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1. INTRODUCAO

O suprimento mundial de proteinas € precario. O atual quadro tende a agra-
var-se, devido ao aumento expressivo da populacéo, verificado nas ultimas déca-
das e esperado no futuro préximo (2, 11). Esforcos sao dedicados ao aumento da
disponibilidade de proteinas, tanto de origem animal quanto de origem vegetal.
Proteinas tradicionais, como as de soja, vém sendo modificadas para que se possa
aumentar a sua utilizacéo, e varias fontes alternativas vém sendo constantemente
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sugeridas (8, 9, 11). No entanto, a utilizacao de proteinas em alimentos néo esta
condicionada apenas a disponibilidade e aspectos nutricionais: as caracteristicas
funcionais sao muitas vezes decisivas quanto a aplicacao de um ingrediente pro-
téico em alimentos.

A caracterizacdao funcional de um ingrediente é conduzida em sistemas-mode-
los simples, e a combinacéo de informacdes provenientes do uso desses sistemas
mostra a sua tendéncia em situacdes mais complexas (6, 10). As propriedades fun-
cionais de um ingrediente protéico dependem da fonte protéica e dos métodos uti-
lizados na extracédo e recuperagéio da proteina. No caso de isolados protéicos, da
temperatura utilizada durante o processo, do tipo de secagem e da presenca de
outros carboidratos e ions, além das condi¢Oes de armazenamento (7).

As caracteristicas emulsionantes de uma proteina sao importantes para a sua
utilizacdo em produtos de confeitaria, produtos carnicos embutidos, sopas e mo-
lhos, coberturas e complementos, como maionese e pastas temperadas. Ja os as-
pectos de espumabilidade referem-se 4 sua aplica¢ao, em substituicao a proteinas
lacteas e de ovo, em bolos, sobremesas e coberturas (7). Desse modo, a utilizagao
de qualquer ingrediente protéico em um sistema «alimento» deve ser precedida de
um estudo sistematico de sua tendéncia em sistemas simples e rigorosamente
controlados-sistemas-modelos — para, enfim, ser testado no sistema real, alimento.

Os emulsionantes sao um grupo de agentes surfactantes que estabilizam uma
dispersdo de dois liguidos imisciveis, como agua e dleo. Os tipos mais comuns de
emulsdo sao 6leo-em-agua (maionese, leite) e dgua-em-oleo (manteiga, margarina)
(4). A estabilizacao desses sisternas por meio de emulsionantes, pela reducao da
tensdo interfacial, envolve aumento de entropia, com a consequente reducao da
energia livre do sistema. Os emulsionantes formam uma camada entre as superfi-
cies hidrofilicas e hidrofobicas. As proteinas apresentam uma grande varia¢do na
capacidade emulsionante devido a grande variacao na composi¢cao aminoacidica.

Espumas sdo estruturas que contém um liquido como meio de dispersao e um
gas como fase dispersa. Durante a formacéo de espumas, um filme de proteina e
agua é rapidamente adsorvido na interface da mistura coloidal, prendendo os ga-
ses e formando bolhas. Essa adsorc¢ao é um processo continuo, de tal maneira que
moléculas de proteinas sao respostas nas areas da interface, onde ocorrem a coa-
gulacao e a ruptura do filme (4).

Em face da importancia das proteinas como emulsionantes e espumantes, foi
objetivo do presente trabalho avaliar essas caracteristicas em cinco isolados e um
concentrado protéico de soja produzidos no Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

Os isolados protéicos de soja (Proteimax 90-SH, Proteimax 90-HG, Proteimax
90-NB, Proteimax 90-LV e Proteimax 90-LG) e o concentrado protéico de soja (Pro-
teimax 70) foram fornecidos pela SANBRA (Sociedade Algodoeira do Nordeste
Brasileiro).

Para a determinacao da capacidade de emulsificacéo e estabilidade da emul-
séo, utilizou-se uma adaptacéo dos métodos de BETSCHART et alii (1) e TOBEL-~
MANN (12). O método consistiu em adicionar 10 mg de proteina a 100 ml de solu-
cdo de cloreto de sédio 0,2 M, em um recipiente plastico, com um par elétrico aco-
plado. Ajustou-se o pH para um dos valores desejados. Sob agitagao, a 4,500 rpm,
adicionou-se 6leo de soja refinado, com fluxo de 10 ml/minuto, até a inversio da
emulsio, que se verificou quando o ohmimetro registrou resisténcia infinita. A ca-
pacidade de emulsificacio foi expressa em g de 6leo/mg de proteina. A estabi-
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lidade da emulsao foi obtida da relagdo entre o volume da camada emulsionada e
0 volume total, apos 24 horas em repouso a temperatura ambiente.

A capacidade de formagao de espuma e sua estabilidade foram medidas por
meio de uma combinac¢do dos métodos usados por BETSCHART et alii (1) e LIN
(&), com algumas modificacoes. Adicionou-se exatamente 1,0 g de proteina a 200
ml de solucao de sacarose a 10%, e o pH foi ajustado para um dos valores deseja-
dos. Ap6s cinco minutos de batecao, o contetudo foi transferido para uma proveta
de 2000 ml, registrando-se o volume.

Para o estudo da estabilidade da espuma, fizeram-se leituras sucessivas do vo-
lume da espuma, apos a leitura inicial. Os tempos utilizados foram 1,5, 10, 30 e 60
minutos. Como padriao, utilizou-se a proteina da clara do ovo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Isolados protéicos de soja sao obtidos por meio da extracao alcalina (geral-
mente em pH 9) das proteinas da farinha desengordurada de soja e da recupera-
Géo, por precipitacao isoelétrica, das proteinas (pH 4,5). A esse precipitado adicio-
nam-se sais e hidroxidos de sodio, potassio, calcio e magnésio, para obter altera-
¢oes quimicas e fisicas, visando a modifica¢des funcionais. A seguir, a suspensao
protéica é submetida & secagem, por nebulizacgao (3, 13). Os tipos de ions presentes
e suas concentracdes definem a aplicacdao dos isolados protéicos.

Os concentrados sao obtidos mediante lavagem da farinha desengordurada
com agua quente, agua acidulada em pH 4,5, ou etanol, quente ou frio. Dai até a
obtencéo do produto final segue-se 0 mesmo processo dos isolados protéicos (3,
13). No entanto, a diversidade de propriedades funcionais é bem menor.

A capacidade de emulsificacao dos isolados e do concentrado protéico de soja
esta representada na Figura 1. Observou-se que a capacidade minima de emulsifi-
cacao ocorreu no pH isoelétrico. Verificou-se também que, no Proteimax 90-LG e
no Proteimax 90-LV, a capacidade de emulsificagcdo aumentou assim que o pH da
emulsao se distanciou do pH isoelétrico, assim como nos resultados obtidos por
CRENWELGE (5) e NATH e RAO (9). Pelo perfil observado, o isolado protéico
Proteimax 90-HG tem aplicacdo como emulsionante em produtos cujo pH esteja
na faixa de 6 a 7, enquanto o Proteimax 90-LG deve ser utilizado como emulsio-
nante em produtos cujo valor de pH se encontre na faixa de 3,0. Dentre os primei-
ros incluem-se os produtos carnicos, tais como embutidos e patés, enquanto na
segunda categoria citam-se as maioneses e os molhos. A Figura 2 mostra a estabi-
lidade das emulsées obtidas em diferentes valores de pH. Novamente, os isolados
protéicos Proteimax 90-HG e Proteimax 90-LG apresentaram propriedades ade-
quadas as aplicagées mencionadas.

O padrao reconhecido de espumante utilizado em alimentos sdo as proteinas
da clara do ovo (4). Nas Figuras de 3 a 6 os volumes das espumas produzidas pelos
isolados protéicos de soja sdo comparados aos obtidos da clara do ovo. Observou-
se que o Proteimax 90-SH apresentou tendéncia igual & das proteinas da clara do
ovo, no que se refere ao volume da espuma. A estabilidade das espumas encon-
tra-se nas Figuras de 7 a 10. Em pH 3,0, 4,5 e 6,0, esse isolado protéico apresentou
estabilidade de espuma superior a das proteinas da clara do ovo; em pH 7,0, foi
muito inferior. Desse modo, esse produto pode substituir as proteinas da clara do
ovo, preferencialmente em produtos cujo valor de pH esteja abaixo de 6. Em valo-
res de pH superiores a estabilidade da espuma € baixa.

4. RESUMO E CONCLUSOES
Cinco isolados e um concentrado protéico de soja, produzidos industrialmente
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FIGURA 1 - Capacidade de emulsificacao dos produtos protéicos da
soja em solugdo de cloreto de sodio a 0,2M:
Proteimax 90-HG (o0—o); Proteimax 90-SH (e—=e);
Proteimax 90-NB (a—a); Proteimax 90-LV (a—a);
Proteimax 90-LG (o---0); Proteimax 70 (o---0).
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soja em solugdao de cloreto de sodio a 0,2M.

Proteimax 90-HG (o—o); Proteimax 90-SH (e—s)
Proteimax 90-NB (a——-a), Proteimax 90-LV (a—a);
Proteimax 90-LG (o--o); Proteimax 70 () ,

FIGURA 2 - Estabilidade da emulsao dos produtos protéicos da
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FIGURA 3 - Capacidade de formagdo de espuma dos isolados protéi
cos de soja e da proteina da clara do ovo em pH 3,07
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FIGURA 4 - Capacidade de formagdo de espuma dos isolados pro-
téicos de soja e da proteina da clara do ovo em pH
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FIGURA 6 - Capacidade de formagao de _espuma dos isclados pro-

téicos de soja e da proteina da clara do ovo em pH
7,0,
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FIGURA 7 - Estabilidade da espuma dos isolados proteicos de soja

e da proteina da clara do ovo em pH 3,0:

Proteimax 90-5H (e—e ): Proteimax 90-HG (o—o0 )
Proteimax 90-NB (&~ ); Proteimax 90-LV (a—):
Proteimax 90-LG (e--# ); Proteina da clara de ovo (o--9).
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FIGURA 8 - Estabilidade da espuma dos isolados protéicos de soja
e da proteina da clara do ovo em pH 4,5:
Proteimax 90-SH (e—e ); Proteimax 90-HG (o—o);
Proteimax 90-NB (a—a); Proteimax 90-LV (a—a);
Proteimax 90-LG (e--#): Proteina da clara de ovo (o--0).
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FIGURA 9 - Estabilidade da espuma dos isolados protéicos de soja
da proteina da clara do ovo em pH 6,0:
Proteimax 90-SH (e—e); Proteimax 90 -HG (o0—0) ;
Proteimax 90-NB {a—o]; Proteimax 90-LV (a&—a);
Proteimax 90-LG (s----e); Proteina da clara de ovo (o--o).
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FIGURA 10 - Estabilidade da espuma dos isolados protéicos de soja e
da proteina da clara do ovo em pH 7,0:
Proteimax 90-SH (e—e); Proteimax 90-HG (o—o);
Proteimax 90-NB (a&—a); Proteimax 90-LV (a—a); )
Proteimax 90-IC (e--=):; Proteina da clara de ovo (o---0)-

no Brasil, foram avaliados, em relacao as caracteristicas de emulsificacao e espu-
mabilidade. Um dos isolados apresentou boa capacidade emulsionante e estabili-
dade espumante na faixa de pH de 6 a 7 e outro apresentou as mesmas proprie-
dades em pH 3, sendo ambos indicados para uso em produtos carnicos e maione-
ses, respectivamente. Um dos isolados protéicos apresentou capacidade de forma-
¢ao de espuma e estabilidade da espuma comparaveis as das proteinas da clara de
ovo, que é a referéncia. Nesse aspecto, esse isolado protéico de soja pode substi-
tuir as proteinas da clara do ovo em produtos cujo valor de pH esteja abaixo de
6,0.

5. SUMMARY

(FUNCTIONAL CHARACTERIZATION OF ONE SOYBEAN PROTEIN
CONCENTRATE AND FIVE PROTEIN ISOLATES PRODUCED IN BRAZIL).

Five soybean protein isolates and one concentrate produced in Brazil were
characterized by their behavior as emulsifiers and foam stabilizers. One of them
showed good emulsifying properties in the range of pH 6 to 7. Another protein
isolate showed similar behavior at pH 3. These protein isolates are indicated for
use in meat products and mayonnaises, respectively. Another soybean protein
isolate is indicated as a substitute for egg white proteins in systems with pH
below 6.0. Its foam formation capacibility and stability are similar to those of egg
white proteins.
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