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Resumo

Os produtos alimenticios podem conter uma mistura de dois ou mais
biopolimeros (proteinas e polissacarideos). As proteinas e o0s polissacarideos
controlam a estrutura, textura e estabilidade dos alimentos através das propriedades
de gelificacdo e agregacdo. O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia da
interacdo proteina-polissacarideo (clara de ovo e HPMC) e parametros de processo
(pH e temperatura) nas propriedades de aeracdo (overrun e estabilidade) de espumas
formadas por batimento em sistema descontinuo. Foi realizado um planejamento
fatorial fracionado 2** para analisar os efeitos principais das variaveis independentes
(concentracdo de biopolimeros, proporcao de proteina:polissacarideo, temperatura de
batimento e pH) sobre as variaveis dependentes (overrun e estabilidade). Para a
resposta overrun, apenas a concentracdo de polimeros apresentou efeito
estatisticamente significativo (p<0,1). Para a resposta a drenagem, a concentracdo de

polimeros e o pH tiveram efeitos estatisticamente significativos.

Abstract

Foods contain a mixture of two or more biopolymers (proteins and
polysaccharide). The proteins and polysaccharides control structure, texture and
stability of food because of aggregation and gelation properties. The objective of this
work was to evaluate the influence the interaction between egg white protein and the
polysaccharide hydroxypropyl Methylcellulose (HPMC) and process parameters (pH
and temperature) on foaming properties (overrun and dranaige). Fractionated

experimental designs from Resolution IV (2**) were used to evaluate the effects of the
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process variables (biopolymers concentration, protein:polysaccharide, temperature and
pH) and the responses determined for the experimental design were: overrun and
stability. Only the protein concentration resulted a statistically significant process
variable (p < 0.10) for the responses of overrun. For the responses of drainage, the
variables that resulted a statistically significant process were the concentration of

polymers and the pH.

Introducéo

Na industria de confeitos, a aeracao € utilizada para produzir uma variedade de
produtos (balas mastigaveis, marshmallow, nougat, merengue e recheios),
dependendo da densidade obtida que pode variar de 0,2 a 1,0 g/lcm® (JACKSON,
1995).

Em produtos aerados, as proteinas sé@o ingredientes comuns que atuam como
emulsificante, gelificante e agente de aeragcdo. Espuma consiste de uma fase aquosa
continua e de uma fase gasosa (ar) dispersa. Na maioria dos alimentos com
caracteristica de espuma, as proteinas sdo 0s agentes tenso-ativos que ajudam na
formacdo e na estabilizacdo da fase gasosa dispersa. Geralmente, as espumas
estabilizadas por proteinas sdo formadas por borbulhamento, batimento ou agitacédo
de uma dispersao de proteinas. A propriedade de espuma de uma proteina refere-se a
sua habilidade em formar um filme resistente e fino na interface ar-liquido para que
uma grande quantidade de bolhas de ar possa ser incorporada e estabilizada
(DAMODARAN, 1996).

As espumas formadas por proteinas sédo caracterizadas por duas propriedades:
capacidade de aeracdo (overrun) e estabilidade. A capacidade de aeracdo esta
relacionada com o volume de ar introduzido na solug¢édo de proteinas e é determinada
pelo aumento de volume da espuma formada. A estabilidade é determinada pela
medida da taxa de liquido drenado da espuma ou a taxa de decréscimo do volume em
relacdo ao tempo. A estabilidade da espuma € importante para a vida-de-prateleira e a
aparéncia do produto, e deve ser mantida quando sujeita as variacbes de processo
tais como aquecimento, mistura e corte (FOEDGEDING et al., 2006).

Os produtos alimenticios podem conter uma mistura de dois ou mais
biopolimeros (proteinas e polissacariedos). As proteinas e o0s polissacarideos
controlam a estrutura, textura e estabilidade dos alimentos através das propriedades
de gelificacdo e agregacao (DICKINSON, 2003).

A estrutura da proteina e a natureza da interacédo proteina-polissacarideo sao
suscetiveis as condicdes do meio, tais como temperatura, forca ibnica e pH
(DICKINSON & GALASKA, 1992).



O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia da interagdo proteina-
polissacarideo (proteinas da clara de ovo e HPMC) e parametros de processo (pH e
temperatura) nas propriedades de aeracdo (overrun e estabilidade) de espumas

formadas por batimento em sistema descontinuo.

Material e Métodos

Foram utilizadas proteinas de ovo (clara de ovo desidratada marca Salto’s)
como agente de aeracdo e como polissacarideo, o hidroxipropilmetilcelulose - HPMC.
Para ajuste de pH e forca ibnica foram utilizados HCI 1M (Merck) e NaCl (Merck).

Para analisar os efeitos principais das variaveis independentes (concentracao
de biopolimeros, proporcdo de proteina:polissacarideo, temperatura de batimento e
pH) sobre as variaveis dependentes (overrun e estabilidade da espuma), foi realizado
um planejamento fatorial fracionado 2**. Na selecédo de variaveis foi utilizado o valor-p
< 0,1 para assegurar que fatores importantes ndo fossem desconsiderados. A Tabela
1 apresenta o planejamento fatorial fracionado 2** utilizado no estudo.

A Tabela 1 apresenta as faixas de variagdo para as variaveis estudadas, e a

Tabela 2 o planejamento fatorial fracionado 2**.

TABELA 1. Limites do planejamento fatorial fracionario 2** da Parte | do Projeto.

Variavel independente -1 0 1
Concentracédo de polimeros (%) 2,0 3,5 5,0
Proporcao Proteina:HPMC 8:1 8:2,5 84
Temperatura (°C) 70 75 80
pH 3,0 4,5 6,0

TABELA 2. Planejamento fatorial fracionario 2** para misturas contendo proteina-HPMC



_ Concentracéo de Razao
Ensaio ] T (°C) pH
polimeros (%) (proteina:HPMC)
1 -1 (2,0) -1 (8:1) -1 (70) -1 (3,0)
2 +1 (5,0) -1 (8:1) -1 (70) 1(6,0)
3 -1 (2,0) +1 (8:4) -1 (70) 1(6,0)
4 +1 (5,0) +1 (8:4) -1 (70) -1 (3,0)
5 -1 (2,0) -1 (8:1) +1 (80) 1(6,0)
6 +1 (5,0) -1 (8:1) +1 (80) -1 (3,0)
7 -1 (2,0) +1 (8:4) +1 (80) -1 (3,0)
8 +1 (5,0) +1 (8:4) +1 (80) 1(6,0)
9 0(3,5) 0 (8:2,5) 0 (75) 0 (4,5)
10 0(3,5) 0 (8:2,5) 0 (75) 0 (4,5)
11 0(3,5) 0 (8:2,5) 0 (75) 0 (4,5)

As espumas foram produzidas conforme o fluxograma da Figura 1.
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FIGURA 1. Fluxograma para a producdo de espumas de proteina de ovo e polissacarideo.

Os perfis de aeracédo das espumas foram determinados a partir do calculo do

overrun, que foi determinado pelo método de LAU & DICKINSON, 2004, conforme

Equacéo 1.




overrun (%) = 100 x [ (dj x Vj) — mf] / mf [1]

A estabili

dade das espumas foi avaliada através do monitoramento da

drenagem segundo método descrito por KUROPATWA et al, 2009, que consiste em

medir a quantidade de fluido que foi drenado da lamela da estrutura da espuma.

Resultados e Discussao

As Figuras 2 e 3 mostram os perfis de aeracdo (overrun médio) e estabilidade

(drenagem) dos 11 ensaios realizados. Observa-se que todos eles tém uma tendéncia
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FIGURA 2

gradativo do overrun durante tempo de batimento. Os melhores
a drenagem foram obtidos nos ensaios 4, 6 e 8, que também

menores valores de overrun.
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FIGURA 3. Perfis de comportamento das espumas adicionadas de HPMC com relagdo a
drenagem

A Tabela 3 apresenta os efeitos das variaveis sobre overrun e porcentagem de
drenado em termos estatisticos. Para a resposta overrun, apenas a concentracdo de
biopolimeros apresentou efeito estatisticamente significativo (p<0,1), sendo este
negativo. Desse modo, quanto maior é a concentracdo de biopolimeros, menor o
overrun apresentado. Para a resposta a drenagem, a concentracédo de biopolimeros e
o0 pH tiveram efeitos estatisticamente significativos (p<0,1), sendo negativo para o
primeiro e positivo para o segundo. Isso indica que concentragbes maiores de
biopolimeros reduzem a drenagem, ou seja, aumentam a estabilidade das espumas. O
contrario se da para o aumento do pH, quanto maior o pH, menor a estabilidade.

De acordo com Pérez (2009), quando a concentracdo de proteina de soro
concentrada e HPMC ndo saturam a interface, um comportamento sinérgico €&
observado. Portanto, provavelmente, as altas concentracbes de biopolimeros e a
razao proteina:polissacarideo utilizados nestes estudo ndo permitiram avaliar o efeito

sinérgico entre os polimeros.



TABELA 3. Estimativa dos efeitos para overrun e drenagem para o planejamento fatorial 2**

Overrun (%) Drenagem (%)

Erro Erro

Efeito Padrdo t(6) p-valor Efeito padrédo t(6) p-valor

Média 725,030 30,092 24,094 0,000 0,457 0,044 10,476 0,000

Concentragao
de -355,620 70,573 -5,039 0,002 -0,506 0,102 -4,950 0,003
polimeros
Razéo -94,555 70,573 -1,340 0,229 -0,090 0,102 -0,885 0,410
T(°C) -119,148 70,573 -1,688 0,142 -0,158 0,102 -1,547 0,173
pH 111,136 70,573 1,575 0,166 0,313 0,102 3,065 0,022
Concluséo

Para a resposta overrun das espumas, apenas a variacao da concentracdo de
polimeros apresentou efeito estatisticamente significativo. Para a resposta a
drenagem, a variacdo da concentracdo de polimeros e o pH tiveram efeitos
estatisticamente significativos.

Provavelmente, as altas concentracbes de polimeros e a razao
proteina:polissacarideo utilizados neste ndo permitiram avaliar o efeito sinérgico.
Portanto, sera necessario estudar novas faixas de variagdo das variaveis
independentes, pois sob condicbes especificas (pH e temperatura) e proporcdes
adequadas de proteina e polissacarideos, formam-se complexos com propriedades
funcionais melhores em comparacdo as proteinas e polissacarideos utilizados

separadamente.
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