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RESUMO

Fibra dos cotilédones de soja ¢ a fracdo insoluvel obtida apds o proces-
samento do isolado proteico, constituida principalmente de polissacarideos de
parede celular. Duas amostras de fibras de cotilédones de soja, original (FAO)
e micronizada (FAM), foram hidrolisadas enzimaticamente com carboidrases
(Viscozyme L — Novozymes) e proteases (P3910 — Sigma) comerciais, para
produzir novos ingredientes alimentares. Os hidrolisados obtidos de cada ensaio
foram caracterizados pela concentracdo de proteinas e capacidade de hidratacdo
e pela concentragdo de fibras alimentares. A fragdo so6lida das fibras hidrolisadas
com carboidrase apresentou maior quantidade de proteinas (45%) e aumento nas
propriedades de hidratacdo: solubilidade e volume de intumescimento. A protease
solubilizou 54% do total das proteinas das amostras, originando uma fragao solida,
contendo 76% de fibras alimentares totais. Estes ingredientes poderdo ser utili-
zados para obter proteinas com melhores propriedades de hidratagdo e aumentar
o percentual de fibras alimentares em produtos alimenticios.

Palavras-chave: Fibras alimentares. Enzimas. Hidrolisados. Proteinas. Carboidra-
tos.

ABSTRACT

Soybean cotyledons fiber is the insoluble fraction mass obtained from
the processing consisting of isolated protein, being mostly constituted of cell
wall polysaccharides. Two samples of soybean cotyledons fiber, original (ODF)
and milled (MDF) were enzymatic hydrolyzed with commercial carbohydrases
(Viscozyme L — Novozymes) and proteases (P3910 — Sigma), to produce new food.
The solid material obtained after each test was evaluated for protein concentration
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and hydration capacity and dietary fiber concentration. The solid fraction of the
hydrolyzed fiber with carbohydrase showed higher proteins concentration (45%)
and an increase in hydration properties; solubility and swelling capacity. The
protease was able to solubilize 54% of the total proteins in the samples, producing
a solid fraction with 76% total dietary fiber. These ingredients may be used to
formulate foods containing proteins with better hydration properties and to increase
the concentration of dietary fibers in food products.

Keywords: Fiber. Enzymes. Hydrolysates. Proteins. Carbohydrates.

1 Introducio

Fibra dos cotilédones de soja ¢ a fragdo
insoltivel do processamento do isolado proteico,
constituida principalmente de polissacarideos de
parede celular. As fibras alimentares sdo defini-
das como macromoléculas resistentes a digestao
pelas enzimas do trato gastrointestinal humano e
sdo essencialmente compostas de componentes de
parede celular, tais como polissacarideos e lignina
(THARANATHAN; MAHADEVAMMA, 2003).

As fibras proporcionam efeitos fisiologicos
para quem ingere a quantidade diaria recomen-
dada de fibras totais (25-30g), sendo que 75%
desta quantidade deve ser fibra insoltivel, além de
apresentar propriedades funcionais nos alimen-
tos. A principal caracteristica fisico-quimica ¢ a
propriedade de hidratacdo, possivelmente pela
presenca de componentes de fibras alimentares
insoluveis, como celulose, hemicelulose e lignina,
que sdo materiais higroscopicos (AUFFRET et
al., 1994; LOPEZ et al.,1996; THARANATHAN;
MAHADEVAMMA, 2003). No entanto, processos
tecnoldgicos, como moagem, secagem, aquecimen-
to e extrusdo modificam as propriedades fisicas
da matriz, afetando as propriedades de hidratagao
(GUILLON; CHAMP, 2000).

As propriedades fisico-quimicas de macro-
moléculas, proteinas e carboidratos podem ser
manipuladas por tratamentos quimicos, mecéanicos,
enzimaticos ou térmicos, com objetivos de aumen-
tar a funcionalidade e a disponibilidade de nutrien-
tes, produzir hidrolisados com peptideos definidos,
isolar peptideos fisiologicamente ativos e remover
sabores ou odores, assim como compostos toxicos.
A hidrdlise enzimatica ¢ preferida em produtos
alimenticios porque pode ser controlada, havendo

uma alteragao total, parcial ou especifica, depen-
dendo do interesse (LAHL; BRAUN, 1994).

Em proteinas, os tratamentos enzimaticos
tém proteolise limitada e seletiva para aumentar a
solubilidade e melhorar a disponibilidade dos ami-
noacidos (FISCHER etal.,2001; LAHL; BRAUN,
1994). Os polissacarideos tém sofrido tratamentos
antes do uso para alterar a complexa estrutura fisica
existente em compostos de parede celular porque
a incorporagao de fibras em alimentos pode causar
modificacdes indesejaveis, particularmente quan-
to ao sabor e textura (MARSMAN et al., 1997;
THARANATHAN; MAHADEVAMMA, 2003).
Os hidrolisados destes polissacarideos apresen-
tam aumento das quantidades de fibras soluveis e
aumento do volume de intumescimento das fibras
insoluveis, provavelmente pelo aumento da poro-
sidade, e t€ém maior ou menor absor¢ao de agua,
dependendo do tamanho e da distribuigao dos poros
(GUILLON; CHAMP, 2000).

O objetivo do trabalho foi obter novos ingre-
dientes alimentares hidrolisando enzimaticamente
fibras de cotilédones de soja, a partir do uso de
carboidrase e de protease comerciais.

2 Material e métodos
2.1 Material

A matéria-prima utilizada foi fibra de co-
tilédones de soja, fibra alimentar original (FAO)
e fibra alimentar micronizada (FAM), fornecida
pela empresa Solae Company (Esteio/RS). As en-
zimas utilizadas foram carboidrase de Aspergillus
aculeatus Viscozyme L (Novozymes), atividade
100unidades mL!, lote KTN02106 ¢ protease
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de Bacillus licheniformis P3910 (Sigma), E.C.
3.4.21.14. Os reagentes para as determinagoes
foram de grau analitico.

2.2 Métodos

Amostras de fibra de cotilédones de soja fo-
ram hidrolisadas, usando 200uL g! de carboidrase
(Viscozyme L —Novozymes), durante 12 horas sob
agitacao a 30°C, e, em outras amostras, a hidrolise
foi feita com 150uL g! de protease (P3910 — Sig-
ma), durante 5 horas sob agitagao a 55°C.

Os hidrolisados s6lidos foram secos em uma
fina camada sobre lamina de vidro em estufa com
circulagdo e renovagao de ar TE-394/3 TECNAL
a 30°C. Os so6lidos foram recuperados e triturados
em moinho para pequenas amostras IKA A11 basic
QUIMIS.

Nos sélidos oriundos da acao da carboidrase
foram determinadas proteinas totais pelo método
de Microkjeldahl (AOAC,
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drase (Viscozyme L — Novozymes), foram 200uL
g’!, durante 12 horas sob agitag¢ao a 30°C, e, para a
protease (P3910 — Sigma) foram 150uL g!, durante
5 horas sob agitagdo a 55°C. Estes experimentos
foram realizados para a obten¢do de novos ingre-
dientes s6lidos com maior teor de proteinas e de
fibras alimentares, respectivamente.

A carboidrase solubilizou 47% dos carboi-
dratos inicialmente presentes nas amostras, origi-
nando fragdes solidas da hidrélise com 62% a mais
de proteinas, em média, do que as amostras antes
da hidrolise (Tabela 1). Portanto, se ha interesse
em aumentar rendimento em proteinas por extra-
¢do, a aplicacdo da Viscozyme L poderia extrair
quantidades adicionais de proteinas para serem
utilizadas em produtos alimenticios.

Tabela 1 - Proteinas e propriedades de hidratacdo da fragdo
solida das fibras dos cotilédones de soja apos a
hidroélise com a carboidrase, comparadas com as
amostras ndo hidrolisadas.

1995), que foram avaliadas Amostras Protiinas (%) IAA VI
> . . FAO nio hidrolisada 28,2° +6,5 8,4%+0,2 17,2°+1,0
quanto as propriedades de hi-  gAQ apos a hidrolise 455+ 16 41°601  31,0°:03
dratacdo: solubilidade, indice ~ FAM nio hidrolisada 27,6°+0,1 5,7°+0,1 18,0° £ 0,5
FAM apés a hidrolise 450"+ 1,2 33940, 21,5° 408

de absorcao de dgua e volume

de intumescimento (SEIBEL,

2006). As fracdes solidas da hidrélise com a prote-
ase foram avaliadas quanto aos teores de proteinas
totais, usando o método de Microkjeldahl e de
fibras alimentares soliiveis, insoluveis e totais, com
ametodologia enzimatica-gravimétrica, segundo o
método n°® 985.29 da AOAC (1995), usando o kit
de ensaio de fibra alimentar total da Sigma (TDF
100A) e tampao fosfato 0,08M pH 6.

3 Resultados e discussao

As fibras de cotilédones de soja, original
e micronizada (com diminui¢do do tamanho das
particulas) foram hidrolisadas enzimaticamente,
apos um experimento fatorial preliminar de 23
com dois pontos centrais, que definiu as melho-
res condicdes capazes de solubilizar os maiores
percentuais de carboidratos e proteinas (SEIBEL,
2006). As condigoes ideais para o uso da carboi-

FAO~= fibra alimentar original; FAM=fibra alimentar micronizada.
IAA=indice de absorcdo de agua (g dgua absorvida/ g de amostra);
VI= volume de intumescimento (mL de agua/ g de amostra).
Meédias de determinagdes em triplicata. Proteinas em base seca.
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferiram ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

As propriedades de hidratacao deste material
solido foram alteradas, apos a hidrolise enzimati-
ca. O volume de intumescimento (VI) foi maior
enquanto que o indice de absor¢ao de agua (IAA)
foi menor, provavelmente devido as mudancas na
estrutura fisica ocorridas durante a hidrolise, pois
o IAA depende da conformagao molecular, tama-
nho das particulas, nimeros de sitios de ligacao
das moléculas e forca de centrifugagdo, enquanto
o VI depende da densidade, porosidade e solubi-
lidade (AUFFRET et al., 1994; CHOU; MORR,
1979). O VI da fracao soélida da hidrolise da FAM
foi menor que da FAO, provavelmente devido as
diferencas ocorridas em consequéncia da diminui-
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¢ao do tamanho das particulas pela micronizacao.
Guillon e Champ (2000) justificam o aumento do
volume de intumescimento das fibras insoluveis,
provavelmente pelo aumento da porosidade, e a
menor absor¢ao de agua, pelo tamanho e distri-
buicao dos poros.

A solubilidade proteica dos ingredientes obti-
dos ap0s a hidrolise com a carboidrase também foi
maior do que a solubilidade das fibras alimentares
(Tabela 2). O efeito do pH
nesta propriedade de hidra-
ta¢ao foi avaliado utilizando

foram avaliadas quanto aos teores de proteinas e
fibras alimentares e comparadas com os resultados
das amostras antes da hidrolise (Tabela 3). Em
média, a protease foi capaz de solubilizar 54% do
total das proteinas presentes nas amostras. Assim, o
percentual de fibras alimentares totais, nas fragdes
solidas das fibras hidrolisadas, aumentou para 76%,
sendo as fibras insoluveis, as fragdes majoritarias
nas duas amostras, antes e depois da hidroélise.

Tabela 2 - Efeito do pH na solubilidade proteica das fragdes solidas das fibras dos
cotilédones de soja apos a hidrélise enzimatica com a carboidrase, comparadas
com as fibras ndo hidrolisadas (% de proteinas soliveis em rela¢ao as proteinas

solu¢des com pH de 3,0 a totais).
7,0. Para os ingredientes de Amostras pH 3,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
ﬁbra alimentar’ 0 Conteﬁdo FAO nao hidrolisadas 5,7c +0,5 6,0b +0,5 6,7d +0,1 7,7C +04 7,6C +0,1

, , . . FAO apos a hidrolise 13,5*+0,3 15,2+ 1,8 18,6 0,4 20,8*+03 19,5+0,6
de proteinas solaveis foi FAM nido hidrolisadas 4,7°£03 6,4°+0.7 9,6°+0,3 10,503  10,7°+0,3
menor no pH 3,0 (original ~_FAM apés a hidrolise 10,4° 0,4 12,507  133°+04  164°222 198°:16

5,7% e micronizada 4,7%),
atingindo maximo de 10,7%

FAO= fibra alimentar original, FAM= fibra alimentar micronizada.
Médias de determinac¢des em triplicata, em base seca.

na solugdo com pH 7,0, pois
a maior parte da proteina
soluvel ja havia sido extra-
ida no processo industrial
de producao do isolado
proteico. As fragdes solidas,
oriundas da hidrdlise com

Tukey.

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferiram ao nivel de 5% pelo teste de

Tabela 3 - Caracterizacao das fibras de cotilédones de soja ndo hidrolisadas e das fragdes
solidas das fibras hidrolisadas com a protease (%).

carboidrases, tiveram maior

Amostras Proteinas Fibras insoluveis  Fibras soluveis  Fibras totais
solubilidade proteica, em FAO nio hidrolisada 28,28 +6,5 55,50 40,5 3,8°+0,1 59,4°+04
tod 1ucd liad FAO apbs a hidrélise 16,1° 0.2 70,6" +1,2 44% 106 75,0° 0,8

0das as solugocs avalladas,  paM nio hidrolisada 276'+01  56,6°+04 5,9% 410 62,5°+0.6
quando comparadas com as FAM ap6s a hidrolise 14,8° 03 72,4% +1,8 4,9 +0,1 77,2+ 1.8

amostras nao hidrolisadas
(p>0,05). O hidrolisado
solido da fibra original teve
a solubilidade triplicada e
o hidrolisado oriundo da
fibra micronizada, duplicada. Esta diferenca pode
ser devido a diminuicdo das particulas pela mi-
cronizagdo. As quantidades de proteinas soluveis
nos pHs 3,0; 5,0 e 6,0 das fragoes solidas da fibra
alimentar original foram maiores que as fragdes
solidas da fibra alimentar micronizada, provavel-
mente devido as diferengas nas conformacgoes ¢
agregacoes formadas pelas proteinas e também do
tamanho e da distribui¢do dos poros (GUILLON;
CHAMP, 2000).

As fragdes solidas das fibras alimentares, ori-
ginal e micronizada, hidrolisadas com a protease,

Tukey.

FAO: fibra alimentar original. FAM: fibra alimentar micronizada
Meédias de determinagdes em triplicata, em base seca.
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferiram ao nivel de 5% pelo teste de

Estas fragdes solidas das hidrélises proteicas
podem ser utilizadas como ingredientes em varios
produtos, pois o aumento da concentracao de fibras
totais permite o uso como ingrediente (fonte de
fibras) em concentra¢des menores, em comparagao
com os ingredientes originais. Além de produzir
menor impacto nas propriedades sensoriais, pois
¢ sabido que a incorporacao de fibras alimentares
pode causar modificacdes indesejaveis, particular-
mente quanto ao sabor e textura.

Estes ingredientes também podem ser usados
como componentes benéficos a saude, pois as fibras
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apresentam efeitos fisiologicos proporcionados a
quem ingere a quantidade diaria recomendada, 25
a 30g no total, sendo que 75% desta quantidade
devem estar na forma insoluvel. Os beneficios
descritos sdo: aumento da saciedade, regulagcdo do
transito intestinal, aumento do volume fecal (prin-
cipalmente as insoluveis), redugdo do colesterol,
aumento na excrecao de sais biliares e prevengao
de algumas doengas, incluindo o cancer de colon
(principalmente as soluveis) (THARANATHAN;
MAHADEVAMMA, 2003). E importante lembrar
que as propriedades fisiologicas das fibras alimen-
tares sdo relacionadas com a principal caracteris-
tica fisico-quimica, a propriedade de hidratacao,
possivelmente pela presenca de componentes
de fibras alimentares insoluveis, como celulose,
hemicelulose e lignina (AUFFRET et al., 1994;
LOPEZ et al., 1996).

4 Conclusoes

Novos ingredientes alimentares foram obti-
dos a partir da hidrolise enzimatica das fibras de
cotilédones de soja, usando carboidrase e protease
comerciais. A hidrolise com carboidrase originou
um produto com maior concentracdo de proteinas
totais e soltiveis, que tém maior volume de intu-
mescimento. E a hidrolise proteica produziu um
ingrediente com maior teor de fibras alimentares
totais e insoluveis.
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