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Resumo

As proteinas do soro de leite apresentam importantes propriedades tecnoldgicas funcionais e sdo amplamente
utilizadas na industria de alimentos. Foram avaliadas a atividade e estabilidade emulsificante da proteina do soro
de leite (PSL) e nanoparticulas de proteina do soro de leite (NPSL) em funcao do valor de pH e concentracbes
de cloreto de sédio (NaCl). O experimento foi realizado em cinco niveis de pH, cinco concentracdes de NaCl e
dois niveis de agentes emulsificantes. Um delineamento composto central rotacional (DCCR) foi usado para
otimizar ou verificar a atividade e estabilidade das emulsées. Para o agente NPSL na atividade emulsificante foi
obtido um modelo linear, e a estabilidade do agente NPSL obteve um modelo quadratico. Para a PSL a analise
de variancia da atividade e estabilidade da emulséo foi ndo significativa. Foi possivel avaliar o efeito de pH e
concentracdo de sal nas emulsdes
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Introducéo

Segundo FENNEMA (2010), emuls&o é a mistura de dois liquidos imisciveis em que um deles encontra-
se na forma de finos glébulos no seio do outro liquido, formando uma mistura estavel. Sendo necessaria um meio
de energia para forma-las através de agitagcdo, homogeneizadores, ou processos de spray. As propriedades das
proteinas alimentares sdo avaliadas por meio de varios métodos, tais como distribuicdo por tamanho das
goticulas de dleo formadas, atividade de emulsificante, capacidade de emulséo e estabilidade da emulsao.

A atividade emulsificante da proteina depende da area interfacial estabilizada de goticulas de déleo
dispersas, portanto, é fungéo da razdo do volume de 6leo de emulsdo e da concentragdo de proteina. Fatores
como pH, concentracdo de proteina e sal afetam as propriedades fisicas e as interagdes entre as proteinas e,
por sua vez, alteram as propriedades funcionais. A grandeza mais importante relacionada a estabilidade é a
mudanca de area interfacial ao longo do tempo (MWASARU et al., 2000; LAWAL, 2004).

Proteinas como emulsificantes, formam uma pelicula em torno da superficie de goticulas emulsionadas.
Tal pelicula apresenta propriedades viscoelasticas que determinam principalmente a extensdo da estabilidade
da emulsdo contra a coalescéncia. As propriedades das emuls@es estabilizadas pelas proteinas séo afetadas
por varios fatores. Eles incluem fatores intrinsecos, como pH, forga ibnica, temperatura, presenca de surfactantes
de baixo peso molecular, agucares, volume da fase 6leo, tipo de proteina e o ponto de fuséo do 6leo usado; e
fatores extrinseco, como tipo de equipamento, taxa de entrada de energia e taxa de cisalhamento (AZZAM &
OMARI, 2002; FENNEMA, 2010). O presente estudo teve como objetivo a avaliacdo da atividade e estabilidade
da emulsdo da proteina do soro de leite e nanoparticulas do soro de leite em fun¢do do valor de pH e
concentracao salina.

Metodologia
Preparacéo de polimeros sollveis de proteinas de soro de leite

As preparacdes dos polimeros foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por GIROUX et al (2009).
Preparacédo de nanoparticulas

As nanoparticulas foram produzidas por de ciclagem de pH. A Dispersdo de polimeros de WPI foi
acidificada sob agitagdo a pH de agregacéo 6,5 com HCl a 1 N, e foi adicionado CaCl2 a uma concentracao final
de 5 mM e ajustado o pH para 6,0. A preparacao foi envelhecida no pH de agregacéo, por um periodo de 24horas
a 4 °C. Ap6s o periodo de envelhecimento, a dispersdo foi neutralizada a pH 7,0 com NaOH 1 N e
homogeneizada.

Formacao de emulséo
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Realizou-se uma razéo volumétrica de 1:3 de 6leo de milho e de solucdo proteica. A homogeneizacao foi feita
com o auxilio de um mixer por 2 minutos a 25 °C. As amostras para avaliar a estabilidade da emulsdo foram
colocadas em banho-maria a 80 °C por 30 min, posteriormente foram resfriadas com gelo por 10 minutos e
centrifugadas a 6000 rpm/5 min. A estabilidade emulsificante (EE) foi calculada conforme a equacéo 1, como o
percentual da camada que permaneceu emulsificada apds o tratamento térmico.

% E.E = Peso da Camada Emulsionada apés o Aquecimento  x 100

Peso Total do Contelido do Tubo

1)

Para a atividade emulsificante (AE) apds as amostras serem agitadas, foram divididas em tubos e
centrifugadas a 6000rpm/5 min. A atividade emulsificante sera determinada como o percentual da camada que
manteve emulsificada apés a centrifugagdo, o calculo da percentagem de AE sera realizado de acordo com a
equacao 2.

% A.E = Peso da Camada Emulsionada do Tubo  x 100

Peso Total do Contetdo do Tubo

(2)
Delineamento experimental

Um delineamento composto central rotacional (DCCR) foi usado para otimizar ou verificar a atividade e
estabilidade da emulsdo de proteinas do soro de leite e nanoparticulas protéicas do soro de leite. O DCCR
montado apresentou pontos axiais assim definidos. De maneira geral, temos dois niveis definidos (-1 e +1), foram
obtidos 2K pontos fatoriais + 2 x K pontos axiais + um nimero arbitrario de pontos centrais, onde K € o nimero
de variaveis independentes, assim foi obtido 22 pontos fatoriais + 2 x 2 pontos axiais + quatro pontos centrais,
com um total de nove tratamentos e doze unidades experimentais. As analises foram realizadas com cinco niveis
de pH (4,0; 4,4; 5,5; 6,6; 7,0) e cinco concentracdes de NacCl (0,0; 0,14; 0,5;0,86; 1,0). Os dados experimentais
foram ajustados a um modelo polinomial de segunda ordem (Eq.3) e os coeficientes de regresséo obtidos por

meio de regresséo linear mdultipla.
K= g, + Z.Bixi + Z,BiXZL- + Z.Binin

3

Todas as analises estatisticas necessarias foram realizadas no pacote estatistico Statystical Analysis
System ® versao 9.0, procedimento RSREG (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Resultados e Discusséo

Para a atividade emulsificante com NPSL os dados néo ajustaram ao modelo de superficie de resposta
obtendo ponto de sela, logo foi ajustado um modelo linear através da analise de regressao (proc reg). Na analise
de regresséo a falta de ajuste (FAJ) para o modelo linear foi ndo significativo. O modelo abaixo Eq (4) descreve
os dados que foram ajustados com um valor de R2 de 0,63.

Atividade= 72,1457 + 2,2901sal — 4,5080pH (4)

Para a estabilidade da emulsdo com NPSL os dados ajustaram ao modelo de superficie resposta,
obtendo ponto de méaximo de 65,55. O modelo pode ser observado na Eq. (5).

Estabilidade= -65,4856 — 44,2834 sal*sal — 3,3726 pH*pH (5)

A varidvel que mais explica o comportamento dos dados € o pH com 63,70 % e a variavel sal com
36,30 %.

Para os dados de atividade emulsificante e a estabilidade da emulséo preparadas com PSL n&o foi
possivel ajustar modelos de superficie de resposta e nem modelos da analise de regresséo, devido a ANOVA
(Andlise de Variancia) dos dados ser ndo significativa. Para os valores das variaveis pH e concentracdo de NaCl
planejados no estudo néo foi possivel ajustar modelos matematicos que explicam o comportamento dos dados
perante a atividade e estabilidade da emulsdo com PSL. Porém, é sabido que essas duas variaveis possuem
influencias significativas sobre qualquer uma das propriedades tecnol6gicas funcionais de proteinas. No entanto,
para esses valores de pH e concentracdo de NaCl estudados ndo houve efeitos significativos sobre a atividade
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e a estabilidade da emuls&o preparadas com PSL.

Em pH préximo a 5,0 houve a turvagcao das amostras, isso ocorre por conta do ponto isoelétrico (Pl) a 3-
lactoglobulina, (PI=5,2) que é a proteina de maior constituicdo do soro de leite. Nesse Pl ocorre a ligagao
proteina-proteina diminuindo a solubilizagéo, posteriormente a turvacdo da amostra. J& em pH maior ou menor
que 5,0 ocorre a ligacao proteina-agua aumentando a solubilidade.

Para as amostras da atividade emulsificante da NPSL e PSL, apods a centrifugacdo a camada néo
emulsionada obteve um aspecto turvo, ja para a estabilidade emulsificante para NPSL e PSL apos a
centrifugacdo, a camada ndo emulsionada ndo apresentou turbidez. Isso é devido ao aquecimento que as
amostras de estabilidade sofrem antes da centrifugacdo, ocorrendo a desnaturacdo e a diminuicdo da
solubilidade da proteina nas amostras.

Segundo CHEFTEL et al. (1989), a natureza e a concentracao de ions exercem efeitos significativos
sobre a absorcéo de agua e a solubilidade das proteinas. Assim, concentracdes salinas compreendidas entre 0,5
e 1M (para os sais neutros), podem elevar a solubilidade da proteina (efeito "salting in") devido ao aumento da
solvatacdo. Por outro lado, quando os niveis de sais sdo mais elevados, predominam as interacdes agua-sal, em
detrimento das interacdes agua-proteina (efeito "salting out"), contribuindo para reduzir a solubilidade protéica.

Conclusdes

A capacidade emulsificante da proteina do soro de leite é bastante importante na industria de alimentos.
Para a atividade e estabilidade da emulséo, é necessério a verificacdo das propriedades das proteinas presentes.
Foi possivel avaliar a influéncia da concentragéo de sal e a variagdo do pH para as emulsées de NPSL e para as
emulsdes PSL as variaveis foram néo significativas. O ponto isoelétrico (PIl) da 8- lactoglobulina pode influenciar
na atividade emulsificante e na estabilidade emulsificante da proteina, pois afetam na solubilidade da mesma. O
aguecimento, concentracdo de sal, pH, tempo, velocidade entre outros, também influenciam na estabilidade e
atividade emulsificante das proteinas.
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