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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia do grau de hidrdlise sobre as propriedades funcionais hidrofilicas (capacida-
de de absorcao espontanea de agua-CAA, capacidade de retencéo de agua-CRA e solubilidade da proteina-SP) e de superficie (ca-
pacidade de formacao e estabiliza¢do de espumas e de emulsdes) da caseina bovina obtida por coagulacao enzimatica. Os graus de
hidrélise (GH) estudados foram: 5,7; 12,8; 20,1 e 35,8%. Observou-se que quanto maior o GH maior a SP e menor a CRA dos hidro-
lisados. A hidrdlise enzimatica melhorou a capacidade de formagao de espuma, pois o coagulo de caseina (COC) ndo formou espu-
ma nas condi¢oes estudadas. A melhor capacidade de formacao de espuma foi conseguida com o GH 12,8% e a maior estabilidade
com GH 5,7%. Os hidrolisados, com GH 12,8; 20,1 e 35,8% néao formaram emulsao. Nao houve diferencas significativas entre o GH
5,7% e o COC quanto a formacéo de emulsao, mas a estabilidade da emulsao do hidrolisado de menor grau de hidrélise foi signifi-
cativamente superior ao coagulo de caseina.
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SUMMARY

EFFECT OF ENZIMATIC HYDROLYSIS ON FUNCTIONAL PROPERTIES OF BOVINE CASEIN COAGULATED BY THE ACTION OF
CHYMOSIN. The objective of the present work was to study the influence of degree of hydrolysis (DH) on the hydrophilic and
surface functional properties of a bovine casein obtained by enzymatic coagulation (COC). The degrees of hydrolysis produced
were 5.7, 12.8, 20.1 and 35.8%. It was observed that the higher the DH, the higher the protein solubility and the lower the water
retention capacity (WRC) of the hydrolysates. The best foaming capacity was obtained with 12.8% DH and best foam stability with
5.7% DH. The hydrolysate with 5.7% DH showed the same emulsifying capacity as the coagulated casein, however emulsion
stability was superior for the 5.7% hydrolysate than for COC. The hydrolysates with higher DH (12.8, 20.1 and 35.8%) did not form

emulsion.
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1 - INTRODUCAO

A hidroélise de proteinas pode ser produzida com dois
objetivos, alteracao de propriedades funcionais e produ-
cao de pequenos peptideos e aminoacidos para serem uti-
lizados em alimentos dietéticos ou como agente flavori-
zante [8].

As proteinas mais utilizadas para o preparo de hidro-
lisados sao as caseinas, as proteinas de soro do leite e a
soja [10]. A caseina e seus hidrolisados enzimaticos pos-
suem varias propriedades funcionais desejaveis e, por
isso, a sua utilizacao em maior escala na industria de ali-
mentos apresenta grande interesse [19, 25] e estao dire-
tamente relacionadas a solubilidade, capacidade de hi-
dratacao e retencao de agua, propriedades emulsifican-
tes e espumantes [26].

Modificagdes quimicas e enzimaticas tém sido usa-
das para melhorar as propriedades funcionais das pro-
teinas [21], no entanto a hidroélise enzimatica apresenta
maiores beneficios e vantagens sobre a modificacao qui-
mica porque inclui a especificidade da enzima em relacao
ao substrato, havendo pouca probabilidade de ocorrer
reacoes indesejaveis, que resultem na formacao de pro-
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dutos toxicos, além de se processar sob condicdes mais
brandas [18].

Os parametros mais importantes da reacdo da hidro-
lise sdo concentracao de substrato (proteina), relacao en-
zima/substrato, pH e temperatura. Além da especificida-
de e propriedades da enzima, existem outros parametros
responsaveis pela trajetoria da reacao de hidrélise da pro-
teina. O critério quantitativo da reacao de proteodlise € o
grau de hidroélise [15], definido como a porcentagem de li-
gacoes peptidicas clivadas em relacdo ao total de ligacoes
peptidicas [20].

Segundo PANYAM & KILARA [17], a hidrélise enzi-
matica da proteina resulta em: a) diminuicao do peso mo-
lecular, b) aumento do ntiimero de grupos ionizaveis, c) ex-
posicao de grupos hidrofébicos que estavam protegidos
na estrutura original da proteina.

Este trabalho teve como objetivo verificar os efeitos
da hidrélise controlada, pela acdo da enzima comercial
Flavourzyme, sobre as propriedades funcionais hidrofili-
cas e de superficie, da caseina coagulada enzimatica-
mente e de seus hidrolisados.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 -Material

O material original usado para a producéo de hidro-
lisados foi a caseina produzida através da coagulacao en-
zimatica (renina/quimosina). A coagulacao foi feita a par-
tir do leite bovino, tipo B, desnatado e pasteurizado
(72°C, 20 seg). O coagulo obtido (COC) pela acao da enzi-
ma renina (quimosina) foi lavado com agua, homogenei-
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zado, e seco em “spray dryer” [24].

A enzima utilizada para a obtencéo dos hidrolisados
foi a Flavourzyme SOOL (Novo Nordisk) com atividade de-
clarada de 500 LAPU /g proteina.

O reagente utilizado para a determinacao do grau de
hidroélise, TNBS (2,4,6 trinitrobenzenosulfonic acid) foi
de procedéncia Sigma P2297, 5% p/v em solucao aquo-
sa

2.2 - Métodos quimicos
2.2.1- Obtencao dos hidrolisados

A caseina obtida por coagulacao enzimatica (coagulo
de caseina-COC) foi hidrolisada pela acdo da enzima
Flavourzyme, sendo a relacdo enzima substrato [e/s]=
1:9, mantendo-se temperatura constante. A reacdo se
deu em agua desionizada, suspensao de 8% de proteina
(p/v) a temperatura de 38 + 1°C e em sistema desconti-
nuo. O pH inicial foi o da suspensado da matéria-prima
em agua (pH 7,0 £ 0,3). Durante a hidrélise ndo houve
ajuste do pH.

O ponto final da reacao foi obtido mediante inativa-
cdo térmica da enzima a 75°C por 10 minutos. O material
obtido foi seco por liofilizacao.

2.2.2 - Determinacao do grau de hidrolise (GH)

O GH foi definido segundo ADLER-NISSEN [4] como
o numero de ligacoes peptidicas clivadas ou ntmero de
grupos amino livres formados durante o processo de hi-
drélise, expresso em equivalente de hidrélise (h). O nime-
ro total de ligacdes peptidicas antes da hidrélise (H total)
foi determinado pela composicao de aminoacidos da pro-
teina em mmol /g de proteina.

O GH foi calculado segundo a expressdo: GH (%) = h
(n®deligacoes peptidicas clivadas) / H total (n® total de li-
gacoes peptidicas).

Para a determinacdo do grau de hidrélise (GH) foi uti-
lizado o método proposto por ADLER-NIESSEN [3]. O pro-
gresso da hidrolise foi seguido através da retirada perio-
dica de aliquotas do meio de incubacao e consequiente
inativacao térmica da enzima (75°C por 10 minutos), se-
guido de reacdo com TNBS (acido trinitrobenzeno sulf6-
nico) para a determinacéo do niimero de ligacdes peptidi-
cas clivadas.

2.2.3 - Composicao centesimal

Teor de umidade, residuo mineral (cinzas) e proteina
(N x 6,38) foram determinados de acordo com os procedi-
mentos descritos no AOAC[1].

2.3 - Propriedades funcionais hidrofilicas

2.3.1 - Capacidade de absorcdo espontanea de
agua (CAA).

O método utilizado foi o empregado por
TORGENSEN & TOLEDO [25]. O ensaio foi conduzido a
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temperatura ambiente, sendo que as leituras de agua ab-
sorvida foram feitas em intervalos de tempo, totalizando
30 minutos. O resultado foi expresso em mL de agua ab-
sorvida por gde amostra.

2.3.2 - Capacidade de retencao de agua (CRA).

Para essa determinacdo foi seguida a técnica de
REGENSTEIN, JAUREGUI & BAKER [23]. As dispersoes
tiveram os valores de pH ajustados para 6,5 com NaOH
ou HC10, 1N, e o volume aferido no final, para resultar em
dispersdes com 1% de proteina. A capacidade de reten-
cao de agua foi dada pela equacédo: CRA= peso amostra hi-
dratada (g) peso amostra original (g)/ concentracao de
proteina (g) na amostra.

2.3.3 - Solubilidade.

A porcentagem de proteina soluvel (%PS) foi determi-
nada de acordo com o método de MORR et al. [12], que
consiste em uma modificacao do método de determina-
cao do indice de nitrogénio soluvel.

Foram estudados os efeitos da forca ionica produzi-
da por cloreto de sédio (NaCl) a diferentes concentracoes
(0a0,15M) em pH 6,5 a25°C.

A porcentagem de proteina soluvel foi calculada co-
mo segue: % PS = concentracéo de proteina no sobrena-
dante (mg/mlL) x 50 / peso da amostra (mg) x contetido
de proteina da amostra (%).

2.4 - Propriedades de superficie
2.4.1- Formacao de espuma

A capacidade de formacao de espuma foi determina-
da através do método descrito por MOHANTY,
MULVIHILL & FOX [11]. Foram preparadas dispersoes
dos hidrolisados a 3% de proteina em diferentes concen-
tracoes de cloreto de sédio (0,00; 0,05; e 0,15M). As dis-
persdes foram mantidas em agitagdo durante 30 minu-
tos em agitador magnético. Posteriormente o pH das dis-
persoes foi ajustado para 6,0 e o volume aferido para
100mL.

As suspensodes foram batidas em batedeira Black &
Decker (cat n® M275, 175W 120V 50-60Hz), na velocida-
de maxima (980rpm) por um periodo de 5 minutos. A es-
puma foi imediatamente transferida para provetas (de
acordo com o volume de espuma obtido) e 0 volume ini-
cial de espuma (Vo) foi registrado. A porcentagem de es-
puma formada (%ESP) foi calculada: %ESP= Vo (mL) / vo-
lume original da solucao de proteina (mL) x 100.

2.4.2 - Estabilidade da espuma

A espuma foi deixada por 5 minutos em provetas de
500 ou 1000mL e foram medidos, simultaneamente, o vo-
lume da coluna de espuma e o volume do liquido drena-
do com o decorrer do tempo. A estabilidade da espuma foi
avaliada pela reducao percentual do volume em relacao
ao seu volume inicial, conforme descrito por PATEL,
STRIPP & FRY [18].
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2.4.3 - Capacidade emulsificante (CE)

A CE foi definida como a quantidade maxima de 6leo
que pode ser dispersa em fase aquosa para um dado pro-
cedimento experimental. Esta analise foi realizada con-
forme procedimento descrito por DE KANTEREWICZ et
al. [5], utilizando-se o homogeneizador Ultra-Turrax T-
25.

Dispersobes a 1% de proteina (pH 7,0) e 6leo foram
combinados em diferentes propor¢oes mantendo o volu-
me total igual a 50mL, até encontrar o ponto onde ocor-
reu o colapso da emulsao, visualizada pela separacao de
fases e utilizando-se o corante lipossoluvel - Sudan III pa-
rafacilitar essa visualizacao.

As emulsoes foram agitadas a velocidade de
9.500rpm por um tempo de trés minutos, antes de se adi-
cionar incrementos de 6leo, sendo mantidas em banho
de gelo para evitar o aquecimento da amostra. A capaci-
dade de emulsificacao foi expressa em mL de 6leo adicio-
nado até alcancgar o ponto de inversao por g de proteina.

2.4.4 - Estabilidade de emulsao (EE)

A EE foi determinada de acordo com a metodologia
descrita por ACTON & SAFFLE [2] com algumas adapta-
coes as condicoes do laboratério. As emulsoes foram fei-
tas com SOmL de 6leo de soja e S0mL de dispersdes de
proteina a 1% (pH 7,0), homogeneizadas a 9.500rpm em
homogeneizador Ultra-Turrax - T-25 por trés minutos
em banho de gelo.

Aliquotas de 20mL foram colocadas em tubos de en-
saio e deixadas por 24 horas a 37°C +2°C. Foi determina-
da aumidade da emulséo recém-preparada. Apés 24 ho-
ras a 37°C, removeu-se com pipeta, SmL da amostra do
fundo do tubo e foi determinada a umidade. A razao esta-
bilidade para cada amostra foi determinada com base na
alteracao da porcentagem de umidade (U) ap6s 24 horas:
EE (%)=100-U _ / 100-U__ x100

2.5 - Analise estatistica

Todos os resultados foram analisados através da ana-
lise de variancia (ANOVA) e as diferencas entre médias pe-
lo teste de Tukey a 5% de probabilidade [7], utilizando-se
o programa “Statistica: Basic Statistics and Tables”.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1-Determinacao do grau de hidrélise (GH)

Apos a obtencao dos hidrolisados determinou-se o
grau de hidrélise através da reacdo do TNBS. Utilizou-se
para o calculo o valor H total (9,88) a soma dos aminoaci-
dos em mmol/g proteina) no hidrolisado total da protei-
na. Nos hidrolisados enzimaticos obtidos do coagulo de
caseina os graus de hidroélise determinados foram: 5,7;
12,8;20,1 e 35,8%.

3.2 - Composicao dos hidrolisados

Na Tabela 1 estao mostrados os resultados obtidos
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para proteinas, umidade e cinzas dos hidrolisados com
diferentes graus de hidrélise, comparados a do concen-
trado que lhes deu origem (COC). Apesar de proveniente
de uma mesma matéria-prima os hidrolisados néo apre-
sentaram composicao idéntica.

TABELA 1 - Composicao dos hidrolisados comparados ao coa-

gulo de caseina (COC), quanto ao teor de proteina, umidade e
cinzas

Componentes CoC GH 5,7% GH GH GH 35,8%
12,8% 20,1%

Proteina* 72,4:£1,60 69,7:0,3% 69,2:04%  66,5:0,7° 70,3141,00

Umidade 4,310,3¢ 5,5£0,3¢ 7,610,6 9,2:0,3« 8,290,200

Cinzas* 9,3£0,1*  9,3:0,03«  9,3:0,1 8,9+0,3« 9,51+0,02=

* resultados expressos em base seca para proteina e cinzas.

Resultados de 3 determinagdes, média + desvio padrio.

Média seguidas por uma mesma letra miniscula (linha) nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (p > 0.05).

Observa-se que o teor de proteina do concentrado
(%N x 6,38) foi significativamente superior a dos seus hi-
drolisados. Os teores de umidade foram variaveis e diferi-
ram entre as amostras estudadas. Nao houve diferencas
significativas entre os teores de cinzas nos materiais estu-
dados.

A pequena queda de proteina bruta (N x 6,38) detec-
tada nos hidrolisados em relacdo ao material original ndo
é de causa aparente, mas tem sido observada também
em outros trabalhos [16]. Unica hipétese possivel seria a
perda de substancias nitrogenadas volateis durante
aquecimento para inativacdo enzimatica ou talvez, for-
macao de compostos nitrogenados ndo detectaveis pelo
método de Kjeldahl.

3.3 - Propriedades hidrofilicas

As propriedades hidrofilicas como capacidade de ab-
sorcao de agua (CAA), capacidade de retencao de agua
(CRA) e solubilidade da proteina (SP) foram estudadas
nos quatro hidrolisados obtidos, comparativamente ao
concentrado que lhes deu origem. A Figura I ilustra a ca-
pacidade de absorcao espontanea de agua (CAA) do coa-
gulo de caseina desidratado e de seus hidrolisados.Se-
gundo PANYAM & KILARA [17], a hidrélise altera a con-
formacao da proteina e produz peptideos de cadeia curta,
aumentado a disponibilidade de sitios polares, concor-
rendo para uma maior absorcao de agua.

Observa-se na Figura 1 que na amostra nao hidroli-
sada (COC) a CAA foi significativamente superior ao hi-
drolisado com o maior grau de hidrélise, porém significa-
tivamente inferior ao de menor grau de hidroélise 5,7%.
Este resultado mostra que a CAA depende tanto do tama-
nho molécular(GH) como do balan¢o de grupos hidrofili-
cos e hidrofébicos no material hidrolisado. Com GH mé-
dio houve um aumento significativo da CAA em virtude
da diminuicao do tamanho molecular ainda capaz de for-
mar rede protéica e aprisionamento de moléculas de
agua, ao mesmo tempo em que ocorre maior exposicio de
grupos hidrofilicos. Na hidrélise excessiva (GH 35,85%),
ao mesmo tempo em que a rede protéica é desfeita ha um
grau de exposicao de grupos hidrofébicos.
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FIGURA 1 - Curvas da capacidade de absor¢ao de agua (CAA)
em funcao do tempo para o coagulo de caseina desidratado
(COC) e seus hidrolisados. Letras diferentes indicam diferen-
cas estatisticas na CAA ap6s 30 min. Os pontos representam
médias de trés repeticoes

Segundo NIELSEN [14] a hidrélise extensiva das liga-
coes peptidicas da cadeia protéica causa mudancas na
estrutura das proteinas e uma maior exposicao de gru-
pos hidrofébicos.

e Capacidadederetencaode agua (CRA)

A Figura 2 ilustra a CRA dos diferentes hidrolisados
obtidos a partir da caseina comparativamente ao coagulo
nao hidrolisado (COC).
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FIGURA 2 - Representacao grafica da capacidade de retencao de
agua (CRA) para o coagulo de caseina desidratado (COC) e
seus hidrolisados. Letras diferentes indicam diferencas esta-
tisticas na CRA em pH 6,5 (p> 0,05)

CRA

Na Figura 2 observa-se que a capacidade de reter
agua diminuiu com o aumento do grau de hidrélise. Os hi-
drolisados com GH 12,8; 20,1 e 35,8% tiveram valores de
CRA significativamente inferiores quando comparados
ao hidrolisado com GH 5,7% e com o coagulo (ndo hidro-
lisado), que nao diferiram entre si. Segundo KINSELLA
[9], a quantidade de agua associada a proteina depende
de uma série de fatores, destacando-se a sua composi-
cao, conformacao, namero de grupos polares expostos,
presenca de sais, pH, etc.

Verificou-se que os hidrolisados tiveram comporta-
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mentos diferentes quanto a CAA e a CRA, pois estas pro-
priedades dependem de fatores diferentes. A CAA estare-
lacionada principalmente com a presenca de grupos hi-
drofilicos na superficie da proteina, enquanto que a CRA
depende particularmente do tamanho molecular e da ca-
pacidade de formacédo de rede protéica, os hidrolisados
de maior grau de hidroélise (menor peso molecular) néo po-
dem formar rede, além de apresentar maior concentra-
céo de grupos hidrofébicos, portanto menor CRA.

Segundo PILOSOF [20], a absor¢ao de agua indica a
capacidade de um material absorver a agua em sua es-
trutura de uma forma espontanea, quando em contato
com a agua através de uma superficie que se mantém
umida por imersao. Por outro lado, a retencao de agua in-
dica a capacidade de um material hidratado reter agua
frente a acdo de uma forca externa de gravidade, centri-
fugacao ou compressao dos alimentos.

e Solubilidade protéica (%SP)

A Figura 3 ilustra os resultados da solubilidade em
pH 6,5, em temperatura ambiente, nas diferentes con-
centracdes de cloreto de sédio (NaCl). Observa-se que
quanto maior o grau de hidrélise maior a solubilidade.

100 g ah ah P
3
T 80
] —e—COC
o
_§ 60 bE B B - —a—GH 5.7‘1{:
k! e * —$c ——GH 12.8%
Z 40 b0 —— GH 20,1%
E 2 a0 2 —=—GH357%
% 20 ge S
g cE

o
0,00M 0,05M 0,10M 0,15M

Concentragio deCloreto de Sodo (NaCl)

FIGURA 3 - Representacao do perfil de solubilidade do coagulo
de caseina (COC) e seus hidrolisados em pH 6,5 e a 25 C. (Le-
tras diferentes (minusculas) indicam diferencas quanto a con-
centracao de NACL e (maitusculas) quanto ao GH

Segundo PANYAM & KILARA [17], uma das princi-
pais consequiéncias da hidrolise enzimatica é o aumento
da solubilidade e, normalmente este aumento esta asso-
ciado ao aumento do grau de hidroélise. O aumento da so-
lubilidade dos hidrolisados é provavelmente devido a di-
minuicao do tamanho das momoléculas e corresponden-
te aumento da exposicao de grupos hidrofilicos amino e
carboxil ionizaveis.

A solubilidade do COC nao hidrolisado e dos hidroli-
sados com GH 5,7 e 12,8% em solugéo aquosa foi signifi-
cativamente inferior a solubilidade em concentracao
0,05M de cloreto de sodio. Nas concentracoes de 0,10 e
0,15M, o COC e os hidrolisados com GH 5,7% e 20,1%
apresentaram ddiferencas significativas de solubilidade,
inferior a 0,15M. A maior solubilidade foi conseguida
com o GH 35,8%, ndo havendo influéncia significativa
quanto as concentracoes salinas estudadas. Com rela-
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cao aos diferentes GH analisados na mesma concentra-
cao de cloreto de s6dio, observou-se que o grau de hidro-
lise altera de forma significativa as propriedades interfa-
sicas dos hidrolisados.

3.4 - Propriedades de superficie
e Propriedades espumantes

A Figura 4 mostra o efeito do GH sobre a capacidade
de formacao de espuma dos hidrolisados do coagulo de
caseina. O coagulo original ndo formou espuma, bem co-
mo o hidrolisado de maior GH (35,8%).

Observa-se que a maior expansao de espuma foi con-
seguida com o hidrolisado com 12,8% de grau de hidro6li-
se em agua e 0,05M de NaCl, igualando-se a 0,15M de
NaCl e 20,1% GH. A concentracdo salina sdo influenciou
aexpansao de espuma no hidrolisado com 5,7% GH.

Nao somente fatores relacionados com o GH podem
influir no desempenho das propriedades de espuma,
mas também o pH e outros aspectos relacionados a com-
posicao dos hidrolisados em questao [6]. A massa mole-
cular é importante, pois peptideos de elevada massa mo-
lecular influem sobre as caracteristicas espumantes dos
peptideos de baixo peso molecular [13], desestabilizando
aespuma [14].

GH 5,7%

GH12,8% GH 20,1%

|IU.OUI\3 NaCl m0,05 NaCl 8 0,15M MNaCl |

FIGURA 4 - Grafico da capacidade de expansdo de espuma
(%ESP) para os trés hidrolisados de coagulo de caseina em pH
6,0 e em funcéo de diferentes concentracdes de cloreto de s6-
dio. Letras iguais (minusculas) indicam que nao houve dife-
renca estatistica a 5% de probabilidade para o mesmo GH em
funcéo da concentracao salina. Letras mintusculas se referem
amesma concentragao salina para diferentes GH

A formacao e a estabilidade de espumas em sistemas
protéicos é dependente de uma série de fatores que, no
presente trabalho, ndo foram avaliados. Segundo
KINSELA [9], o ideal para que uma proteina apresente o
melhor desempenho na formacao e estabilidade de espu-
ma, é que possua em peso molecular maior que 20Kda,
um minimo de carga liquida, presenca de sitios de liga-
coes hidrofébicas, além de uma conformacao flexivel.
Segundo as conclusées de FURTADO et al. [6] ndo so-
mente fatores relacionados ao grau de hidrélise podem in-
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fluir no desempenho das propriedades de espuma, mas
também o pH e outros aspectos relacionados a composi-
cao dos hidrolisados.

A cinética de desestabilizacdo da espuma em pH 6,0
em funcao do tempo esta representada nas Figuras 5, 6 e
7, respectivamente, para os hidrolisados com 5,7; 12,8 e
20,1% de grau de hidrolise.
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FIGURA 5 - Representacao grafica da estabilidade da espuma
do hidrolisado com GH 5,7% em funcéao da concentracao de
NaClem pH 6,0. Letras diferentes indicam diferencas estatis-
ticas do liquido drenado apds 5 min (300seg)

Na Figura 5 pode-se observar que a estabilidade da
espuma foi maior em solucdo aquosa e em solucao de
0,15M NaCl, as quais néo diferiram estatisticamente. Na
concentracao de 0,05M de cloreto de sodio a estabilidade
foi menor, pois a perda de liquido, nesta concentracao sa-
lina é significativamente superior a da espuma estabili-
zada em agua e em solucdode 0,15M de NaCl.

Observa-se que em 60 seg a estabilidade da espuma
do hidrolisado com 5,78% de menor grau de hidrélise (Fi-
gura 5) foi bem superior (menor volume drenado) que os
hidrolisados com 12,8 e 20,1% de grau de hidrolise,
Figuras 6 e 7, respectivamente.

A estabilidade da espuma diminui e a capacidade de
formacao de espuma aumenta com o aumento do grau de
hidrélise. Isso sugere que as propriedades moleculares
afetam a capacidade de formacao e a estabilidade de es-
puma dos hidrolisados de forma diferente [14].

Verificou-se nos hidrolisados com menor estabilida-
de (GH 12,8 e 20,1%) que nao houve diferencas significa-
tivas entre as concentracoes salinas estudadas, sendo
que o hidrolisado com 12,8% de grau de hidrélise foi mais
estavel que o de 20,1% confirmando que, quanto maior o
grau de hidrélise menor a estabilidade da espuma.
TURGEON, GAUTHIER & PAQUIN [26] relataram que,
apesar de pequenos peptideos se difundirem rapidamen-
te na interface e serem adsorvidos, eles serdao menos efi-
cientes na reducao da tensao superficial, por dificuldade
de se reorientarem nainterface agua-ar e formarem mem-
brana continua visco-elastica.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 468-474, jul.-set. 2005



Hidrdlise enzimatica e propriedades da caseina coagulada, Roman & Sgarbieri

100 a
_ e
&
o
b=
o
=
5
o
=3
=
=
g 2
0.
0 10 20 30 40 50 B0

Tempo (seq)

—8-0,00M ——0,05M —=—0,15M

FIGURA 6 - Representacao grafica da estabilidade da espuma
do hidrolisado com GH 12,8% em agua e em funcdo da con-
centracao de NaClem pH 6,0

100 @
£
)
-
L]
c
e
(=]
o 40
3
Bl
3 20
0 10 20 30 40 50 60
Tempo (seg)

—&— 0,00M —— 0,05M —»—0,15M

FIGURA 7 - Representacao grafica da estabilidade da espuma
do hidrolisado com GH 20,1%, em agua e em funcao da con-
centragao de NaClem pH 6,0

e Propriedades emulsificantes

A hidroélise parcial das proteinas geralmente aumen-
ta o nimero de grupos polares e hidrofilicos, diminui o pe-
so molecular, altera a estrutura globular das proteinas
podendo expor maior nimero de grupos hidrofébicos.
Estas alalteragoes podem afetar as propriedades emulsi-
ficantes [14].

De acordo com PANYAM & KILARA [17], peptideos
maiores promovem maior estabilidade da emulsao, ao
passo que a presencga de peptideos menores prejudica a
estabilidade. A hidrolise extensiva das proteinas resulta
em uma drastica perda das propriedades emulsificantes
e a atividade emulsificante da caseina diminui linear-
mente com o grau de hidrolise.

Dos hidrolisados produzidos, somente o de menor
grau de hidrélise possui propriedades emulsificantes,
pois as "emulsées” dos demais hidrolisados eram deses-
tabilizadas antes mesmo da homogeneizacdo do material
(batimento de 3 min).

Segundo FURTADO et al. [6], pouca ou nenhuma es-
tabilidade das emulsées da grande maioria dos hidrolisa-
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dos desidratados foi observada, independente de sua ori-
gem ou do pH em que foi analisada.

A Tabela 2 ilustra os resultados obtidos para a capa-
cidade de formacao e de estabilidade da emulsao do hi-
drolisado com 5,7% de grau de hidrélise comparado ao
do concentrado que lhe deu origem (coagulo de caseina).

TABELA 2 - Resultados obtidos para capacidade emulsificante
(CE) e estabilidade da emulsao (EE) para o coagulo de caseina
(COC) e o hidrolisado com GH 5,7%

Amostras CE EE
(mL de dleo/q proteina) (%)

coc 129,2 + 3,2+ 55,5+1,3b

GH 5,7% 134,9+ 5,80 83,6+2,00

=t Resultados de 3 determinagdes, média + desvio padrio. Média seguidas por
uma mesma letra miniscula (coluna) néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p = 0,05).

As propriedades emulsificantes das proteinas tam-
bém dependem da solubilidade inicial. Quanto mais dis-
solvida a proteina estiver no sistema da emulsédo, mais
efetiva podera ser a interface entre a fase 6leo e a fase con-
tinua durante a emulsificagdo [22]. No entanto, a forma-
¢do de um filme interfacial coesivo e elastico por adsor-
cao de moléculas de proteina na interface, podera ser difi-
cultada pela predominancia de pequenos peptideos.
Esta pode ser uma razéo da diminui¢do da estabilidade
[9] e anao formacgao de emulsao dos hidrolisados com ele-
vados graus de hidrolise.

4 - CONCLUSOES

Verificou-se no presente estudo que as propriedades
funcionais da caseina coagulada enzimaticamente sao di-
ferentes das de seus hidrolisados. O grau de hidrélise in-
fluenciou marcadamente as propriedades hidrofilicas e
de superficie da caseina obtida por coagulacdo enzimati-
ca.

A maior capacidade de absor¢ao de agua foi do hidro-
lisado com 5,7 e 12,8% de grau de hidrélise, que nao mos-
traram diferencas significativas entre si. Hidrolises mais
extensivas tiveram valores de absorcao de agua inferio-
res aos do coagulo de caseina.

A solubilidade aumentou proporcionalmente ao GH.
O hidrolisado com 5,7% de grau de hidroélise apresentou
a maior CRA que nao diferiu estatisticamente do COC,
sendo estes significativamente superiores aos demais hi-
drolisados.

A maior expansao de espuma foi conseguida com
grau de hidrélise de 12,8% e a maior estabilidade de espu-
ma foi observada no hidrolisado com GH 5,7%. O hidroli-
sado de maior grau de hidroélise, GH 35,8%, nao apresen-
tou propriedades funcionais de superficie, nas condicoes
estudadas.

Propriedades emulsificantes foram verificadas ape-
nas no hidrolisado com 5,7% GH, que nao diferiu do COC
quanto a capacidade emulsificante tendo porém formado
emulsao significativamente mais estavel que o coagulo.
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