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RESUMO

Isolado proteico de soja (SPI) e tensoativos de origem vegetal foram aplicados as polpas de acai e
acerola, para formacéo de espuma. A expansdo da espuma de acai ndo alcancou padrbes adequados
para aplicacdes, enquanto a polpa de acerola formou espuma apenas com SPI. A adicdo de
tensoativos na polpa de acerola também demonstrou caracteristicas propicias para a formacéo de
espumas, sendo que os efeitos foram potencializados quando formuladas juntamente com o SPI,
sugerindo efeitos sinergéticos.

Palavras-chave: densidade, expansdo, monoglicerideos destilados, éster de acido lactico, isolado
proteico de soja.

ABSTRACT

Soy protein isolate (SPI) and surfactants of vegetable origin were applied to acai and acerola pulps,
for foam formation. The expansion of the acai foam did not reach adequate standards for
applications, while the acerola pulp formed foam only with SPI. The addition of surfactants in the
acerola pulp also demonstrated propitious characteristics for foam formation, and the effects were
potentialized when formulated together with SPI, suggesting synergetic effects.

Keywords: densidade, expansdo, monoglicerideos destilados, éster de acido lactico, isolado
proteico de soja.

1 INTRODUCAO

As espumas sdo classificadas como dispersdes coloidais, em que uma fase gasosa é dispersa
em uma fase continua aquosa (Damodaran e Parkin 2018). Elas sdo encontradas em muitos
alimentos como sorvetes, bolos, musses e cremes batidos, em que, na maioria deles, as proteinas
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sdo 0s principais agentes ativos de superficie, contribuindo para sua formacédo e estabilizacdo. A
capacidade de formacdo de espuma é uma importante funcionalidade das proteinas e de outras
moléculas anfotéricas (Aluko et al., 2009).

A espuma também tem um papel importante na aplicacdo do método de conservagdo
conhecido por secagem em camada de espuma. Este consiste na adi¢do de agentes espumantes a
alimentos liquidos ou semiliquidos e subsequente formacdo de espumas, as quais, ao serem
desidratas com ar aquecido e trituradas, se transformam em p6 (Ng e Sulaiman, 2018)

O percentual de expansdo é uma das principais caracteristicas estudadas para avaliar a
eficiéncia do método utilizado para a formacao de espuma (Marinova et al., 2009).

O Brasil é o maior produtor mundial de acerola e de acai. A acerola (Malpighia emarginata,
D.C.), originaria dos paises da América, é caracterizada por ser rica em acido ascérbico (Canuto et
al., 2010). O acai (Euterpe oleracea Mart), nativo da regido norte do Brasil, especificamente da
regido Amazonica, é reconhecido como benéfico a satide devido ao alto valor nutricional das véarias
substancias presentes em sua polpa, com atividades biologicas e atividades farmacologicas,
incluindo seu perfil lipidico (Yamaguchi et al., 2015).

O isolado da proteina de soja (SPI) é a principal fonte de proteina vegetal disponivel
comercialmente, com elevado valor nutricional, baixo custo e diversas propriedades funcionais
devido as caracteristicas de superficie ativa de suas proteinas constitutivas, proporcionando
propriedades de emulsificacdo e gelificacdo (Zang et al., 2019). Agentes tensoativos como
monoglicerideos destilados ou ésteres de mono e diglicerideos de &cidos graxos com acido lactico
sdo aplicados nas industrias de alimentos, para melhorar a incorporacao de ar e a estabilidade em
espumas (Gaonkar e Mcpherson 2016), podendo ser obtidos a parir de 6leos vegetais.

Desta maneira, o presente trabalho teve como objetivo investigar os efeitos do isolado
proteico de soja, assistido por diferentes agentes espumantes de origem vegetal, sobre a formagéo
de espumas de polpa de acai e polpa de acerola, com o intuito de identificar as mais adequadas para

aplicacdes como secagem em camada de espuma.

2 MATERIAL E METODOS

Polpas congeladas de acai e acerola (De Marchi Indastria e Comercio de Frutas Ltda Jundiai,
Brasil) foram adquiridas no comércio local de Sdo José do Rio Preto-Sdo Paulo/SP. O isolado de
proteina de soja (SP1) foi adquirido da Ecil Ingredientes (Empreendimento Comercial Industrial Ecil
Ltda, Sdo Paulo, Brasil). Os agentes espumantes Monoglicerideos destilados baseados em 6leos

vegetais (Dimodan®, DuPont™) e ésteres de mono e diglicerideos de &cidos graxos com acido
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lactico, derivados de Oleos vegetais naturais (Grinsted® Lactem, DuPont™) foram doados pela
DuPont — Danisco Brasil Ltda.

Para a adicdo de SPI a polpa, primeiramente preparou-se uma solugdo mée com concentracao
de 10% SPI (m/m) com agua destilada, a qual foi aquecida a 70 ° C, sob agitacdo magnética (200
rpm), por 20 min. A seguir a solugéo foi resfriada & temperatura ambiente (25 £ 2 °C). Para 0s
agentes tensoativos foram preparadas solugdes mae aquosas com 7% (m/m) de Dimodan® ou 15%
(m/m) de Lactem, que foram aquecidas sob agitacdo magnética (200 rpm) a 80 °C por 10 min, e
resfriadas a temperatura ambiente (25 + 2 °C). Para cada tratamento, quantidades especificas de
solu¢do mée foram utilizadas.

Para formular as espumas, foram adicionadas as polpas de acai ou de acerola, as solucgdes
mée de SPI (2% e 5%, m/m), de Lactem e Dimodan® (1% e 5%, m/m) e misturas de Lactem e
Dimodan® com SPI. As concentragdes finais dos aditivos foram calculadas e estdo apresentadas
nas Tabelas 1 e 2.

As misturas foram agitadas durante cinco minutos em uma batedeira doméstica (modelo RI
7110, marca Philips Walita, Brasil) para a formacéo da espuma.

As densidades foram medidas através da determinacdo de massas e volumes, utilizando
picnémetros de 10 mL com termbmetro, previamente calibrados com agua destilada, conforme
Thuwapanichayanan et al., (2008). A equacéo (1) descreve a densidade das solucGes antes e depois

da formacao da espuma.

P=— (1

na qual p, representa a densidade de k (g'em™); m, representa a massa de k (g); o

subindice k representa solucdo (antes do batimento) ou espuma (ap6s o batimento); V representa
volume (cm?).

O percentual de expansao de cada formulacao foi calculado a partir dos valores de densidade
das polpas misturadas com os aditivos, antes do batimento, e da densidade das suas respectivas

espumas (Coelho et al., 2019).
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na qual Exp representa a expansao da espuma (%), psoczo € @ densidade da solucdo antes
do batimento (g'cm™®) € pegy,nq € @ densidade da espuma (g-em™).

Os dados de densidade foram obtidos em triplicata, com os quais foi calculada a expanséo
Exp (%). Os resultados foram avaliados estatisticamente através de Andlise de Variancia (ANOVA),
seguida pela aplicacdo do teste de Tukey para comparacdo das médias, ao nivel de 5 % de

significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados do percentual de expansdo e as medidas de
densidade da espuma da polpa de acai e acerola, em funcéo dos tratamentos, onde a concentragdo
final de cada aditivo (%, m/m) é apresentada entre parénteses.

Tabela 1. Valores médios do percentual de expansdo da espuma da polpa de agai e acerola seguidos do desvio padréo.

Tratamento Acai Exp (%) Acerola

SPI (0,2%) 0,07+0,3 1,87%1,7
SPI (0,5%) 0,169+0,7 14,95°+3,9
SPI (1,0%) nd 40,70%+1,9
L(0,15%) + D(0,07%) 2,020+0,4 41,19%+0,6
L(0,75%) + D(0,35%) 8,14+1 5 54,75+0,7
L(0,15%) + D(0,07%) e SPI(0,5%) 11,97°+31 72,01°+0,3
L(0,75%) + D(0,35%) e SP1(0,2%) 18,47%+2,5 72,92°41,1
L(0,75%) + D(0,35%) e SP1(0,5%) 4,39%+13 85,78%+0,5

L=Lactem; D=Dimodan.

Os valores médios seguidos de letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatisticamente
significativa de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

nd = ndo determinado
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Tabela 2. Valores médios da densidade da espuma da polpa de acai e acerola seguidos do desvio padréo.

Tratamento At Densidade (g'cm™) -
SPI1 (0,2%) 1,026%+0,01 0,981%+0,04
SPI1 (0,5%) 1,0232+0,01 0,850°+0,06
SPI (1,0%) nd 0,592¢+0,04
L(0,15%) + D(0,07%) 0,999+0,03 0,580°+0,02
L(0,75%) + D(0,35%) 0,934%0+0,04 0,448°+0,02
L(0,15%) + D(0,07%) e SP1(0,5%) 0,893+0,05 0,276%+0,01
L(0,75%) + D(0,35%) e SP1(0,2%) 0,824°+0,04 0,260%+0,01
L(0,75%) + D(0,35%) e SP1(0,5%) 0,978%+0,03 0,139%+0,00

L=Lactem; D=Dimodan.

Os valores médios seguidos de letras minGsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenga estatisticamente
significativa de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

nd = ndo determinado

Imagens das espumas da polpa de acai e acerola, nas devidas formulacdes utilizadas no

presente trabalho, estdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Espumas da polpa de acai (primeira linha) e acerola (segunda linha).

0,2% SPI  0,5% SPI  1,0% SPI  L(0,15%) L(0,75%) L(0,15%) L(0,75%) L(0,75%)
+ + + + +

D(0,07%) D(0,35%) D(0,07%) D(0,35%) D(0,35%)
e e e

SPI(0,5%) SP1(0,2%) SPI(0,5%)

A espuma ideal para realizacdo do processo de secagem em camada de espuma deve
apresentar densidade em uma faixa de 0,1 a 0,6 g'cm™ (Van Arsdel e Copley 1964). Dessa maneira,
de acordo com os valores obtidos, constatou-se que a espuma de acai ndo se encontra dentro da faixa
adequada para essa aplicagdo (Tabela 2). Por outro lado, a polpa de acerola apresentou um bom
desempenho na formacao de espumas adequadas a aplicacdo em secagem, apenas com SPI (1%) ou
apenas com os agentes tensoativos. Além disso, um excelente desempenho foi constatado quando a
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proteina e 0s agentes tensoativos estiveram presentes, simultaneamente, nas formulagdes (Tabela
2).

O isolado da proteina de soja, nas concentragdes investigadas, quando aplicado sozinho na
polpa de acai, ndo contribuiu para a formacao de espumas, o que pode ser justificado pelo elevado
teor de lipideos, visto que estes sao mais ativos nas areas interfaciais do que as proteinas, adsorvendo
rapidamente na interface ar-agua e inibindo a adsorcéo das proteinas durante a formacédo de espuma
(Damodaran e Parkin 2018). Além disso, como apontam esses mesmos autores, 0 excesso de
acucares, apesar de aumentar a viscosidade, o0 que é positivo para a espumabilidade, também pode
prejudica-la, na medida em que estabiliza a estrutura proteica, que serd menos capaz de se desdobrar
quando adsorver na interface. Isso diminui também a capacidade da proteina de reduzir a tensédo
interfacial na interface, que néo sera baixa o suficiente para produzir uma espuma significativa.

Na polpa de acerola, a aplicacdo do isolado da proteina de soja em concentragfes menores
que 1% sugerem que a concentracao da proteina ndo foi suficiente para formar, nas interfaces, uma
pelicula proteica coesa de multiplas camadas. Porém, com 1% de SPI, isso foi possivel, sendo que
a espuma apresentou expansao de 41% e densidade de aproximadamente 0,6 g'cm™, que é um valor
adequado para secagem em leito de espuma.

Nota-se, na Tabela 2, que a aplicacdo somente de SPI nas polpas de acai e de acerola, nesta
Gltima em concentracdes menores que 1%, resultaram em uma densidade fora da faixa de
considerada ideal para a secagem em camada de espuma (Van Arsdel e Copley 1964). Esse fator
pode comprometer o processo de secagem no que concerne a taxa de secagem da espuma (Soares
et al, 2001).

O isolado da proteina de soja, no entanto, quando aplicado com outros agentes espumantes
como Lactem e Dimodan®, que sdo emulsificantes, parece ter mostrado um efeito sinergistico com
esses surfactantes, apresentando maxima expansdo da polpa de agai no tratamento L(0,75%) +
D(0,35%) e SPI(0,2%). No caso da polpa de acerola, a méaxima expansdo foi observada no
tratamento L(0,75%) + D(0,35%) e SP1(0,5%). Isso significa que houve interagdo positiva entre 0s
aditivos para a formacao da fase dispersa gasosa, com maior expansdo do que quando a proteina ou
os surfactantes foram adicionados separadamente. Esta situacdo poderia ser explicada pelo fato de
gue os monoglicerideos presentes no Lactem e Dimodan® permitem diminuir substancialmente a
tensdo superficial nas areas interfaciais da fase dispersa (Franzol e Rezende 2015)

Comparando-se a densidade e a expansdo da polpa de acerola nos tratamentos L(0,15%) +
D(0,07%) + SPI1(0,5%) com L(0,75%) + D(0,35%) + SPI1(0,2%), verifica-se que as medias foram

estatisticamente iguais, apesar do ultimo ter uma maior concentracdo de aditivos. Com isso,
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constata-se que, nessas condic¢Ges, a maior concentracdo de aditivos ndo influenciou os parametros
avaliados.

Ainda em relacdo a polpa de acerola, o tratamento L(0,75%) + D(0,35%) + SPI1(0,5%), com
as concentracGes maximas de aditivos, foi o que mostrou melhor desempenho quanto a formacao
de espuma, dentro dos tratamentos analisados, pois revelou a menor densidade e o0 maior percentual
de expansdo. Obteve-se, assim, um maior volume da fracdo de ar presente na espuma devido a maior
quantidade de ar incorporado durante o batimento, devido a diminuicdo da tensdo interfacial
promovida pelos aditivos (Abbasi e Azizpour 2016). Na Figura 1, pode-se perceber visualmente
como o tratamento L(0,75%) + D(0,35%) + SPI(0,5%) proporcionou caracteristicas de espuma
superiores aos demais tratamentos.

Ja para os ensaios de polpa de acai com aplicacdo da mistura de Lactem, Dimodan®, e SPI,
nota-se, na Tabela 2, que no tratamento com as concentra¢fes maximas de aditivos, L(0,75%) +
D(0,35%) e SPI(0,5%), houve uma diminuicdo da expansdo em relacdo ao melhor tratamento,
L(0,75%) + D(0,35%) + SPI1(0,2%), sugerindo um possivel colapso na estrutura da espuma devido
ao aumento da concentracdo de SPI, de 0,2% para 0,5%.

O fato de a polpa de acerola demonstrar desempenho muito superior a polpa de acai para
formacéo de espuma, esta relacionado a composi¢do quimica de cada um dos frutos, que é bastante
diversa. De acordo com Karim e Wai (1999), o teor de sélidos soltveis afetam consideravelmente
a formacdo e a estabilidade das espumas. Os lipideos, por sua vez, competem com as proteinas pela
adsorcdo preferencial nas interfaces ar-4gua, afetando a formagé&o das espumas (Damodaran e Parkin
2018). Segundo Canuto et al., (2010), que avaliaram diversas frutas da Amazonia quanto a suas
propriedades fisico-quimicas, a polpa de acerola apresenta concentracdes de lipidios e de solidos
solGveis muito inferiores as encontradas no acai. Essas substancias influenciam fortemente a
dispersdo do ar na fase continua, explicando, em parte, as diferencas encontradas no presente

trabalho.

4 CONCLUSAO

A polpa de acerola demonstrou caracteristicas superiores para a formacédo de espuma, em
comparacdo com a polpa de acai. O melhor tratamento correspondeu & maxima concentragdo dos
aditivos, L(0,75%) + D(0,35%) e SP1(0,5%).

A espuma de acai, por sua vez, ndo demonstrou resultados viaveis para a formacéo de
espuma com densidade recomendada para secagem em camada de espuma, ao contrario da espuma

de acerola, que atingiu valores bem abaixo do limite de 0,6 g/cm?, em todas as misturas.
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Os efeitos da proteina aplicada isoladamente, assim como dos agentes tensoativos, foram
potencializados quando todos estiveram presentes na composicdo das formulacdes, sugerindo que

efeitos sinergéticos entre eles melhoraram a capacidade de formacao de espumas.
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