do bagago resultante do
processamento de tomate tem sido a incorporacdo em racles
animais; em alguns casos aproveitado com adubo orgdnico e, para

indistria de pequeno porte, constitue-se num sério problema de



poluicio ambiental, uma vez que ndc sncontra mercado Para
escoamento do produto, e dada 2 relativa pequena quantidade, nio
existe justificativa econfmica para secagem do material, tornando
invidvel a vendsa como ragido animal.

tEstudos wvisando aproveitamento da massa de residuaé de
tomate contendo peles, sementes e mucilagem apds secagem nfo s3o
recentes. Esselen & Fellers (1932} demonstraram s utilidade do
produto na alimentac3o de gado e encontravam boa efici8ncia e
aceitagio na ragdo de fransos, quando incluido na dieta em um
nivel de 441,8% e varios trabalhos relatam também seu usp comod
complemento na dieta de suinos e bovinos (Ben- Gera =]
Kramer,196%9) .

] residuc industrial de processamentn de tomate
{RIPT), segundo varios autores, apresenta os seguinte valores conm
relagBo & sua composican quimica, em termos de base seca:
proteinas, 21,15 a 24,08%; lipideos, 14,8 a 15,7%; cinzas, 3,65 a
£,0% (Esselen e Fellers, 193%; McKay e Smith, 1949; Edwards et
al.,1932; Kramer e Kwee, 1977b). Esselen e Fellers {1923%)
verificaram também gue a massa de residuos era uma boa fonte de
vitaminas A, By e Bp.

Para semente, isenta de peles ¢ mucilagem, o dados de
composigio quimica tém sido mais frequentemente relatados na
literatura, uma vez que possuem maior teor de proteinas e
écrtanto' mais estudades. De acordo com zlguns autores, sementes
de tomate apresentam em base seca, 22,91 a 34,914 de proteinas;
20,17 a BB,1iX de gordura; 15,27 a2 12,9 X de fibras e 4,3 a 9,64

de cinzas (Johns e Bersdorf®f, 1922; Lech gt al.,194%; Tsatsaronis



e Boskou,1975; Brodowski e Geisman, $1984{; Carlson gt al., 1981).

# composigio em aminodcidos para proteinas isplades de
sementes € apresentada na Tabela 1. Ue acordo com Brodowiski e
Geisman (1986), os aminodcidos presentes nas proteinas isoladas
de sementes de tomate comparam-se favoravelmente aos da soja.

Com relagio ao conteddo de sais, segundo Tsatsaronis e
Boskou (1975), sementes de tomate apresentam 0s seguintes
resultados: potdssioc 780; sddio 11¢; cdlcio 160; megnésio 300;
fdaforo &90¢; cloro 119; ferro i7; manganes &; cobre 2 e zinco §
mo/ 1009 de matéria-seca..

A composigio quimica dags peles do RIPT livres de
sementes e mucilagsem, segundo Lasztity gt al. (1788) e
Tsatsaronis e Boskou (1973), vrevelou, respectivamente,  0s
seguintes valores percentuais: proteina 5,7 e 10,0; gordura 3,6 ¢
3.8; Fibra bruta 55,9 o &49,46; carboidratos como glicose 7.8B g
8;2;"cinza§ 2,7 e 2,8. A composiclo em aminoacidos para proteinas
provenientes de peles, de acordo com Tsatsaronis e Boskou (19757
e o conteuddo de %ais minerais s3o apresentados na Tabela 2.

a extraclo e caracterirac3o do dleo obtido de sementes
foram os temas principais dos primeiros trabalhos, visando uma
utilizacio do residuo que ndo fosse alimentag8o animal. Bailew e
Eﬁrnnet (1914} através de prensagsem das semenkes de tomates
chtiveram um rendimento de 22% de extracio, apresentando o dlgo,
apds refinagSo, boa gqualidade para consumo humano.

Estudando a composicic de dcidos graxos do dleo
gxtraido com éter de petraleo a partir de sementes ﬁrovenientes

do descarte industrial de produtos de tomate, Tsatsaronis e



TABEL A 1: Composic3c em aminoacidos para proteinas de semente de
de tomate {(mg/ /g de NI.

amino {.ech gf Tesatsaronis e Brodowiski e
acidos 8l (19692 Boskou {1975) Geisman (1989
Lisina 366 368 412
Histidina iiB 137 23
firginina 592 531 232
dcido aspartico 760 598 314
Treonina gl 198 487
Serins 314 3i1 i13
acido glutamico 1943 11585 493
Prolina Fgate) 346 i1é
Glicina 384 250 103
Adlanina 254 23e 89
Cistina 7% 75 ie
Yalina N 268 231 287
Metionina ?8 48 &
Isoleucina 254 228 : 273
Leucina J7a 366 1462
Tirosina - 3ei 2i1 212

Fenilalanina g74 227 243
Triptofano - 59 : -




TABELA B: ComposicBo em amonoacidos {ma/i6@g N total) e
de minerais

{mg/10¢y de materia-seca)

para

isnlados proteicos obtidos de de

tomate {(Tsatsaronis e Boskou, 1973).
Aminoacidos Minerais
Lisina B75 Potdssio 11a9
Histidina 21 Sodio 25
frginina g4 Calcio gie
fcido aspirtico H68 Magnédsio 115
Treonina 271 Faosforo 130
Serina 368 Cloro S Bie
Acido glutdmico 244 Manganés o4
PFrolina 311 Cobre 2
Glicina 47 g Zinco 3
Aglanina 243
Cistina E3A
Valina 342
Motionina 4
Isoleucina 173
Leucina 3is
Tirosina 163
Fenilalanina 12




Boskaou (1973) determinaram os valores apresentados na Tabela 3.

# maior _di¥icu1dade encontrada para utilizaglo das
proteinas do RIPT @ o estabelecimento de condigBes que levam 3 um
alto r&ndimeﬁta de extracio. Por esta razdo, grahde parte das
pesquisas na area egsta voltada para a otimizagio dos parimetros
que permitam meior recuperasio de proteinas.Poucos s3o os
trabalhps orientados para & determinacso das propriedades das
proteinas isoladas e suas #assiveis aplicagbes.

Kramer e Kwee {i977b}) sugeriram pa7Y3 0O raesiduo
industrial dmido, um processo de extrag3o alcalino, através do
qual o material € triturado, alcalinizado a pH 8,9 para
splubilizac3o das proteinas e posteriormente moido em moinho de
pedra ou de bola. A polpa resultante desta operacBo € prensada e
o extrato liberado € aciditicado diretamente a pH 3,9 com dcido
cloridrico, obtendo-se um precipitado contende 48-58¥% de
protelna. ' 0s  autores propuseram também uma  acidificacHo
fracionada nos pHs 4,8; 4,9 e 3,5, tendo encontrado entretanto,
um maior rendimento na acidificagBo direta a pH 3.5, indicando
que este deve ser provavelmentz o ponto iscelétrico da maioria
das proteinzs presentes. Np mesmo trabalho. extraglo de proteinas
do RIPT com wviarios solventes, a fim de remover pigmentos e
precipitar proteinas foi também realizada. Dos agentes testados,
acetcna; etanol & propaned ?aram o5 mais eficientes agentes
precipitanfes. A desvantagem observada fol aque, caso a
femperatura 'n30 s=se mantivesse hastante baixa (49C), o grau de
desnaturagio das moleculas prateiﬁas era bastante elevade.

Latlief e Knorr (1983a) extrairam as proteinas do RIPT



TABELA 3: Acidos 9raxos presentes no dleo de sementos
de tomate (%) (Tsaltsaronis e Boskou, 1975).
acido graxo A
Liurico 9,050
Tridecandico 0,010
Miristico 9,150
Pentadecanoicao 2,020
Palmitico 16,2300
Heptadecandico 9,160
Estesrico 5,409
Monodecandico ¢, 005
Araquidico 9,260
Tricosandico @,020
Linocérico 2,4i5¢@
Pentacosangico 9,020
Hexacosandico B,i00
Heptacasandico 9,605
Octzcosandico 2,605
PFaimitelieico 9,300
Heptadecendico @,1690
Oleico 25,4109
Linoleico Se, 400
Linplénico 1,109
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em condigles alecalinas e estudaram os efeitos de diversos acidos
e temperatura na precipitacSo . NZ2o encontraram diferengas
significativas para o% acidos testados (cloridrico, acetico =
citrico). Verificaram que precipitac8o realizada a 602C e a ¥92C,
produziu precipitados com teores mais elevados de gordura [jue o
tratamento a 258C. Os mesmos autores, em outro estudo (Latlief e
Knorr, 1983b), observaram o efeito de gquitina como agente
coagulante, tendo verificado uma as 8o positiva deste
polissacaridea n2 precipitag8c das proteinas de semente de
tomate, n3¥o afetando as propriedades funcionais <que foran
determinadas naguele estudo.

Visanda buscar utilizagBes vidveis e econOmicas, alouns
autores tém avaliado as propriedades funcionais dos isolados
proteicos obtidos do RIPT. Estas pesauisas, entretanto, tém sido
bastante limitadas <quando comparadas a *Ytrabalhos semelhantes
realizadas“cmm osutras fontes n3o convencionais de proteinas.

A& produsio de proteinss com o objetivo de utilizar suas
propriedades funcionais em alimentos é_bem recente. Na verdade, o
usoc de proteinas purificadas foi iniciado por outras inddstrias
que nio as de alimentos. Caseina, por exemplo, foi utilizada na
producio de pldsticos e papel, muitos anos antes de seu
isplamento para uso em alimentos (West, 1984).4 produclo de
ispladp proteico de soja & caseinato de sddio na década de &0,
foi wum marcy decisivo que acelerou a busca de aplicagdes de
proteinas  funcionais. No caso da soja, a produg8o de isplados
proteicos com utilizaclo de suas propriedades funcionais fol uma

alternativa 3 vends como ragBo animal da torta resultante da
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extracio de dleo (Circle gt al., 19464; Wolf, 197@).

Qutre fato que velo contribuir para o desenvolivimento
de pesquisas em propriedades “funcionais foram os repetidos
ingsucesses dos estudos realizados com novas fontes wvisando
entantrar proteinas para solugio de problemas nutricionais. Nesse
sentido, extensivas pesquisas foram realizadas com n}eaginasés,
grios, legumes, peixes, algas, folhas e microorganismos, sendo na
verdade, resultado da constatagdo de que 0 sucesso do Uso dessas
fontes n3o gonvencionais em alimentos, 0% gquais possam  ser
elaborados 'e comercializados sconomicamente, dépenda muitc mais
de suas propriedades funcionais que de suas quailidades
nutricionais (Kinsella, 197&6; McUatters e Cherry, 1977; Lusas e
Jividen, 1987; Madsen e Buchbierg, 1987).

Propriedade funcional pode ser definida como alguma
propriedade fisico~quimica que afeta o processamento e
com?brtameﬁto da proteina e outros componegntes em alimentos
quando avaliada a qualidade do produto final (Kinsella, 19763,

Na avaliacfo de uma nova proteina, a maior dificuldade
reside na +falta de padronizaclBo da wetodologia empresada no
estudo de uma propriedade funcional, dificultando a COMPRragas
dos resultados. Metodos utilizados para determinagdo da
funcionalidade de proteinas tém sido revisados por diversos
autoreé {Mattil, 41971 Kiﬁselia, 197&; Schoen, 1977), os auails
“insisten ha neceséidade de melhorar e padronizar os - testes
fsalizadas. é pratica comum dos pesquisadores utilizar uma
proteina com propriedades funcionais bem caracterizadas, como

padr3o da funcionalidade da nova proteina gue se pretende



avaliar. Proteinas de veferéncia mais utilizadas tém sido
albumina do ovu, caseinatos, proteinas da carne, soia (Wang e
Kinsella, 1976).

Feta dificuldade & acrescida pelo fato de que as
condicBes de processamento ubtilizadas na obtenclo do  isolado
proteice {métodos de extragie, precipitaclo, concentraglo, pH,
forga ianica ¢ temperatura) significativamente afetanm as
propriedades funcionasis {Lawhon € {ater, 1971; Knory, 1977;
Knorr, 1986). Ainda, na avaliagdo de uma nova proteina, € comum a
utilizac¥o de sistemas modelos, o gue dificulta a extrapolacio
para um sistema real, no caso, o tipo de alimento no  qual se
deseja sua incorporacio. Alem disso, proteinas SR0 os
constituintes mais reativos dentre os componentes dos alimentos,
podendo rezgir com agucares redgtores, gorduras, polifendis,
aditivos (nitritos, aldeidos, alcali. sulfitos) e wvitaminas,
alterandm.‘a funicionalidade do sistemz como um btodo, somando-se ©
fato de gque os efeitos de combinacles de diferentes proteinas nﬁa.
830 simplesmente aditivos (Kinsella, 1976; Fennema, 19851%.

fig diferentes propriedades funcionais tém s5ido
classifiradas de¢ acordo com a5 caracteristicas e propriedades’
$isico-quimicas especificas de proteinas. Kinselia e Srinivan
{1981} pru;useram uma classificagBo para as principais
propriedades funcionais de proteinas em alimentos, a quél foi
adaptada por Pomeranz (1985), descrita na Tabela 4. |

As' propriedades de hidratacSo ou hidrofilicas cowm
especial é&nfasse na solubilidade , s3o as primeiras a serem

avaliades na pesquisa de uma nova proteina, uma vez que
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TABELA 4 Propriedades funcionais tipicas de proteinas em  alimentos
{Pomeranz, 1980).

Propriedade Modo de aglo ' Alimento
funcional
Solubilidade Solvatacio da proteina, dependente bebidas;
do pH
thsorcin de dgua Enalobamento de HOH pela matriz de salsichas, ples,
proteina, lisagio hidrogénio com bolos e produtos
HOH Carneos;
Vigcosidade Espessamento, ligacio de HOH sopas, molhkos;
GelatinizagHo Formacio de matriz proteica com carnes, embutidos
fiwacio ¢ produtos de
panificecio;
Elasticidade _ Ligagic hidrofobica no  gldtem, rarnes e produtos
ligacBes dissulfidicas em géis de panificacio;
Emulsificagio Formag3o @  estabilizag3o de sopas, ewmbutidos,
- emulstes de gordura cremas, pates;
Absorgis de LigacBo de gordura livre carnes, “donuts”
gordura _ e embutidos;
tigagle de Adsor¢io, encapsulamento, liberago produtos cdrneos
flaver : "simulados, novos
’ prodatos;
FormagBo de Formaclio de filmes estaveis para mevenyues, bnlos

espuma envolver gldbulos de ar _ e doces aprados.
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constituem uma indicac3o do potencial de aplicacio em alimentos;
_além de indicar a wiabilidade da extragi3c, determinando se 3
fonte € ou ndo viavel, uma vez que dados de solubilidade
representam o proprio rendimento da extragBo (Hutton e Campbell,
1977y, 0 indice de nitrogénio soldvel 8 o método geralmente
adotado com o objetivo de caracterizar a solubilidade de
isolados ou concentrados proteicos (Kilara gt 21., 1971; Mattil,
1971; Lu 2 Kinsella, 1%72; McWatters e Holmes, 197%9b; 197%c).

Uma proteina sera tanto mais soldvel gquanteo maior for a
sUR capacidade de interagir com dgua através de ligagles
hidrogénio, dipolo-dipolo & idnicas {(Fennema, 1i985). A presenca
de alta proporgdo de residucs de aminodcidos polares, formando
dipolos permanentes (8Ber, Thr, T4yr, Cys, Mét; Asp-NHp) e daqueles
com carga (Asp, Glu, His, Lus, Argl) aumentam o0 numerp de
interacdes eletrostaticas com a d&gua, contribuindo parz umza maior
591u5i1ida$e das proteinas {(Pant e Tulsiani, 1%6%; Pomeranz,
1285} . 3] comportamento de moléculas proteicas no ponto
isoelétrico € explicado em funcBo deste fato., Nessa regifo de
minima solubilidade, =& carsgas ligquida da proteins ¢ quase nulas,
levande 3 formag3o de agregados ¢ precipitados proteicons. Longe
dessa rvegifio, acima ou abaixo do ponto iscslétrico, a proteina
apresenta cargs elétrica negativa ou positiva, respectivamente,
permitindo interaaﬁa com s@gua €, portanto, aumentando a
solubilidade, acrescentando~se o fato de que moléculas de mesma
ﬁarga repe}esze, tendendo =a dissociar—-se. Dessa forma, essa
proprigdade @ utilizada para determinar o pH de maxima

solubilidade através da curva de indice de nitrogeénio soldvel de
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uma proteina em funglo do pH & pode-se mesmo dizer que os dados
tge solubilidade correspondem aop rendimento da extracio, uma vez
que a ¥ de nitrogénio extraido determinado no sobrensdante
representa a gquantidade extraida apds aplicagdo de determinado
tratamentoc {(Lawhon e fater, 1971; Kilara & Humbert, 1972;
Betschart e Kinsella, 1973}

CondigBes aplicadas durante extracdo, pH, temperatursa,
forga .iﬁnica, #cnte e concentragdo de proteina, presenca de
outros componentes tais como gordura, carboidratoeos, agentes
redutores é tenso-ativos influenciam o perfil de sclubilidade de
uma proteina.

Segundo  Betschart (19747, a % de  nitrogénio
solubilizado ewm concentrado proteico de folhas de alfafs variou
sensivelmente de acordo com 0 meio de solubilizagBo em uma mesma
faixa de pH, apresentando os menores indices em uréia a 9,14 e
sulfato dé sadio ©,1M e mais elevados em dgua destilada,
mercapto-etancl e Twegen 4@ a @,1%. Proteinas de Ffolhas de s0jia,
cuio ponto iscelédtrico € 4,5 quando, extraidas com agua
alcalinizada com NaQOH, tiveram seu valor de minima solubilidade
alterado para 3,2*3,?, quando o material proteiceo foi extraide
com solugle tampdo de Tris ©,1M, sacarpse, 3dcido ascdrbico,
hidrocloreto de cisteina e mercaptnwétanol, Neucere & 0Ory (1958)
verificaram gue concentrados proteicos de amendoiwm extraidos com
‘acetona fdram menos soldveis que aqueles extraidos com dsua no
ﬁesmc pH, sugerindo que.a mudanca no perfil de solubilidade pode
ser resultante da remocio de lipides, com alguma modificacido da

estrutura proteica. Wang e Kinsella (19747 pbservaram 0 mMesmo
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efeito ap comparar a solubilidade de proteinas de folhas
extralidas em diferentes solugdes. Diferencas nos agentes de
extracio podem, dessa forma, alterar o ponto iscelétrico, uma ver
que este € fungdo da natureza e contentrac§0 dos solutos
presentes na soluglo proteica {Mattil, 197i:.

A presenga de sais martadamente altera g2 solubilidade
de proteinas, de acordo com pesquisas de diversos autores (Hang,
1979; BRetschart, 1974; Hermansson, 1975; Mang.e Kinsella, 1976).
Em geral, os autores tentam discutir os efeitos da adi¢l3o de sais
em termos de “salting-in”, quando em concentracles muito
reduzidas, certos sais de ions divalentes tais como Mgllp e
(NH4)p804 =aumentam 2 sclubilidade de muitas proteinas devido a
alteracdo na tendéncia & ionizagBo dos grupos R dissociaveis da
proteina e, "salting-out™, onde ; em forgas idnicas
su?icienteﬁente glevadas, proteinas podem ser precipitadas quase
campietamaﬁte de sua soluglo devide & slevada cqncentrac%a de
cuis, OS5 quaisnpadem remover sgus de hidratasBo das moléculas
proteicas, diminuindo sua solubilidade (Fennema, 1983). HNesse
aspecto, varios trabalhos tém citado gue NaCl e Callp sBo os dois
«3is comumente empregados em pesquisas que estudam a influéncia
da forca idnica. Ainda, trabalhos apontam para a necessidade de
estudar = sclubilidade de proteinas em diferentes forgas idnicas,
uma vez que a maioria dos alimentos s8o sistemas ibnicos
ﬁompiexaa. Mcllatters e Holwes (1979) determinaram que a2 4% de
nitrogénio soldvel para farinha proteica de amendoim dispersa em
Nall 1,@0M foi mencor a pH 2,2 & 3,0, com mdxima solubilidade a pH

6,9, enquanto em Nall @,iM, minimos de solubilidade ficaram entre



3,2 e &,2 & miximo ocorreu a pH B, 0. Matti% {1971) encontrou gue
aumento nas concentragbes de NapS0z e NaHPDg aumentou 2
solubilidade de farinhas proteicas obtidas de coco e diminuiu as
de proteinas de sementes de giraaéul.

Caracteristicas de solubilidade s3o tambem.
influenciadas pela agio de tratamento térmico envolvido no
processo de extracfo (Knorr,i983). Quando o calor ou coagulagio
térmica & envolvida, a solubilidade 2 substanﬁia]mente reduzida
para proteinas deo soja, folhas € sementes de algodio (Wolf, 197¢;
Lawhon e Cater, 1274; Betaschart g Kinsella, 1974; ‘Mclatters e
Cherry, 4977; Mangino gt =al., 1987 ) devido & desnaturacaoc
irreversivel ocorrida.

utra importante propriedade funcional relacionada a
interagic de proteinas com dgua € sus capacidade de absorgic ou
retencao de agua.

émbnra usados indistintamente na literatura, os termos
absorelo de dguz e ligagdo de dgun tem significados diferentes.
gbsorcSo de dgua ¢ definida como o teor de dgua adsorvida por um
pd proteico seco, apds eguilibrio com vapor de dgua a umz umidade
relativa conhecida (Mellon et al., 1947; Hagenmaier, 19723 .
Ligac3o de dgua, por outro lado, referg-se 13 guantidade de
1iquido rvetido por uma proteina apos homogeneizac¥o com  dgua,
seguido da aplica¢lo de uma pressio branda ou aglo de forga
éentri?uga, conforme reportado no método de Janicki e Walckzaki
(1959 . ﬁntumescimento {"ewelling”™) & outro terha comumente
empregado no estudo das propriedades de hidratagdo de proteinas e

corresponde B expansio espontinea ocorrida apds uma proteins ter
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sido embebida em um solvente. Trata-se de uma importante
propriedade funcional, pois apesar de se expaﬁdirem, as proteinas
nic se dissolvem devido a insuficiente dgua 2 conseguentemente
melhoram caracteristicas de viscosidade, espessamento, CQorpo
{("boduy"), sendo importante na fabricacio de salsichas, sopas,
cremes {(Pomeranz, 1983).

Expansio de proteinas ¢ fortemente influenciada pelo
tamanho da wmoleécula, pH, forga iﬁniﬁa, temperatura e origem da
proteina, o% guais influenciam também a caspacidade de absorcio e
retencio de dsua (Kinsella, 1976).

U pH influencis a absorglo total de dgua pela alteragdo
da carga liquida da proteina, 0 gqual determinza forgas
interativas de atracSo e repulsiio € sua capacidade de associar-se
com 3 Bgua. Assim, no ponto isoelétrico, proteinas apresentam
minima hidratacio e maxima interaclp proteina-proteina, podendo,
assié ocorrer, expansio. Hamm (1960) discutiu, citado em Fennens,
(1985) o efeito do pH na absor¢do de Aguz por proteinas da carne
e determinod gque a3 capacidade de veter égué de bife ¢ru diminuiu
intensamente quangs o pH wvariou de 6,5 para 3,9, ponto
isoeleétrico, durante c pericde de rigor e “poas—mortem’,
resultande em perda de sucul&nia # macisz., Ainda, relacionado a
variacBes no pH, alguns pesquisadores tem estudado a relagSo
existente entre = cabacidade de absorgio de dgua e solubilidade,
através da determinaglo do indice de nitrogénio soldvel. Lin gt
al. (i974), observaram gue, quando o© fndice de  solubilidade
proteica de concentrados de proteinas de girassol diminuiu, houve

um aumento na capacidade de absor¢3o de dgua. De atord com Wu e
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Ihglett (1974), existe uma esireits carrelaéﬁo entre o indice de
nitrogenio soldvel e absorc3o de dgua para farinha proteica de
soia, ou seja, aparentemente gquando o indice de nitrogénio
soldvel dimimui, absorgZo de dgua aumenta até certo ponto, a
partir do qual wvolta a diminuivr novamente. Hutton ¢ Campbell
(1977b) determinaram que as curvas de pH-retenc3o de dgua & pH-
solubilidade tiveram o mesmo perfil.

& temperatura influencia a capacidade de absorg3o de
agua cam efeitos dependentes da severidade do tratamento
empregado e, portanto, .da grau de desnaturagio ocorvida e
variaéﬁea_ na solubilidade. Lin gt a1. (i%74) verificaram
considersvel melhora na capacidade de absorgdo de agua para
concentrados proteicos de girassol extraidos a 68, 80 e S8,
Hu § fman gt al. (1975) observaranm também gue desnaturarfo térmica
levande a uma pequens reducio nz solubilidade de farinhas
proteicas Be girassol, aumentou valores de capacidade de absorcio
de aguan.

Quands proteinas com estruturas muito compactas s30
aguecidas, ocorre uma certa diséncia;ﬁa que pode expor ligacdes
peptidicas 2 cadeias laterais polares, melhorando a tapacidade de
absorc3s de sgua. Com tratamentos mais severos, levando &
désnaturacﬁo ¢ agregacic, ao contriario, ocorre decréscimo no
numero de ligagdes hidrogénio e redu¢fo da disponibilidade de
grupos amino polares para ligacio de dgua {(Fennema, i789).

Além .da solubilidade, alguns autores tém procurado
relacionar capacidade de absorgSo de dgua com outras propriedades

funcionaisc em sistemas modelos, tentando aproximar-se de sistemas
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de alimentos reais. De acordo com Hermansson (1973}, o grau de
hidratacdo e viscosidade de uma proteina est3oc estritamente
relacionados e s3o  influenciados por pH, forga idnica,
temperatura e concentragio proteica. A tapacidade de ligar agua @
uma importante fung3o de proteinas em alimentos viscosos, tais
comp, sopas, carne, queijos processados. Nesse sentido, produtos
de carne constituem-se no madelﬁ mais utilizado para se verificar
8 performance de proteinas com relaclo a capacidade de absor¢lo
de dgua, uma vez que esté e outras propriedades Tfuncionais
relacionadas {expansao, gelatinizacsdp e viscosidade) szo os
maiores determinantes em produtos cidrneps processados e t&m sido
estudado por diversos sutores {Bouton gf al., 1972, Hermansson,
197%a; Hermansson, 1973b).

Origem da proteina € putro fFator determinante nas
propriedades de absor¢S3o de Sgua. Em geral, parece existir uma
carré]acﬁeu positiva entre o conteddo de grupos hidrofilicos da
proteina e =a "caﬁacidade de ligar dgua. Hagenmaier (1972}
demonstrou que a reduc3o do teor de nitrogénio amidico através da
desamidacio, levou a um aumento nas propriedades de absorg8o de
dgua. O autor verificou ainda que, proteinas de origem wvegetal
tenderam = ligar menos dgua, com valores variando de 1é6g de dgua
adsorvida Pars o isolado de =alscd3o a 29,53g/1e8y para
lactoalbumina. Das proteinas de origem veéeﬁal,' isolados
érnteicaé de soja tém sido 0s mais estudados é mais. amplamente
utilizados ém produtos carneps em funcio de suas propriedades de

hidratac3o (Rakosky, 1%79).



A presenca de sais, levando a alteracdo da forga idnica
@ progriedades do solvente, tem grande influéncia na
funcionalidade de isclados proteicos com relagdo a capacidade de
abspr¢io de agua (Kinsella, 1979). Viarios gstudos tém
demoanstrado, para proteinas da soja, uma redugBoc no teor de sgua
adsorvida ou ligada quando cloreto de sddico € adicionade ao
sictema {(Urbanski gt af., 1982a, 1982b; Yap gt al., 1985 ). Estes
dltimos autores atribuem este fato principalmente ao efeito
protetor dos ions clorgto e sddio, os aquais circundam os  grupos
laterais polares e cam. carga dos residups de aminodcidos,
impedindo—os de intersgirem com moléculas de agua. Berlin gt al.
(1968) sugerem que sais e proteinas sdo os principais componentes
responsaveis pela sbsorclo de agua em farinhas de oleasginosas e,
a altas concentracBes de sais, interagdes doua-sal predominam
sobre as interactes @dgua-proteina, tornando as proteinas
ﬁesidratadéa‘ Choue e HMorr (1979) discutem que wmudaneas nas
interacdes protginawégua devido a presenga de sais podem  ser
causadss pela competigl0 entre grupos laterais de aminoacidos
pela syua e sal.

Um comportamento diferente é ohservado para carnes. De
arordo com Shults gt al. (1972), o aumento da capzcidade de
Tigacﬁu de ssua com adiglo de sal deve-se ao fato de que, gquando
ions cloreto ligam-se as proteinas acima dn_pnnto i%eeiétrico,
o&orre um =acréscimp na carga negativa ligquida e, partanto, nas
forgas repulsi?as, permitindo uma maior absor¢3o de dgua na rede
proteica. Virios estudos neséa linha s3c conduzidos no sentido de

verificar © efeito de sal na capacidade de absor¢8o de dgua em
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isolados proteicos adicionados a produtons de carne, uma vez gque a
funcionalidade ce proteinas nfo 6 caracterizada por efeitos
‘aditivos e o comportamento em sistemas modelos ou iscladamante
pode nac ser O mesmo em sistemas reais {Hermansson e Akesson,
1975a, 1975b1).

Condicoes de extraglo e c¢oncentragdo de  proteina
influenciam a capacidade de absorgdo de dgua de muitas
prnteinas.Fleming_ el al. (41974} estudaram farinhas, isoladps e
concentrados proteicos de soja e girassol, com velagdc a
capacidade de absorglo de aAgus, tratados com NalH a pH 12,
obhservando um marcante efeito positivo quando a concentracio de
proteina aumentou. A quantidade de dgua absorvida diminuiu quando
ns produtos foram tratadus por longo tempo no pH 42,0. Tratamento
alcalino seguido de reajuste ate pH 46,8, melhorou a capacidade de
ahsorgio de dgua para a maioria de produtos de soia & girassocl.

Tratamento enzimdtico também tem sido utilizado como um
meio para melhorar 3 capacidade de retengdo de Zgua de mulitas
proteinas, Puski (1975), utilizando metodo de umidade relativa,
determinou que a capacidade de aborcio de dgua de proteinas  de
spia asumentou proporcionalmente a intensidade do tratamento
aplicado. HMellon (19473 demanstrau gue tratawmento enzimatico
aumentou o numero de grupos amino e carboxilico livres de caseinz
e relacionou este fato com aumgnto da capacidade de absoré%m de
égua, sugerindo existir uma proporcionalidade entre eles

Caracteristicas de viscosidade s3o frequentamente
estudadas na avaliacio das propriedades funcionais de uma nova

proteina, uma vez dque propriedades reoldugicas siHo muito
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importantes no desenvolvimento e controle de gualidade de novos
produtos ¢ dagqueles tradicionais, tais como c¢remes, bebidas
sopas, pasias, molhos e diversas sobremesas geladas (Szozesniak e
Farkas, 19682; Sherwman, 1%44; Vocadlo & Young, 1969; Tung gb nl.,
197%; Chevalley, 1975; Rao, i977). Além disso, sBo utilizadas na
determinacio - dos parimetros de processamento tais Cono
dimensionamento de bombas & trocadores de calor, estabelecimento
de taxas de agquecimento nas operagdes de concentracio,
desidratacio, pasteurizacio e esterilizacio (Charm, 1963;
Holdsworth, 1971; Tiu e Boger, 1974; Rac ¢ #Anantheswavan, 1982;
Schoemaker gt al., 1987).

& wviscosidzde de um fluido reflets sua resisténcia ao
eacoamento ou & deformagio, quando submetido 3 agio de uma forgs
tangencial, também denominads tens3o de cisalhamento, ainda aque
de peguena intensidade {(Holdsworth, 1971).

és fluidos, segundo seu comportaments vreoldgice, sZo
clagssificsdos en dois grandes grupos: al! newtonianos, auando
existe umna proporcionalidade direta entrg a tensio de
cisalhamento ou forga aplicada & 0 gradiente de velocidades e, b}
nido~newtonianos, representade pela maioria dos {fluidos reails,
ande ndo existe essa propovcionalidade & a viscosidade aparente
poderd sempre decrescer ou aumentar com 3 taxa de deformacaoc e
ainda wariar com o tempc de aplicacio da tensBo de cisalhamento
£Raa, 1977 . | |

No caso de solugbes conteﬁdc prﬁt&inas, o fator
principal gue influencia a viscosidade 2 o digmetro aparente das

moléculas, determinado pelo peso nolecular, tamanho, estrutura e
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assimetria, Cargas elétriﬁaﬁ e tendéncia & deformacio das
moleéculas de proteinas. Fat%res ambientais tais como pH, forga
idnica e temperatura podem alterar estas caracteristicas.

& comum @ busca de correlagles entre wviscosidade e
outras proprisdades funcionais tais comp solubilidade, absor¢do
de dgua e emulsificagin, uma vez que proteinas a0 absorveren
agus, =124 gxpandem causando mudangas nas propriedades
hidrodinamicas que sBo refletidas na wvistosidade (Pomevanz,
198%). LCorrelagio entre viscosidade e solubilidade, apesar de ser
a mais pesquisada, nSo & de fdcil tratamento (Fleming, 1%74).
Proteinas tornadas insoluveis pela desnaturacdo térmica ou por
agentes quimicos, nao desenvolvem alta viscosidade guando
colocadas em meio aquoso. Por putro lado, produtos proteicos em
pd, altamente soldveis, porém com baixa capacidsde de absor¢io de
dguz, tambem éprasentam baixa viscesidade, como por exgmplo,
a]buhinas- e globulinas. Entretanto, proteinas com elevada
capacidade de absorcﬁa de agua, como no caso de caseinatos €
isolados proteicos de soja, desenvolvem alta viscosidade
(Kinsella, 19747,

&1ém dessas relagdes, desenvolvimento de uma maior ou
menor viscosidade parece estar estritamente relacionadoe com 3
concentraclo proteica. A maioria das pesquisas tem demonstrado
que o© coeficiente de viscosidade de fluidos proteicos aumenta
exponencialmente cﬁm a concentracio de proteina, em fungio das
interacBes proteina-proteina. De acordo com Fleming el al. 19743
a visrosidade da maioria dos concentrados e isolados proteicos de

soja e girassol aumentou exponencialmente ewm fungio da
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concentragio peroteica, embora a intensidade Eenha sido diferente
entre as preparagdes, com concentrades proteicos de semente de
girassol apresentando viscosidade mais altas gue as de soja.

Este fato Ffoi também constatado por Hermansson (19737
ao estudar a viscosidade de disperses de caseinatos. No mesmo
trabalho, parimetros de viscosidade definidos como n, indice de
cumﬁartamanto do  fluido e, To, tenslo de ciszlbhamento inicial
minima que e deve aplicar para que haja deformacdo do {fluido,
aumentaram intensamente com a concentrac8o de proteina para
dispersBes de cascinato, isolado proteico de soja e proteinas do
sore oo leite. Dispersfes de proteina de soja caracterizaram-se
por .baixoﬁ valores de n e a existéncia de To em corcentragfes
acims de 8% e pH 7.2; dispersbes de caseinato apresentatram altos
valores de n e =zuséncia de To e proteinas do soro do  leite
forneceram dispersbes de baixa viscosidade sobre uma larga faixa
de cancen%ramﬁs com altos valores de n e nenhum vg!ar deg To. Em
altas concentragBes de proteinas (16~B8%), as propriedades de
Fluxo das proteinas do soroc aproximaram—se mals das disperstes de
soja que de caseinato.

A presenga de sais em alguns casos, leva a um aumento
da wviscopsidade de dispersdes proteicas e diminuig3o em outros.
Fleming gt al. (1974) determinaram gque concentrados e isplados
proteicos de soja e girassol tiveram suas viscosidadas'auﬁentadas
éuanda &aﬁl'fai.adicioﬁadn és dispersoes proteicas, sugerindo que
splublidade . das proteinas Ffoi um fator determinaﬁta na
viecosidade, uma vez que essas foram mais soludveis em solughes

salinas «que em agua destilada. Circle gt al. (1964} determinaram
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que em baixas concentragdes (9,05 e ©,1i%) sais de sadio (cloreto,
nitrato, ‘tosfate dihidrogénio e hexametafosfato) tiveram pouco
efeito na viécpeidade de proteinas de soja. Porém, en
concentracBes mais elevadas (8,5 ¢ 1,8%) diminuiram a viscosidade
de dispersfes nSo-aquecidas e aumentaram aquelas que sofreran
tratamento térmico. Fsea queda de viscosidade pela acdZo de sais
foi explicada por Hermansson (1973) em funt8o da estrutura das

proteinas, As proteinas 7S e 118 globulinas presentes em maior

quant idade na saja, %30 caracterizadas por estruturas
quaterndrias, sofrendo facilmente associacBc e dissociacdo e,

portanto, forcas de repulsio intramoleculares a baiwxas forgas
ifinicas, provavemente foram responsaveis pela desestabilizacio da
estrutura quaterndria.

0 pH exerce forte influéncia na wviscosidade de
dispersBes proteicas pela zlteracido da solubilidade e capacidade
de absmrggo de sgua. Tratamento alcalino a diferentes valores de
pH levou a um aumento marcante na viscosidade de concentrados
proteicos de semente de girassol (Fleming, 19743, Viscosidade de
proteinato de sodie de %cja. sofreu pronunciada  gqueda de
viscrnsidade acima ou abaixo do pH 7,8, provavelmente devido a
menor solubilidade ou agregagic a pH 4,6 e algums acHo
hidrolitica em dispersies aquecidas a pH %.8. (Hermansson, 1970},

Condigdes de processamento e presenga  de outves
substincias no sistema proteico s83oc varidveis importantes na
viscosidade. Efeitos oxidativos e térmicos aumentam a expansio de
proteinas de soja e altéram, portanto, suas proprigdades

reologicas (Urbanski gt al., 1982a). Lipideos {(dleo de soia ¢
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lecitinal) e pn}issacaridecs (amido de milho, carboximetilcelulose
¢ carragenaz) aumentam a viscosidade de disperstes proteicas de
sementes de girassal ndo submetidas a tratamento térmico.
Cisteina e oulfito de sddio, pela aglo redutora, fortemente
redurem @ viscosidade e g9éis n8o agsuecidos de proteinas de soia
e girassol pelo rompimento de ligacDes dissulfidicas. Tratamento
enzimitico tem sido utilizado como um meio de modificagdo da
viscosidade de sistemas proteicos (Circle gt al.., 19464). FPuski
€19v%) ohservou que proteinas de soja tratadas com protease
neutra de fAsperasillus gpruzae fol efetiva para induzir baiwxas
visrosidades e perda do poder de gelificagdo.

Pelo fato de desempenhar importante “funglo na
estabilidade de emulsSes em alimentos, novas proteinas s3o
?fequentemente estudadzs com relagSo 3s suas propriedades de
Emu}5i¥icac§o {(Pearson ef al., 1965; Lin gt al., 1974; Vananuwvat
& Kingﬂllé, 1975, Hutton e Campbell, 1977; McWatters e CLherry,
1977, Aoki gt al., 1989, Waniska gi al.. 1981; HNakamura 2t 3l1..
{984; Huzng e Kinsella, 1987, Lin 8 Zayas, 1987)

Proteinzs atuam coma.agentes emuisificantes devido a
capacidade de reduzir a tensfo interfacial entre dois liguidos
imisciveis torpando possivel a mistura dos dois, O que oCorye am
?Qnuﬁo da natureza anfotérica e flexivel de suas proteinas,
apresentando regifles hidrofdbicas e hidrofilicas com localizaches
distintas em sua estrutura (Hirotsuka gt al.. i?84)y .

A& reducan da tensBo interfacial dleo-dgua € a fungdo
essencial reguerida por um emulsificante. De acordo com Hague @

Kinsella {(1988), na presenca de um agente tenso-ativo, a energis
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requerida para dispersar a fase Gleo em globulos € diminuida e 2
pressio de Laplace (Halling, 1981) € equilibrada, tornando o
sistemns réaistente ac futuro rompimento dos gldbulos de dleo na
formacSo de emulsBes. Com reiacﬁa.é estabilidade, entretanto,
sumente n reducic da tensio interfacial nBo € suficiente para
garantir a manutengio de uma emitlsio formada, uma vez gque esta
depende diretamente da viscosidade e flexibilidade do Filme
proteico adsorvido na interface.

Prpteinas, nesse sentido, formam filmes coesivos em
tornoc dos gldbulos de dleo com forga mecdnica resistente a
ruptura & coalescéneia quando press8s € aplicada. sendo

consideratdos melhores agentes enmulsificantes que aqueles de baiwxo

PESO molecular, nao proteicos, tais comD Tweens, e
monagliceridecs (Grazham e Philips, 1979). #Ao atingirem 3
interfacre, residuos de aminoacidos nSo polares orientam—-se anm

diregio é.¥ase n3a aquosa, diminuindo 2 energia livre do sistema,
fazende com que o restante da proteina adsorva espontaneamente,
gxpondo-se € difundindo-se =m uma monocamada molecular, Tem gido
sugerido que, gquanto mais hidrofdbica & proteina, maior serd =
concentracio de proteina na interface, menor a tens8n interfacial
e maiz estavel a emulsfo (Fennema, 19835).

Exemplos de proteinas com boa agfo emulsificante Sa0
micelaé de caseina (e leite em pd desnatado), proteinas da carne
¢ peixe, isolados proteicos de soja @ globina do plasma & sangue,
faspinatos possuem uma estrutura dissociada e nin compactada,
alts solubilidade e regifes hidrofilicas e hidrofdbicas bem

separadas nos polipeptideos, © aue lhes confere boa  agao
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eﬁuisificante. | Entretanto, proteinas globulares, tais COmo
lisozima, proteinas do soro de leite, ovoalbumina, com estrutura
compacta e estivel, apresentando alte poder hidrofilico, nfo
produzem emuls2o, a MENos que sejam-Eubmatidﬁs a algum tratamento
para serem dissaciadas sem perda de solubilidade (Fennewma, 19835) .
Em contraste, Phillips (1981}, atribui.é albumina do soro bovino
e % lactoglobulina a capacidade de formarem emulsdes estaveis
devido a0 grande numero de interagbes existentes entre “loops” e
extensiva estvutura periddica.

Na avaliac3o de propriedades de emelsificagio de
proteinas, varios termos é&c comumente empregados. Capacidade de
emulsificagSa € definida como o volume de dleo - que pode ser
emulsificado por g de proteina, antes gue inversfo ou colapso da
emulsiic ocorra. Métodos para detgrminar capacidade total de
emulsio, ponto final ou ponto de inversdo té&m sido descritos por
virios auéures (Swift, 1961; Hegartw gt al. , 1963; Carpenter e
Saffle, 1%64; Bafton, 1967 ; Acton e Baffle, 41972; Crenuweige,
i974)y. 0 procedimento de emulsificscBo, ewm todps os casos,
baseia-se na misturs ou agitagfo da solug¢8o de proteina com uma
aliquota inicial de dleo, seguida pels adi¢Bo de dleo ate a
auebra daz emuls3a, com variagdes ocorrendo em relaclp a taxa de
adicfo de dleo, temperatura, taxa de agitacfo, tipo de dleo
adicionado, concentracio de proteina.

ﬁtividade de emulsio representa um indicador da
éapacidade de emulai?£ca;§a, o qual {foi desenvolvido poy
Yatsumatsu et al. €1972) e ewmpregsdo e .vérias PEGQUILSRS

(Vananuvat, {975; Waung e Kinsella, 197&; Valkert e Klein, 1979%;
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Huang e Kinsella, 1987). U método envolve a emulsificacido de uma
sUspEnsi0 prnteica através de agitaclo com dleo, seguido de
centrifugacln. A gquantidade de dleo liberado é utilizada como
indice de atividade de emulsdo.

Estabilidade de emulsio eszssgncialmente envolve o mesmo
provedimento adotado na detérminacﬁo da atividade de emulsio,
incluindo aguecimento antes da centrifugacso (Yatéumatﬁu et al.,
1972). U0 teor de cdleo liberado nessas condigbes € reportado como
indice de estabilidade da emuls8o. Instabilidade de um sistenma
emulsionado pode refletir-se como cremeamento e sgparacio de
aleo, causados por {loculagdo e coalescéncia, indicando,
portanto, a capacidade do produto permanecey inalterade apds a
formagSo da emulsio.

Rerentemente, novos métodos tém sido desenvolvidos para
descrevar as propriedades de emulsiticacio de proteinas. Webb et
2l. '(19?55 desenvolveram um procedimenio para - determinacio da
capacidade de gmulai?icac&c através de resisténcia eletrics.
Pearce e Kinsella (1978) mediram as propriedades de emulsificasio
de diferentes proteinas através de técnica turbidimétrica, a3 qual
tem sido atuslmente empregada (Latlief e Knorr, 1983; Haque @
Kinsella, 1988; Mizutani e Nakamura, 1988).

| Fatores mais comuns gue influenciam emulsbes incluem 35
caracteristicas das proprias proteinas, relacionads ao contgudo
de grupos hidrofilicus, estruturs, compactagio, pH, ?ar;a ibnica,
presenga de acucares, surfactantes de baixo peso molecular,
expusicSo ao oxigénio, tipo de dleo, cancentracdo de proteinas e

candigtes de formaclico da emuls3o (tipo de equipamento e
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geometria, volume da fase de dleo, taxa de adicS3c de dlead
{Kinsella, 1976; Halling, 1981},

Dentre esses, o pH, pela alteracdo da sclubilidade da
proteina, e um fator primirio no seu desempenho gquanto  as
prcpriedadgs e emulsi?ica;%o'(Pearson gt 8l.. 192465; DuBois et
al., 1978; Crenuelge ef al..1974; Huffman et 2l1.,. 1973; Mclatters
¢ Holmes, 4L1979; Volkert e Klein, 1979, uma vez gue nosz testes
realizados, estas devem sg dissolver e migrar & inter?éce a fim
de mlterar as propriedades de superficie.

No ponto ismeiétrico, onde a maioria das proteinas @
insoldvel, proteinas ndo podem contribuir para estabilizar cargss
superficiais (repulsivas) dos gldbulos de gordura, possuindo

pstruturas compactas com alta viscroelasticidade, as quais nio

cantribuem na formagde de enulsdes {(Unlkert e Kigin, §97%9 .
Alguns pesquisadores, entretanto, tém encontrado algumas
proteinas com propriedades Stimas de emulsio na regiio do ponto

jspelétrico, Jjustificando o fate em fun¢lo da prdpria rigidez
oheervads nessa faixa de pH, a gqual pode ajudar a estabilizar a
emulsio contra a coalescéncia do gldbula, previnindu ahertura das
moléculas e adsorcio & interface ou estabilizaclo de um  filwe
proteico Js adsorvido contra a deformacSo da superficie. Em
adicio, interacdes hidrofdbicas entre lipideos e proteinas S30
miximas npo ponto isoelétrico da proteina (Halling, 19817,

Mita gt al. (4973} prepararam emulshes de henzeno com
varias proteinas a fim de estudar o comportamento destas no ponto
ispelétricn, quanto 3 dependéncia do tamanho do gldbulo e

distribuicio de tamanho. Os resultados indicaram que o estado



inicial de dispersfes das emulsfes variou significativamente com
o pH. No pontp isoelétrico, moléculas de proteinas perderam a
carga, formando codgulos, impedindo a farmacSo de globulos muito
peauenos durante o processc de emulsificacio. & taxa de mdsor¢do
de mpléculss proteicas aumentou progressivamente na intgrface e a
viscosidade dos filmes proteicos adsorvidous tornou-se alte devido
ap decréscimp na #drea superficial em rela¢So 3 molécula de
proteina. Dessz forma, o tamsnho médio do gldbulo aumentou
progressivamente no ponto isoelétrico das praoteinas, diminuindo a
tensio interfacial & a taxa de cealescéncia nessa  faixa,
melhorandos consideravelmente a emulslo. Comportamento semelhante
$pi evidenciado para proteinas do misculo de carne bovina em
dgua, aeapresentando maxima capacidade de emuls8y proxima ao  pH
5,0, ponto isceléirico das proteinas envolvidas. Entretanto,
albumina do soro bovino a ©,004%, lisorima a ©,004% e proteinass
do sOrc a 6,4%, apresentaram minima solubilidade proximo aoc ponto
ispelétrico respectivo de cada proteina (Halling, 1981).

Gillet et al. (1%77), estudando par8metros que afeltan
exiragio de  proteinas da carne & Suas propriedades de
emulsificacio, demaﬁﬁtraram que a TFragsoc de volume na fase
dispersa com relagBoc % capacidade de emulsificaglo dependeu
exclusivamente da cont@ntratﬁa_ de proteina soluvel. Wang e
Kinsella (1974) encontraram alta coerrelaglo ({(r=0,8) | gntre
éelubiiidada proteica e estabilidade de emulﬁﬁa.para proteinas de
folhas de alfafa e média corvelacfo (vr=¢,5) entre atividade de
emulefc e solubilidade. Crenuwelge gt 3l. (1974) verificaram oS

MmeEsEOs per?is_de colubilidade-pH e capacidade de emuylsificscio-pH
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no intervalo de pH 3.06-1¢,0¢. Yatsumatsu et al. (1972), 8 partir
de estudos com sistemas modelos, demonstyaram que varias
preparagdes de proteinas de soja correlacionaram—se positivamente
com o indite de nitrogénio soludvel e negativamente com tepr de
fibra crua.

Recentemente, estudos tém sido conduzidos com objetivo
de aumentar a solubilidade de muitos isolados proteicos de fontes
nio convencionais a fim de wmelhorar as propriedades de
emulsificagdo, ums vez que 3 insolubilidade €, nesses Cagos, uma
das maiores limita¢des .au uspn extensive dessas proteinas  em
processamento de alimentos. Nesse sentido, pruteinas tém sido
submetidas 5 hidrdlise dcida parcial (Holme e Briggs, 1959; Wu gb
al., 1974; Hatsudomi et =al., 1986); tratamento gnzimatico
(Nakamura et al., 1984); desamidagdo (Ma e Khanzada, 1987 ;
fosfataclo quimics (Chou e Lin, 1987).

Qariacﬁ&a na forga idnica, alterando a cavga elétrica e
interacBes eletrostdticas, contribuem pars uma wenor ou  maior
estabilidade de emulsic. Hita gt al. (19742 aumentando a forea
i6nica em emulsBes estabilizadas com albumina do  soro bovino,
com diferentes concentragBSes de NaCl, reduziram a tawa de
coalescéncia nos pHs 2,79 e 7,0 an relagio Aquela opbservada
pféxima aop pH 4,9, ponto lscelétrico. Swift gt al. (1961, 19463),
demonstraram que =& capacidade de emulsifigacdo de proteinas da
carne, soldveis em dgua, feoi efetivamente aumentada quando
roncentracBes de NaCl (¢,5; 1,0 e 2,9 também o foram, ocorrendo
tal fato em Ltodos o% Qaiares de pH na Taius 4,6-8,8,

aparegntemente poyr um gfeito “salting~in" Nas proteinas
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miofibrilares, resultanda em maior solubilidade em dgua. HNos
valores proximos do ponto isoelétrico (5,47, o aumentoe do teor de
Nalll acentuadamente elevou a capacidade de emulsificaglBo dessas
proteinas. Os autores demonstraranm também que anions welhorarvam a
eficéncia de proteinas guanto & sua capacidade de emulsificacio,
seguindo a sérig de Hofmeister (Fennema, 1%83).

Pearson gt al. (1945) investigaram o efeito da forga
idnica na estabilidade e capacidade de emulsificacio de
proteinata de sodio de scja; caseinato de potdssio e leite em pd
desnatado, verificando que & forcas if0nicas maiores que @,3 & a
pH 16,7 e 6,9, proteinate de sodio de soda teve suy capaciduade de
emulsificacio fortemente diminuida. Resultados similares foram
encontradoes por outras‘pesquisadores. Mclatters £ Holmes (197%)
observaram que as propriedades de emulsificagio de farinha de
amendoim foram melhoradas somente a baixos niveisz de sal com
aiuste de‘ pH acima ou abaixo de 4,9, ponto ispelétrico das
proteinas. Nenhuma emuls3o foi formada com amostras altamente
sslinzs = pH 2.2 e 4,¢ e por suspensdes com baixo teor de zal,
exatamente no pH  4,0. Ainda, suspensies de proteinas em &gua
apresentaram maior capacidade de emulsificacio que suspensles
ezlines nos intervalos dg pH 2,6~4,0 e 8,8-10.

Udrine trabalhos teém indicadp que, em geral, a eficifncia de
proteinas na formagSo e estabilizacBo de emulsSes tende a
'éecrascer quando a concentrac3o de proteina é elevada acima de um
certo valor critice (Swift gk al., 1961; Pearson gif al., 1965,
Teai et al., 1978; Wang e Kinsella, 1974). Até certo limite, 2

capacidade de emulsificagio e substancialmente melhorada com o
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aumento da concentraglo, conforme demonstraram MclWatters e Holmes
(197%) ap medir a influfncia da concentraglo de proteina de
amendoim na formacio de emulsBes. Alguns autores tém discutido o
fato de que, guando 3 concentracao de proteina @ reduzida abaixo
de um valor critico, observa-se um maior grau de exposiclo de
polipetideos durante cisalhemento ocorrido no processo de
emulsificaclo e consequentemente uma maiovr associaglo hidrofdbica
das ¢adeias de polipeptideocs ocorre em lipidecs, resultando num
volume muito msior da drea superficial da proteina disponivel e,
portanto, no  aumento da eficifneia do poder de emulsificacio
{Tsai gt al.., 197&).

CondicBes utilizadas nos testes de formagdo de emulsfies
tais comn a tawa de adic3o de oleo, equipamento, temperatura, $ao0
decisivos para predizer os atributos de qualidade de uma proteina
com relacde & formagio de emulsZo (Tornberg e Hermansson, 1977

Ternberg e Lundh, 1978). |

Hutfman (1975%) estudou a influéncia da taxa de adigdo
de dlec e vwvelocidade de cisslhamento na formacio de emulsies
estabilizadas por farinka proteica de girassol é 4 388 vrpm & pH
7.6. Velocidades mais altas de mistura diminuiram a capacidade de
emulsificagip, como resultade da ?armacﬁé de gldbulos de sordura
méﬁcrea, aumentando a 3rea superficial expanencialmente e,
consequentemente, requerimentos de mais proteina como agente
emulsificante., Aumento na taxa de adi;ﬁm de oleo melhorou 2
capacidade de emulsifica¢8o, mas acima de certa wvelocidade de

hompgeneizacio tornou o diminuir, sugerindo gue membyanas

proteicas sap formacdas quase instantaneamente a altas taxas de
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adi¢io de oleoc.

Poucos t&m sido os trabalhos gue discutem a infiufncia
do tipo de equipamento utilizado , energis e poténcia aplicados
a0 sistema {(Ternberg, 19783}, Tornberg e Hermansson (1977)
avaliaram o efeito de diferentes equipamentos (ultra-turrax, um
misturador denominado por Sorvall Ominimixer, homogeneizador de
viaivula e equipamento ultrassBnico) nas caracteristicas de
emulsificeglo de isolado proteico de soja, caseinato de sddio
concentrado proteico de soro de leite. Os autores encontraram
significativas diferengas nas emnulstes formadas, sendo gque 0O
homogeneizador de valvula e equipamento ultrassonico mostraram
meior eficidnria na formzeio de emulstes quando comparados com os
demais.

Tratamentos térmicos quando aplicados a isolados e
concentrados pratei&os, levande 3 desnaturaciio de proteinas
soldveis, invariaue}mente reduzem a capacidade de emulsificacdo e
as&abilidade. Agquecimento intenso, em geral, decresce 2
viscosidade ¢ rigidez do $ilme proteicp adsorvido a intevface g
com isso desestabiliza a emulsBo (Lin gb al.., 1974; Kinsella,
19746y, Entretanto, =e o aqueciménto levar & gelatinizagio de
Pilmes proteicos interfacisis hidratados, pcorreria aumento da
setabilidade e rigidez da superficie (Fennema,{983}). Um exemplo
dissp ¢ a agelatinizaclo das proteinas miofibrilares, as quais
ﬁmntribu&m para a estabilidade térmica de emulsBes de carne, como
em salsichas, resultando em melhor cmeéﬁo e rétancﬁo de.égua @

gordura.
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Tratamento enzimdtico de isolados, concentrados =#
farinhas proteicas tem sido sugerido por alguns auteores como uma
MRNELra de melhorar as propriedades .de emulsi?icacﬁo de
proteinas, uma ver que digestdo enzimdtica aumentaria a.ndmerd de
molédéculas de pegtidees disponiveis na interface odleo-dgua e,
portanto, uma maior area seria coberta & mais tleg emulsificado.
Além disso, grupos hidrofdbicos ocultos poderlo ser expostos
melhorande o balango hidrofilico-lipofilico na  emulsificasdo.
Entretanto, algum prejuizo com relagSo & estsbilidade poderia
srorrer, uma vez gue tratamento com enzimas levaria a peptideos
menores € menos globulares, formando uma camada proteica ®mais
fina em torno do aldbulo de gsovdura (Puski, 19735).

Recontemente, succinilacdo de amino grupos levando a um
aﬁmento da hidrofobicidade,viscosidade e expusicio de
aminpdacidos aromabticos tém sido utilizada para modificar
prcpkiedadés de superficie de proteinas, me}horando propriedades
de emulsifica¢lc (Kim e Kinsellas, 1987; Ma & Wood, 1¥87;

t al..,1987).

Meposinger

Assim como emulsfes, espumas s¥o sistemas dispersos de
duns fases distintas, onde uma delas, 1iquida,.;ircunda uma fase
dispersa constituida de gldébulos de ar. Proteinas podem agivy como
estabilizantes desse sistema, acumulando-se na interface ar—&agus,
alterando as propriedades de superficie. 0s gldbules de ar sio
separados por uma fina camada de 1iquidm, denominada lamela,
formando uma interface gdas~1iquids de elevada “proporgio,
resultande num Tilme adgorvido nesta regific, prevenindo contra a-

coalescdncia dos  glébulos de ar. Isto € devido 3 vreduc3o da
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vensio interfacial e formagZo de uma barreira protetora entre os
globulos de =ar entrelagados (Halling, 1981i). Ainda, o filme
tormade pela proteina em torno dos gldbulos de ar, deve ser
estrutural, coesive g continuo e, portanto, proteinas com otimas
propriedades de Fformaclo de espuma devem ser capazes de formar
membranas em torno dos vacuolos de ar e sofrer um certo grau de
desnaturacio espontines, o qual devera estabilizar a espuma e
contribuir para o© aumento da viscosidade observado apos  sua
formac¥n (DeVWilbiss ph al.. 1974). Dessa forws, uma profteina com
hoss propriedades de formac&e de gspuma deve apresentar um
balango critico entve suz capacidade de adsorver para formar uma
membrana eldstica estdvel e a tendéncia em auto associar-se
ewressivamente, o© gque resultaria enm agregacae e colapsoc  da
EERPUMA .

Metpdos empregados paras forsacip de espuma sdo variados
{Bailey, i?Sﬁ; Yatsumatsu gt . al., i972; Wang e Kinsella, 1976 .
fie wmrordo com Halling (1981, o mais comumente wsado consiste no
batimento ou micturs =a altas velocidades de uma solucdo
proteics, através do gual se realiza B incorporacio de  ar.
peculta em uma dispersio de gds mails uniforme, entretanto, devido
3y geveridade da acio mecdnica, grandes gquantidades de pratsinas
s¥a requeridas, uma vez que a tendéncia a rapida coalescencia @
ohstdculos a forma¢io do ftilme proteico agdsorvido 530
éaracterigticag.ccmuns neste processo. Excesso de batimento, como
no caso da Clarz de ovo, CAusa cnagu}acgawagregécﬁo das proteinas
na interface ar—sgua, tornando-se insclubilizada e nBo adsorvendo

aprogriadamente, diminuindo =3 wvisceosidade da lamels, sendo
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jneficiente para uma expansio e establidade de espuma.

Bombeamento de gds através de um meioc poroso  em  uma
gispersio aquos2 com baixé concentragdo de proteinas (9,01-2,2%)
é outro método utilizado com formagdo de grandes volumes de
espuma (Clark & Ross, 1940; Thuman ef 8]l., 1%949). Nestes baixos
niveis de concentraglo, a maioria das proteinas parece  sevr
adsorvida pelos gldhulos de ar, passando através da solugdo e
levadas ew direcdoc 5 coluna de gspuma. Em tal processo, © valumé
de espuma produzida & dependente da gquantidade e ndo da
concentracioc de proteina que estd sendo bombeada. Espumas  assinm
formadas parecem ser muito menos estdwvelis que aquelas produzidas
pory batimento, o gue en parte pode ser devido Bs baixas
concentragdes utilizadas.

Qutros metodos de formacgao de ESPUMAS, menns
utilizades, s¥o agitaglo (“shaking”), produzindo baixos volumes
de eﬁpumaé e atraves &e pressio, onde espumas sao formadas  apds

I

liberagio de w3 solucSo pressurizada de um “container”, asrosol
por exemplo {(Fennema, 1983).

Recentemente, Wright e Hemmant (49B7) desenvolveran
dnis mérodos condutimétricos (semi- micro e micra) para medirv as
propriedades de formacio de espuma de solugBes proteicas, cow
vélorea de expansin e estsbilidade correiacionandcmée muito
positivamente com o procedimento padrio comumente adotado para
formacie de espuma. A vantagem reside na utiliza¢lo de poucas mg

de proteina pava caracterizar sua capacidade de formaciBo de

E5FUMa .
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A metodologia utilizads na producdo de espuma  ten
grande influéncia na estabilidade, principalmente en fungdc da
dres interfacial produzida. Mecanismos de desestabilizaglo de
gspuma Ltém side comumente descritos como drenagem, guebra ou
escopamenta do liquide da lamela liberado no decorrer do tewpo,
apds formacBo da espuma devido & gravidade, diferencas de PTESSa0
e mesmo evaporacgio (Kinsella, 1976). Aumento da viscosidade da
fase ligquida, rpels adigdo de sacarose, por exémplm, diminui o
grau de gscoamento durante 2 formacio e expansao de espuma. Baixa
tensio interfacial e gldbulos de grande volume diminuem a pPreesio
tHalling, 1981,

Usrios fatores determinam a formacio e estabilizacio de
espumas. Um par&metro primdrio na formacioc de espumas 580  as
propriedades de solubilidade das proteines que @Agirao como
agentes surfactantes, uma vez que durante formacdo de espuma, um
filme cmgtinuc e solivel de proteinss €  essencial pPars
proporcionar elasticidade a memhrana, a ?im‘da que #sta possa
adaptar~se as mudangas dg volume.

Intrinsicamente relacionada & soluhilidade, o pH de
dispersBes proteicas afeta propriedades de espumas da mesma forma
aue em outras propriedades, ou seja, pela alterscBo na carga
elétrica dos moléculas de proteinas.

Trabaibhos que discutem o efeito do pH n8o tém sido
ﬁanclusivos com relacio & forma como este pardmetro afeta a
pstabilizacio, causando escoamenito da lamela ou ruptdra, devido a
interdependéncia destes progesses, OS quais lewvam ao colapse da

gapuma, A maxima egstabilidade da lamela obzervada proxima a0
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ronto  isoelétrico indica que repuigﬁm eiatrﬁstética dos Filmes
supeyficiais de proteinas nio @ muito importante nessa Taixa dé
pH, uma ver que & rigider da lamela e provavelmenfe muite maior
gue s intensidade das forgas coloidais (Halling, 1981). Tem <ido
relatado que muitos iﬁaladns proteicos produzem espumas bem mais
gctdiveis no pontoa isoeletrico ou na regifis proxima, onde 3
maioria € insolidvel e sem cargz elétrica {Kinsellw, 1976). Este
efeito estabilizante tem sido atribuido ao aumento da viscosidade
de superficie causada pelas particulas insoldveis, alem do fato
de que =atragBes intermoleculares e eletrostaticas ocorridas nop
ponto isoeleétrico elgvam & vesisténcia & rigidez dos filwmes
proteicos adsorvidos a interface.

Segundo Eull‘ (4947), uma melhor produglo do filme
pfﬂteica ororre em uma estreita faixa de pH, bem prixima ao ponto
ispelétrico, onde ainds existe spolubilidade, ums wvez que 2
barreira .ae energiaz que proteinas soluveils contém 2 nminimizada
nesta regilo de pH, onde a cearga eletrica € quase nula e que, e
putvos valares, precisa ser vencida a ¥im de que a proteins possa
ptupar =a interface. Butkinghamn (1970}, através de estudos comn
proteinas citoplasmaticas & baixas concentragdes, concluiq que
tormugdc de espuma depende de um equiliﬁrio entre. interacdes
proteina-proteina e proteina-dgua. Prdximo ao ponto isuelétri;a.
interagbes proteina-proteina, necessdrias para 2 ?urméciw de um
filme coeso, oS80 facilitadas, © que ni3g ocorre gquando  ha
predominincia de interaclBes proteina-dgua. Por outro lado, também
nio ¢ desejavel a Fnrmacﬁa de espuma exatamente no ponto

ispelétyico, onde excesso de interacfes proteina-proteina lewa a
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formac3o de precipitados, desnaturacio ¢ reducfo do volume de
espuma formado, © qual requer protegina saldyel. Watts (1937
observou miaxima estabilidade nas espumss formadss por dispersdes
de farinbas de soja proximas ap ponto iscoelétrica. Hermansson gi
al. (i¥71i) demonstraram que precipitados proteicos atuande como
particulas so0lidas egstabilizaram wspumas de dispersdes de 10% de
concentrades proteicos de peire. "Overrun” e estabilidade a
drenagem foram mégimas a uma forca idnica de €,5M, onde
solubilidade foi minims e a remocdo do material insoldvel reduziu
ecstabilidade, com ¥ de “overrun'” pevrmanecendo inalterado.

Em contraste, Huffman gt al . (19273} determinaram que
gspumas muito pobres sSo formadas na regifo do ponto iscelétrico
para farinhas proteicas de givassol, observando ainds que mixima
drenagem ocorres no valor de mimima solubilidade, sendo gque
maxima estabilidade ocorreu prdximo ab pH 9,8, onde a proteina &
bem "scidvéi. Eldridge gt al. (1963), estudando 3 capacidade de
formacio de espuma de proteinas de sojs nio hidrolisadss,
gncontvyaram resultados semelhantes. Espumas estaveis foram
formadas acima de pH 6.5 & sbaivxo de pH 3.@, caé maxima drenagen
peorrendo na vegifo iscelétvica 4,0-6,9. 0 perfil da curva de
solubilidade-pH & estabilidade~pH ¥fol muito semelbante. Cﬁrvas de
ekpanaﬁa mostraram  que as gspumas mais pobres  foram  formadas
nessa regifo. Os autores concluivam ainda gue, para formaclo de
espumas, foi necessario disponibilidade de proteina soluvel e gque
espumas superiores foram obtidas gquando & cargas Yiquida das
meleculas proteicas fmi ﬁegativa. Hang e Kinsella (19761}

verificaram as mesmas relacbes, avaliando as propriedades  de
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espuma de proteinas extraidacs de folhas de aslfafa, discutindo os
resultados =m termos de pH e cargs egletrica. Assim, midxima
gstablidade foi obtida nos pHe 2.0 & egntve 35,8~-6,3, o que levou o
autor 3 sugerirv que a toesao entre peptidess fol mixima devido ao
halanco de cargas atrativas, enguanto que acima de pH 7,8, cargas
negativas em excesso repelem peptideps vizinhos e desestabilizam
a membrana. Watts e Ulrich {(193%) encontraram que sobrenadantes
de dispersdes proteicas de soja produziram mals altos overruns'e
eatabilidade que as farinhas brutas, sugerindo que remogidc da
parte insoluvel melhorou as propriedades de espuma das proteinas
petudadas, concluindo que somente proteinas soludveis contribuen
para formacio de espumas.

AdigEo ge substBnrias que afetam solubilidade,
viscosidade e grau de estruturacio de proteinas influencianm
marcadanente suas propriedades de formec8p de espuma. Cloreto de
addip tem\ sido frequentemente citado como agente aque reduz
gstabilidade, pprém auments =2 ¥ de “overrun’ de espumas de
diferentes Tantes proteicas. Hermansson gh al. {1971 wverificaram
que adicio de Mall elevou o voluwe de expansio de espuma em 504,
quando a forga ifnica passou de zerﬁ para @,5, Eldridge gt al.
(1974) observaram que NaCl numa concentraclo de 5%, reduziu
consideravelments a estabilidade de espumas formadas por
proteinas de soja. Pesquisadores t&m discutido o fato em termos
ﬂe "gaiting-in", auando em baixas concentragfes de Nall, a
solubilidsde & aumentada e, portanto, a capacidade de forma¢lo de
espuma & melhorada. Porédm, & medida «que a concantraclo e

aumentadsa, efeitos de "salting-gut” reduzem & estabilidade pela
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lentidio em atingir o limite critico necesssrio de désnaturacﬁu
da superficie para estabilizar a membrana.

Sacarose e outros acucares, o gontvario, diminuer =
expansido dos filmes adsorvidos a interface. Por este motivo, sio
geralmente adicionados no estdgio final de formac3o de espumas,
quando o volume Stimp ja foi stingido (DeVilbiss, 1974).

A presenca de pequenas guantidades de lipideos pode
levar a -umr intensa reducdc nas capacidades de formacio de
espuma, pela alteracBo da expansio da proteina 3 interface e
gnfraquecimento ou romﬂimenta das forgas coesivas nacessidrias
entre a camada proteira em torno dos gldbulos de ar, resultando
num rapido colapso da espuma {(Kinsella, 1976). Lawbhon gt 2l.
{1971} obtiveram melhores “overruns” e estsbilidade de espumas de
farinhas proteicas de algodio apds remogio de dleo vresidual por
extracioc com solventes. Da mesma forma, Eldridge gt al. {1943
repsrtaram. que remociEo de fosfolipides de proteinas de sojs
melhorou suas propriedades espumantes, através de lavagens com
aleonl dos  isolados proteicos ..Bailes (4938) verificou aue =
adicio de dleo de oliva a proteinas da clara de¢ ovo, diwminuiy
estabilidade & "overruns” das espumazs formadas, observando efeito
negativoe de dleos g lipides de gema em espumas de ovoalbuminag.
Wang g Kinsella (19746) removeram lipideos de concentrados
proteicoes de alfafa através de lavage# com acetona, wverificando
éubstanciai melhora nra capacidade  de formagio de egpumé e
estabilidade, chegando a mesmos valores em expansdo que clara de
ove, numa mesma faixa de concentracio proteica. De acordo com

Eldridge (i9463), lipideos polares s50 agueles que mals prejudicam
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a formagiao dg @SPUMS, uUma VEE que S5 Iigam fortemente as
proteinas. Em contraste, gorduras & dleos nao polares podem ser
frequentemente adigionados em guantidades muilo maiores, sem OS5
efegitos graves cbservados anteriormente.

Embora existam alguns trabalhoz contraditdrios com
relacBo & influéncia da cancentfaéﬁa de proteinas na fTormacio de
gspumas, de um modo geral, as pesquisas indicam ﬁm malor aumento
na estabiiidade que no volume forwmado. Ainda, parece existir UM
concentracioc dtima na qual tém-se maiores valores de "overruns’.
Watts (19372, verificando a copacidade de formagBo de espums de
praoteinas de scia numa largs Taixa de concentraclo (2,6-26,0%),
encontrou  maximos  Toverruns”  a 8,6X. McDonald =i a1, (19461
chservaram maximoe "overrun” para espumas {formadas por gliadina de
brigo 8 3,0%, numa faixa de concentracio de 1,5-9,04, sendo que a
gutahilidade R0 escpamento do  liquido da lamela aumentou
cnnﬁkanteménte. Isplacdo de soja apreéentau maxime overrun’  a
3,8%, em estudo variando a8 concentragio em ©,3-D5,@%, com
estabilidade 2 .drenagem apresentando um platd acima de 3,04
Raldwin & Sinthavalia (1{971), numa ampla faixa de concentracio
proteica (B,0-40,0%) determinaram wvaleres otimos de ¥ de
“overruns” = 19,0%, com estabilidade aumentando constantemente.
Henhum trabalho reportado demonstra decvéscimo na estabilidade
com aumento da concentrag8o (Halling, 1981). 0 efeito benéfico de
maiores concentracdes de proteinas na estabilidade de espuma tém
sido atribuido 3 formaglo de gldbulos de ar menores € 2 @spumas
mais rigidas. A concentraclo ideal para formacdo de waximo

vaverrun® & aquela onde a concentracio de proteina na  fase
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liquida resulta em viscosidade adequada e espessura ideal do
filme adsorvido (Fennema, 198B5).

Tratamento térmico influencia a capacidade de formacio
de espuma de acordo Ccom susz intensidade ¢ natureza da proteina.
Richert 2t al. (i¥72), estudando o efgito do calor nas
propriedades espumantes dg concentrados proteicos de soreo  de
leite, verificaram que aguecimento a &9~7680, melhorou
substancialmente taig propriedades de espuma, Com maxima
estabilidade observada a 708f. Acima deste wvalor houve um
sensivel prejuizo nas % de “overrun” e estabilidades obtidas como
resultado da extensiio da desnaturaglo térmicas. Matrizes de
carrelagio mostraram melhores volumes de gspuma quando
splubilidade Ffoi proxima do maximo £ desnaturacio de proteinas
proqimas  do minimo. Huffman et al. (4975) verificaram que acima
de $938C Jarvinhas proteicas de girasscl formaram espumss Bmenos
expandidasl mas pouco efgito Foli observado com relsgfo a
estabilidade. Extratos saoluveis de farinhas de sementes de
slgod8e submetidas a tratamento teérmico moderado tiveram sua
solubilidade e capacidade de formacdc de espuma diminuidas.
Temperaturas acima de 388BC, Jjd diminuivram a viscopsidade de
gspumas (Lawhon gt al., 1%72a; 1972b). Aguecimento de dispersiiss
proteicas de soja z B08C aumentou estabilidade, porem reduziu um
FOUCY .da voiume maxime de expans%n, de acordoe com estes dltimos
‘autores. Tratamento térmico de espumss ja formadas Ccausam  uma
expansﬁé do ar, decréscimo na viscosidade com ruptura de bolhas e
consequentemente colapso da espuma. Isto nde ocorveri somente s

houver gelatinizacioc suficiente parg proporcionar rigidezr a0

UHigamME
BUILIOVEL S CENTRAL

Frtsie
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filme proteico adsorvido com estabilizaclo da espuma, assim como
acontece com proteinas da clara de oveo {(Bailey, 1935).

Com este tipo de abordagem, o potencial de wutilizacio
das proteinas presentes no RIPT com reiaéﬁo 25 suas propriedades
funcionais n2o foi, até o momento, convenientemente estabelecido,
uma vez «que poucos trabalhos téem se proposto 3 investigar o
assunto.

Latlief e Knorr (4i983b) determinaram s capacidade e
estabilidade de emulsdes preparadas com concentrados proteicos de
sementes tomerciais de tomate. Capacidade de emulsio foi
determinada de acordo com técnica turbidimétvica com leitura de
absorbéncia a 566 nnm, desenvolvida por Pearce & Kinsellas (1978).
Fetabilidade +oi medida a partir do volume da 3gua liberada de 25
ml de emulsdo aquecida a B888C por 1 hora, apds 49 horas de
repouss. Resultados indicaram que concentrados proteicos de
tomate ap%asentaram propriedades similares aos _emulai?icanteﬁ
comercials gque serviram de comparaci3c no estudo. Entretanto, a
técnicas utilizada, pelo fato de nio ser rcomumente empregada,
dificulta a comparacBo com oubtros trabalhos de avaliaglpo de
propriedades de emulsificaclo. Kramer g Kweg (19773} estudaranm
propriedades funcionais de isolados proteicos do RIPT com relagio
&. % de coagulaclo térmica, solubilidade, densidade de massa e
propriedades de formacio de espuma e estabilizaclo de emulsdes e,
embora avelisdas muito superficialmente, encontraram resultados
favoriveis quahdm comparados ac isolado proteico comercial de
sogja e concentrade proteico comercizal de soja e concentrado

proteico de folhas de alfafa. A literaturas scbre o assunto indica
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que as propriedades das proteinas do RIPT mevrecem uma avaliaglo

mais completa e sistematica.
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MATERIAL E M&TODOS

DEGCRICAD D& MATERIA-PRINA

0 material estudado constitui-se do residuo industrial
de tomate abtido apds processamento de polpas, concentrados
molhos tewmperados e de semente pufa procedentes das  industrias
Cia. Industrial de Conservas aAlimenticias "CICA"  (Jundiail,
Presidente Prudente, 593.6 Cia. Industrial e Mercantil Paoletti
(Aracatuba, SP) tendo sido os tomates cultivados nessas regiles.

A matéria-prima foi obtida dos tratsmenios usualmente

empregados nas inddstrais, conforme descritos abaixo:

a. Residuo constituido de peles, sementes e mucilagew
prmveﬂienté do tratamento "cold break”™ {(CB). HKeste tratamento, oé
frutos triturados sio aquecidos a bainasg tesperaturas  (45-78E0)
em trocadores de calor a fim de faciiitar o destacamento das

peles nas operagBes de extragdo e inativaclo, além de tornar a

poips mais tenra. Nessa wtapa, a utilizacio de bainas
temperaturas garante ® manutenc3o da Covr prejudicando,
entretanto, & consist@ncia do Suco, uma ver que enzimas peécticas

presentes no produto ndo sdo devidamente inativadas (Gould,

19791 .

bh. FResiduo constiuido de peles, senentes & mucilagen,

vesultante do tratamento "hot break™ (HB), o qual consiste, da
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mesma forma que o OB no aquecimento do tomate triturado,
entretanto, a temperaturas malis elevadas (B5-92080),
proporcionands  um produto final de boa consisténcia em razloc da

inativacio das enzimas presentes (Bould, 1976¢).

t. Semente pura, obtida na linha de procegsamento de

tomates antes da etapa de setvaoem e sem tratamento quimico,
TRATAMENTO E ANALIGES PRELIMINARES DA MATERIA-FPRIMA

A matéria-prima c¢lassificada de acordo com o 1tem
anterior foi dividida egm lotes, sende um deles congelado en
fregzar a ~-488C, com retirada préviaz de amostras para
determinagio da composicio quimica e putro seco a 5@-53EC por 48
koras em estufa com circulacio foreada de ar. Apds secagem, 05
residuos ?aram moidos em moinho de martelo (Elo's, tipo Willuel,

resultando num produto com granulometria de 190 mesh.

Daterminacfo da ¥ de pelas e sementes dos rewiducs 0B & HE

Foram pasédna %9g de cada um dos residuos CB ¢ HB e
ﬁégaradaﬁ seles das sementes, com pesagem de cads fraglo e
posterior cecagem em estufa a (@590 ate peso constante para
determinagio des ¥ em base seca. Somente foram consideradas
sementes totalmente livres de peles e vice-versa, ssndo gue os
agregados dos qualis sementes e peles nlo puderam ser destacadas

ums das outras foram descartados. Assim, a determinuclo refere-se
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mais & ¥ de recuperagso de sementes ¢ peles do que & separacio
total, umas vez gue essa € dificil realizagBo. Resultadons foram

indicados como a media de trés determinacdes.

Caracterizacio guimics des materia-prima

Residups erovenientes dos tratamentos CB, HB e semente
pura; peles livres de sementes para cada um dos residuns e
sepmantes originarias dos dois residups foram analissadas  com
relacio =

a. Umidade

Foi determinada em estufa a 1€0~1999C por 4-5 hovras até

peso constante, de acordo com metado descrito pela abal (198483

b, Proteina
Nitrogénio total foi determinado pelo metodo semi-micro
Kieldahl, de acordo com método padrio da &DAC (1986) e a proteina

total expressa como %N X 6,83,

¢. Bordurs

Bordura presente nas amostras foi extraida com éter de
pétrélen am extrator dg tipo Soxklet durante aproximadamente J-é
horas e sey teor determinado gravimetricamente, como descrito na

metodologia da ADAC (i98¢).

d. Cinzas



52

A % de cinzas Joi determinada em mufla a  So9RC,
conforme método padrio da AUAC {(1988).

Taodas as determinagtes foram vealizadas em triplicatas.

EXTRACKD DAS PROTESNAS DDS DIVERSDS RESIDUOS
DeterminaeBo da relaclo otima de amostra:solvente

tmpstras das diverszas maberias-prima dnida ¢ secs foram
dispersas em solventes nas proporgdes {(amostra:solvente): 1:9;
1:48; $:15 @ 1:20, » fim de veriticar-se 2 relaclo apropriada a

ger usada nas extracies.
Determinacio das condigfes dtimss de extraglo

Os métndas de extragio pars matérip-prims dmida Joram
originalmente baseadaos no trabalho de Kramer g Kwees (19770,
modificade no decorregr dos expériMeataa, vigsando obter maiores
rendimentos o eficiéncia na extracio. Pars o material seco, o
trabalho de Latlief g Knorr (49832) foi a base para o inicio da
nfimizacﬁo das condi¢Bes de extracgio. Algumas das modificacles
introduzidas foram sugeridas com base nos ftrabslhos de
récupéracﬁa de proteinss de putras fontes nioc convencionais de
scordo com Lawhon e Cater (4971); Lu e Kinsella (1972); Betschart
e Kinsella (1i974) e Knarr.(i?7?, 1986, 198B3). Nos processos

relatados em seguida, estio descritos as melhores condigles de
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operagioc (velocidades e tempos de trituracln, sasgitacio,
centrifugacio) determinadas apos varias tentativas e wmodificagdes

introduzidas.
Matdria-prima udmida

Residuos provenientes dos tratamentos (B, HB e semente
pura foram dispersos em agua destilada na velagio 1:10¢ p/v. O
materiazl foi entlo triturado em desintegrader a 1880 durante 3-5
minutos. Posteriormente o pH fol ajustade a varios valores cowm
NalOH 4N e cads umz das amostras centrifugads 3 §5.000 repm por 15
minutos (International Eguipment Company - Model 284).

0 sobrenzdante dessa opera¢idoc foi acidificado vom HCI
iN a varics valores de pH, sende novamente centrifugado a 5.000
rom  pov 15 minutos para remoglo do precipitado proteico, do qual
parte ?ai. congelado a -189C e parte liofilizmado  {(Edwards do
Brasil, made?ou_Pirani FH/4). Um  fluxograma simplificado @

apresentado na Figura 1.
Matdris-pyima secs

Residups provenientes dog tratamentos OB, HE e senente
pura secos e moidos foram diluidos em dgua destilada na relaclo
i;a@ pfv. 0 pH foi ajustado a varios wvalores com  NaOH  IN,
briturados em desintegrador Marconi (Modelo Te-4i22) por 2-3
minutos 2 10680, A segguir, o matevial fpi agitado a 1.900 rpm por

32 minuton {misturador Janke & Kunkel, tippn R 2€&~53)  em
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RESIDUO “HOT BREAK"
MATERIA- PRIMA UMIDA M—{RESIDUG "COLD BREAK
SEMENTE PURA

DILUICAD (120}

TRITURAGCAD

l

EXTRACAD {Ne OH M)

|

CENTRIFUGAGED
{5000 RPM/ {5 MINY

SOBRENADANTE e
ALCALINO PRECIPITADO

1

ACIDIFICAGAD
COM RO

|
CERTRIFUGACAD
(5000 RPH /7 15 81W)

l

| |
PRECIPITADD SOBRENADANTE
LIOFILIZACAO mﬁfﬁg‘iﬁg%m

Fig. { - Fluxograma do oblencdo de isolados proteicos do RIPT {"cold break”
"hot break” e semenie pura), o partir de materiol dmido .
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temperatura ambiente, sendo que apds os primeiros 15 minutos de
agitacde, 3  dispersdo foi novamente ajustada ao valor de pH
alcaline desejado, caso tivesse se alterado. Ao fim da agitacdo,
) material foi centrifugado a3 7.2€€ rpm  por 15 minutos
(Internaticnal Equipment Company, model B-2@R) para remoc8o dos
sgdlidos em suspensBo. 0 sobrepadante foi acidificado a wirios
valores de pH com HCI iN & novamente agitado a 1.680 rpm por 30
minutos, com nowva interrupg3o nos primeiros 415 wminutos pars
correcio do  pH, se necésﬁéria. 0 precipitado proteico  foi
remavide por centrifugagBe a 7.200 rpm por 1D minutos, lavado
duas vezes com agua destilada, seguido de nova centrifugagio. O
isnlade assim obtido foi congelado a ~i88C ou liofilizado
{liofilizador Edwards do PBrasil, modelo Pirani 78715 . Um
fluxpgrama simplificado é apresentadno na Figura 2.
Foram realizadas as seguintes variasBes nas condigles
e 'axtraﬁga a fim de se obter os parﬁmatrms de maximo
vendimento:
pH de extragfo: 7.95; 8,5, 9,0; 1€,¢; 11.8 e 12,0

a temperatura ambiente;

pH de precipitacio: 2,¢; 3,9; 83,93; 4,9; 5,9; 6,9

e 7,% a temperatura ambiente;

temperatura de extracio: 49, 60 e $ORC, PO
determinados os parametros de miximo rendimento {pH

de extracBn e precipitacio s temperatura ambientel;
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RESIDUO "HOT BrEAK"

MOAGEM

DILUIGAD (120}

EXTRAGAD {Nu OH N}

TRITURACAQ

!

AGITACACD
{1000 RPM /15 MIN)

CENTRIFUGACAD

{ 7000 REM /15 MIN}

f

RESIDUO “COLD BREAK
1 SEMENTE PURA

|

SOBRENADANTE
ALCALINOG

CACIDIFICAGAD
COM HCl IN

l

AGITAGAC

{1000 RPK /15 MR}

I

CENTRIFUGAGAD

{7000 RPM /7 15N}

1
PRECIFITADRD

|
f

PRECIPITADO

}

SOBRENADANTE

PROTEICO
. i
3 ]
Corizaci TORCE LARENTO

Fig. 2 - Fluxogroma do obtencGe de isoiados proteicos do RIPT
{("cold break™, “hot breck” e semente pura) @ partir do material seco.
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dcidos utilizados na precipitac8o do sobrenadante
proteico =slcalino: acidos cloridrico, acetico e

citrico na concentragio iN.
Determinacio da composicio quimica dos isolados proteicos

Isolados proteicos obtidos nas melbhores condigdes de
extragio g a partir do emprego dos diferentes dcidos e
temperaturas tiveram sua composi¢io guimica determinada como

descrito no item CaracterizagBo quimica da matéria-prima.

FRACIONAMENTO DAS PROTEINAS PRESENTES NO RIPT CB, HB E SEMENTE

PURA EM ELETROFORESE EM OGEL DE POLIACRILAMIDA

Q fracionamento de proteinas foi conduzido através de
eiet%o?are;e em gel de poliacrilamida conforme descrito por Davig
(19643. O gel foi empregado na roncentracio de 7%.

Praoteinas do RIPT £B, HB e semente pura foram diluidas
em tampio Tris-glicina, pH 8,3 e em dgua destilada com ajuste do
pH & 12,6, onde ocorre completa dissoluglo.

As solucbes de proteinag assim preparadas foram dosadas
pélo metode de Lawry et al. (1931) e amostras foram aplicadas ans
tubos nas concentracOes de S@, 190, 150 e 20¢ ug de proteina por
tﬁbn. fi amperagem utilizada na separagdo foi de 2.3 mA por tubo
durante a migrac3s no gel superior e T m4 por tubo no  gel
in?eriﬁr, As distBncias migradas por cada banda foram

determinadas.
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AVAL IACAD DAS PROPRIEDADES FUNDIONAIS
Teste de coagulacho térmica

0 tesfe de coagulac3o térmica foi realizade de acordo
com Kramer e Kwee (1977} com aléuma modificacio. 9,2y dos
isolados proteicos dos residuns (B, HB e semegnte pura
precipitados com dcidos cloridrico, acétice e citrico foram
diluidos em 1@ ml de égua.desti}ada e, em seguida, seus pHs
aijustados a 23,5; 7.0; 9.2 & 12,0. As misturas foram agitadas 2

500 rpm/iminuto (misturador Janke & Kunkel GMBH, tiepo RW2€ -~ Bg;
a temperatura ambiente. Em seguida, o material foil centrifugado a
3.900 rewm/id minutos (Internaiianai Equipment Company, model
BwE@ﬁ),‘ sendo parte do sobrenadante analisado gquanto mo teor de
proteina  pelo método de PBiureto e a parte restante do
5dbrénadante foi aquecida a 10Q8C/45 minutos, com nova
determinagan de proteina. A % de proteina coagulada & dada por:

a1~ Ap

% de proteina ceoagulada ="""""7 == % 100, onde:

il
[
b

= pbeorhancia antes do aquecimento

fbsorbincia apds o aquecimento

>
i
It

indice de nitrogénio soldvel

Solubilidade
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0 dndice de nitrogénio suldvé1 foi determinado de
acorde com Betschart (1974) com modificag3o na velocidade de
centrifugaclio, uma vez que em testes preliminares, houve melhor
sedimentacio a velocidades mais.baixaa ¢ tempos mals prolongados
em comparacic a aqueles utilizados no metodo citado. Dessa forma,
¢,3g dos isolados sroteicos. dos residuns e semente pPUYrRB
precipitados com &dcidos cloridrico, acético e citrico foram
dissplvidos em 10 ml de.égua destilada. O material foi agitado e
ajustado valores de pH 1,0; é,@; 3,%; 3,5; 4,9; 6,9; 7.,0; 8.,0;
9,6; 1¢,0; 11,0 e 12,08 com HCl ou NaDBH &,1 ou iN. & seguiyr as
amostras foram agitadas a 200 rpm/1S minutos {(mistuvador Janke &
Kunkel GMBH, tipo RUZG - 837 e o material centrifugado a 1.5690
rem/3¢ minutos a B2C (International Equipment Cumpans,.madel B
aéﬁ). Posteriormente ?ai determinada a ¥ de N nos sobrenadantes
pelo método semi micro Kjeldahl, de acordo com 2 A0ALC (19827 .

0 indice de nitveogénio soldvel (INS) é dado por:

N no extrato aquoso

N na amastra nio extraida

Capacidade de absorglo de dgus

0 método utilizado.para determinagio da capacidade de
ahsorcﬁo de agua foi aquele desﬁrito por Sosulski (1940)
cdm ~alteracbes na coﬁcentracﬁo de pro%eina e Qelacidade de
centrifuogacio, uma vez gue 0s isolado apresentam alta densidade
de mwassa. No teste, ©,%5q dos isclados prote;caﬁ precipitados com

acidoe cloridrico, acdtico e citrico foram diluidos em 19 ml de
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dgua destilada & agitédas a 200 rpm/2 wminutos (misturador Janke &
Kunkel GMBH, tipo RWE® - S5). Centrifugacdo foi realizada a 7.0020
rem/18  minutos a 38C {International Equipment Company, model B-
20a8). Apds a centrifugaclo, o sobrenadante foi retirado e o
residuo remanescente foi pesado, sendo a capacidade de absorgdo

de dgua (LAAY dads por:
Cad = (Py - Pp) x 180, onde:

P{ = pesp do material apds centrifugsaclo;

Fg peso do material seco original.

Excanclio e estabilidade de espuma

ExpansZo e estabilidade de espumas formadas & partir
dos ‘isolaﬁas proteicos provenientes dos residuos CB,HB ¢ semente
pura foram os indices asvaliados com relagio as propriedades de
formacio de eépuma, de acorde tom Huffman gt al. (19787, com
alguma madifiéacﬁo. DispersBes de 106 ml dos isoclados proteicos
foram formadas em tampSo-fosfato pH 7,90 ou agua destilada em
diterentes concentragtes € pHs, conforme desrriteo a seggulr. As
amostras foram agitadas em ultra—turkax fJanke & Kuhkel, tipe T
4576} .a. 1@ G2 rpm. ﬁ difusio agltada Fox lmedzatamente levada
para provetag graduadaa de 256 ou S@@ ml, dependando do volume de
35puma formada. Foram medidas a altura da espuma formada e a
altura  da camada de liquido liberade logo apds sus formacdo,

sendo o0 primeiro volume definido como “"volume maximo de expansio
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de espuma” em mililitros. A quantidade (volume) de ligquido
liberado em ml apds 30 minutos e 2 horas fol considerado como um
indicador de estabilidade. Resultados foram também vreportados
comp % de “overrun', de acovdo com Kramer e Kwee {(1977a) definida

pela relagidn:

Vg - VUp
¥ de “opverrun” Tesmwso==w=e 3 {28, onde:
Va

Ug= Volume apds agitaglo

Vp= Volume antes da agitagio

{is experimentos foram conduzides, wvariando-se 0s

seguintes pardmebros;

concentvaclo de proteina a pH 7,6: 1,9 2,0; 4,0,
6,9; 8,0 e 10,0%;

pH a concentracio proteica 8,04: 2.0; 3.3, 4.5; 6,9;
7,0; 8,0; 9,0; 10,2; 11,0 e 12,0;

temperatura a pH 7,86 & concentracBp proteics B,04:

25; 46; &40; B2 e 1288C.

Capacidade de abscraﬁa de dleo:

. Capacidade de _abﬁarcﬁa_ de aleo  foi determinada de

b oal. (1974). A ©,5g dos isolados proteicos

Cmeovdo com Lin
provenientes dos residuss CB, HB & semente pura, foram
adicionados 18 ml de dleo de soja comercial, seguindo-se agitaclio

a4 4.%G0 vpm/38 ssgundos {ultra-turrvax, Janke & Kunkel,tipo T
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a 4.500 repm/39 segundos (ultra—turrax,.Janke & Kunkel,tipo T
45/6) para dispersSo da proteina sem formaclo de emulsdp. 0O
material <foi depositade igualmente em tubos de centrifugsa &e i2
ml, imediatamente apds agitacSo, e deixado em repouss por 3@
minutos a 259, sendo posterinrmen§9'cantri?ugada a 1.50@¢ rpm/23
minutos (International Equipment Company, model B 20A). Foi
medido o volume de dlec livre no sobrenadante e o oleo rétida no

“pellet” proteico foi expresso como “"ml de dleo/g de amostra”
Gtividade e estabilidade de enulsio

fig propriedades de emulsificacdo, avaliadas Como
atividade e estabilidade de emulsfo, foram realizadas através do
método de Yatsumatsu gt gl. 4972). 8,79 dos isplados proteicss
foram dispersos em 10 ml de dgua e mgitados por 3¢ segundos a
1¢.0090 rﬁm em ultra~-turrax (Janke Kunkel, tipo T 4576). 1¢ ml de
é6lec de soia comercial foram ent8c adicionados & mistura e
emulsio foi formada por agitaclo a 12.€0@ rpm/l minuto no mesmo
equipamentn. & emuls8p foi igualmente dividida em tubos de
centrifuga de 1P ml e centrifugadas a 3.300 rpm/Ominutos a 59¢
(International Equipment Eempans,. model B 208) # o indice de

’

atividade de emulsio (AE? 2 dado por:

. altura da camada emulsxficada
CAE = e = e v e s s . e e w 100
altura total da emulsio

Para determinacio da estabilidade de emuls3o, seguiu-se

o mesmo procedimento, com a introducSo de um tratamento teérmico
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em banho~-maria a B86BL/30 minutos, seguido de um resfriamento a
1580 em banho de gelo lpgso apods & formagSo da emulslo. As
rondicBes de centrifusagdo «80 idénticas ao bteste de atividade de

emulsio e o indice de estabilidade de emulsEo (EE) € dado por:

altura da camsda emulsificada apds aquecimento
EE B s e e gt ol A VT R ol MM A T T W el el A A A TV eyt mhin e iy Mk M T W W e e b o x i@a
altura total da emuls3o

s experimentos foram conduzidos, variando-se (#1

sgoguintes pardmetros:

pH da dispersio proteica em concentragip de &4:
2,%; 3,5; 4,¢; 5,6; 6,0; 7.9; 8,0; 9,9; 19,9;

11,9 e 1i2.9.

concentracio de proteina em pH 7,0: 1,@; £2,90; 3,9;

5,@¢; 7,@; B,6; 9.,¢ e 1@,0%;

velocidade de agitacBo durante formacEo dm emulsB8c &
pH 7.0 & a concentragso proteics de &4 2.006; 7.080

e 10.088 rpm,
Viscosidade

05 _iﬁalados proteicos dos residuos CB, HB e semente
pura tiveram suas viscosidades determinadas em viscosimetro
Brookfield moedelo RVUT, previamente calibrado & temperatura de

25900 com hastes e velocidades apropriadas a cada tipo de amostra
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em funcio de sua viscosidade.
fis amostras dos isclados proteicos foram submetidas aos

seguintes tratamentos:

As amostras foram tratadas enzimaticamente de acordo
com Horiuchi gt al (1978). SolucBes dos isolados proteicos
provenientes dos tratamentos CB, HB e sementé pura a 9%, pH 1.9,
faram tratadas com pepsina @,1% a 308C em banho-maria por 29
horas. @& seguir, o pH foi elevado para 4,0 com NaOH iIN e o
precipitado removido por centrifugacio a 2.002 vrpm/3 minutos
¢International Equipment_ Company, wmodel B 290A). O pH do
sobrenadante foi ajustado para 4.9, seguindo-se agquecimento a
op8C/1¢ minutps e o precipitado formado foil novamente rewmovido
por 'cent?i?ugag%u a 8.@@5 rem/9 minutos. O soprenadante foi
conservado & temperatura de 102C para posterior determinacfo da

viscogsidade.

Solugbes dos | isolados prnteiccs proveniente dos
tratamentos CB,.'HB ¢ gemente pura.a 3,e% fufam. SQbmetidés éas
Qeguintas tfatamEnfas, dé aﬁurdé cnﬁ.Horiuchi gﬁ al. (1978): |

| incubac3o em @, 1M CH4CO0H - @.iM CHgLOONa # eH 4,5 a

temperatura de 288C/2 horas;
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.incubacio em ©,iM glicina - @,4iM NaDH a pH 10,2 com

uréia 8M, temperaturs de 3I78/2 horas;

.incubacEo em 9,05M Z2-mercapto-etancol, temperatura de

378C por 2 horas.

incubaclo em pH 1,5, ajustado com HCI AN e em pH 12,0,
ajustado com NaOh IN, a2 60RC/24 horas, seguindo-se didlise contra

agus deetilada por 24 horas.

SoluctBes dos diferentes isolados proteicos tiveran
suas viscosidades determinadas apds terem sido submetidos an

spguinktes variagoes:

<.pH : 1,3; 2,9; 3,6; 3,5; 4,5; 8,9; 6,9; 7,%; 8,0; ¥,0;
16,0; 11,0 ¢ 12,0 ajustados com HCI1 ou NWalH IN ¢ agitados a 20¢

rem/2 minutos (misturador Janke & Kunkel GMBH tipo 20 -~ G37.

.concentraclio do isolado proteico: 2,@; 4,0, 6,9; 8,
¢, 10.0; 12,0; 14,0 e 146,0% em pH 7,0 (tamp3o-fosfato), agitados

a 208 rpm/2 minutos.

PS5, 35, 4@, 50, 60, B0 e 1020, seguindo-

‘se rdpide resfriamento a 25°C em banho de gelo, agitadas a 200
rpm/2 minutos (misturador Janke & Kunkel GMBH, tipo RW20 - 84) em

pH 7.0 e a B8,0% de concentracio do isclado proteico.



&b

ANALISE ESTATISTICA

A significincia entre as médias para os diferentes
tratamentos Foi testado por andlise de varianga. Quando andlise
de wvariangzg indicou resultados significativos, foi realizado o
teste "a posteriori” de TUKEY HSD, atraves do programa SYSTAT,

com utilizacSo dos mddulos DATA e STATISTICS.
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RESULTADOS E DISCUSSHAP

Determinacio da ¥ de peles e sementes nos residuos

€8 e HMB

0s resultados apresentados na Tabela 5 indicam gque uma
maior % de sementes ocorre no residuo proveniente do tratamento
CB, chegando «quase a 2,5 veres o valor obgervaﬁn no  tratamento
HB. Esse fato pode ser explicado em funglo das temperaturas

envolvidas nos dois proCessos.

TABELA 5: Determinacio da X de peles # sementes nos

residuos OB e HB, apds secagem.

Componente Residuo Residuo
(Uprp) CH . HB
Feles 19,85 &8,714
Sementes 86,18 . 31,29

Nos tratamentos CB, baixas temperaturas empregadas
(&65-702C) no s30 suficientes para inativar enzimas

pectinoliticas, tais como pectinaesterase & poligalacturonase, as

. _guais atuam na mucilagem ¢ pectina do bagato, levando a uma maior

liberacin e destacamento das peles das sementes {Luh e Haoud,

3974y, Ao contréric, tratamento férmico aplicado no processo HB,
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inativa as enzimas citadas, formando agregados de peles £
sementes apds a etapa de prensagem, dificultando assim uma melhor
recuperagcan de sementes. Deve-se observar, entretanto, que em
termos gerais, no material seco e moide, a3 contribuigdo de peles

e sementes ¢ praticamente a mesma nos dois residuns.

CARACTERIZAQED QUIMICA DA MATERIA~PRIMA

A composigio gquimica aproximads dos residuos CB,HB e
semente pura ?ci_baﬁtante semelhantes, de acordo com os dadas'da
Tahela &. Residuo OB difere significativamente do HB com rela¢lo
ap teor de umidade, proteine bruta e cinzas, segundo analise
estatistica realizada. Comparando~se com a semente pura, observa-
se «que ambos os residucs diferem significativamente a nivel de P
{ ©,05. No caso da semente, o teor de proteina bruta e gordura
foi “visi?élmente mais elevado. Analise da campasi;ﬁo gquimica de
peles separadas da sementes e apenas de sementes provenientes de
ambos os residuos estudados, conforme descritos nas Tabelas 7 e
B, estio em concordincia com os dados apresentados na Tabela 6,
indicando que a elevada % de proteina e gordura provém, Qquase
exclusivamente, ds semente, uma vez aue 3 porctentagem destes
constituintes €& bem baixa no residuo formado apenas de peles,
canfurﬁe pode—~se verificar na Tabgla 7.

Valores mais a}tds de umidaﬁefobseryados nos residuos
£ e para"pelea en %eiacﬁo a aqueles. obtidos éara semenie
isolizrda dos mesmos procesécs, podem ser devidos 3 presenga de

material mucilasginoso misturado as peles, 0% quais nao FOram
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TABELA &: Composi¢lo quimica aproximada do residuo originario dos

tratamentos CB, HB & semente pura,

apos secaqen.

Camponente Residuno Residuo Semente

(% p/p} cCR HE pura
Unidade 4,04 * 0,072 6,83 0,550 3,27 t 0,052
Proteina bruta - )

(N x 6,83) 23,75 * 0,212 20,54 * 0,210 33,75 % @,24°
Gordura 8,74 £ ¢,44% 7,95 % @,393% 27,32 %+ 8,8eb
Cinzas 3,87 % 0,148 3,86 + o,e7b 3,80 + 0,08
Carboidratos _ .
(por diferenca) 40,80 + 0,712 40,10 % 0,943 31,86 * 9,940

a.b,f Médias apresentando diferentes expoentes em umx mesma
linha s8o0 significamente diferentes

{(p { 2,

@5,



TABELA 7:

TABELA B:

7e

Composicio quimica aproximzda de peles do residus
origindrio dos tratsmentos CB, HE, apss secages.

Componente Residuo Residuo
(% p/p) CB HEB

Umidade T e.50 t @,212 8,75 + 8,280
Proteina bruta T 9,45 *+ 9,188 7.32 % @,p4b
{N « é,25)

Gordura 3,83 t 2,262 3,85 + 0,092
Cinzas 2,73 + 0,128 2,825 + o,1eb
Carbpidratps 77,49  @,pR8 78,43 + 0,563

{por diferengal

2.b Médias apresentando diferentes expoentes em uma
mesma linha. s30 significativamente diferentes
(P { &,e8).

Composicio quimica saproximada de sementes de tomate
originsdrias dos tratamentops UB, HB,apds secagem.

éompanente : Residun Residup
(% p/p) LB HR

Umidade 3,41 * b, 238 3. 05 £ 0,360
Proteina bruta 35,86 + 0,23 33,15 + ¢,54D
(N % &,25)

Gordura | 26,88 & 8,443 P4,12 + 0,670
Cinzas 2,95 + 9,523 3,19 + 0,34b
Carboidratos 32,19 + 0,878 34,48 + 1,48b

{por diferenga)l

a,b Mgdias apresentandg diferentes expoentes em uma
mesma linha =30 siginificativamente diferentes
{P ¢ ©,05).
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totalmente hidrolisados pelas enzimas pectinpliticas podendo,
desta forma, reter maior quantidade de dgua nos agregados que em
sementes isaladas.

De acordo com 3 Tabela B, pode~se verificar queg =a
composicio quimica de sementes isoladas do residuc. CB e HB
diferiu significativamente =2 nivei_de todos o8 componentes,
embora os valores obtidos sejam bem prdxiﬁas.

Dados de composicio quimica relativos a % de proteina e
gordura est3o na faixa daqueles apresentados pela literatura
(Ecselen e Fellers, 193%9; McKay e Bmith, 1?40; Tsatsaronis e
Boskou, 1975; Kramer e Kwee, $1977h; Brodowski e Geisman, 1980) e

_diferencas existentes, conforme jd foi discutido por diversos

. autores, 530 devidas &s wvariedades de tomates cultivadas,

tdernicas de procecsamento e cultive, clima, solo, uma vez que no
noesso  caso, residuos foram obtidos de difersntes cultivares. &
Tabela 9 fornece a % de umidade da matériz-prima recém obtida da

industria, onde se obsgrvaram altos valores,
EXTRAGAD DAS PROTELINAS DOS DIVERSBLS RESZDUDS
Beterminacio da relagdo étima de solvente:anmosiras

Canaidefanda-sg ps  resultados na Tabéla 19_3. re}acga
étima obtida entre amostra:solvente foi 1:20, tanto para residuo
LB & HE como péra semente pura pars ambos materiais seco e dmido.
Essa propore3e foi utilizada em todos os experimentos de

extracdo.
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TABELA %: Determinacho da % de umidade da matéria-prima
recém obtida da industria.

Matéria-prima

% de Umidade

Residuo CB
Residun HB
Semente pura

75,37 £ 0,52
79.84 t 9,43
492,33 & @,80

TARELA 18: Determina¢fio da relagdo dtima de matédria~prima seca e

umida

splvente a ser utilizada nos experimentos de

extracio das proteinas.

Rela¢3o
amostra

salvente

Caracteristicas do material

ie

135

2o

Girande compactagan; impossivel agitagido
mecanica ou triturag¢loc, tanto para material
seco como umido; '

Comportamento identice & velag¢3o { : 3, com
o material apresentando grande capacidade
de mbsor¢iEo de dgua, tornando ineficiente a
operagio de centrifugag8o levando a baixos
rendimentos de extraclo, tanto para matérvia
seca com umida; :

Relacho razodvel pars semente pura &e8ca,
porém para os residucs LB e HB secos, ainda
foi grande a capacidade de absorcio de 3gua
com dificuldades nas stapas de agitagdo e
centrifugacgin. Para o material udmido, a
proporgan foi adequada.

Relacio ideal para semente ¢ residuns CB e
HB, secos e tmidos, permitindo agitagan e
homogeneizacio do material eficientemente.

Fi
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Determinagio das condi¢Bes dtimas de extraclo

Dados de rendimento de extragio para o0s pProcessos
descritps s3op apresentados nas Tabelas 11, {2, 13, 14 e 15, com
reia;io 4 matéria~prima seca e umida, efeito de di?ereﬁtes dcidos
e tenperatura.

Para a matéria-prima seca, resultados indicados nas
Tabelas 11, 12, e {3, mostraram que o pH otimo de extra¢do foi
i2,¢ para o5 trés residuos, CB, HB e semente pura. Em varios
processns tentativos, visando otimizar o rendimento, cujos dados
830 estl3o apresentados no trabalko, uma ver que foram obtidos a
partir de wvariagdes minimas na metndn]dgia, verificou-se que

maior eficifncia foi obtida gquando os diferentes residuos das

matérias-primas foram dispersos em solug@o de NaDH @,4%,

resultande no pH 12,9, quando comparado ao ajuste do pH da
solucio eﬁ pHmetro com NalH iN. Isto pode ser dev;ﬁn ag fato de
que 0 acréscimo de liquido de solug3o de NaDH iM para elevar o pH
a 12,0 alterou a relacfo amostra seca: solvente {agua),
diminuindo a eficifncia na etapa de centrifugacio.

0 pH oOtimo de precipitagdo, onde ocorreu maior
recuperacio de proteinas para os tré@s residuos foi 3.5, indicando
ser este o ponitp isoeldtrico da maioria das proteinas presentes.

Nessa forma, para amosira seca, extracio a pH 12,8 & precipitagio

a pH 3,5 foram os parametros ideais resultando em rendimento de

55,68; 54,06 e 5B,79%, respectivamente, para os residuos CB, HB

2 semente pura, €M Rrocessos idénticos de extracio.
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TABELA $1: Rendimento do processe de extragin de proteinas do RIPT - LB, HB e

secos, precipitadas com dcido cloridrice 1IN
texpressn ep ¥ da proteina total precipitada).
pH de precipitagao

Hateria- y

prima extracio 2.0 3.0 3,5 4,5 5,8 4,0 7,0
12,73 i1i.62 13,50 i2,17 11,92 18,97 7,54
14,82 14,548 17,70 15,05 i4,62 967 6,74

Residuo 15,24 18,23 19,94 17 .41 17,13 16,37 5,81

Ch ig, 42 o4 .82 32,17 27,78 22,4h 11,78 7,28

21,85 31.7¢ 39,82 PS5, 56 19,75 ig, 62 &,98
34,45 48,53 35,48 33,87 29,79 14,88 16,35
13,45 14,95 13,98 13,15 12,12 8,53 4,3%
i5,07 17,13 21,24 18,37 15,80 14,23 4,78

Residuo 17,54 2E, 41 23,79 70.78 18,46 14,54 &,45

KB 24,37 &4, 48 33,74 28,73 #1,14 15,94 B,24

27,43 3¢,38 £1.28 P3,37 23,93 16,47 7,97
34,82 41,85 54,04 34,458 38,07 14,82 8,41
11,83 ii,98 13,89 ig,14 ig,97? 8,43 3,47
ig,i7 15,95 17,93 i5.8% 15,34 i9,43 6,38

Semente 13,158 15,81 26,93 15,84 14,908 11,43 4 48

pura 19.48 21,13 35,88 P2.17 15,58 14,58 g2.23
22,44 27,82 43,27 29,73 iB,45 -7 .75
32,37 42,73 33,34 31,80 12,24

58,79

.77
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TABELA 12: Rendimento do processo de extragiio de proteinas do RIPT - CB, HE e
semente pura, secos, precipitadas com dcido acético IN {expresso em
% da proteina total precipitadal.
: pH de precipitagio
Hatéria-

prima eutragio 2,8 3,0 3,5 4.5 5,8 4,0 7.6
16,55 12,24 13,44 2,61 7.51 6,39 5.75
i4,32 12,26 14,20 13,33 2. 141 g.2% 7, 6%
Residuo i3.67 17,85 19,73 15,462 i1.44 ?.,44 5,83
CB 19,57 2e, 14 30,46 20,38 i7.5@ ig,48 1§,83
p2,95 37,59 41,24 29,586 13,28 11,83 2,93

25,54 34,56 52,85 31,47 21,78 17,44 13,44

7,34 12,32 ig,.88 1,43 9,68 7,52 5,01

13,58 15,03 i¢,42 i4, 82 11,43 2,359 8,48

Residuo 12,64 19,37 24,7% 18,49 12,38 7,72 7,57
HB 18,47 26,48 34,82 17,29 13,25 12,47 1g,62
Be, 17 29,81 42,41 25,14 16,85 14,70 12,73

p5,67 38,72 53,85 32,46 246,74 17,18 19,74

7:9 7,38 ¢, 88 12,38 11,74 f.42 5,35 3,87

8.3 11,484 3,42 15,74 i2.86 ?33iﬂ-h 7.28 5,63

Semente 9,8 14,48 14,48 28,158 14,41 19,428 - 7,83 4,414
pura 16,8 {8,2¢ Pa,97 32,89 19,67 13,28 8,46 19,30
14,9 g2, 54 35,748 46,35 22,87 15,40 16,78 g, 62

ie, @ 29,78 38,37 54,13 36,63 iB.45 19,81 11,24
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TABELA §3: Rendimento do processo de extracﬁa_ﬁe proteinas do RIPT — CB, HR e
semente pura, secos, precipitadas com acide citrico IN {expresso em
¥ da proteina total precipitadal.

pH . pH de precipitagio
Matéria- ... de
prima extracio 2,0 3.9 3,8 4,5 5,8 6,8 7.9

7.8 ,31 7.33 11,34 16,47 7.47 5,19 3,467
8,5 16,62 iz, B¢ 13,82 g.P3 8,49 4,14 7,78
Regiduo g,8 12,42 15,75 28,25 14,42 ¢.18 4,12 4,35
CR 16,0 15,14 13,23 298P 26,51 15,54 2,15 i9,868
' 11,5 21,38 2,62 34,83 38,77 18,38 14,49 19,47
ig, o g&, 37 3z,18 48,74 29,84 21,38 i7.78 17,38
7.8 6,25 7,33 10,74 8,59 5,006 4,13 3,1¢
B8,8 i1¢.74 £3,17 18,44 15,1% 14,50 9,22 7.758
Residuo .8 $4,4% 17,88 B1,45 14,48 16,82 8,21 7,48
HE 16,9 15,54 24,463 39,81 24,17 45,790 ig,5e g,93
1i,¢ 19,32 36,08 37,73 28,33 14,32 11,54 7,15
42,8 18,47 37,47 44,87 34,16 21,17 i8,1% 12,465
7.5 7.15 8,73 12,15 14,346 9,59 6,98 4,81
8,5 11,89 12,13 $14,24 13,78 10,89 B,20 5,48
Semente 2.8 13,72 4,83 i8,32 15,44 11,14 14,18 8,83
FUTA 18,0 19,77 25,31 34,49 24,13 14,54 10,38 7,94
i1.é 23,95 20,465 39,88 48,74 28, o8 12,22 ¢,85

{€,0

25,647 48,14 47,48 38,32 84,55 12,27 11,97
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Na regifo proxima aoc pH 3,9, houve uma razodvel
recuperacio de proieinas com rendimento variando entre 3@ e 48%.
fis resultados ohtidos estfo de acordo com Kramef g Kwee {(1977h),
que, embora utilizando processo de extraglo diferente, baseado na
prensagem do material udmido alcazlinizado, encontravam que uma
majior quantidade de proteina foi obtida pela precipitac8p direta

a ¢H 3,5, quando cumparada & precipitaglo fracionada nos pHs 4,8

e 4,9,

A comparacio entre valores de rendimento {(Tabelas 11,
12 e 13) phtidos para as.rasiduﬁs CB, HB e semente pura, indicou
que estes foram semelhantes nos seus pontos de maximo, sugerindo
que o processo de extracio adotado teve 3 mesma eficiéncia pars
as diferentes matérias-primas estudadas.

Na avaliag3o do efeito dos diferentes acidos,
cloridrico, acético e citrico como agentes precipitantes, acido
citrico ¥5i 0 que apresentou menores valores Qe rendimento,
diminuinda & e?i;écia do processo de extraco em 18,43; 14,78 e
18,90% para residuos CB, HB e semente pura, respectivamente, em
relacin aos maximps observados gquando HC) ?di utilizado. A
inftluéncia do #cido acético, nesse sentido, fol diminuiv o
rendimento em 4,52, 1.590 e 7,93X para 05 mMEsMOS residuos na ordem
~anterior. 4Acido aréticpo, portanto, apresentou praticamente a
mesma eficidncia que o #dcido cloridrico na recuperacio de
proteinas. Uma possivel explicagio péra os menores valores de
rendimento obhservados para o acide citrice, pode ectar
relacionada com a forga do ééidm e concentragic hidrogenidnica na

normaligdade utilizada. FfFoi obeservadeo que um volume maior de
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soplugdo 1IN de dcido citrico ¥oi necessario para diminuir o pH da
solug8o proteica para 3,9 «gquando comparado com HC1 e acido
acético, podendo isto ter contribuido para uma maior dissolugdo
das proteinas, as quais foram arrastadas na etapa posterior de
centrifusacio.

0s resultados obtidos apontam para o fato de que,
embora apresentande um valor um pouco mais baiwo de rendimento
proteico, &dcido citrico e acético poderBo ser usados na obtencdo
do isolado, o que poderd ser dtil caso s& pretenda a utilizac3o
do produto em alimentos.

0 processo de extragio para matéria-prima dmida
apresentou valores de rendimento bem inferiores a aqueles obtidos
para material seco, conforme Tabela 14.

0 pH de extraclo alcalina 4que proporcionou maxima
recuperacio de proteinas foi 9,8, para residuos CB, HB e semente
pura), tenﬁc sido observada intensa mudanga de Hco}cracﬁa dos
bagagos, constituidos de pelgs e sementes a pH 14,0 e 12,0 de
vermelho-alaranjado para marrom-avermelhado., O pH de precipitacﬁé
maxima manteve-se 0 WesmD que no processo anterior, ou sejie 3.9.

Os valores de rendimento relativamente baixos
encontradas para materia-prima dmida podem ser discutidos em
termos da eficifncia de =lgumas etapas de extracio e da natureza
da maféria”prima. Na. caso da mgtéria~prima seca, a moagem do.
_materiai fdi su?icientementé eficaz para romper sementes e peles,
formando um material homogéneo, rompendo barreiras celuldsicas
mais eficientemente e tornando 25 proteinas mais expasfas ao

solvente para serem extraidas. Jd no material dmido, a trituracZo
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TARELA {4: Rendimento do processo de extracio de proteinas do RIPT ~ LB, HB e
semente pura, umidos, precipitadas fom dcide acético IN (expresso
em % da proteina total precipitadal.

pH pH de precipitagio
Materia- de
prima extragio 2.8 3,6 3,5 4,5 5.@ 4,9 7.0
7,5 11,74 13,94 17 .47 14,68 B,93 5,827 4,38
8.5 14,62 19,58 26,82 P2o,r4 13,59 18,43 g,27
Residun .0 19,68 36,99 37,%4 28,23 28, %7 12,64 g,7¢
{h 16,90 17,44 27,11 45,58 23,33 17,34 i2,50 7,74
11,9 13,47 24,42 32,81 gi.81 14,33 9,86 6,56
ig, 8 ii,c¢ 22,43 £2,35 20,4% 13,85 8,44 4,89
7,3 1,78 14,83 i9,87 14,36 1@,5% 7.23 4,22
8,5 13,48 ig.e8 25,77 24,80 13,465 11,43 7.37
Residun .0 ig,53 31,45 38,741 32,52 18.0& 18,72 2,58
HEB ig, & 12,48 27,55 34,47 28,29 28,44 13,68 8,79
41,9 17,32 23,3% 34,97 24,24 i8,53 16,81 4,84
iz, 0@ 2,77 iv,68 e7,08 19.%6 14,12 2,36 0,89
7.5 i4,57 15,283 19,84 17,38 13,42 11,56 7.564
8,59 15,34 23,73 30,48 2R, 04 19,43 14,30 2,8%
9,8 18,65 34,92 42,34 23,87 13,83 12,94 19,54
16,9 15,75 23,84 37,40 24,75 16,49 11.76 B,4é
14,0 13,84 28,585 35,41 19,50 11,44 7,74 4,939
12,0 12,28 24,41 36,32 18,38 15,88 ii,0@
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da matéria-prima, devido a presenca de mucilagem contendo
pectinas g peles com zalto teor de umidade foi ineficiente, tendﬁ
sido visiveis =ao final da operacio, sementes intactas gque nio
tiveram sUas estruturas completamente rompidas 4 assim,

dificultando @ solubilizaclo das proteinas durante a extrac3o. O

. processso  de recuperacan de proteinas do material umido sugerido

por HKramer e Kwee (1%77b), teve como uma das etapas, moagem do
material em moinho de bola, a fim de desintegrar as sementes,
facilitando a extracic de proteinas e formando uma pasta
juntamepte 'com peles e mucilagem. Entretanto, em experimento
conduzida neste tipo de equipamento, ocorreu um aquecimento
excessivo da pastsa ?inal'abtida, a qual continha a2inda, sementes
intactas, sendo necessdrio um tempo bastante longo para que a
OpPEYBLRO de desintegragcio fosse eficiente. Além digso,
equipamentos desse tipo nio enconbtram utilizacido comum. Portanto,
otimizar ‘um processo de extracBo em tais xcondic&es de
taboratdrio, ?agenda uso do moinho, corresponderia 2 impor uma
seria limitac3o na producio em escala do concentrado do RIPT.

A extraclo da matéria-prima seca e umida em diferentes
temperaturas (45, 46 e Y081}, apresentou guhgtanciais diminuigdes
de rendimento, principalmente em temperakuras mais elevadas
¢90BC). Ainda, o efeito da temperatura foi mais prejudicial para
o .matériai umido do que para o mgteriai_seca, conforme os dados
_apreséntadds na Tébe]a 15. A 459C foram observados 0S5 MEsMOS
éarﬁmetras de extracao. com maximo rendimento a pH 12,8 para
material seco e 9,0 para material idmido. Entretanto, a 4€8C, o pH

Stimo de extracio modificou—se para vs residuos CB, HB e semente
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TABELA 15: Rendimento do processo de extragde de proteinas do RIPT - CB, HE e
semente pura, seco ¢ umidu, precipitadas com acido cloridrice a2 pH
3,5, em fungio da temperatura e .pH de
prateina total precipitadal,

sutracio lexpreseo em % da

]

pi Residuo CB Residuo HE Semente pura
Temperatura de ' '

(9C) extragio  seco dmido seCo umido 5000 dmida
7.5 16,67 15,18 2.,4¢ ig,.28 i4,54 16,314

8.9 15,09 ©8,34 13,62 24,58 18,23 26,74
43 2.8 19,28 34,28 ig,52 31,47 £3,05 35,48
16,8 24,83 25,89 87,43 28,464 21,31 31,17

11,0 34,15 e, a9 35,88 24,87 3%, 6% 29,43
ig, 8 3%.94 i%.,32 42,48 i8,11 47 .24 24,45

7.3 11,15 15,25 13,5@ 12,33 11,39 8,35
8,5 19,55 24,37 17 .84 16,44 15,38 14,78

N &6 Z,8 24,73 22,84 19.43 25,52 22,25 28,47
16,08 25,04 21,19 25,32 23,49 27,53 21,63
it, @ 26, 30 14,35 24,564 18,77 £3,38 12,44

ic. 8 2G, 48 13,464 23,44 14,43 21,14 17,84
7,3 4,14 8,53 &, 52 19,82 77 7,28

. 8.5 12,93 13,74 11,43 15,04 15,44 18,43

20 g,9 i9.82 i%,38 19,48 17,64 18,23 19,39
16,6 i8,48 i4,1¢9 i4,48 13,48 17,84 15,35

ii,é 15,758 8,17 12,314 12,49 13,57 i2, 04
12,2 ia, 16 &, 35 2,34 8,31 11,98 16,48




pura secos, em contraste ao valor 12,9 observado a 252C para os
mesmos residuos. Para o material dmido o pH Stimo de extragio foi
%,0, como a 259C. A $02C, o pH otimo para tados os experimentos
com material seco e dmido foi 9.9, com rendimentos muito baixos =
pH 11,0 e 12,0, onde anteriormente encontravam—se g wvalores
dtimos para matéria-prima seca.

Este ¥at0.pcda ser explicado levando-se em considerago
_que nhas temperaturas utilizadas e em altns valores de pH, ocorreu
3 producao de agregados proteicos insoldveis, os quais ndo foram
recuperados no schrenadante, gendo descartados Junto com oS
residups apos 2 primeira centrifugagio (FPomeranz, 1783).

A Tabela 16 fornece as diminuic8es nos rendimentos
ororridos nos valores dtimos quéndo as diferentes temperaturas
foram aplicadass. Nossos dados indicam que em tempevraturas wmais
_elevadas, =8 eficiéncia da extragdo diminui sensivelmente, sendo
que a é@éc e, principalmente a 9QE8C, ocorreram giminuicﬁes de
rendimento de 35 a &8% . 0Os resyltados estdo de acordo com .Knnrr
(19837, que em sua revisio concluiu  que, coagulacio ou
precipitacho de proteinas & temperatura ambiente tem sido
escolhida pela maioria dos pesguisadores por reduzir desnaturagio
tdrmica das proteinas.

& composicio quimica dos isolados proteicos obtidos a
o58C a partir de residuqs LR, HB'e_semente pura.precipitados cém
acido cipridrico, ardtico & citrico & apresentado nas Tabelas
17, 18 e 19. A partir da andlise estatistica pode-se observar que
para cada um dos residuos, nSoc houve diferengas significativas

nos dados de composicdo quimica para os isclados gbtidps com 0s
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TABELA 14: DiminuicHo de rendimento (¥) ocorvida na extragdo de
proteinas do RIPT - CB, HB e semente pura, sob efeito
de diferentes temperaturas.

Residuo CB Residuo HEB Semente pura‘

Tempevratura
{80 sesn tvmidn sEco dmido sero dmido
45 30,11 14,21 57 .74 19,48 15764 15,92
F15) 55,58 28,87 55,71 a4,12 53,17 37,01
¢ &3 .34 5i.P0 43,65 53,91 &8,96 od4,20

TABELA 17: Composicio aquimica dos isclados proteicos obtidos
a partir do RIPT - CH, precipitados com acidos
cloridrico, acético e citrico.

Componente acido Acido Acido
(% p/p) _ cloridrico acetico citrico

Umidade 4,63 + 6,148 5,41 + 6,23% 4,78 + 0,74%
Froteina brubta T 83,04 4 1,5&° 854,94 + 1,042 50,35 £ 1,128
(N n 4,25) :

Gordura 16,68 % 1,812 20,77 + @,92% 8@,21_& G, 748
Cinras 3,02 £ 0,243 2.54 ¥ 0,27% 2,88 * £,312
Carbhoidratos Br,78 6,pp8 20,32 + 1,988 BR,37 % ¢,432

tpor diferenga)

a,b Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesma 1inha
<80 significativamente diferentes (P ( &,89}).
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TABELA 48: Composicio quimica dos isolados proteicos ot idos
a partir do RIPT - HB, precipitados com acidos
cloridriceo, aceético e citrico.

éompanante Acido Acido Acido

(% pip) cloridrico acetico citrico
Umidade 4,33 + 0,492 5,85 £ 0,253 5,17 + @,2pb
Proteina brubza 852,47 & 1,188 59,89 + 1,44% 54,84 & 1,182
(N % &,285)
Dordura 18,91 + 9,782% 17,54 & 1,452 16,91 1,933
Cinzas 3,91 % 6,573_ 2,68 + ¢,38% 2,74 + &,28°
{Carhoidratos 2e,7B 2,932 23,04 + 2,473 R3.17 & 2,08%

(por diferenca)l

2,b Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesma linha
580 significativamente diferentes (P ¢ 6,05} .

Tahels 41¥: Composicio gquimica dos isplados proteicos obtidos
a partiv de semente pura de tomate, precipitados com
‘dridos cloridrico, aceético e witrico.

éompnnentea acido Acido aAcido

(% prp?) T cloridrico acetico citrico
Umidade 4,84 + p,103 5,04 & 9,412 5,54 + ¢,16D
Probteina bruta 45,08 % 1,588 60,92 + 1,788 50,32 + 1,438
(H % &,25)
fordura P3,39 + 0,798 22,49 & 1,343 £5,45 & 1,028
Cinzas 2,34 2,3p= i,98 * 0,348 1,87 * 0,289
Carboidratos 5,03 * 2,892 2,57 % @,45? . 2,15 + 3,083

tpor diferengal

8,b Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesma linha
c80 significativamente diferentes (P £ 8,85},
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trés dcidos.

0 isolado proteico proveniente da extragio de
proteinas de semente pura apresentou os mais altes wvalores de
roncentragfo proteica, sendo, 634 para dcido cloridrico, 60,%24%
~para dcido acetico e 58,38% para dcido citrico em comparaglo aos
isolados obtidos dos residucs OB e Hﬁ, rujos valores situaram—se
em torno de S58-53% de proteina bruta. Isto pode ser, em parte,
devido aps baixos valores de carboidratos observados para
isolades proteicos de semente pura (5-9%) em relacSo aos residucs
£ & HB (18-P3%). Por sua vez, essa diferencs pode ser explicada
pelo fato de que na matédria-prima original, o bagago censtituido
de peles, semente e mucilagem apresentou um elevado teor de
carboidratos (aproximadamente &0%), praticamente o dobro daquele
chservads para semente pura (eproximadamente 38%). Ainda, na
obtenclo do isolado proteico de semente pura, a fonte original
possuia u& teor de proteina consideravelmente wmaior {33,731}

comparado a ¥ de proteina dos residuns CF e HE (23,70 e 26,54,

respectivamente). Entre os diferentes acidos, dcido cloridrico
foi aquele que apresentou isclados proteicos com maior
concentragdo de proteina para 0s trés residups estudados, sendo

também, conforme ja foi discutido, aaquels gue levou a wmaiores
rendimentos, cﬁjo efeitp foi mais pronunciado para semente pﬁra.e
diferengas menos écen?uadas para residuos 9rd§enientgs ﬁe
Sagacas. | |

Bbservcu—sé elevadsa recuper#cﬁa delgordura para 0%
residuos CB e HB, os quais continbam originalmente 8,74 e 7,934,

respectivamente, passando para 16-21% no isolado proteico £ e
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14~20% no isolado HB. & possivel que o processo de extracio
adotado tenha induzido a walouma wmodificagdo na estrutursa
‘tercidria ou quaterndria das moléculas de proteina expondo mlguns
sftios de ligacSo, onde moléculas de gordura se ligaram, n3o
tendo sido arrastadas com fibras apds estapas de centrifugacio.
Para semente pura, acido citrico produziu um isolado proteico
com maior teor de gordura (25,1i3%). Embora obtidos por processo
de extracglo diferente, mas que foi a base dous diversos pProcessos
tentativos, preliminarmante realizados, nossos dados de
composiclo \quimica dos isoclados de sementes podem ser comparados
com aqueles resultantes de pesquisas de Latlief e Knorr (1983a).
Tearéa de gordura encontrados por estes autores foram maiores que
os wvalores obtidos no presente trabalho e variaram de 31,¢ =
48, 2%, sendo  aque amostras precipitadas  com dvido cvitrico,
contiveram significativamente menos gordurs que aquelas obtidas
com &dcide cloridrico e mistura 50:58 de &cido citrivo . dcido
cloridrico, ao contrario dos resultados que obtivemos. A& partir
dos resultados obtidos por adqueles autmres,lpodewae inferir que
s rendimento e concentragdo proteica do isplado foram inferiores
aps  valores aqui obtidos, uma vez que entre % de gordura, cinzas
¢ umidade, isolados precipitados com acidoe cloridrico a 2358C
spresentaram um valar de 560,02, restando portanto, 49,98% para
sefem divididos entre % de érnteina. fibras e carboidratos.

Com relagio ao teor de cinzas, Os isplados obtidos com
acido clofidrico contiveram maiores wvalores que aqueles
reportados no trabalheo citado anteriormente, ressaltando ainda

que estes foram inferiores ao teor de cinzas presente nas
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matérias-primas originais, pra?auelmente devido as etapas de
lavagens com agus destilada no processo de extraglo.

Finalmente, € apresentado para complementar os dados
relativos & extragfo, um balango de massa para 0% tr8s processos
e relacho 3 quantidade de material proteico obtido,
esquemat izandp, alids, -<como Fforam calculados os rendimentos

{Figuras 3, 4 e 5).

FRACIONAMENTD DAS PROTEINAS PRESENTES WO RIPT-LB, HB E
SEMENTE PURA EM ELETROFORESE EM GEL DE POLIACRILAMIDA

Separacio eletrofordtica indicou = presenca de trés
fracBes proteicas nos residucs provenientes dos tratamentos (B e
HE e semente pura, gquando aplicades a 5@, 1@9 e 188 ug de
proteina ;or tubo. Quando se aplicou 282 ug de proteina por tubo
peorred a visualiaacﬁn de wuma gquarta fraglo para os trés
residuos, indicando que, muito provave!ment&,_sua concentragdo €
bastante pequena nos isolados analisados. Como, nenhuma banda
diferente apareceu nos residuos, pelos dados apresentados na
Figura &, pode-se conclulir que a semente & a matéria-prima que
contribui com as proteinas presentes, nfio sendp o bagatfo (peles e

mucilagem) responsavel por nenhuma das proteinas separadas

eletroforeticamente.

AVALIACKG DABE PROPRIEDADES FUNCIONAIE
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1000 ¢ DE RESIDUO "COLD BREAK"
{23,75 % DE PROTE(NA BRUTA)

EXTRACAQ

PRECIPITAGAD

1SOLADO UMIDO

LIOFILIZAGAO

ACIDO ACIDO
CLORIDRICO ACETICO
{000 g DE {$00g ODE

ISOLADO UMIDD

LIOFILI ZAGAD

ACIDO
CITRICO

{200¢ DE
ISOLADO UMIDO

LIOFILIZAGAD

260 ¢ DE
{SOLADO SECO

{53,0f % DE
PROTEIHNA BRUTA)

24%g DE
1ISOLADO SECO

{50,86 % DE
PROTEINA BRUTA)

230¢g DE
1SOLADO  SECO

{ 50,35 % DE
PROTEINA BRUTA)

Fig. 3- Efeifo dos dcidos cloridrico, acético e citrico no balango de
massa proteico parc o isolado obtido @ partir de RIPT - CB.




{060 ¢ DE RES/DUO “ HOT BREAK"

{20, 54% DE PROTEINA BRUTA)
EXTRAGAQ
PRECIPITAGAD
ACIDO ACIDO ACIDO
CLORIDRICO ACETICO CITRICO
$00g DE 350 ¢ DE 800¢ DE
ISOLADO UMIDO 1SOLADO  UMIDC ISOLADO Um0

LIOFILIZAGAO

LIOFILIZAGAD

LIGFILIZACAD

208¢g DE
{SOLADO SECO
{52, 47 % DE

PROTEINA BRUTA)

2i4¢ DE
ISOLADO SECC
(50,89 % DE
PROTE [NA BRUTA)

' ¢83¢g DE
ISOLADO SECO

{51,81 % DE.
PROTEI{NA BRUTA}

Fig. 4 - Efeito dos dcidos cloridrico, acdtico e citrico no baolongo de

massa proteico para o isolodo obtido a partir de RIPT - HB.

8%



(33,75 ¢

1000 ¢ DE SEMENTE PURA
DE PROTEIMA BRUTA)

EXTRACADQ

PRECIPITACAO

ACIDO
CLORIDRICO

1100¢ DE
ISOLADO (aiD0

LIOFILIZACAD

ACIDO
ACETICO

97Gg DE
ISOLADO UMIDD

LIOFILIZACAD

ACIDO
¢i{TRICO

1000y DE
ISOLADG UMIDO

LIGFILIZACAD

PROTEINA BRUTA

PROTEINA BRUTA

305¢ DE 300¢ DE 277 ¢ DE
ISOLADO SECO ISOLADO SECO ISOLADRO SECO
{65 % OE {60,582 % OE

(58,32 % DE
PROTEINA BRUTA)

Fig. 5- Efeito dos deidos cloridrico, acético e citrico no balango de -

massa proteico paro o isclodo obtido o partir de semente purg.

79



71

0% =7i% 8'v
ROFx MW L%
DGIs 01 e 82
Q0Zs 6 & &%y

; (B7) SYOVOIIAY SVHLSOWY
30 SIOIVHLNIINGD

(21 81101 's) nind sjuewes 8 (g9 2'0'G) Mpaiq oU Hpeg'all) Meeiq plod, sibuo;

op OjuswDssedd op |DIISNPU) ONPISSs Op S8usiudALId SDPDJOSE S0P spugejold Spp CDLEIoJ04IBI® [ljidd -Q Hig

vovdd OLinN wnqemzu»E@
PIO3H um«n_mzﬁz_E

vovHs uag_mzw»z_%

Aru0d RPTISHIINIE

4]

i

Of




g

Teste deg copgulagio tdrmica

f# % de proteina coagulada representa a quantidade de
proteina soldvel total que precipitard apds tratamento a 1062C,
carascteristica importante, caso se deseje a incorporagdo dos
isnlados em algum produto que receba tratamento teérmico dessa
ordem.

O0s residuns CB e HB apresentaram coagulagdo proteica
com valores semelhantes, conforme os dados apresentados na Tabela
2¢, poreém bem mais elevados aue aqueles gbtidos para o material
proveniente {(proteina soliuvel) de semente pPUra. Esse
comportamento nio pode ser facilmente expiicadn, pricipalimente
.considerando~se que a maior parte do conteddo proteico do RIPYT (B
e HR & proveniente da semente e portanto, a diferenca nio deveria
ceyr tHo marcante. Uma hipdtese que poderia explicar o fato reside
nu 6i¥ereﬁca de tratamento recebido nos processos 8 2 HB, ovs
quais sdo muito semelhantes e na obtenglo de semente pura.
Naqueles, os residucs foram gxpostos & quebra de sementes,
tratamente térmico mais intensa; chogues na prenssgem do  bagsgo
para ohter maiores rendimento em suco, o que nio ocorreu na linha
de processamento de sementes, ums veZ que tais impactos levariam
a. sérios prejuizos para germinagio futura. Com isso, proteinas
dos residuas dos tratamentos recebidos CB e HB, em fungio da
severidade dos tratamentos recebidos, tornaramse mais
susceptiveis & desnaturagdo pelo calor.

Na avaliag8o do e?éito de diferentes acidos, verificou-

se¢ aque scido cloridrico produziu os maiores valores de copagulagin



TABELA 80: Indice deg proteina coagulada  (¥) pRYAE

$3

isolados

proteicos aobtidpg do RIPT - CR, HB e semente pura
gcetico e

pracipitados con acidos cloridrico,

citrico.
gcida pH RIPT - B RIFPT - HB Semente pural
cloridrico 3,5 99,00 + 2,098 36,84 * 1,163 13,99 t 1,19
4,5 39,85 + 2,118 37,08 % §,738 13,98 * 1,24b
7,0 61,05 % 1,278 41,65 + @,782% 5,060 + i,24b
dcético 3,5 25,06 £ 1,472 30,85 % o,a%b 15,43 + 1,30C
4,5 £6,23 * 1,568 34,64 % 0,40D 14,36 + @,88C
7,0 24,87 + 6,883 35,40 * 0,650 5,88 % {,56C
citrico 3,5 25,79 + 0,408  PPR,04 * §,982 19,78 & p,04b
4,5 pe {7 + 4,4B3 29,88 ¢ ¢,5%5% 15,85 + 4,4eb
7,0 no B3+ 4,943 33,54 & 6,583 + 6,859

7,35

a,b  Mgdizs apresentando difeventes expoentes em uma mesma

580 significativamente diferentes (P ( 2,00} ..

linba
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de transmitidncia Foi possivel. Para semente pura, entretanto,
valores de ¥% de coagulacio térmica com acido cloridrico foram
ligeiramente menores gue agueles encontrados para dcido acetico e
citvrico, sendo, np entanto, bastante semelhantes para os trés
scidos testados. Uma possivel explicag8o € que, ao agir como
agente coagulante, acido rcloridrice agregou  as proteinas
extraidas tornando-as mais susceptiveis & agdo destas
temperaturas, impedindo gque maior quantidade ainds permanegsa
soldvel apds tratamento térmico (Knorr, 1980). Entre dcido
acetico e citrico, nemhuma conclusBo final pode ser inferida, umz
ver 4que valores foram varidveis, com majiores ¥ de coagulacio
térmica para residuos CB, menores para HBR ¢ muito semelhante para
semente pura, aa compara¢So entre dcidp acdtico e citrico,
respectivamente. A& Tabela 29 revela ainda, através da andlise
estatistica, aque, para acido cloridrico e citrico, o indice de
proteina ‘caalgulada para o5 isolados prnteicps obtidos do
processe CR e HMB nio diferiram significativamente, porém ambos
foram diferentes dos valores apresentados pelo isolado de semente
ptra. No caso do scido acético, os dados de coagulaglo proteica
foram diferentes para 0% trés isolados.

Com relaclo aons diferentes pHs onde fei avaliada a
propriedade de coagulacio térmica, menores valores foram
geralmente encontrados em pHs 3,5 & 4,0 que em 7,0, para os
feﬁiducﬁ CB & HB, com comportamento inversec em pH 7,0 #ara
semente pura, onde wmais baixos valores de coagulagio térmica
foram observados, Este fato parece estar relacionado ao estado

das proteinas nos pHs analisados (Lawhon e Cater, 1971). Can?crmé
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foi previamente determinado, eH 3,5 € o ponto isoelétrico da
maioria das proteinas presentes, onde ocorre minims splubilidade
e, portanto, as proteinas encontram-se num estado agresado onde o
efeito do calor nas condigfes do ewperimento pnde nBo ter sido
tEo efetivo para coagular as pruteinéa como no pH 7,9, onde a ¥
de proteina soludvel foi maior e, portants, estando mais livres em
solugio, puderam coagular mais facilmente. Entretanto, s}
comportamento anfmalo para proteinas de semente pura, pode ser
devido 3 hipdtese de que embora uma maior ¥ de proteina  soldvel
seia obsevvada no pH 7,8, estas sejam resistentes a coagulacio
térmica.

Hos pHs 9,6 & 42,0, em todos os casos, nio fol possivel
ter a ¥ de transmitincia devido & intenss reacgdo de cor com O
réagente de biureto e formacEo de codgulos, Qrumns  esCuvns,
pravavelmente devido ao excesso de proteina soludvel. |

énmpara&ﬁa com o valores obtidos pov gramer g Huwee
{(i977ad, indicoy que apenas isnlados proteicos obtidos do residuc
HB, precipitado com dcido acético aproximou-se da ¥ de proteina
cbagulada encontrada poy estes autores (86,7843, Essas diferengas
para outvos residuos, podem ser devidas ano método de extracSo de

prateinas, o qual foi diferente nos dois estudos.

Soulubiliarde

fis wvalores de indices de nitrpagénio soluvel estdp
apresentados nas Tabelas 24, 22 e 23 para isolados proteicaos

provenientes de tratamento CB, HB & aemente'pura, nbtidos por
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THRELA 8i: Indice de nitrogénio soldvel (INS) para isolados

proteicos obtidos a partir do RIPT - CB, HB ¢ semente
pura, precipitades com dcido cloridrico.

pH RIFPT - OB ' RIPT - HB Semente pura
1,6 13,00 t 0,64R 14,34 % 0,48%8 ip,56 + 0,490
2,0 9,53 £ 0,802 10,07 T #,418 14,45 & p,54b
3,06 B,03 % 6,3p3 8,53 * 6,438 9,863 %+ 1,0P8
3,5 7,46 + ¢,718 . 6,20 * 9,407 3,82 t 0,250
4,8 2,33 + ¢,p48 7,49 + &,54b 8,97 L+ G&,468%8
5.6 15,30 t 9,452 14,35 + ¢,372 27,88 + 6,570
&,9 34,34 + 6,443 30,23 t 9,398 39,58 * ¢,91b
7,0 42,94 £ §,3563 42,23 % 0,332 4R, 4% + 1,050
8,0 54,97 * ©,782 54,65 1 1,648 57,89 + &,5%90
9,0 64,55 + 0,733 &4,09 £ 1,578 40,74 + @,53b
16,0 69,063 + o,9eb 48,40 + 1,002 A9, 44 % 1,298
11,9 7R,00 * 0,148 72,09 *+ o,85b 86,55 + 1,16b
12,0 79,48 + @,718 75,58 t 6,392 BE,54 + 0,600
a,b Midiass apresentando diferentes expoentes em uma megma linha

sfip significativamente diferentes (P ( 0,037,



TABELA BR: Indice

de nitrogénio

solivel

{ING)

paYa

&7

isolados

proteicos obtidos a parvtir do RIPT - OB, HB & semente

pura, precipitados com acido acético.
pH RIPT - CB RIPT -~ HB Semente pura
1.0 13,43 & 4,983 13,44 + ¢,534 13,46 £ ©,453%
2,0 11,57 & ¢,892 13,45 + 0,748 12,46 + 1,183
3,0 19,07 £ 1,368 11.84 * 0,843 7,83 t @,752
3,5 7,09 + 6,422 7,14 * 9,8e8 4,98 + @,s4ab
4,8 11,49 £ 8,643 9,88 + 2,648 10,48 + 1,Pa8
5,0 26,15 + 1,453 26,95 + 9,578 24,19 £ @,3sb
6,0 35,88 & 9,438 35,18 * 8,842 29,18 + ¢,99b
7,0 45,89 + 1,473 473,48 % @,78% 43,064 * 1,878
f,e 54,12 + ¢,542 564,92 + {,pgb Sp,67 + &,978
9,8 56,33 + £,B98 44,43 £ 9,670 &6,19 £ t,49b
10,0 66,79 1,662 70,35 + 6,81b 73,31 & 1,44b
11,0 72,04 + 1,302 75,49 + 1,548 a7 ,54 *+ 1,370
12,90 gy,42 * ¢,758 80,24 * 1,41% 92,88 + 3,470
a,b pMddias apresentande diferentes expoentes em uma mesma Tinha

5A80 gigni%icativamaﬂte diterentes (P { ¢,05),



TABELA E3:; Indice
proteicos obtidos a partir do RIPT - LB, HB e

b

pura, precipitados com dcido citrico.

de nitrogénio

soldvel

(INS)

Para

o

isnlados
gsemente

pH RIPY ~ CB RIPT - HBE Lemente pura
1,8 14,44 & 1,292 13,9% % 1,54% 13,72 + 6,532
2,9 12,65 + 6,759 14,43 % @,872 14,91 % 1,i3%
3,9 1i¢,63 + 1,313 ¢, 44 & 9,868 .74 + 4,PnR
3,5 7,86 ¥ @,758 7,88 & 1,858 5,78 + 1,898
4,5 10,84 & 1,718 18,78 & 1,452 8,30 £ 9,778
5.6 19,83 + 6,949 PO,B8 £ &,99% 19,43 + 1,458
6,0 29,45 * 1,238 43,74 + 1,838 27,98 + 1,464D
7.9 44,87 + p,092 48,97 * i,5gb 44,70 + @,73%
8,0 57,87 + &,33% 58,85 & 2,248 55,40 + {1,292
2,9 646,04 F 2,019 4B,21 * 5,192 H4,P6 £ 8,743
16,8 &9, 68 + 1,438 7E,84 % 1,418 71,84 = 2,6p°
11,8 74,41 % §,302 79,60 1 B,94% 84,45 % i,4?b
18,8 go,e9 + 3,448 77,76 + 2,392 89,52 % i,é?b
2.b Medias apresentando diferentes exropentes em uma mesma linka

=30 sigrificativamentes diferentes (P ¢ @,063).
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precipitagio com scidos cloridrico, acétice e citrico iIN.

Em todos os experimentos realizadoes, houve concordincia
no wvalor de minima solubilidade, a qual ocorreu na rvegido de pH
3,% e, conforme ja& havia sido observado na defini¢3o dos
parametros ideais de exﬁracio, este € o ponto isoelétrico das
proteinas. Por outro lado, a regilio de maior solubilidade situou-
se na regido de pH 12,0

A maioria dos resultados indicou que. nio houve
diferencas significativas no INS na faixz de pH estudada entre os
isoladps CB & HE para os trés dcidos e que ambos diferirvan
daguele obtido a partir de semente purs. No case do dcido
ritrico, os resultados foram um pouco variavels, indicendo, na
maioria das vezes nlo haver diferenca significativa entre os trés
isnlados.

Observou~-se ainda, que isolados proteicos de semente
pura apre%entaramﬂse menos soliveis que residuos CB e HB - na

regifo do ponto isoelétrico (pH 3,81,
Capacidade de absorcio de dgua

Og isbladus proteicos das trés matérias—primas
estudadas, de acordo com a Tabela 24, apresentaram wvalores
bastante semelhantes no que diz respeito a capacidade de ahscrcﬁo
de dgua em termcé de m} de dgua absorvidasg de amostra, nio
apresentando nenhuma diferenga significativa entre ps tratamentos
LB, HB e semente pura. Em todas as condigfes testadas., foram

encrontradns altos valores, variando de S5390-49%0% {matéria seca), ©
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TABELA P4: Capacidade de absorglo de dguz {ml de agun absorvida/
g de amostra) para isolados proteicos = mateéria-prima
bruta ocbtidos a partir do RIPT - CB, HB e szemente pura
precipitados com dcidos cloridrico, acético e citrico.

')

teido RIPT -~ CB RIPT ~ HB Semente purs
clovidrico 6,62 F B4V 4,42 % &,318 4,90 F 0,543
acetico 5,98 & 0,579 4,86 + 0,832 4,04 + £,21%
citrico 5,52 % 6,53% 5,30 % @¢,4p% 6,84 = 0,40°
matéria-~prima 4,80  §,598 46,30 % ¢,4p0% 4,465 + @,4p8

_bruta

a.b Mgdias apresentando diferentes expoenies em uma mesma  linha
s80 significativamente diferentes (P ( €,85).
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‘que parece indicar a presenga de muitos grupos hidro?ilicmﬁ
 ?§$?&3&5 de ligar dgua (Chou e Morr, 197%9).

Isoplados proteicos, obtidos de residuos CB e HB
precipitados com #scide cloridrico apresentaram resultagos de
capacidade de absorcio de dsua bastante proximos daqueles
observados para matéria-prima bruta apds secagem, antes da
extracio, indicando gue outros componentes, além da proteins,
estio inplicados na capacidade de absorgBo de &Hgua. Essa
conclusSo vem da observac¥o de que, mesmo apds concentragio da.
proteina ateé cerca de S@—SS% {(concentrac3e presente nos isolados
proteicos), ndo houve sensivel diferenga em suzms capacidades de
ligarem agua. Para os iso}adbs precipitados com dcido acético e
dcido citrice, os resultados foram um pouce inferiores = agqueles
precipitados com dcido cloridrico e do residuo hruto. Como nestes
jsplados a ¥ de proteina foi tambem ligeiramgnte inferior, alguma
cmrrélagﬁo‘pade ser inferida a partir deste fato.

£ impqrtante reégaltar tamhém que, como a ¥  de
carboidratos diminuiu sigrnificativamente {de aproximadamente 49
para 18-23%), os guais poden também ligar dgua devido =& seus
grupamentos hidrofilicos (Huton e Campbell, 1%71), o que alids,
justifica a alta capacidade de absorc8o de agua na matéria-prima
bruta, proteinas desempenham um importante papel nz absorcio de
igua dos isolados obtidos (Kinsella e Fox, 1986). Ainda,
diferencas na composi¢lo de proteinas dos virios isolados podem
ter tide um efeito adicional na capacidade de absorgdo de agua

{(Hagenmaier, 1972; Fennemu, 1985; Pomeranz, L1985}
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Isolados obtidos s partir de semente pura precipitados
com 3dcido cloridrico apresentaram a mais =21ta capacidade de
absorgio de dgua (6,9) em termos de ml de dgua absorvida/g de
ampstra, sendb bem superior ao residuo bruto de semente pura, o
qual spresentou um valor de 4,65, Neste caso, uma relagao entre a
% de proteina e capacidade de absorgfo de agsua mais definida pode
éer estabelecida. A ¥ de proteina no isoladeo variou de 58-463X,
guase o dobra daguela presente noo residus bruto e como a % tde
carboidratos e fibras foli reduzida de aproximadamente 3@ para
5-9%, muitd provavelmente proteinas atuaram predominantemente
cono agentes capazes de ligarem dsua no isolado proteico
analisado,

Carlison bt al. (1981) detevrminaram a ¢apatidade de
absorcdo de dgua para sementes de tomate seca e moida a pH 4,0,
tendo encontrade um welor mendr que agquele reportado neste
trabalko, ‘nu seja, 323% gm comparacio a 445%. Eramer e Kuwee
{1977} determinaram. por um cutro método {(secagem do  “pellet”
proteico em estufa a 160RC/24 horas) a capacidade de ligag3o de
dgua de isolado proteico do RIPT extraido & partir de material
dmido moido e prensado, alcalinigado a pH 8,0 e ent8o precipitado
a pH 3,5 com dcide cloridrico, encontrando um valor de 41,58 ml
de dgualg de pfuteina.'Corrigindo 0% ?eguZtadas aqui obtidos ewm
tefmas de base proteica, observou-se que maioreg valores foram
reportados neste trabalho (12,23 ml de dgua /g de proteina para
isclado prcﬁéicm do tratamento CB e 12,49 ml dé aguasg de
proteina para isolado proteico do tratamento HB), sendo todos os

yalores superiores ainda, a0 isolade proteico de soja, o gqual
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apresentou um valor de 9,05 ml de dgua absorvidasyg de probeina

comparado no trabaiho citado.
Qapacié&de de formaglo de espuma

fls resultados referentes as propriedades de formacdo de
eepuma dos diferentes isaiades proteicos «3p dados nzag Tabelas
PS, P46, BF, 28, £9, 26, 34 e 38, indicando que o volume maximo de
EXPANSAO e estabilidade das  espumas foram mnarcadamente
influenciados por condic¢Oes tais come, toncentragio de proteina,
pH, temperatura e velocidade de agiteglo utilizada durante a
formacio de espuma.

0 efeito da concentracBo de proteina € demonstrado =z
pértir dos dados das Tabelas 25, 26 e Figura 7 para os trés
isolados dgﬁ diferentes residuos. Em todos os casos observou—-se
um éumenté progressive do volume miaximo de egpuma_¥urmada (ml) e
diminuicis da auantidade de liquido liberado apds 39 minutos & 2
horas, indicando um aumento na estabilidade auando se aumentou a
concentracio de proteina na faixa de i-18%.

Essa intluéncia positiva de aumento da concentragio
proteica nas propriedades de formagde de espuma tem sido
démanstrada por varios autores (Matts, 1939%9; McDonald & Pence,
1968; Baldwin e Sinthavalia, 1974; Kinsella, (976; Halling,
1981,

0 residus de processamento OB forneceu isplados
proteicos levemente superiores guanto & capacidade de formacdo de

espuma & egtabilidade em comparacin com isolado proteico do
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TABELA 23: Voluwme de eXPINSAL {ml, t=0 min} e estasbilidade  {(ml de
' ligquido liberado, t=3@ wmin e 2 hrs) de espumas formadas por
isolados proteicos ohtidos de RIPT - {B, HE e semente pura,

em funcSo da concentragho (pH 7,@; RSHE; 19.600 rpm).

o

RIPT -~ CB RIPT ~ HH Semente pura

Concentyracio

do isolado =6 =30 t = b= E=30 f=2 t=9 =34 b=p
proteico (%) min min hrs min min hya min min hkrs
i 1463 64 78 156 59 8% 194 k8! 8

e 197 &5 73 i85 &8 83 126 87 23

4 e 52 &9 2GS 45 78 154 Bo 3

3 263 42 45 255 42 &7 i54 77 99

g 294 37 &7 278 a4 &8 i85 77 23

ig 3ie 38 57 36e 44 59 202 73 28

TARELA Bé: ¥ de “Overvun™ para g£&PUmas formadas por isplados proigicos
obtidos do RIPT - CR, HB e sewmente purz, en funcin da roncentragio
(pH 7,6; 2580; 1@ .0608 rem).

{oncentvagdo

dn ispladn
proteico (%} - RIPT - €8 RIPT ~ HB Semente pursa
i 502 Y v . ' 10b
2 G5 - Tg7a 2ob
F 1052 {pp8 . 560
4 {558 1453 - 54b
8 1782 1943 g5b
10 £eed 103 1p2b

a,b Médias apresentando diferentes expoentes e uma' mesma linh: &30
significativamente diferentes. (P ( @,85).
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tratamento HB, nao sendo, entretanto diferentes
significativamente com relagdo aos valores de "overrun”, conforme
apresentado na Tabela 24.

0 isolado proteico de semente pura fornecgu 0% menores
volumes de expansio, com formaglo de espumas muite instdveis,
fracas, com gldbulos de ar muite finos e baixa viscosidade, com
gquase total desaparecimento apds os primeivos 30 minutos. Este
fatn n3p pode ser Ffacilwmente explicado, ao se considerar que o
jsolado proteico - proveniente de semente pura cmntéﬁ a mais
elevads ¥ de proteina dos trés estudados (45,04 em comparagio a
w3 014 para o isolado proveniente de residuo CB e 32,474 para
agquele proveniente de residuo HB). Como proteinas atuam como
agentes estabilizantes de espumas, um comportamente inverso
deveria ter sido observads. Wolbtando a Tabela 7, 2 gual fornece
a compositip quimica dos diferentes isolados proteicos proteicos
preciaitadns com dcido cloaridrico utilizados para os exparimentos
de formucfo de espuma, observou-se que, de um modo geral, além da
% de proteings €. gorduras, eles_di?erem siginificativamente na %
de tarboidratos (5% para isolado dé semente pura, 8,784 para
jeplada de residuo CB e 23,71i% para isclado HB). Uma hipdtese a
ser considerada €& que esses componentes posSsuam uma  a¢do
intensificadora e estabilizante nas espumas Formadas pelo
aumento da .viscosidade dbg filmes proteicos adsorvidos a
interface, conferindo maior :estahiiidade e c¢onsisténcia nas
pspumas de isolados dos residuos CB e HB (Halling, 1981). Alids,
foi observgdo que, em concentracoes mais elevadas (6, B e 184,

se espumas dos iscolados (B e HB apresentaram uma viscosidade



107

alta, com asspecto de “mousse”, cvom globulos de ar muito pequenos,
fortemente ligados, lembrando espuma formada pelas p?mteinaa da
ciara de ovo, sabidamente possuidors de dtimas prapriedades de
formacBo de espumas (MacDonnell gt al., i¥53).

Nesse sentidao, Hermansson gl al. (1972) demonstraranm
que particulas insoldveis de concentrados proteicos de peixe
atuaram como estubilizantes e sua remocfo reduziu estabilidade de
gspumas formadas. Lin e Humbert (1274) sugerivam gque ogutyvos
constituintes, além das proteinas' presentes em isolados de
girassol podem ter ajudado na formacio de espumas.

Um outro fato a ser considerado e «que pode ter
contribuido pars uma menor formacio de espuma ¢ estabilidade
ohservada nos isolados proteicos de semente pura fol a elevada %
de gordura, £23,39%, em comparacdo aos valores de 16,052 ¢ 18,71%
pars isa%aﬁns_prateicas de residucs DB e HE, respectivaments. A
presenca ée lipfdeos acima de um nivel critice, ocasionando uma
reducdo eignificativa na capacidade de formaglo e estabilizacdo
de espumzs € um fato constatado por muitos autores e explicaéo
pela alteragio da expanaﬁc. da  proteina & interface &
gnfraquecimento ou vrompimento das forgas coesivas necessarias
entre a camada de proteina em torno dos globuloeg de =ar,
resultando num ripido colapso da espuma (Wang e Kinsells, 19763 .
Lawhon et al. 41972 obtiveram melhores ¥ de overrun® e
ectabilidade de espumas de farinhas proteicas de algoddo apds
remocio do oleo presente. Eldridge gf al. (1%9é43) reportaram que =
remog o de fpoefolipidens de proteinas da $0ja melhorou

substancialmente suas propriedades de formacio de espuma. Bailey
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(193%) detectou um efeito negative de lipideos da gema & oleo
afdicionado em egspumas de ovoalbumina. -

Ie acordo com a Figura 7, o asumento da concentraclo foi
mais importante pars proporcionar uma maior expansdo da espuma
que para melhorar sua estabilidade, uma vez que acima de 4% houve
um platd com relaclio 3s quantidades de liquido liberado apds 3@
minutos & 2 horas, para os isclados proteicos de residuos CB e
HE. Abaixo de 4%, entretanto, a estabilidade medida nestes termos
foi bem menor.

A existéncia de Qma concentracio dtima de proteina para
praopovcicnar melhores resultédos de estabilidade foi também
reportado  por Eldridge gt 3l. (1963, 0 aqusl determinou qiie
espumas de isolado proteive de soja apresentaram um platd o 3% em
retacio & estabilidade e drenagem das espumas, nums faixa de
concentragso proteica de %,5-5,0%. Albumina do ovo &m
concéntracées de ©,¢5-2,0% apresentou estabilidade constante
acima de 9,14 (Hgiling,i?Qi). Deve-se aindu ressaltar com relagdo
ao volume de expansBo de espuma, que nas concentracles mais
elevadas (8,8 e 16,0%) o efeito bené?ica de aumento de volume ndo
fni t%0 pronunciado como aquele observado guando se passou  de
baixaa concentracBes (1,9 e 2,0%) para agquelas mais elevadas.

| 0 efeito do pH nos volumes e egtébilidade de espumas
dos diferentes isolados proteicos foi constatado pelos dados das
Tébeias 27, B8, £9, 3¢ e Figuras 8 ¢ 9. Espumas foram - formadas
com §,8% dos isolados proteicos das diferentes matérias-primas a

208C.
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TADELA 27 Volume de espuma (ml, t=6 min) e estabilidade (m] de 1ligquido
liberado, t=3¢ min e 2 hrs) para espumas formadas por isplados
proteicos obtidos do RIPT - CB, HE & semente pura em fungis do pH
{concentraglio = 8%, BSBC; 2.060¢ vpm}.

RIPT -0B RIPT ~ HB Semente pura

pH E=f t=D8 0 P LR t=30 {=2 t=g t=3¢ tep

min  min hrs min min hrs sin min hrs
Z.9 174 78 93 i3 75 25 145 iao 146
3,6 igl 73 92 116 70 93 167 10¢ 168
3,5 425 76 g2 1o 78 9¢ 104 108 160
4,5 133 73 5 180 73 93 19% 160 180
4,8 156 78 169 144 Bé 169 112 108 ige
7,0 i7a 85 160 1462 o6 150 143 160 ies
8,8 194 9B 184 i85 93 @9 119 169 106
.6 287 . 98 8415 208 95 129 128 169 189
10,6 PER 168 166 243 509 109 141 169 100
ii,8 243 108 106 236 160 108 159 184 i9a
i2.¢ 249 166 130 269 160 100 145 ige 108

TaBELA €8: ¥ "ﬁve%run" para pspumas formadas por isclados proteicos obtidos
fungio do pH {concentragino =

do RIPT -~ LB, HB e

B¥%: 258C; 2.060 rpm)

gemente pura em

Semente pura

pH RIPT ~CB RIPY - HE
2,0 348 pya y5a
3,6 pia 143 73
3,5 p5a 163 &2
4,5 358 p5a ob
4,0 543 442 gpb
7,0 7o 42 50
8,0 948 g52 {ob
2.0 1972 {pg2 p7b
19,6 §ep@ 1438 41b
13,6 1438 1308 5b
12,6 1192 1490 45€
2,5,C Mgdias apresentando diferentes exposntes es uma mesma  linha 580

significativamente diferentes (P { @,85%.



TABELA 29: Volume de espuma {(ml, t=0 min) e estabilidade (ml de liguido
liberado, t=30 min e 2 hrs) para espumas Yormadas por isolados
proteicos obtidos do RIPT ~ CB, HB e semente pura em funcio do pH
{concentracho = 8%; B3YC; 10,686 rpm).

RIPY -LH RIPT - HB Semente pura

pH =0 =38 =2 =0 {=3¢ =g =6 £=38 twp

iR min hrs min min hrs min min hrs
2,8 e?77 42 8% 260 83 79 ig3 7é B4
3,8 278 a8 72 P44 40 78 ige 79 84
3.5 28 24 34 BRd o7 49 174 74 87
4,3 273 e 40 o 247 43 85 179 78 e
6,8 £8d 35 &4 843 38 86 18% 80 20
7.9 294 37 &7 278 1] 78 : 165 77 g2
8,6 367 48 78 290 33 73 187 79 23
2.8 316 - 44 7% 385 41 7i 192 73 84
18,8 333 48 75 315 A9 B4 220 79 85
11,8 345 78 B4 358 78 28 2é1 B84 ¢4
ig,é 324 g8 94 348 23 o7 240 83 o8

TABELA 26 ¥ "lverrun™ para espunas formadas por isnlados proteicos obtidos
do RIPT -~ CE, HB ¢ semente pura &m funcan do pH {concentragdo =
B¥; 2R, {6,080 rpm)d '

pH RIFT ~CB RIPT ~ HB Semente pura
2,0 1774 1862 £3b
3,6 1768 {44k ' 80¢
3,5 1563 1pp2 74h
4,5 {732 1473 79k
6,8 1843 143b aeh
7,6 1943 1783 g5b
8,0 1573 1963 B7a
9.8 piod 1682 gph
19,6 cht 2e58 18pb
11,9 2652 i pige . 141b
19,0 pR4R L eseb 140h

a.b  Hédias apresentando diferentes expoentes em uma mesma  linha sin
significativamente diferentes (P { &,83).
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0z resultados indicsram que menores volumes de espuma
foram chtidos proximos aoc ponto iscgelétrico (pH 3,3) das
proteinas para os tr8s isolados estudados. Este fato estd de
scordo com diversos autores que indicam ser a disponibilidade de
proteina solivel,um pré-requisito essencial 3 formagdc de espuma
(Lawhon e Cater, 1972; Eldridge gt al. 1963; Huffman e Burns,
1975 . Entretanto, avesar de menos expandidas, houve uma razoavel
formaclp de espums para 05 trés isolados proteicos no pH 3,3 com
% de “averrun” para residuo CB e HE e sement ¢ PUra,
respectivamente de 156%, 18¢X e 74%, em experimentos realizados
em ultra-turrax a 16.629 rpm. A influ@nciz da baixa solubilidade
contribuindo para formecio de espumas muito pobres pode ser
demonstrada guando a dispers3o proteics Foi asgitada &  baixa
velnridade de 2.0@¢ rpm, cujos dados encontram-se na Tabela &7 e
28 e Figura 8. Nesse caso, no ponto isoelétrico, ¥ de Toverrun”
foram, re%pectiv&mente, 25, 12 e 64 para ismigdms proteicos
provenientes de residuc CB, HB & semente pura.

A medida aque o pH foi aumentando e @as eroteinas
tornando-se @mais soldveis, vaiumes meiores de. gepumas Toram
abtidos, com o maximo ocorvendo em pH 11,9 para os trés residuos,
tanto =2 10.000 comp a 2.¢00 rpm (Figuras B ¢ ). A comparacio
eﬁtre a5 curvas de solubilidade-pH, apresentadas na Figura 1¢
(elaboradas a partir dos dados apresentados na Tabela 24, com os
valores de INS para pruteinaa.precipitadaﬁ com acido cloridrico?
e expansio de espuma-pH para 0% trés residuns, revelou que elas
apresentan o mesmo perfif. Com relagdo a estabilidade,

entretanto, menoves volumes de i1iquide foram liberados no ponto
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ispelétrico, indicando que espumas mais estsveis foram formadas
nessa regiao de pH. Esse efeito estabilizante no ponto
igsaelétrico tem sido atribuido ac aumento da viscosidade do filwme
proteico adsorvidy 3 interface causada pelas stracdes
intermpoleculares elatrastéticas ocorridas no ponto isveleétrico,
elevanﬁm a resisténtia & rigidez dous filmes proteicos (Kinsella,
1974; Watts, 1939). Buchingham (1972, trabalhando com proteinas
citoplasmdticas concluiu que a3 formag3c e estabilidade das
cspumas dependeram dg um equilibrio entre as interacdes proteina~
proteina e proteina-dgus, o qual @ necessidrio para formac8o de um
filme proteico coeso, o que nio ocorre longe do ponto
ispplétrico, onde hd predominancia das interacBes proteina~dgua.
Wang e Kinsella {197&), negsse sentido, tambem relataram que o
excesso de solubilidade de probeinas isolundas de folbas de alfafa
nos pHs alacalinos foi responsivel pela reducio de gquantidade de
proteina égregada necessdria para estabilizar as espumas. Essas
considerasdes paracém explicar também, no nosso caso, & gueda
ohoervada no volume miximo de espuma ocorrido a pH ig,%, valor de
mawims solubilidade dos trés isolados proteicos.

as  Tabelss 28 e 3¢ apresentam as ¥ de "overrun’ para
espumas dos diferentes isolados em funcioc do pH sob a influéncia
de duas velocidades de agitacBo: 2.¢00 e 10.020 rpm. Baixas
velocidades foram ineficientes pavra promover incorporacio de ar
édaquada ou meSMo Iévar a uma desnaturagio espontinea, EHQOﬂGOIaS
proteinas € pérmitindc uma maior retencio de ar na rede p%oteica
(Fennema, 41989). 0 comportamento dos .isalades proteicos com

relacio &s suas propriedades de formagio de espuma, nos pontos de
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‘minimo & maximo foi o mesmo nas duas velopcidades.

6 P.660 rpm as ¥ de Toverrun' para espumas formadas por
isolados proteicos obtidos do RIPT - CB, HB e semente pura
diferivam .signiﬁicativamante apenas no pH 12,6, dabaixe deste
valor, n3o hnuv& diterengas entre os isnlados dos residups CB. e
ME e no intervalo de pH 4.5-11,9, oz dados de ¥ dg "overvun  para
as espumas dos isolados CB e HB foram significativamente
diferentes das de semente pura. A 10 668 rpm fol observado um
comportamento semelhante.

NDispersbes prateicaé aquecidas a varias tempevaturas
previamente 4 formacio de espumas aprzsentaram volumes 1]
estabilidades descritos nas Tabelas 3§ e 32 e Figura 11,
gguecimento a 4020 levou a volumes de sspuma superiores a aqueles
observados % temperaturza ambiente para isolados proteicos
provenientes de residuos CB e HB, sendo que 2 partir desss
températuré, tratamento térmico teve efeito indesejade, tevandp a
reducio no volume de espuma formado pelos trés isolados. O indice
de estabilidade . determinado tambem foi prejudicado em
temparaturas mais elevadas. Tratamento térmico reduzindo a
capacidade de formagSo de espuma e estabilidade tem sido relatado
por diversos aubtores (Eldridge gt al.. 1943; tLawhon gt z3l.,
ié?aa; 197058, Huffman et 83l., 1973) e explicado en fungio Ida
desnaturagdo proteicsa ocorvida & subsequente perda de
solubilidade (Yatsumatsu et =al., 4972, 0 efeito benefico
peorrido =a 40°C para pruteiﬁas dos isnlados dos residuocs OB 2 B

pode ser explicado devido a uma maior dissociacio dos agregados

de proteinas, expondo certos grupos, tornando a proteina mais
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TABELA 3i: Volume de expansio (ml, t=o min) e estabilidade (w1 de liauido
liquido libevado, t=36 min e 2 hrs) de espumas formadas povr
jsolados proteicos obtidos de RIPT - CB, HB e semente pura,
em fung30 da temperatura (sH 7,8; PS9C; 16.000 rpm),

RIPY - CH RIPT -~ HB Bemente pura

Temperatura =8 =3¢ =g t= t=386 =2 =g t=3¢ =g

{80} min min hrs min min hrs min min hrs
i5 P6% 34 48 276 44 70 ieg - 79 2%
25 294 37 &7 278 44 A8 185 77 22
49 334 43 A9 aie 53 71 289 Ba 22
5@ 287 58 72 235 58 73 154 a3 74
&8 243 74 83 eiz 76 gz 113 89 23
84 197 B3 Q3 174 83 98 118 25 98

iod i5g 20 G4 185 89 23 165 99 99

TABELS 3B % de “Overruns” para espumas formadas por isnlados proteicos
phbtidos do RIPY - (B, HE e semente pura, & funcin da temperatora
(pH 7.,6; 2880, 10.600 rpm). :

Temparatura

{883 RIFT - LB RIPT - HB Semente pura
15 1683 {742 ogb
25 1942 1782 gsb
48 2342 pigs 145b
56 1878 1350 ' S4r
50 1432 13eb 3¢
1514 g7d 745 : {oc
168 92a a5a =h

#,b.C Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesma finha sao
significativamente diferentes. {F £ ¢,85).
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solivel (Kinsella, 1%274). Este fato justifica-se ainda, a0 s¢
considerar gue o pH da dispersio proteica submetida an
agquacimento foi 7.8, onde a proteina nfo é totalmente solivel
(Figura 19) e o calor, portanto, pode ter contribuida para

diminuir a2 agrega¢io proteica.
Capucidade de sbsorclo de dleo

. [ capacidade de absor¢io de dleo para isnlados
proteicos de regiﬂuﬁﬁ CB, HB e semente puraz s8o apresentados na
Yabela 233, bem como os valores vrespectivos da matéria-prima
antes da extragio.

g isolados proteicos procedentes do RfPT Ch ¢ HB fTovam
ﬁigni?icativamente diferentes do isolado proteico obtido de
semente pura con relacio aos dados de absorcio de dlgo, mas ndo
diferivam H entre 51. Para matéria-prima brutg, a analise
estatistica indicou nia  euistir nenbuma diferengs a nivel de
p<@,en.

Em todass as amostras foram observados é?evadag valores
de absorcio de dleo, sendo que os lsclados proteicos do material
que recebey tvatamento CB e HE foram maiores que aqueles da
sémante pura. Também cada isolado proteico foi capaz de absorveyr
puito mais alep gque a matdria-prima original.

fssim como foi observado em relagdo a capacidade de
absorcBo de sgua, outros componentes, além das proteinas, parecem
ser tapazes de ligavem gardufa, uma Ve aue iﬁalédos proteicos de

residuns CB & HE contendo respectivamente 83,81 e 852,474 {(parz os
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THEELA 33. Capacidade de absorcSo de dleo (ml de dlesc absorvido/
- g de awostra) pava isclados proteicos e materia-prima
bruta chtidos a partir do RIPT ~ CB, HE e semente pura
precipitados com scidos cloridrico, acético e citrico.

Acido RIPT - CB TTRIPT - HB Semente pura
cloridrico 9,40 £ 9,399 .08 & 0,16% 4,00 + &,360
acético 8,60 + &,288 8,2¢ * ¢,268 5,00 & ¢,eeb
citrice 7,80 + 0,26% 7,60 * 0,183 4,60 & ©,170°
matéria-primna 5,40 % 0,26% 5,006 F &,R4% 4,60 & ¢,40°%
bruta

a,b% Médias apresentando diferentes oupoentes em uma mesmnz  linha
s¥e sianiticastivamente diferentes (F ( ¢,80)



isglados precipitados com dcido cloridrico) de proteina, possuem
capacidade de absorgBp de dleo muito mais elevada (9,4 e %,2 ml
de dleo abaarvi#e/g de amostra) que o isolado proteico de
semente pura (4,2 ml de dlep absorvidosg de amostra). Como também
jad foi discutido, a hipdtese de «que fFibras e carboidratos
presentes em maior <quantidade nos isolados proteicos LB e HB
possuam 2 ﬁrmpriedade de absorver gordurs vale aqui também, uma
Ve que estes residuos possuem maior quant idade desses
componentes gque isolados de semente pura. Isto justificaria
também =z elevada capacidade de absorcio de olec dos residuos
brutos, uma vez que nestes, a ¥ de proteina € substancialmente
menor que nos isclados obtides apds extraglo. Alnda, neste Cas0,
a wmenor % de absor¢lo de gordura observada para vesiduo bruto de
_gementeg  pura, padé ser devido a alta quantidade de gordura
(33,75: Jd existente na residuo, o que, de certa forma, J&
ocuparia ;ma boa parte dos sitios de ligaudo de dleons & oulros
lipidens. Essa explicagﬁa pode ser aplicada também aos isolados

protelioos, ums  vez  que agqueles provenientes de sementeg pura

possuem umm maior % de govdura.
Gtividude ¢ estabilidade de emulsio

s propriedades de emulsificagio dos isolados proteicos
foram avaliadas pela da determinac3o da atividade e estabilidade
de emulsdo cdm variaghbes nos seguintes parﬁmetf&s: pH da
dispersio proteica, concentragic de proteina e wvelocidade de

agitacio para formagdo das emulsbes.
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As Tabelas 34 e 30 e figura 12 forenecem os dados de
atividade e estabilidade de emulsio dos diferentes isoia&ms
proteicos em funglo do pH no intervaleo 2,.¢-12,2. Os resultados
indicaram que 0% menores valoves de % de stividade de emulsio
foram encontrados na regifio do pH 3,3, pontoe iscelétrico da
maiorias das proteinas do RIPT e de semente pura. & medida que o
pH foi se afastando do ponto ispoelétrico na regiicv alcalina,
houve um aumento progressivo da X de aiiviﬁadé de emulsBo com
valores maximos em pH 9,9 para isolados proteicos provenientes de
tratamento OB e HR ¢ pH B,® para o isclado de semente pura.

Tal como ocorreu na avaliacBo das propriedades ds
formacio de espuma, a comparagdo entre as curvas de X de grmulsio-
pH e solubilidade-pH (Figura 1@} revelou que gatas apresentam o
mesmo perfil no  intervalo de pH 2,0-9.¢ para os isolados
oroteicos de vesiduos (B e HB e e 2,8-8,% para proteinas de
semente 'ﬁura, indicando uma evidente correlagBo entre a5
propriedade de emulsificacfo e ¥ de solubilidade proteica.

{ig re%ultaﬁoa agui obtidos estico de acordo com  vdrios
sutores. Yasbtsumatsu et al. (4972) encontraram uma corvelagio
ppsitiva entre a % de atividade de ewulsio e indice de nitrogénio
soldvel para proteinas de diferventes produtos de soja. Begsundo
Pearson et al. (i949), somente a fraglo de proteina solivel pode
funcionar como um efetivo agente emulsificante. Crenwsige gb gi.
(i??é) gatudando 35 pru#riedadea de emulsificaglo de di?erenEQQ
prdtainaﬁ animais € vegetals, delerminaram © mesno pér?il de
splubilidade~pH e capacidade de emulsificagio-pH no intervaloe de

3,0-40,0. Gillet gt zl.(1972) demonstraram que as propriedades de
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TABELA 234: Indice de atividade de emuls8o (%) para emulsdes
formadas pelos isolados proteicos obtidos do RIPT -
CB, HB e semente pura em fungHo do pH (concentragio =

7.0%; BSEC
pH RIFT - CB RIPT -~ HB - Semente pura
2,0 372 442 3¢b
3,0 418 403 35b
3,5 363 398 pob
4,6 403 448 34 b
5,0 508 48% a3b
&, 8 543 554 44b
7,0 658 648 5¢b
8,0 7pa 698 54k
9,0 758 7RB 5pb
19,0 668 : 683 4q4b
11,@ 4608 &p8 39b
18,9 5p2 543 agb

n

3.6 Mddias apresentando diferentes expoentes em uma  MESNR linha
sEp signifticativamente diferentes (P ( €,00)

TABELA 95: Indice de estabilidade de emulsSo para emulsdes
formadas pelos isolados proteicos obtidos do RIPT -
£H, HBE & semente pura cem Ffuncio dao phH {concentracaow

?Qe i 25(2{3 ) .

p H RIPT - LB RIPT ~ HB Semente pursa
2,0 358 apa 3ab
3,8 3e2 348 3gb
3,% 358 318 - pgh
4,¢ 378 . 343 p5b
5,0 402 412 zgb
6,0 498 473 4b
7,0 6p8 593 43b
8.9 682 662 Hoh
G, 0 748 ' 77 g7b
16,0 652 663 430
11,0 Goa . 602 35b
19,0 VA 592 21 b

a.b HModias apresentando diferentes expoenies em uma RISMB tinha
sio significativamente diferentes (P ( ,05).
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emulsificagdo de proteinas da carne dependeram, Quase que
exclusivamente, do nivel de proteina soldvel no processo  de
formacio de emulsfes.

Tal Cpmo oCcoOrrey no nosso sxperimento, valares minimos
de % de atividade de emulsSo no ponto isoelétrico s8o comuns na
titeratura. Ds autores geralmente concordam com o fato de éue
nesea regifo, onde as proteinas s8o insoliuveis, hd predominancia
de estruturas compactas, sem cargas e com alta viscoelasticidade,
as «quais nio contribuem para estabilizac8o de emulsOes (Halling,
$1984; Fenems,19Y89).

rima de rH 8,2 para isolado proteico de.aemente PUra &
%,¢& para isolado proteico dos residuos LB e HB, observou-se uma
qgada acentunda nos valores de ¥ de atividade de emulsio, tendo
scarrida fenfmeno de "cremeamento”, definido comumente como 2
formacio de duas emulsBes, uma delas Fflutuante no topo da outra
{Beanrt gt al., 19&8).

Nos oxperimentos realizados, ocovreu uma mudanga  de
coloragio que ssparou as duas fases erulsificadss, além de wmas
peauena separzcio de dlee, tendo sido considerads como indice de
instahilidade também z emulsBo flutuante. Tomberg (1978} ulilizou
o indice de estabilidade ao Tcremgamento’  para caractevizar
emulsSes estabilizadas por proteinas, determinando a % de olec da
fase aquosa ou emulsfo flutuante apds Cfemeameﬁto, em relagio ao
teor de oleo original adicionado.

Halling (19812 indi;a que o aumento intensificado da
solubilidade da proteina pode levar & formac8o de glicbulos muito

peqguenos duranteg 0O pProcesso de emulsificagic e aumentar o
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“rremeamento”  levando at oolupso da emulslo. Aldm disso, nos phs
de maxima solubilidade ocovre desdubraménto das estruturas
campactaé de proteinas e de formaglo da membrana proteics na
interface com predominio das interacBes proteina-agua, afetando o
equilibrio lipofilico~hidrofilico dn.agente emulsificante, aque,
no casao, s3o as proteinas dos isoplados em estudo. - De  fato,
conforme pode-se verificar @ partir das curvas de INS presentés
na Figura i9 , a s=solubilidade das proteinas aumentou
considersvelmente a partir dos pHs 8,8 & 9,2, sendo maxima em pH
12,6 para todos os isolados prateicoﬁ.
fesim como a ¥ da atividade de ewmulsdo, os resultados
indicaram gque a % de estabilidade de emuledo foi dependente do
pH. HMenores valores de gstabhilidade foram obiides no ponto
iepelétrico, sende ainda inferiores a aqueles reportados no teste
de ¥ de atividade de ewulsfo. De acordo cowm Wang @ Kinsella
(597&% & Volkert e Klein {1979}, uma vey que 2 solubilidade de
proteinas £ muito baixa na regifo do ponto iscoslétrico, as
membranas proteicas ai formadas sfio muito delgadas e sob scH0 do
aquecimento a 80%C ocorreu desnaturacio, sumentando a fragilidade
e finmlmente ruptura do filme proteico. No pH 9,6, G@hservou-se
gque ©os dados de ¥ estabilidade de emulsio ?aram.maiwres Qque 0s
de atividade de emuls3c, indicandp que nesse Caso, A proteina
$oldve1' formau uﬁ filme capaz de encapsular os. gldbulos de
gordura,._as quais foram ent3o egtabilizados pelo calor, fendmeno
também observado por Ivey eb _al. (1¥76) e Volkert e Klein
(419793 . Acims do pH 9,8, aumentando—se o nivel de solubilidade

das proteinas, = diminuic8o dos indices de %X de estabilidade de
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emulsio podem ser devidos a um grau mais intenso de desnaturacdo,
maior exposicio ® desdobramento das moleculas proteicas e
predominic de interacBes proteina-sgua {(Halling, 1981). Hesse
Caso, globulos de gordura dificilmente cﬁnseguirﬁn ser
encapsulados pelo filme proteiceo, diminuinde a gquantidade de Gleo
emulsificade para uma dada proteina.

Finalmente, com relagic ao e%ei{a do pH, observou-se 3
partiyr das Tabelas 34 e 35, wue os dados de atividade de emulso
bhem como os 2 de sgstwbilidade n3p diferiram significativamente
entre os isolados CB e HB, porém ambos foram diferentes do
isolrdo de sementé PUTa.

s valores de ¥ atividade e estabilidade de emuls3e sob
s influéneia da concentragSo de proteinas na faixa 1,0-9,2 sio
apresentados nas Tabelas 36 & 37 e Figura 13.

De ascordo com os resultados obtidos, ¥% de atividade de
emueisio, bem como estabilidade foram substancialmente melhorados
caﬁ sumento da concentraglo de proteins, sendo gque 2 8,0% para
ieplados P e HB e 9,0% pars semente purs, OCOYVeram O8 mARILMOS
valores de % de enulsBo.

0 aumento da concentra¢do proteica, lévanda aoumd maior
eficiéneia nas propriedades de emulsificacio tem sido veri?icada'
por vdrios autores (Inklaar e Fortuin, i94%9; Pearson gt al..
1949; Acton e Saffle, 197¢). Algumas pesquisas tém relatado
ainda, A existéncia de altos coeficientes de correlac¢lo entre a X
tde proteina soldvel & ml de Gleo emulsificade, indicando
linearidade entre os dois pardmetros (Bwift gt al.., 1981; 1%63;

Hegarty et al., 1963; Carpenter e Saffle, 1964).
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TaBELA 36: Indice de ativadade de emulsdo (%) para egmulsies
$ormadas pelos isolados proteicos obtidos do RIPT -
CB, HB e semente pura em fungdo da concentragio

Concentracao
do isolado

prateico (%3 RIPT - B RIPT ~ HB Semente pura
{ 312 388 ygb
2 458 4¢@ p&b
3 538 : 458 aph
5 438 5pa 4pb
4 692 683 5eb
8 742 &98 50
9 AL g3 &b
10 738 758 F¥:3s

a,b  Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesma linha
sfo significativamente diferentes (P ( @,83)

TAHBELA 37 Indice de estabilidade de emulsio para emulsdes
fovwadas pelos isolados proteicos obtidos dao RIPT -
CRB, HB e semente pura em funcio da concentracio {(pH =
7,9; BIEO

Concentracdo
do isolado

proteico (%) RIPT - LB RIFT - HEB Semente pura

3 2ed 253 18b
p 258 308 a23b
3 4pR 412 agb
5 548 552 _ 4ob
7 648 _ 5643 4pb
8 748 712 46b
g 648 &52 - 54b
1¢

638 : 643 53b

2:b Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesna linha
s30 significativamente diferentes (F ¢ @,e5),



-

ATIVIDADE DE EMULSAD, % {AE)

-

ATIVIDADE DE EMULSAD, % {AE}

Y {EE)

-

ATIVIDADE DE EMULSAQ,

80O
T
80
50
40
30
20

10

BO

70

80

50

30
20
10

Trotomanto CB

H

H ] i L] H 1 1 | 1 ! H 5

L]
i 2 2 4 5 6 7 & 8§ 10 1 12
CONCENTRAGAD DD ISOLADO PROTEICO {9}

Tratomento HE 8 AE

i

i
]

| H i 3 i 4 1 i ! i i

i '
i 2 % 4 5 € 7 8 © 0 i 12
CONCERTRACAD DO ISOLADO PROTEICO (%)

!
}

Semente pura

) 1 H

1 ] 1 1 + ' L] L

1 1
102 X 4 &% & 7 & 8B 0 i1 12
CONCENTRACAD DO 1ISOLADD PROTEICO (%)

Fig. {3- Efelio do concentracdo na % de olividode
e estobilidode de emulsfes formoudos por isolodos

proteicos do RIPT.

70
80

2 3
ESTABILIDADE DE EMULSAD, % (EE)

&

1o

O
&80

50

30

20
10

ad
70
S0
50
G0
a0
20
1o

ESTABILIDADE DE EMULSAD, % (EE)

o

ESTABILIDADE DE EMULBA0,9 {(AE)

gy



13¢

Além dessas consideragBes, nossos dados relativos  aos
isolados CB e HB apontam para a existﬁﬁcia de uma concentraglo
4tima de proteina necessidria para formar emulsBes mais estaveils,
favorecendo um  maior grau de disspciagcBo e expnéi@ﬁo de
polipeptidens  capazes de proporcionar uma maxima interag¢Bo
Lidrofdhica com lipideos, elevando a capacidade no processo de
emulsificacSo. acton e Saffle (1972) determinaram que emulsdes
ecstahilizadas por gelatina, tiveram suas % de estabilidade
positivamente correlacionadas com 3 concentracio proteica até um
nivel de 1,5%%. com decréscimo de estabilidade além deste wvaslor.
Crenwelge et sl. (1949} verificaram altos valores de concenivagio
proteica para emulsBes gstabilizadas poy diferentes proteinas
vegelals & animais, a partir dos aquais a capacidade de
emulsificacio manteve-se inalterada ou diminuida.

Também com relaglo & concentragldo de proteina, os dados
indicaram gque diferencas significativas poorrveram apenas entre
isplados de semente pura € 0% do PYOCesso LB e HE, sendo gue os
dois dltimos n¥o diferiram entre si.

Finalmente, nz avaliz¢do de alguns parémetros que
afetam as propriedades de emulsifticagioc dos isopladoes protelicos, a
intluBncia da velocidade de agitacdo foi investigads.

s dados da Tabela 38 indicam que velocidades mais
attas levaram a wma maior gficiéncia 0 PYOCESSO de emulsificagio
com maior % de dleo emulsificade e maior gatabilidade. Qs baixos
valores de atividade e estabilidade de emit1sdo ohservados 3
baixas velocidades s30 pravavelmente devidos ao fato de que

estas nio foram suficientes para prouovey a formacho de membranas



TaBElLA 38:

134

Efeito da velocidade de agitagle na formacio de
emulsfes estabilizadas por isclados proteicos obtidos
do RIPT -~ CB, HB e sementg purs, determinado atraveés
do indice da atividade e estabilidade de emulsio (X
de AE e EF, pH 7,0; concentragao = 7%; 258C).

Uelocidade RIPT - CB RIFT - HB Semente pura
agigigﬁm AE EE AE £E AE EE
2. 000 26 33 24 33 23 3p
5.000 38 37 37 39 35 33
7. 800 46 43 51 46 48 ay
10. 600 68 64 65 &1 50 43
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proteicas e redurir o ftamanho dos globulos de gordura,
propoveicasndo ares superficial necessirias para  sdsorgao
requerida. Dos valores de agitacSo estudados, 12,890 vrem foi
aquele QUIE fornecey o5  eleveados valores de atividade a
estabilidade de emulsio.

Asgim, como observado para concentrag8o proteica,
tambem para velocidades de formaclo de emulsBes parece existir um
grau otimo de agitagBo. Carpenter é Saffie (19728) wverificaram
U, até certa ponto, =2 quantidade de dleo emulsiticado
cmrreiacianﬁuwse positivamente com o sumento da velocidade. A
partir de certo valor, entretanto, a correlagdo feoi negativa (r=
-@,98&), devido provavelmente, a elevada forga de cisalhamemento
que dispersou o dlep em particulas menores, aumentando, portanto,
a aren superficial a sev emulsificada pov uma mesna quantidade de
proteina soldwel. HNesse sentido, o sfeito da velocidade de
agitacfo, isoladamente, pouco diz sobre as condi¢cBes dtimas de
formagio de emulsdes. Associado, entretanto, & influéncis do pH @
concentragio proteica, € possivel procedey a# otimizaco do
processe  de emulsificagio, requerendo—se menos proteina  para
shter wvolumes da fase de dleo similares a aqueles chbtidos quando

apenas uwm dns pardmetros estd nas condicBes de mdxima formagio de

emulsio.

Yiscogsidade

0z wvalores de viscosidade aparente para 0% isolados

profteicos submetidos aos tratamentos quimicn,  enzimatico e
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dcido/basico estlo apresentados na Tabela 39.

Em relacloc aos agentes guimicos, mercapteo-etancl ©,05M
fuoi o que mzis drasticamente reduziu os walores de viscosidade de
§9,6, BB,0 ¢ 42,8 cps a pH 7.6 em tampac fosfalo para 6,8, 4,0 €
4,5' cps, respectivamente para isolados srovenientes dos residuos
CE, HB e semente pura, seguindo-se O tratamento com uréis BM e
tamplo acido acetico-acetato. Esses dados indicam que
provavelmente, =8 gquebra de 1igac§e§ 6i§su1€£dicas g2 um eglevado
grau de dissocizglo molecular de proteinas foram s reépanséveis
pels brusca queda nos valoves ﬁe viscosidade aparente. Ests
ohservacio estd em concorddncia com Circle ef al. {12464), © aual
determinou que agentes redutores tiveranm marcante efeito na
reduglo da viscosidade aparente de dispersbes proteicas de s0ls
nZo-squecidas, impedindo =B gelificacBo quando as mesmas Foram
submetidas a diferentes tratamentos térmicos.

Tratamento enrimatico com pepsina 9,14 reduziu  a
visrosidade das amostras, indicando susceptibilidade dos isclados
% =acfc hidrolitica da enzima. Nesse sentido, = utilizagio de
tratamento enzimatico em Ffluidos contendo proteinas, tem sido um
recurso comumente adotado para alterar a viscosidade, acarretando
na maioria das vezes uma reduglo dos valores dessa propriedade
funcional {(Puski, 1??5}.

Com 'relgcﬁc ap tratameato dcidosbasico., 0% 'resu}tados
indicaram éue em pH 12,0, ocorreu uma malor reduclo nos valores
de viscpnsidade aparente en relacBo ao tratameﬁta gm pH 1,5,

Com excerio do tratamento dcido/bédsico,a analise

estatistica revelou gque ndo houve diferencas significativas nos
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TABELA 39: Dados de viscosidade aparente {(cpg) para isclados
proteicos obtidos do RIFT - LB, HB e semente pura,
submetidos a diversos tratamentos.

%ratamenta. :
aplicado RIFPT -~ OB RIPT - HB Semente pura

Mercapt o~ 6,08 6,08 4,52
etanacl @,05HM

Glicina &, iM-

WNaOH @,iM, uréia 13,08 i12,08 10,08
am, pH 18,0

CH4COOH @, 1M~ 49,02 5@, ¢4 45, pB
CHACOONa, pH 4,5

Pepsina ©,1% 12,62 16,098 _ 9,68
MCL, pH 1.5 49,03 44,028 9,eh
Na(QH, pH 12,0 20,08 18,68 7,00

a,b pMidise apresentando diferentes expoentes em uma mesma linha
30 significativamente diferentes (P (£ @,08%) .
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valores de viscosidade aparente guando os trés isolados formam

submetidos ao mesmo tratamento.

Diferentes valores de pH, pela altera¢io da
solubilidade, gRarcen farte influéncia nas proprigdades
veoldgicas de dispersfes proteicas (Kinsella, 19?6). Felég tdados
apresentados na Tabela 40, observa-se que manores valores de
viscosidade aparents foram obtidos préximos zo pH 3.0, ponto
jsoelsétrico das proteinas do RIPT. HNessa regiSo  de minima
eclubilidade, as proteinas encontram-se na forma de agregados @€
sem carga elétrica, havendo portanto, pouca interacfo entre
moléculas de proteinas e dgus. Com relaglo & esse aspecto,
correlacio entre solubilidade e viscosidade tem sido wmuito
pesquisada o a anilise nHo € de simples tratamento {Hermansson €
pkesson, 1975) .Nossos dados estlo &m caoncordéncia com o fato de
aue proteinas com baixa solubilidade nic desenvolvem alts
visensidade quando rolovadas em meio aquoso. Este fato justi?ica
os maiores indices de wviscosidade ocorridos na faixka de pH
salcaline, onde as proteinas s8o mais soldveis. Fleming b al.
(1974) observaram comportamento semelhante aquando  tratamento
alecaline =z diferentes pHs levou a um aumento considerdvel na
visrozidade de concentrados proteicos de girassol .

6 4queda de viscosidade observada nos extremos de pH
a)caliné pode tét side resultado de alguma hiﬁréiise, Essa
possibilidade fpi também sugerida por Circle. gt al. (1964),
gquando verificaram aumento da viscosidade de dispersfes proteicas

de soja acima de pH 4,0, conm diminuicio acima de pH 2,8,
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TARELA 46: Dados de viscosidade aparente (cps) para isoladoses
proteicos obtidos do RIPT - (B, HB e segnente pursa
em fungdo do pH {concentracdo do isolado proteico =
2%; pH 7.8; 2320

pH RIPT ~ CB RIPT ~ HB Semente pursa
1,5 48, 68 ' 45, @3 13,5b
2,0 44,08 41,08 i1,eb
3,0 41,58 : a8, 58 10,5b
3,5 36,52 32,0% g, eb
4,5 5§, 62 48,02 i7,9b
5,8 60, 5% 58,08 p4,ob
4,0 83,08 81,02 ag, ob
7,0 g9, 5% 88,08 42, 8b
8,0 93,08 91,062 45, @b
%, 6 a7 ,58 85, 8 40, 6b
10,0 85,63 8o, 6% 38, 6b
11,0 8g,58 75,58 35, b
12,0 72,58 67, 58 3¢, 5P

a,b Hidias apresentande diferentes expoentes em uma mesma
sEp signifticativamente diferentes (P ( €,00)
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Em todos oS pHs, isplados proteicos do RIPT CB & HB nfo
apresentaram valores de viscosidade significativamente diFarénfes
para um mesmo pH e ambos foram diferentes daqueles obtidos parsa
isgplado proteico de semente pura.

A dependéncia entre viscosidade aparente dos isnlados e
concentracio proteica ¢ obtida a partir da Tabela 41. Para todos
os wvalores crescentes de concentracio proteica fol observado um
aumento nos dados de viscosidade aparente, especialmente a partir
de &,0%, indicando uma elevagido no nudmero de interagbes proteina~
proteina. Essa hipdtese ¢ substanciada pelo futg de que a pH 7,0,

onde fToram conduzidos o5 experimentos, todos o  isolados  s80

pOUCO soluveis, n3oc bavendo portanto, predominidncia das
interagBes proteina-douz. Assim, em baixas concentracbes de
proteinas, como a &,0%, isteragles proteina~proteina  pouco

contribuem para aumento da viscosidade. 0 asumento da viscosidade
em sistemas proteicos com aumento da concentracdoc tem sido
relatado na literatura (Circle ef al..1944; Fleming gt zl., 1%¥74;
Hermansson e Akesson, 1¥73).

Analisando-se o efeito da tewmperatura, através da
Tabela 42, ohbservou—-sg que em todos 0% Lases, tratamento térmico
sfetou negativamente a viscosidade das dispersbes proteicas  com
intensg decreéscimo em temperaturas mais elevadas. Este fato
sugere aue a agao do calor levou 3 déﬁnaturacﬁe das proteinas
presentes nos isdlados. dos di?erenfas_ residucs, reduzindo o
nimero de interacBes proteina-proteina € proteina-dgua,

Para amostras nio—-aquecidas, NOSS08 valores de

viscosidade foram compariveis ac isclado proteico comercial de
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TABELA 41: VUalores de wviscosidade apavente (cps) para isolados
proteicos obtidos do RIPT -~ CB, HE e <emente pura
em diferentes concentragles (pH 7,9; 2580).

Concentracio
do isnlado

proteico (%) RIPT - CB RIPT ~ HB Semente pura
2 | aoa aga 4pb
4 - 1412 158 31b
3 1932 1798 174a
8 3408 3153 2006
10 5462 5693 436b
12 | 7508 7822 &70b
14 gogR Beea goob
16 11053 10268 _ ogeh

a,b Mgdins apresentando diferentes expogntes em uma mwesma
linka 3o significativamente diferentes (P ( @,63)
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THRELA 48: Valores de viscosidade aparente (cps) para isolados
proteicas obtidos do RIPT - LB, HB e semente pura
em diferentes temperaturas (pH 7,0; 2%8C).

Temperatura

(2L RiPT - CB RIPYT ~ HB | Semente pura
2% 340,02 315, eb 2P0, 8

35 33¢, 0® 310,02 230, 0b

50 p7e, 0% 245, oo 183, 0c

60 215,03 205, 02 149,00

80 166,03 155,08 11%,0b
100 135, 0% 112,8b 95, @ab

a,b,C Médias apresentando diferentes expoentes em  um3  MESHR
jinha $3p significativamente diferentes (P ¢ €,00)
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spia, de acordo com Circle gt al. (19464) os suais utilizaram-se.
das MR EMBS condighes para determinagio da viscosidade.
Entvetantsn, ¢é fato reconhecide que as propriedades reologicas de
proteinas da soja s8o intahsamente melhoradas com  tratamento
térmicn e, em altas concentragBbes, podem chegar 3 gelifica¢lo, o
que nio ocorvred em nossos isolados. |
Pelos resultados obtidos, pode-se concluilr que as
caracteristicas de viscosidade dos igolados proteicos
provenientes dos tratamentos CB, HB e semente PUTE 530
dependentes da solubilidade das proteinas, afetados por condigles
gue envolvem alteracgo da carga eleétrica, dissociacio e ruptura
das lioacBes peptidicas e dissulfidicas. além disso, aumentam com
a concentracio proteics g s8o0 influenciadas negativamente pela

aplicagio de tratamento térmico brando ou severo.
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CONCLUSED

s resultados deste trabalbho permiltem 3¢ seguintes

conclusdes:

i. 0Oz residuos HB e CB apresentaram composicBo quimics
hastante semelhantes e teores de carboidratos substancialmente
raiores que semente pura, a qual, por sua ver teve ¥ de proteina

e gordura bém mais elevadas que os residuos.

2. é&nnlise da composicBo quimica de peles e sementes
separadamente demonstrou que a ¥ de proteina presentes no residuc

provem na maior parte da gemente pura.

3. 0 material extraido e precigitado em pH 12,8 & 3,3
para matéris-prima seca e 9,0 e 3,5 para matéris-prima dmida,
apresentaram meiores rendimentos, com o metodo de extraclo sendo

mais eficiente para material seco ewm relacio ao umido,

4. 0D dcido cloridrice foi o mais eficiente agente
precipitante das proteinas, ewmbora ¥ de rendimento razopaveis

tenham sido obtidos com dcidos acético e citrico.

5. Tratamento termico  aplicade durante =a extraglo
diminuiu sensivelmente a ¥ de rendimenta, espegcialmentse a altas
temperaturas, com efeito mais prejudicial no processo de extragao

du matéria-prima dmida em relagBo a seca. Nas temperaturas de 69
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e 908C, também alterou-se o pH mdximo de extracio alcalina.

4. Andlise da composigio guimica de isonlados proteicos
indica que sement e pura forneceu isolados de maiores
tanc&ntraaﬁes proteica e de gordura e menoy quantidade de

carbaidratos, sendo os isolados CB e MB bastante sempihantes.

7, Com relaglo ao fracianamenta das proteinas dos
diferentes residucs e sementes, pode-se concluly que 3 semente ¢
a matéria—primé que predominantemente contribui com as proteinas,
nao EEﬁQB o basago (peles g mucilagew) responsavel por nenhuma

das proteinas sepavadas sletvyoforeticamente.

8. Dg residuns OB e HB apresentaram valores de X de
rpagulacin tévmica bem semelhantes, porem bem mais elevados  que

agqueles obtidaos para as proteinas de semente pura.

¢ Izplados proteiros CB e HB obtidos pela precipitacio
com acido cloridrico praduzirém os maiores valores de ¥ de
coagulacio tévmica. Para isolado proteico de semente pura, os
resullbados .Furam hastante semelhantes para os trés Zcidos

utilizados, ou seja, acide cleoridrico, acético @ citrico.

ip. & pH 7,8, ocorreram os maiores valores de % de
coagulacin térmica para os vresiduos CB ¢ HB e menores para
semente pura, quando compararados aos dados nhtidos a pHe 3,8 e

4,5,
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{1. Com relagio 3 solubilidade dos isolados proteicos,
a deterninac3p do indice de nitrogénio snludvel definiu o pH de
minima solubilidade em 3,59 e maxima em pH 12,8 nadn havendo

diferencas marcantes entre os trée dcidos utilizados,

i2. Isolzdeos proteicns provenientes de tratamento CB,
HB e semente puras apresentaram elevados valeores de capacidade de

absorgSo de dgua e bastante prowimos entre si.

i3, A capacidade de formacio e estabilidade de espumas
formadas pelos isolados proteicos dos residuos CB, HB e semente
pura asumentaram progressivamente com a concentraciao de proteins,
apresentandn um efeitc mais benéfico para ewpansioc que para

ectahilidade.

14. Em roncentractes masis elevadas de proteinas (8 e
19,04y a influéncia no volume de espuma @ estabilidade nEn foi
t8p pronuncizda como quando se passou  de baixps teores de

proteina (1,0 e 2,8%) para o5 mais elevados.

{5. 0 ieolado proteico ohtido de semente pura forneceu
eaputias muito instdveis e com os mais baixos valores de wvolunme,

muito provavelmente devido & maior concentraglo de lipideons.

{4 . Menores volumes de espumas foram obtidos proximn 2o

ponto isnelétricn; indistintamente para ps residucs LB, HB &
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16, Menores volumes de espumas foram obtidos prdximo ao
ponto isoeletrico, indistintamente para os residups (0B, HB e
semente pura. Maxima expansfo ocorreu a pH 11,96, com aumaento

progressivo até este valor.

17. Por outreo lado, verificou-se que espumas mais

estdveis formam formadas prdximas 2o ponto isoeléirico no pH 3.5,

para todos os isolados estudados.

{f. @ capacidade de formacio de espume e estabilidade
faram muito superiores gquando experimentos fovram conduzidos a

1¢.600 rpm do que a C.089 rpm.

19. Temperaturas acima de 488C tiveram efeito altamente
negalbtive npe  volumes e estabilidades na  g2spuma devido A

desnaturacsn e, consequentemente, perda de solubilidade.

P& Aquecimento a 498C proporoionou volumes de espuma
superiores =a agquelgs obssrvados % temperatura ambiente para
isnlados provenientes dos residuos CB e HB & levements superior

para semente pura.

1. Isplados proteicops obtidos dos residuocs CB e HB
apresentaram uma capacidade de absorcio de oleo bem mais elevada
Qe o 1isolado proteico proveniente de semeante pura e 05

respectivos residuos brutos que lhes devam origem.
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22. Residug bruto de semente absorve menos gordura
eyando rtomparado =aos isclados proteicos de todos 0% residuns
analisados, devido ao elevado teor de lipidess presente no

residuo original.

£?3. As proteinas dos residucs (B, HB e semehte pura

possuem boa estabilidade e agdo emulsificante.

24. Todos os isolados proteicos aprsentaram menores
valores de atividade de emulsio préximp ac pH 3,5, regido

isoelétrica.

55 A % de atividade de emulsio fpi mdsima a pH 9,0

paraz o0 residuos CB e HB & a pH 8,0 para aqueles obtidos de

semente pura.

o4, 0Os maiores indices de atividade de emulsio foram
ohservados para isclados proteiceos dos residuocs CR e HB, em

relacio a2 aqueles obtidos de semente pursm,

2. 0 aumentp da concentracic de proteina melhorou
substancialmente a3 % de atividade e ectabilidade de emulsi3o, com
midxima ¥ de atividade ocorrendo a 8,98% para residuos CB e HB e

¢.8% para semente pursa,

og. - Paixas velocidades de agitacdo otilizadas para

faormar as emulsdes resultaram em baixos valores de X de atividade
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e estahilidade, sendo aue 10.002 repm forneceu os valpres maximos

com relacdo B ESSAS VAriavels.

2%. Com relagldp a viscosidade das amostras de isclados
proteicos provenientes de vresiduos CH, HB & semente pura, a
pfeaenca de mevcapto-etanol  9,85M {foi o que mails redusiu a
viscosidade, seguindo-se tratamento com uréia e tampie - aAcido

acetico-acetatn, pH 4,5.

38, Tratamenta enzimdtico com pepsina reduziu B
viscaosidade das amostras, indicando susceptibilidade dos isolados

5 acBo hidrolitice desta protesse.

34 8Bolucbes dos isolados proteicos apresentaram minima
viscosidade oproxima ao pH 2,5 e valores mais elevados na  regifio
slecalina pH 8,0-9,0, sendo este fato provavelwente devido a menor
splubilidade das proteinas no ponto isceléirico e maior na resilo

alralina.

2p . Extremns de pH alcalino (pH 12,0} reduzivam mais a

viscosidade do gue extremos de pH acido.

33, A wvisrosidade das amostras dos isolados em estudo,
aumentou consideravelmente com a elevaco da concentraclo de

proteina, principalimente a partir de 6,64
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'34. A temperaturs afetou negativamente a viscosidade
das dispersbes proteicas, com intenso decrescimn  oDbservado en

temperaturas mais elevadas, principalmente acima de 6980 .
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