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INTRODUCAO:

Existe uma busca crescente por fontes alternativas de proteinas que fornecam alimentos com qualidade
nutricional, tecnolégica associado a um processo de extracdo que possua menor impacto ambiental. Umas das
fontes promissoras de proteina vegetal ainda pouco conhecidas sdo as plantas alimenticias ndo convencionais
(PANCs), como a Stachys byzantina, popularmente conhecida como peixinho-da-horta. Essa planta se destaca
por conta do seu alto teor de proteina (cerca de 20%) quando comparado a outras folhas presentes comumente
na alimentagdo, como o espinafre (0,69%). Contudo, pouco se sabe sobre o processo de extragdo destas
proteinas, bem como sobre suas propriedades tecnoldgicas e funcionais. Dessa forma, este trabalho tem como
objetivo a avaliacdo das condi¢Bes de extracdo das proteinas da folha de peixinho-da-horta e a avaliacdo da

relacdo entre a proteina obtida com as propriedades tecno-funcionais para possiveis aplicag6es em alimentos.

METODOLOGIA:

As folhas de Peixinho foram obtidas de produtor local, lavadas, imersas em solugéo clorada, secas em
temperatura ambiente com convecgédo de ar for¢cada por 48 h e armazenadas refrigeradas. A analise centesimal
das folhas foi feita através de metodologias oficiais da Association of oficial Analytical Chemists (AOAC) 2006. Os
resultados estdo de acordo com os valores reportados na literatura, com teor de proteinas de 25,24 %, umidade
11,98%, lipidios 3,06%, carboidratos 52,75% e cinzas 6,97% (AZEVENDO, 2018; SILVA 2021).

A extracdo de proteinas foi feita utilizando a combinacao de diferentes valores de pH (8, 10 e 12) a uma
temperatura fixa de 60 °C. O tempo de extracdo, bem como a razao solvente:matriz foram fixados em 2 horas e
1:10, respectivamente. A determinagdo do ponto isoelétrico (pl) para realizacdo da precipitacdo isoelétrica foi
realizada através da avaliagdo do potencial zeta em diferentes valores de pH utilizando o Zetasizer Nano-ZS
(Malvern, UK). Apoés a precipitacdo, a mistura foi centrifugada, o sobrenadante foi descartado e o precipitado foi
suspenso em agua. A solucao teve o pH ajustado para 7 e em seguida foi liofilizada para obtencao do concentrado
proteico em po.

A capacidade espumante foi avaliada de acordo com ALMEIDA et al. (2022) com modificagcdes. As

amostras foram homogeneizadas para incorporar ar utilizando homogeneizador (Ultra Turrax T18, Angi Co.,
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Shanghai China) e transferidas para provetas de 50 mL e o volume total foi lido apés 30 segundos para determinar
a capacidade espumante e ap6s 30 min para a estabilidade das espumas (PHILLIPS et al., 1990). A avaliagédo da
evolucao das bolhas foi verificada por microscopia.

Para a avaliagdo da capacidade emulsificante, foram preparadas dispersfes de proteina com 3% e 5%
(m/v) e os valores de pH foram ajustados para 3 e 7. As emulsdes consistiram em 90% (v/v) de dispersdo da
proteina (fase continua) e 10% (v/v) de Oleo de soja (fase dispersa). Primeiramente, foi realizada uma pré-
emulsificacdo utilizando homogeneizador (Ultra Turrax T18, Angi Co., Shanghai China) e, posteriormente, as
emulsbes foram tratadas com um gerador ultrassénico (Sonicador de Ponteira Ultrassdnico Eco—Sonics). As
emulsdes foram avaliadas em relacdo ao potencial zeta, estabilidade da emulsdo, através do equipamento
Turbiscan Lab Expert (Formulation Co., L’'Union, Franga), distribuicdo do tamanho de gotas por disperséo de luz
através do Mastersizer 2000 (Malvern Instruments Ltd., Worcestershire, Reino Unido) e propriedades reolégicas

através da obtencao de curvas de escoamento (AR1500ex, TA Instruments, England).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados de Kjeldahl foram incoerentes com a observacao

visual, provavelmente devido a outros interferentes. Dessa forma, Tabela 1. Teor de proteina dos extratos

realizou-se a precipitacédo das proteinas com acido tricloroacético para

avaliar apenas a quantidade de nitrogénio proteico (KOONTZ, 2014). Condigdo (zgfggﬂﬁ) (?g)ptji(rgz)
O maior rendimento foi em pH 10 (Tabela 1), resultado coerente com a (%)

literatura, uma vez que pHs de alta alcalinidade geralmente séo mais pH 8 0,40 + 0,02 8,91+0,12
eficientes. A analise do potencial zeta dos extratos mostrou que o pl foi

proximo a pH 2.48. Dessa forma, a obten¢&o das proteinas foi realizada pH 10 035+0,03 18,62+ 0,51
em pH 10 e recuperagéo em pH 2. Nessas condi¢des o teor de proteina pH 12 0,11+ 0,04 18,24 + 0,80

obtido foi de 25,84%.

Capacidade emulsificante e estabilidade da

espuma . . i i
repulsdo minima entre as moléculas de proteina, o

A Tabela 2 contém as informacdes referentes
a capacidade espumante nas diferentes condicdes
de concentracdo de proteina e pH. Pode-se concluir
gue as amostras com a maior concentracdo de
proteina (5% (m/v)) apresentaram as menores

capacidade espumante.

A estabilidade da espuma (EE) foi avaliada
através da taxa de desestabilizacdo (Tabela 2). A
maior estabilidade foi observada em pH 3, onde se
observa a manutenc¢éo do tamanho das bolhas de ar
apos o tempo de 30 min, enquanto em pH 7 houve o
colapso e o aumento do didmetro das bolhas (Figura

1). Em valores de pH proximos ao pl ocorre a

gue leva a agregacéo molecular e a formagéo de uma
camada espessa na interface ar/agua (BACHMANN
et al., 2000). Essa camada pode levar ao aumento da
estabilidade da espuma. Logo, como o pl esta mais
préximo do pH 3, quanto mais distante deste ponto

(pH 7), maior a desestabilizacdo da espuma

Tabela 2. Capacidade espumante (CE) e estabilidade

das espumas (EE) obtidas em diferentes condicdes.

Solucéao CE (%) EE (%)

3% pH 3 61,66 £+ 0,35 68,97 +£0,35
5% pH 3 48,75+1,77 48,12+ 1,92
3% pH 7 65+ 0,47 44,44 + 0,18
5% pH 7 52,5+ 3,54 46,67 + 0,11
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Figura 1 — Evolucéo das bolhas de ar dentro das espumas com o tempo
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Propriedades da emulséo

Todas as emulsdes produzidas apresentaram potencial zeta negativo (-48,4 mV a -29,3 mV), sendo que
nas condicdes de pH 7 este valor foi superior em relacdo ao pH 3. Contudo esse valor ndo foi suficiente para
estabilizar totalmente as emulsdes (Figura 2). Através da andlise foi possivel concluir que as emulsdes em pH
3 apresentaram estabilidade superior, enquanto foi observado separacdo de fase nas amostras de pH 7 em
tempos inferiores a 2 horas. Além disso, as emulsdes de menor pH também se apresentaram visualmente mais

viscosas, que pode ser atribuido a agregacdo proteica. A viscosidade da emulsdo reduz a floculagcdo e

coalescéncia das gotas, contribuindo para a estabilidade da emulséo (KOKAL, 2005).

Figura 2 — Evolugéo das emulsdes com o tempo em condi¢des diferentes e relacionando
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Em relac@o a concentracdo de proteina, este néo foi o fator de maior interferéncia na estabilidade das
emulsbes. Porém, através da microscopia 6tica (Figura 3), observa-se que conforme a concentracdo aumentou,
possivelmente mais proteinas estavam disponiveis para a formacgéo de filme, o que possibilitou a formacao de uma
maior quantidade de goticulas. Através das micrografias também possivel perceber que emulsdes se apresentaram
polidispersas. A analise de tamanho de gotas mostrou uma distribuicdo multimodal e a distribuicdo do tamanho de
gota nas emulsBes em geral apresentou um pico menor entre 39-47 ym e um pico maior entre 55-63 um.
(MCCLEMENTS, 2004).
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Figura 3 — Evolucéo das emulsdes com o tempo (barra de escala para todas as imagens = 100 pum)
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Quando o pH esta proximo do ponto isoelétrico, as goticulas se aproximam e as proteinas podem se
reorganizar, o que pode promover a floculagdo por conta do aumento da atracdo hidrofébica e da formacéo de
ligagdes dissulfeto entre as proteinas adsorvidas (OSTBRING, 2021). Porém, no caso das amostras analisadas, o

pH proximo do ponto isoelétrico contribuiu para aumentar a estabilidade das amostras de pH 3.

Todas as emulsdes apresentaram comportamento de fluido ndo-Newtoniano pseudoplastico, com indice
de comportamento (n) menor do que 1 (Tabela 3). O comportamento observado € caracteristico de emulsfes
estabilizadas por proteinas sendo também descrito previamente por Wainstein (2009) para extratos de folhas de
ora-pro-nobis. O aumento da concentracdo de proteina e a acidificacdo do meio aumentaram o carater
pseudoplastico da emulsao, bem como o indice de consisténcia (k). A viscosidade em taxa de deformacéo de 100

1/s acompanhou o indice de consisténcia, uma vez que sao relacionados.

De forma geral, pode-se observar que a proteina tem um elevado efeito espessante na viscosidade. Dessa
forma, o maior efeito exercido na estabilidade das emulsdes pode estar relacionado ao efeito espessante e/ou
estérico das proteinas. Apesar de elevado potencial zeta, o efeito eletrostatico ndo influencia no aumento ou
manutencgdo da estabilidade frente a cremeacao. Isso sugere que as proteinas da folha de peixinho ndo possuem
grande acao interfacial nas emulsdes. Esse resultado também foi observado em estudos de folhas como a ora-pro
nébis apresentados por Lise, 2018 em que a mucilagem da folha possibilitou uma boa estabilidade da emulsao,

devido ao espessamento da fase continua.

Tabela 3. Pardmetros reoldgicos das emulsées produzidas com concentrado proteico de peixinho

Emulséo
Parametro reoldgico 3% pH 3 5% pH3 3% pH7 5% pH 7
indice de consisténcia k (Pa.s") 0,314 0,742 0,031 0,463
indice de comportamento n (-) 0,507 0,477 0,707 0,238
Viscosidade a 100 1/s (Pa.s) 0,0317 0,064 0,008 0,011

CONCLUSOES:

A partir dos resultados obtidos, foi possivel concluir que o rendimento de 25,84% mostra que 0 processo
ainda pode ser otimizado com a utilizacdo de temperaturas mais altas ou processos que facilitem o rompimento

celular para solubilizacdo das proteinas, como ultrassom ou micro-ondas. Em relacdo as propriedades
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tecnofuncionais foram observados resultados positivos relacionados a capacidade espumante, com maior
estabilidade de emulsdo em pH &cido, o que torna possivel a utilizagdo do extrato proteico como agente
espumante. Por outro lado, as emulsBes produzidas com o extrato proteico apresentaram desestabilizacdo em
pouco tempo. Contudo, foi possivel observar que apesar de elevado potencial zeta, o efeito eletrostatico ndo
influencia no aumento ou manutencéo da estabilidade frente ao processo de cremeacado das emulsées. As maiores
estabilidades foram observadas em pH acido e podem ser relacionadas com o aumento da viscosidade e
impedimento estérico. Por fim, sdo necessarios mais estudos em relacédo as modificacfes estruturais que possam

influenciar nas propriedades tecnofuncionais e no efeito espessante e/ou estérico das proteinas.
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