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INTRODUCAO:

As proteinas sdo nutrientes presentes em diversas classes de alimentos de origem agricola, como
vegetais, carnes, leites, ovos, entre outros, e desempenham fungdes essenciais para a sobrevivéncia e
desenvolvimento dos animais (SFORZA; TEDESCHI; WIERENGA, 2015). Na indGstria alimenticia, as
proteinas também sdo empregadas nas formulagdes de diversos produtos, uma vez que apresentam
propriedades tecno-funcionais de extrema relevancia, como a formacéo de filmes, estabilizacdo de espumas e
emulsGes (POJIC; MISAN; TIWARI, 2018; TAHERGORABI; HOSSEINI, 2017).

Com a crescente preocupacdo mundial nas questdes ambientais e no estabelecimento de habitos mais
saudaveis, tal como o crescimento de movimentos veganos e vegetarianos, o interesse em utilizar proteinas de
origem vegetais também vem se elevando. Produzir alimentos com baixos gastos em recursos naturais e sem
compostos de origem animal se torna fundamental para suprir a necessidade destas tendéncias (HENCHION;
HAYES; MULLEN; FENELON: TIWARI, 2017; SA;: MORENO; CARCIOFI, 2020).

Neste cenario, destacam-se alguns graos oleaginosos, que sdo utilizados pela indUstria para a extracdo
e produgdo de dleos. O processo de extracdo tem como subproduto a torta, ou farelo, que, apesar de ser
comumente destinada & produgdo de racdo animal, apresenta teores de proteinas entre 15 e 50%
(RAMACHANDRAN; SINGH; LARROCHE; SOCCOL; PANDEY, 2007). Com foco na reutilizacéo de tal
componente, é possivel realizar a extracao e caracterizagdo de suas proteinas, a fim de empregéa-las na industria
alimenticia (DROZLOWSKA; LOPUSIEWICZ; MEZYNSKA; BARTKOWIAK, 2020). A definicio de qual
o melhor método para a extragdo destas proteinas é essencial, uma vez que cada procedimento terd como

resultado diferentes rendimentos de proteinas e distintas propriedades tecno-funcionais (FETZER et. al, 2020).
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A linhaga, semente do linho (Linum usitatissimum), € uma das oleaginosas que possui ampla utilizacdo
na industria para a producdo de 6leos e como complemento alimentar, uma vez que possui uma fracdo de 35-
45% de lipideos e alto teor de acidos graxos ®-3 (TURATTI, 2001; MARTINCHIK, 2012). Segundo Gutiérrez
et al. (2010) e Mueller et al. (2010) a fracdo de proteina presente na torta varia de 27,78% a 40,9%, o que

garante alto potencial para sua utilizacdo na producéo de isolados proteicos para consumo humano.

Devido as condigdes sanitarias impostas pela pandemia da COVID-19, o projeto seguiu de forma nédo
presencial, com o estudo de revisdo bibliografica na literatura para a composicao de um artigo de revisao. Com
a possibilidade de retorno as praticas no més de agosto, deu-se inicio a extragdo das proteinas da linhaca.

REVISAO BIBLIOGRAFICA:

A extracdo alcalina da torta de linhaga, segundo Tirgar et al. (2017), tém inicio na mistura de agua
deionizada com a torta, mantendo a solucdo em agitacdo e com o pH na faixa de 9,0 a 9,5, com uso de NaOH.
A solucdo foi centrifugada, o sobrenadante foi coletado e teve seu pH ajustado para o ponto isoelétrico das
proteinas (pH 4,0 — 4,5) com solugdo de HCI. O sobrenadante foi novamente centrifugado e o precipitado,
onde estavam as proteinas, coletado.

De acordo com Tirgar et al. (2017) e Udenigwe et. al. (2009), a extracdo enzimatica das proteinas
comega com a suspensdo da torta em &gua deionizada, juntamente com adi¢do de celulase, e mantendo o pH
em 5,0 com solugdo de NaOH. A solucéo foi agitada em temperatura de 37°C por 4h e realizou-se a extracéo
alcalina, como descrita anteriormente, resultando em um precipitado proteico e uma mucilagem viscosa.

A extracdo por solvente foi realizada segundo Tirgar et al. (2017), a partir de um precipitado obtido
pela extragdo enzimatica, o qual foi misturado com etanol e deixado durante a noite a 4°C. Posteriormente,
centrifugou-se tal solug&o, e o precipitado, composto pelas proteinas, foi separado.

Os métodos de analise foram os mesmos para os diferentes métodos de extracdo. O teor de proteinas
foi analisado segundo o método de Kjeldahl, com fator de conversdo de N% x 6,25, a solubilidade foi
determinada segundo métodos de Adebiyi e Aluko (2011), a capacidade emulsificante foi analisada de acordo
com Gharsallaoui et. al. (2012), a atividade emulsificante e a estabilidade da emulsdo foram dadas conforme
metodologia de Pearce e Kinsella (1978). A Tabela 1 apresenta os rendimentos e as propriedades tecno-

funcionais para as proteinas obtidas pelas diferentes extracdes, segundo a literatura:

A . Rendimentoda  Solubilidade em Propriedades
Referéncia Metodologia ~ . o o
extracao agua (25°C) emulsificantes
Capacidade de
Tiraar et al Extracio Minimo de 8% em  emulsificagio de 89%,
92017 N alcaligna 51% pH 4,0, maximo de  indice de estabilidade de
98% em pH 8,0 emulsdo de 12 a 13
minutos
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Tirgar et Capacidade de

Minimo de 8% em

al.,2017; Extracdo 0 ‘- emulsificacdo de 85%,
Udenigwe  enzimatica 65% pl;84';}0,emaxll_lm8oode indice de estabilidade de
et. al.,2009 o empr e, 10 a 11 minutos

Capacidade de
emulsificacdo de 55%,
indice de estabilidade de
9 a 10 minutos

Minimo de 8% em
87% pH 5,0, méximo de
98% em pH 8,0

Tirgar etal., Extracdo por
2017 solvente

Tabela 1 — Rendimentos e propriedades das proteinas do farelo de
linhaca

METODOLOGIA:

De forma prética, realizou-se a extracdo alcalina das proteinas, com metodologia semelhante a de
Tirgar etal. (2017), com algumas modificagfes. Primeiramente, as sementes de linhaga foram trituradas, sendo
parte delas desengorduradas com a utilizagdo de etanol como solvente (classificada como torta de linhaga
desengordurada) e outra parte utilizada de forma integral (classificada como farinha de linhaga integral). Em
seguida, ambas as partes foram suspensas em &gua deionizada, na propor¢éo de 1g de farinha para 10g de agua,
e as solugdes permaneceram sob agitacdo por 2 horas, em pH 8,5, ajustado com NaOH, a 25°C. Posteriormente,
centrifugou-se as solucdes e coletou-se os sobrenadantes, que foram postos em agitacao, a 25°C, até terem o
pH ajustado para 4,2 com uso de solugdo de HCI. Por fim, tais solugdes foram novamente centrifugadas e os
precipitados proteicos foram coletados.

O fluxograma da Figura 1 explicita as etapas da extracdo que, devido ao tempo limitado de
atividades, for realizada até a etapa de centrifugacdo e coleta dos precipitados. A determinacdo da

analise centesimal e das propriedades fucionais estd em andamento.

Torta de
linhaca .
desengordurada
T Centrifugagéao e
= coleta dos Ajuste do pH do
Desengorduramento Suspensdo em sobrenadantes sobrenadante
7|l para4,2em
T por 2h, pH 8,5 agitagéo, a 25°C
Tsr(let;r:g;o dia < | Farinha de
o ke ™| linhaca integral Centrifugacéo e coleta
¢ dos precipitados

l

Andlise das
propriedades funcionais
(espuma, emulsdo, |«
retencao de agua e
retengdo de 6leo)

Analise centesimal de
umidade, proteinas,
lipideos e
carboidratos soltveis

Figura 1 — Fluxograma das etapas de extracdo das proteinas do
farelo de linhaca
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Referencia ' S silvaetal, 2013 Lietal, 2021
Oleaginosa Linhaca Linhaca Canola
Rendimentos 51% 39,0 £ 0,25% 86,34 +0,49%

Tabela 2 — Rendimentos de proteinas da extracao alcalina, para
tortas de oleaginosas

Segundo o desenvolvimento das atividades, o rendimento da extracdo alcalina, determinacdo da
composicao e as andlises tecno-funcionais estdo em andamento. A Tabela 2 apresenta os rendimentos obtidos
para extragdes alcalinas da linhaga e de outra oleaginosa (canola), os quais sdo esperados de se obter, de forma
pratica, apos as analises. Apesar da metodologia aplicada ser a mesma, cada resultado apresenta variacdes
devido a diversos fatores, como a estrutura das proteinas presentes nas amostras, suas concentragfes, bem
como o método no qual a torta foi obtida, responsavel por alterar a superficie de contato dos gréaos triturados,

aumentando ou diminuindo a efetividade de separacdo das proteinas dos demais componentes.

CONCLUSOES:

A partir dos resultados consultados na literatura, é possivel inferir que o farelo de linhaga, obtido como
subproduto da indlstria de 6leos, possui potencial de ser utilizado para a extracdo de suas proteinas.
Dependendo da finalidade com que serdo aplicadas, as proteinas podem ser extraidas de diferentes formas, ja
gue cada extragdo apresentou vantagens e desvantagens em certas propriedades. Ademais, 0s procedimentos
aplicados apresentaram potencial de serem feitos em escala industrial, demandando equipamentos e métodos

ja empregados neste meio.

BIBLIOGRAFIA

ADEBIYI, A. P.; ALUKO, R. E. Functional properties of protein fractions obtained from commercial yellow
field pea (Pisum sativum L.) seed protein isolate. Food Chemistry, [S. I.], v. 128, n. 4, p. 902-908, 2011.
DOI: 10.1016/j.foodchem.2011.03.116. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.03.116.

DROZLOWSKA, E.; LOPUSIEWICZ, L.; MEZYNSKA, M.; BARTKOWIAK, A. Valorization of Flaxseed
Oil Cake Residual from Cold-Press Oil Production as a Material for Preparation of Spray-Dried Functional

Powders for Food Applications as Emulsion Stabilizers. Biomolecules. 2020, 10, 153.

FETZER, A.: MULLER, K.; SCHMID, M.; EISNER, P.. Rapeseed proteins for technical applications:
Processing, isolation, modification and functional properties — A review. Industrial Crops and Products, [S.
], v. 158, n. May, p. 112986, 2020. DOI: 10.1016/j.indcrop.2020.112986. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112986.

XXIX Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP - 2021 4



GHARSALLAOQUI, A.; SAUREL, R.; CHAMBIN, O.; VOILLEY, A. Pea (Pisum sativum, L.) Protein Isolate
Stabilized Emulsions: A Novel System for Microencapsulation of Lipophilic Ingredients by Spray Drying.
Food and Bioprocess Technology, [S. I.], v. 5, n. 6, p. 2211-2221, 2012. DOI: 10.1007/s11947-010-0497-z.

GUTIERREZ, C. et al. Flaxseed and flaxseed cake as a source of compounds for food industry. Journal of
Soil Science and Plant Nutrition, [S. ], v. 10, n. 4, p. 454-463, 2010. DOI: 10.4067/S0718-
95162010000200006.

HENCHION, M.; HAYES, M.; MULLEN, A. M.; FENELON, M.; TIWARI, B. Future Protein Supply and
Demand: Strategies and Factors Influencing a Sustainable Equilibrium. Foods, v. 6, n. 7, p. 53, 2017.

LI, X.; SHI, J.; SCANLON, M.; XUE, S. J.; LU, J. Effects of pretreatments on physicochemical and structural
properties of proteins isolated from canola seeds after oil extraction by supercritical-CO2 process. Lwit, [S. 1],
v. 137, n. October 2020, p. 110415, 2021. DOI: 10.1016/j.Iwt.2020.110415. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2020.110415

MUELLER, K. et al. Functional properties and chemical composition of fractionated brown and yellow linseed
meal (Linum usitatissimum L.). Journal of Food Engineering, [S. I.], v. 98, n. 4, p. 453460, 2010. DOI:
10.1016/j.jfoodeng.2010.01.028. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2010.01.028.

PEARCE, K. N.; KINSELLA, J. E. Emulsifying Properties of Proteins: Evaluation of a Turbidimetric
Technique. Journal of Agricultural and Food Chemistry, [S. ], v. 26, n. 3, p. 716-723, 1978. DOI:
10.1021/jf60217a041.

POJIC, M.; MISAN, A.; TIWARI, B. Eco-innovative technologies for extraction of proteins for human
consumption from renewable protein sources of plant origin. Trends in Food Science and Technology, v. 75,
n. March, p. 93-104, 2018.

RAMACHANDRAN, S.; SINGH, S. K.; LARROCHE, C.; SOCCOL, C. R.; PANDEY, A. Oil cakes and their
biotechnological applications — A review. Bioresource Technology, v. 98, n. 10, p. 2000-20009, 1 jul. 2007.

SILVA, F. G. D. et al. Antioxidant Capacity of Flaxseed Products: The Effect of In vitro Digestion. Plant
Foods for Human Nutrition, [S. .], v. 68, n. 1, p. 24-30, 2013. DOI: 10.1007/s11130-012-0329-6.

SFORZA, S.; TEDESCHI, T.; WIERENGA, P. A. Proteins: Chemistry, Characterization, and Quality.
Encyclopedia of Food and Health, 1. ed. [s.l.], Elsevier Ltd., 2015.

TIRGAR, M. et al. Effect of extraction method on functional properties of flaxseed protein concentrates. Food
Chemistry, [S. L], v. 215, p. 417-424, 2017. DOI: 10.1016/j.foodchem.2016.08.002. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.08.002.

TURATTI, J. M. A importancia dos ovos numa dieta saudavel. Oleos e Graos, v. 9, n. 59, p. 22-24, 2001.

XXIX Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP - 2021 5



