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RESUMO

No presente trabalho, objetivou-se a determinar a composi¢ao quimica da farinha da
semente de grao-de-bico, cultivar Cicero e do tremogo branco; o estabelecimento de
condi¢des de extragdo das proteinas; a separacdo das diferentes fragdes protéicas e
caracterizou o comportamento térmico das fragcdes protéicas. A composi¢do quimica da
farinha do grdo-de-bico revelou valores de 18,72% de proteina, 10,02 % de umidade,
2,96% de cinzas e 2,6% de extrato etéreo. J4 a composicao quimica do tremocgo revelou
valores de 49,88% de proteina, 8,1% de umidade, 1,54% de cinzas e 2,94% de extrato
etéreo. As fracdes do o grao-de-bico, cultivar Cicero, de maior contetdo protéico foram
a globulina com 88,67%, seguida da glutelina 74,78% e albumina 61,69% e prolamina
7,75%. Para o tremocgo branco as fragdes de maiores conteidos protéicos foram a
albumina 91,33%, seguida da glutelina 89,24% e globulina 41,37%. O valor de energia
gasta no processo endotérmico para o evento de desnaturacdo da proteina das fracdes
protéicas do grio-de-bico, cultivar Cicero, expressos em AH/JTg "' é 190,3 para albumina,
154,3 para globulina, 140,4 para glutelina e 35,97 para prolamina. Para as fragdes
protéicas do tremogo branco os valores expressos em AH/Jg"' é 173,6 para albumina,
208,8 para globulina e 126,0 para glutelina. O AH/Jg' para prolamina ndo foi

determinado.

Palavras chave: fragdes protéicas, DSC, TG/DTG-DTA



ABSTRACT

The present study aimed to determine the chemical composition of the chickpeas, grow cicero and
white lupine seed flour and the establishment of conditions for protein extraction, separation of
different protein fractions and characterized the behavior thermal of the protein fractions. Now
chemical composition of chickpeas flour revealed values of 18.72% protein, 10.02% moisture, 2.96% ash

and 2.6% ether extract. Now the chemical composition of lupine revealed values of 49.88% protein,

8.1% moisture, 1.54% ash and 2.94% ether extract. The fractions for the chickpeas, Cicero is growing, of

larger protein content were is globulin with 88.67%, followed by glutelin and albumin 74.78%
61.69% and 7.75% prolamin. For the white lupine, the fraction of larger protein content were is albumin
91.33%, followed by glutelin and globulin 89.24% 41.37%. The amount of energy expended in the
endothermic process in the event of protein denaturation of the protein fractions of chickpeas, grow
Cicero expressed in AH/Jg-1 is 190.3 for albumin, globulin to 154.3, 140, 4 to 35.97 for glutelin and
prolamin. For the protein fractions of white lupine values in AH/Jg-1 is 173.6 for albumin, globulin and

208.8 to 126.0 for glutelin. The AH/Jg-1 to prolamin not determined.

Keywords: protein fractions, DSC, TG/DTG-DTA



1- INTRODUCADO.

A crescente tendéncia de mercado na fabricacdo e formulagcdo de alimentos
industrializados tem incentivado novas buscas de fontes protéicas, a fim de aumentar o
valor nutritivo e as propriedades organolépticas dos alimentos. As proteinas, devidas
sua grande importancia nutricional e suas caracteristicas fisico-quimicas, sdo
componentes importantes em muitos alimentos industrializados (DUARTE et al, 1998a;

DUARTE et al, 1998b).

As industrias brasileiras, buscando melhor rendimento e competitividade de
mercado em nivel nacional e internacional, vém implantando e usando programas de
controle e garantia de qualidade, visando alternativa eficaz para enfrentar a demanda e a
concorréncia, também buscam melhorar a situacdo econdmica na producdo do produto,
evitando perdas durante o processamento, minimizando o tempo de processo e
diminuindo os custos da empresa, elevando sua competitividade de mercado e
reduzindo os precos para o consumidor final (WANG et al, 2000).

Uma alternativa encontrada por empresarios e pesquisadores para suprir a
demanda e viabilizar novos produtos tem sido o aproveitamento total da matéria prima e
seus subprodutos durante o processamento (BASTOS, 1989). Estudos realizados com
alimentos de origem vegetal vém enfocando a caracterizagdo e perfil dos nutrientes

presentes nas sementes dos vegetais como fonte de proteina alternativa na dieta humana.

De acordo com POLLONIO (1998), o estudo de novas fontes protéicas com o
objetivo de utilizar suas propriedades funcionais no processamento de alimentos pode
ser justificado por razdes de ordem econdmica e tecnologica. Uma dessas fontes com
grande potencial de utilizacdo é o residuo do processamento industrial de empresas

alimenticias como, por exemplo, semente de tomate (LIADAKIS et al, 1995).
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A utilizagdo de novas fontes, de custos menores, que possam substituir ou
simular alimentos protéicos tradicionais depende do conhecimento das propriedades
funcionais das suas proteinas € do seu comportamento em determinado sistema

alimentar.

As sementes utilizadas como alimento tem sido objeto de estudo devido a
presenca de alta concentracdo de proteina e principalmente pela falta de conhecimento
na aplicabilidade e utilizacdo na dieta humana. Alimentos preparados a partir de novos
compostos ou fontes de proteinas como, concentrados e isolados protéicos, requerem
estudos para obter melhor entendimento quanto ao seu comportamento em diversos
tipos de sistemas alimentares. Algumas sementes, contendo alto teor de proteinas, t€m
sido alvo de pesquisas, como € o caso da lentilha (NEVES e LOURENCO, 1995); do
tremogo (LQARI et al, 2002); amaranto (ABUGOCH et al, 2003); tomate (LIADAKIS
et al, 1995), entre outros. A caracterizacao de propriedades dessas proteinas € necessaria
para fundamentar os estudos bdsicos e aplicados sobre proteinas dessas sementes
(NEVES e LOURENCO, 1998).

A saide de uma populagdo tem como requisito a ingestdo de alimentos que
oferecam quantidade suficiente de nutrientes qualitativamente necessdrios para o seu
crescimento e manutencdo de suas necessidades metabdlicas bésicas. A provisdo de
alimentos no mundo, principalmente proteinas, estd precdria e se a populagdo continuar
crescendo como previsto, 7 a 8 bilhdes no século XXI, faltas localizadas serdo

antecipadas (FAO, 1982).

A FAO estimou para o ano de 2009, 1020 milhdes de pessoas desnutrida no
mundo, sendo essa a marca mais elevada desde 1970. No Brasil durante o ano de 2004 a

2006 o numero de pessoas desnutrida foi de 11,9 milhdes.
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O Brasil, a partir de 1940, apresentou um crescimento acelerado de sua
populacdo, persistindo até a década de 1970. Atualmente, as condi¢des de saide de sua
populacdo brasileira sdo consideradas insatisfatorias ndo atentando para a evidente
despropor¢do entre o panaroma sanitario brasileiro e o indice de crescimento econdmico
observado a cada ano. Considerando o indice de mortalidade infantil, o qual segundo a
FAO/OMS (DUARTE et al, 1998) é um indicador do estado nutricional, o Brasil
apresentava valores superiores em relacio aos paises com idénticos indices de

desenvolvimento (DUARTE et al, 1998).

De acordo com o ministério da saide o Brasil atingird a Meta do Milénio de
reducdo da mortalidade infantil antes do prazo estabelecido pela Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU). Segundo o Ministério, o pais reduzird dos atuais 21,2 ébitos por
mil nascidos vivos para 14,4 até 2012, trés anos antes da data prevista pela ONU
(2015). Além disso, a taxa prevista para 2012 no Brasil é 0,5 menor do que a fixada
como parametro para os 191 paises membros da ONU atingirem até 2015, que é de 14,9

obitos por mil nascidos vivos.

A desnutri¢do protéico-caldrica juntamente com a necessidade de recuperacao
de sobras da industria de alimentos, tendo em vista os problemas ambientais que
causam; o alto custo da energia gasta para a produ¢ao de alimentos, especialmente os de
origem animal; a limitacdo imposta em relagdo as suas dreas passiveis de serem
utilizadas em atividades agropecudrias tem conduzido a procura de novas fontes de
alimentos, em geral, e de proteinas em particular (ANON, 1974; BOURNE, 1968 e

FAO, 1982).

Portanto, além da melhor distribui¢do de alimentos, solu¢do do ambito politico-

social, ha necessidade de aumentar-se a quantidade de alimentos protéicos, através,
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principalmente, da maior e melhor utilizagdo de fontes protéicas ndo convencionais ou
subtilizadas (AREAS e LAWRIE, 1984; FAO, 1971).

O niimero de alternativas apresentadas para aumentar a provisao de proteinas é
grande, bem como o melhoramento do seu valor nutricional, conseqiientemente, um
crescente nimero de investimento tem-se concentrado em busca de novas fontes sendo
que as proteinas de sementes oleaginosas, graos, peixe, legumes, algas e folhas tém sido
objeto de estudo (ACQUISTUCCI et al, 1991).

As proteinas de oleaginosas, grios, leguminosas, peixes, microrganismos,
algas, folhas e até a utilizacdo de subprodutos da industria da carne tem sido proposto
para aumentar o suprimento de proteinas e o valor nutricional dos alimentos (FAO,

1982).

A magnitude das necessidades mundiais estimula o conhecimento e exploracao

das viabilidades de todas as fontes de proteina (ABUGOCH et al, 2003).

Ainda quando se tem reconhecido o alto valor biolégico de proteinas do leite,
ovos e carne, a sua produgdo é menos econdmica do que as proteinas vegetais
(ABUGOCH et al, 2003). Calcula-se de 3 a 6 vezes a quantidade de 4rea necessdria para
a producdo de proteina animal comparada com a mesma quantidade de drea necessaria
para a produgcdo de proteinas vegetais. A quantidade de proteina expressa em
libras/area/ano obtidas varia com a produtividade: de 600 para ervas em geral; 370 para
feijoes; 269 para trigo, mas somente 90 para leite e apenas 54 para a produgdo de carne

(LIADAKIS et al, 1995).

Os dois maiores fatores determinantes da provisdo de alimentos mundial sdo a

densidade demografica e a disponibilidade de &drea cultivdvel. Considerando que a

(€N

populacdo mundial de 7 a 8 bilhdes de habitantes para o inicio do préximo século
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estimada para 12 bilhdes para o ano de 2025, seria necessdria uma drea cultivavel trés
vezes maiores, o que excede a drea disponivel (MYERS, 1971). Enquanto a
produtividade pode ser expandida e as perdas diminuidas, a provisdo total de alimentos

nao pode ser obtida através de alternativas convencionais (HORAN, 1974).

Devido ao alto custo de produgdo e a ineficiéncia da conversdao de proteinas
animais, parece vidvel o direto consumo de proteinas vegetais. Entretanto novos

processos sdo necessarios para a producdo de novos produtos (FAO, 1982).

Embora as proteinas vegetais sejam relativamente bem distribuidas em varios
paises, pouca inovagcdo na sua preparacdo como produtos alimenticios tém sido
realizadas. Nos dltimos 25 anos numerosos esfor¢o tem sido dispendido para aumentar
o consumo de proteinas vegetais através de produtos nutricionalmente balanceados

(FAO, 1982).
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2 - OBJETIVOS.

O objetivo principal desse estudo foi avaliar o comportamento termoanalitico
das fracOes da proteina de grao-de-bico e tremocgo, para tanto os objetivos especificos

Sao0:

2.1- Determinagdo das condi¢des de extracdo da proteina da farinha obtida a partir da

semente de grao-de-bico e tremoco.

2.2- Fracionamento das proteinas presentes nas farinhas;

2.3- Caracterizagdo de algumas propriedades térmicas das fracdes protéicas: globulina,

albumina e glutelina, obtidas, a partir de variedade de grao-de-bico e de tremoco.

15



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Importancia das leguminosas na indudstria de alimento.

A industria de alimentos tem realizado grande esfor¢o e investimento no
desenvolvimento de substitutos da carne, através da introducdo das proteinas vegetais

(HORAN, 1974).

O desenvolvimento econdmico e as circunstancias da época foram indicativos de
que a importancia das proteinas vegetais aumentaria rapidamente nos paises
industrializados, enquanto que a demanda para proteina de carne e peixe aumentaria

muito vagarosamente (HORAN, 1974).

Virios autores tém demonstrado a alta probabilidade das proteinas vegetais
tornarem-se comercialmente disponiveis como produtos que simulam a carne, via

texturizagdo (HOLMES, 1973; HARPER, 1979; HASSID e NEUFELD, 1964)

O uso da extrusao termopldstica tem tido grande sucesso com uma tecnologia para
texturizar proteinas vegetais desengorduradas produzindo uma estrutura fibrosa
semelhante a da carne, propiciando assim o uso extensivo deste processo para a
producdo de anédlogos da carne.

A extrusdo termopldstica € uma ferramenta tecnologica de multiplas aplicacoes,
tanto para o preparo de alimentos prontos (snacks, macarrdo), como para a producio de
novos ingredientes para a industria de alimentos (amidos modificados, farinhas pré-

cozidas para uso em panificacdo, proteinas vegetais texturizadas).

Ao lado de outros beneficios tecnolégicos, comuns a todo processamento
térmico, como a destruicdo de substancias toxicas e antinutricionais € o aumento da

digestibilidade e a inativacdo de enzimas, a extrusdo termopldstica oferece a

16



possibilidade de modificar as propriedades funcionais dos alimentos (CANNIATTI-

BRAZACA e SILVA, 2004).

Esta nova categoria de produtos alimenticios foi designada pela Food And Drug
Administration (FDA-USA) como “produtos protéicos” “texturizados” (ALTSCHUL,
1974), um termo genérico o qual inclui uma larga faixa de proteinas elaboradas em
diferentes processos.

Numerosos processos para texturizagdo de proteinas vegetais foram descrito como
patente na literatura (GUTCHO, 1973; HANSON, 1974), embora a metodologia mais
utilizada consista na texturiza¢ao da proteina por extrusao sob aquecimento e pressao. A
extrusdo basicamente envolve a plasticidade do material protéico com baixa taxa de
umidade, através da aplicacdo de forca de cisalhamento e pela curta permanéncia em
alta temperatura (KINSELLA, 1978).

Os concentrados e farinhas que apresentam de 30 a 75% de contetido protéico
podem facilmente produzir produtos texturizados (KINSELLA, 1978).

Um consideravel nimero de matérias-primas pode ser utilizado como fonte de
proteinas para a producdo de alimentos texturizados, desde as sementes oleaginosas,
soja, algoddo, milho, girassol, cereais como trigo e as leguminosas; bem como as

proteinas de origem microbiana e as folhas em geral.

A importancia nutricional das leguminosas como fonte econdmica de proteinas e
outros nutrientes t€m sido reconhecidas em varios estudos (LQARI et al, 2002; PARK e
BARJA, 1974).

As leguminosas foram consideradas como o primeiro candidato na provisao de
proteinas para as dreas subnutridas do mundo. As sementes contém cerca de 2 a 3 vezes

mais proteinas do que os cereais (BOURNE, 1978).
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3.2- Leguminosas

Os graos de leguminosas fazem parte de um conjunto de espécies que pertencem

a familia Fabaceae, também conhecida como Leguminosae.

A familia das leguminosas € constituida da aproximadamente 16 a 1900
espécies, sendo, no entanto, cerca de apenas 20 delas realmente utilizadas na
alimentacdo humana; este fato € decorrente de aspectos culturais e econdmicos
(SGARBIERI, 1980). As sementes das leguminosas utilizadas na alimentacdo contem
cerca de 20 a 30 % de proteina, com exce¢do a semente de soja cujo teor protéico situa-
se em torno de 40% (SINGH et al, 1992). As caracteristicas de solubilidade das
proteinas das sementes variam em fung¢do da espécie, variedade, cultivar e condi¢des
experimentais tais como: tipo e concentracdo salina, pH e temperatura (NEVES et al,
1998, SATHE e SALUNKHE, 1981; SGARBIERI, 1980; SILVA,1997). Globulina e
albumina correspondem 80% da proteina total, sendo 60 a 80 % destas representado
pelas primeiras, soliveis em solu¢des salinas; proteinas de reserva da semente e o
restante da albumina, soliiveis em dgua, e com constituicdo mais complexa de proteina
metabodlica. Essas propor¢des diferem entre espécies e variedades de leguminosas
justificando as distintas propriedades funcionais e o valor nutricional. (MECHI et al,

2005).

Apesar do alto valor protéico apresentado pelas leguminosas, a digestibilidade e
o valor nutricional das mesmas sdo baixos quando comparados com fontes protéicas de
origem animal. Isso ocorre em virtude da deficiéncia de aminodcidos sulfurados, das
caracteristicas estruturais das principais proteinas e presenc¢a de fatores antinutricionais
como os inibidores de tripsina e lectinas (SANTOS, 2006).

Algumas espécies de leguminosas, como a soja € o feijdo vem sendo muito
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estudadas em virtude da importancia econdmica e expansdo de cultivo dessas culturas.
Outras como € o caso do grao-de-bico e do tremogo, apesar de seus significados
nutricionais e econdmicos sdo poucas as pesquisas realizada na drea de alimentos. No
Brasil a espécie mais utilizada € o feijio comum (Phaseolus vulgaris), a ervilha (Pisum
sativum), € a lentilha (Lens esculenta). A soja (Glycine Max) e o amendoim (Arachis
hipogea), embora com grande producao sdo pouco utilizados na alimentacdo humana a
nao ser na forma de 6leo comestivel e produtos industrializados (SGARBIERI, 1980). O
grao-de-bico (Cicer arietinum L.) e tremoco (Lupinus) sdo cultivados em menor
extensdo e sua utilizacdo na alimentacdo humana ainda € muito pequena, principalmente

devido a questao cultural de habitos alimentares.
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3.3 Grao-de-Bico

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) ¢ uma leguminosa comestivel, pertencente a
familia das Fabaceae, da ordem Fabales, conhecida desde a antiguidade, ou seja, desde
o inicio da Era crista. E origindrio da regidio compreendida entre o norte da Pérsia, o sul
da Cducaso e a Grécia. Trata-se da primeira leguminosa a ser cultivada pelo homem

entre o ano 6000 e 7000 a.C. (Cubero, 1987).

As variedades de grao-de-bico (Cicer arietinum L.) podem ser classificadas do
ponto de vista cientifico em dois grupos: densi e kabali (BRAGA B et al, 1992.;
MANARA et al, 1992). As do grupo desi apresentam sementes pequenas com pericarpo
de cor amarela ou negro e formas angulares e de superficie dspera O desi se estendeu
pela Asia e Africa, e na atualidade representa 85% da produgio mundial. As do grupo
kabuli sao geralmente constituidas de sementes de tamanho médio a grande, mais ou
menos arredondados e enrugados, e de cor claro com forma de cabeca de carneiro.
Outra caracteristica marcante entre os grupo ¢ a presenca de flores de coloracio branca

no grupo kabuli. (FERREIRA et al, 2006).

No Brasil as cultivares comerciais mais difundidas sdo as cultivares BRS Cicero,
e a cultivar IAC Marrocos. A cultivar BRS Cicero foi selecionado a partir de
introducdes oriundas do México, € pertencente ao grupo KABULI e € produzida pela

Embrapa, ja a cultivar IAC Marrocos é produzida pelo IAC.

O grao-de-bico (Cicer arietinum, L) € a quinta leguminosa importante no mundo
tendo em vista a sua producdo total de grios situados apds a producdo de soja,

amendoim, feijdo e ervilha (BOURNE, 1978).
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Atualmente, a nivel mundial, 90% da producio mundial ocorrem na India e
Paquistdo, mas o grao-de-bico apresenta significativa producdo em paises como Libano,
Turquia, Siria, Iran, Bangladesh e Nepal, assim como no México Canada e Austrélia.

(FAO, 2005).

O Brasil é um pais com grande potencial para a producdo desta leguminosa,
gracas ao clima e a extensdo territorial. O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é
produzido, principalmente, na regido Sul por ser uma planta de origem asidtica, de
regides muito frias; ndo tolera chuvas razdo pela qual ndo ser adapta aos tropicos
umidos, onde ndo ocorre a floracdo. Apesar disso, existem variedades que podem se
adaptar as condi¢des do cerrado e, além disso, com uma produtividade muito boa, acima

das médias mundiais.

A cultivar Cicero, utilizado neste estudo ainda € muito pouco pesquisada,
quando comparada com variedades IAC Marrocos. Porém no geral, o grdo-de-bico &
fonte de proteinas, carboidratos, minerais, vitaminas e fibras. Diferencia-se das outras
leguminosas por sua digestibilidade, baixo teor de substancias antinutricionais, além de
apresentar a melhor disponibilidade de ferro. CANNIATTI-BRAZACA e SILVA,
2004, pesquisando diversas leguminosas (feijdo comum, feijao-branco, feijao-preto,
ervilha, soja, lentilha e grao-de-bico) encontraram a melhor disponibilidade de ferro

para o grao-de-bico.

z

O consumo do grao-de-bico ainda é muito limitado no Brasil, quando
comparado a outras leguminosas como o feijaio (AVANCINI et al, 1992). O grao-de-
bico é uma leguminosa que tem, nutricionalmente, grande potencial a ser explorado, a
fim de minimizar as deficiéncias protéicas e minerais da populacdo, uma vez que o

grao-de-bico € boa fonte de minerais (P, Mg, Fe, K, Co, Mn) (AVANCINI et al, 1992).
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O conteddo total de proteina da semente de grdo-de-bico é de 20,5 a 30,5 %
apresentando um valor médio de 21,5% (FAO, 1971). A andlise do computo quimico
dos aminodcidos, revelou a deficiéncia primeiramente de aminodcidos sulfurados
seguido dos aminodcidos valina, treonina e triptofano. Alguns autores como (MILNER,
1972) tém demonstrado que o triptofano é o primeiro aminodcido limitante a proteina
padrao enquanto que a FAO demonstrou que o triptofano e valina sdo igualmente
aminodcidos limitantes no grao de bico (FAO, 1971).

O conteudo total de lipideos nas sementes de grao-de-bico situa-se entre 3,1 a
6,9% (FAO, 1971). As sementes de grao-de-bico apresentam considerdvel quantidade
de dleo, cujos valores variam de 3,8 a 10,2%. Seu 6leo tem alto teor de dcidos graxos
insaturados, particularmente linoléico e oléico (BRAGA, 1997). O conteudo total de

lipideos nas sementes de grao-de-bico situa-se entre 3,1 a 6,9% (FAO, 1971).
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3.4 Tremoco

O tremoco (Lupinus sp.) € uma leguminosa cultivada hd cerca de 4000 anos.
Entre 400 e 356 a.C., Hipdcrates, considerado o “pai da medicina”, referia-se a
utilizacdo do tremog¢o na alimentacdo juntamente com a lentilha, o feijao e a ervilha.
Confere-se aos romanos a introducdo desta leguminosa na Peninsula Ibérica. Este povo
atribufa-lhe diferentes fungdes, como o emprego em jogos, como moeda simbolica, até
o uso na alimentacdo animal e também na alimentacdo na populacdo mais pobre
(DORNELES F.O, 2009).

E uma planta herbacea, pertencente a familia Leguminosae e ao género Lupinus
sp., anual, ereta, adaptada a climas temperados e subtropicais. As espécies mais
cultivadas sdo: L. albus, L. angustifolius, L. luteus, L. mutabilis e L. polyphillus, sendo

que apenas as trés primeiras sao empregadas na alimentacao humana.

O tremocgo (Lupinus sp.) pode ser cultivado em regides de diversos climas, como
do Mediterraneo, da América do sul, da Australia e da Nova Zelandia (DORNELES,
2009). Seu conteudo de proteina aproxima-se dos valores contidos na soja. No entanto,
apesar das vantagens nutricionais, alguns cultivares de tremoco apresentam conteidos
elevados de alguns fatores antinutricionais, tais como alcaldides e taninos, além de
pequena quantidade de inibidores de tripsina. Os alcaldides, além de téxicos, conferem

ao grao um amargor caracteristico (DORNELES, 2009; PUTNAM et al, 1989).

Os alcaldides encontrados no tremogo sdo identificados como lupanina,
esparteina, lupinina, isolupanina, angustifolina e L-17-hidroxilupanina, sendo que os
dois primeiros sao os mais toxicos e o ultimo é aproximadamente dez vezes menos

téxico (DORNELES, 2009).
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Devido principalmente a presenca dos alcaldides, geralmente maior que 2%, o
uso do tremogo como alimento tem sido limitado (JIMENEZ-MARTINEZ et al, 2003;
WOLDEMICHAEL e WINK, 2002). Porém, hoje ja é possivel encontrar cultivares que
apresentam quantidades minimas de alcaldides, sendo a Austrdlia o lider mundial no

desenvolvimento dessas novas espécies (PETTERSON e CROSBIE, 1990).

Ainda que a presenca de alcaldides limite o uso do tremog¢o como alimento, estes
fatores antinutricionais podem ter seu conteido diminuido, ou até mesmo eliminado,
através de diferentes métodos tecnoldgicos ou até mesmo caseiros (JIMENEZ-
MARTINEZ et al, 2001 apud JIMENEZ-MARTINEZ et al, 2003; TORRES et al,

1980).

Em Portugal, o tremogo € consumido como uma espécie de aperitivo, sendo

considerado um excelente alimento (DORNELES, 2009).

No Brasil, o tremogo praticamente ndo era consumido como alimento. Sua
principal utilizagdo estava voltada para a adubacdo verde (visando a fixacdo de
nitrogénio no solo), sendo cultivado principalmente em regides de clima mais ameno,
como Santa Catarina e Parand, onde se detectava indmeras vantagens com relacdo a
outras leguminosas, como por exemplo, o fato de ndo ser muito exigente quanto a

fertilidade do solo e de adaptar-se facilmente aos solos brasileiros (DORNELES, 2009).

O incentivo a sua produgdo se deve ao fato de seu alto contetdo protéico, cerca
de 35-40%, indicando grande potencial de consumo in natura ou como processados,
através de isolados ou concentrados protéicos (SATHE et al, 1982; SANCHEZ-
VIOQUE et al, 1999; LQARI et al, 2002; RODRIGUEZ-AMBRIZ et al, 2005;

D"AGOSTINA et al, 2006).
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De acordo com (PUTNAM et al, 1989; TEAGUE, 1999-2000) o Lupinus albus
apresenta altas quantidades de proteinas, em torno de 32 - 38%, e 10% de 6leo e ndo
contém inibidores de tripsina. A composi¢do em aminodcidos € limitante para a
metionina, principalmente. Encontra-se em sua composi¢do, célcio, fésforo, ferro e
vitaminas B1 e B2. Destaca-se ainda a alta digestibilidade protéica apresentada pelo

tremogo.

As proteinas do tremog¢o t€ém sua solubilidade aumentada em altos valores de
pH. No pH 4, os valores da energia de agregacdo e temperaturas sdo baixos quando
comparados com pH 8, indicando estabilidade da proteina a altos valores de pH (USDA,

2002).

A varia¢do do conteido protéico entre as espécies cultivadas de tremoco é o
resultado das diferentes caracteristicas de condi¢des de crescimento e tipo de solo
(PETTERSON et al, 1997). A quantidade de 6leo presente no grdo varia entre as
espécies, em torno de 6-13%, com alta concentracao de dcidos graxos poliinsaturados

(BENEYTOUT et al, 1987; MUSQUIZ et al, 1989).

Erbas et al (2005), investigaram a composi¢do e as propriedades fisicas dos
graos de Lupinus albus. Os graos continham 32,2% de proteinas, 16,2% de fibras,
5,95% de 6leo e 5,82% de agticares. Acidos graxos monoinsaturados eram o principal
componente em Oleo (55,4%), com 31,1% para os polinsaturados e 13,5% para os
saturados. O 4cido oléico era o principal dcido graxo presente no 6leo de tremoco.

Sacarose foi o principal acucar (71%), seguido da galactose (8,4%) e glicose (6,7%).

As fracdes de fibra soltvel e insolivel abrangem um total entre 34-40%, sendo
praticamente o dobro da soja (21,7%), ervilha (18%) e feijao faba (19%) (VAN

BARNEVELD, 1999).
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3.5 Analise Térmica

A andlise térmica abrange um grupo de técnicas através das quais uma
propriedade fisica de uma substancia e/ou de seus produtos de reacdo € medida em
funcdo da temperatura e/ou do tempo, enquanto a substancia € submetida a programacgdo
controlada de temperatura. As técnicas mais freqiientemente utilizadas sdo a
calorimetria exploratéria diferencial (DSC), a andlise térmica diferencial (DTA) e a
termogravimetria (TG) /termogravimetria derivada (DTG) (Wendlant, 1964; Giolito,
1988; Giolito, Ionashiro, 1988). A técnica DTA registra a diferenca de temperatura
entre a substincia e um material referéncia (estdvel termicamente) em funcdo da
temperatura sob condicdes determinadas. Por intermédio da curva DSC € possivel medir
a diferenca de energia fornecida a substancia e a um material de referéncia em fungdo
da temperatura, tanto em condi¢des de aquecimento quanto de resfriamento.
Conseqiientemente, a temperatura e energia associada aos eventos, tais como: fusio,
calor especifico, transi¢do vitrea, cristaliza¢do, sublimacao, decomposi¢@o e transicoes

cristal liquido, podem ser avaliadas por essas técnicas.

A andlise térmica constitui um grupo de técnicas de grande interesse na
caracterizacdo de alimentos, visto que proporcionam dados relevantes ao processamento
industrial de substancias alimenticias, em um tempo relativamente curto e com certa
especificidade quando associada a outras técnicas (CARRASCO, 1993; KEATTCH et

al, 1975).

A maioria dos alimentos sofre variagdes de temperatura durante sua producao,
transporte, estocagem, preparacio e consumo, essas mudangas de temperatura causam
alteracoes nas propriedades fisico-quimicas dos alimentos, influenciando nas

propriedades do produto final, tal como sabor, aparéncia, textura e estabilidade
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(RAEMY, 2003). As reagdes quimicas como as hidrélises, oxidagdo ou redugdo,
promovem mudancas fisicas como evaporacdo, fusdo, cristalizacdo, agregacdo ou
geleificacdo. A melhor compreensao da influencia da temperatura nas propriedades dos
alimentos permite a otimizacdo das condi¢des de processos e melhoramento da

qualidade do produto final (SILVA et al., 2001).

A maioria dos controles utilizados nas industrias de alimentos incorpora
processos de aquecimento e resfriamento, como por exemplo, pasteurizacio,
esterilizacdo, cozimento, secagem, resfriamento e congelamento. Um importante
conjunto de técnicas empregadas para o controle de qualidade no processamento de
alimentos € a analise térmica (AMORIM et al, 2004; MAGOSHI et al, 2002; RAEMY,
2003; ROOS, 2003; SCHIRALDI e FESSAS, 2003). As técnicas TG-DTG e DSC tém
sido aplicadas ao estudo de isolados protéicos (FONTANARI et al, 2005; MOHAMED,

2002; ORTIZ e WAGNER, 2002).

MAGOSHI et al. (2002), estudaram as propriedades térmicas (transicao vitrea,
cristalizacdo, estabilidade térmica, etc.) de filmes preparados a partir de isolado protéico
(prolamina) de sementes de arroz, trigo e soja empregando as técnicas TG e DSC e

técnicas auxiliares (XRD e IR).

Autores como (ROOS, 2003) estudaram as propriedades térmicas de sistemas
alimentares concentrados, baixo conteddo de dgua e alimentos congelados, procurando
entender as relacdes entre as propriedades dos alimentos e variacdes no parametro

qualidade.

Recentemente AMORIM et al. (2004), evidenciaram a dimensao anual de rejeito
de cascas de arroz (2,8 milhdes de ton / ano), produzidas pelo Brasil. Os autores

empregaram as técnicas TG/DTG e DSC para estudar o processo de gelatinizaco,
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teores de dgua e de cinzas em arroz e o estudo cinético do processo de eliminagdo de

agua.

FONTANARI et al. (2005), trabalhando com isolado protéico extraido da
semente da goiaba, caracterizou a estabilidade e decomposicdo de cada condi¢do de
extracdo da proteina e também pdde observar que a técnica termogravimétrica obteve

melhor repetitividade na determinagdo de dgua e cinzas.

As potencialidades analiticas da termogravimetria no controle de qualidade dos
alimentos tém despertado o interesse dos pesquisadores, devido a diminuicdo do tempo
das andlises e quantidade de amostra requerida, além de poder ser utilizada na obten¢ao
de parametros cinéticos através de métodos de calculo adequados (WENDLANDT,
1964). Os teores de umidade e cinzas sdao parametros determinantes no controle de
qualidade, o teor de umidade é utilizado para o controle microbiolégico no
armazenamento e a comercializacdo dos produtos e o teor de cinzas € utilizado para

indicar a quantidade de minerais (ACCQUISTUCCI et al, 1991).
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4. Material e métodos

4.1 — Material

4.1.1 Grao de bico e Tremoco

As sementes do grao-de-bico (Cicer arietinum), cultivar Cicero foram obtidas no
mercado, e proveniente da safra 2008. As sementes de tremogo branco (Lupinus albus)

foram obtidas no Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) — PR - Londrina

4.2 — Métodos

4.2.1 Preparo das farinhas

Para a extracdo da proteina, as sementes de grdo-de-bico foram selecionadas,
lavadas e maceradas em dgua por 12h a 15°C. As cascas foram removidas manualmente
e 0s graos secos em estufa com circulacdo de ar a 40°C por 4h. A farinha de grdo-de-
bico foi obtida por meio da moagem dos graos em moinho de bola e classificada por
meio de tamis de 60 mesh - particulas de 0, 250 mm. As sementes de tremoco também
foram selecionadas e decorticada manualmente e depois triturada, seguindo a

metodologia de moenda descrita acima.

O processo de obtencdo das farinhas pode ser observado pelo fluxograma da

figura 1.
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Sementes LAVADAS DESCASCADAS
SELECIONADAS ' MACERADAS " manualmente
H,0— 12h — 15°C

ESTUFA : MOAGEM .| CLASSIFICADAS
40°C—4h Moinho de bola Tamis 60 mesh
FARINHA
Particulas ! DESENGORDURADA
0,250mm

Figura 1 — Fluxograma do processo de obtencdo das farinhas de Grao-de-Bico e

Tremoco.

4.2.1.1 — Desengorduramento das farinhas

Tanto a farinha de grao-de-bico quanto a farinha de tremog¢o foram desengordurada com
hexano, usando a relagdo massa de farinha / volume de hexano 1:5 a temperatura
ambiente, com agitacdo constante por 4h e repouso por 24h. Em seguida foi filtrada,

seca em temperatura ambiente e armazenada.

4.2.2 Analise da composicao quimica das farinhas

Foi empregada a mesma metodologia para a andlise da composi¢do quimica da farinha

de grao-de-bico e para a farinha de tremoco.

4.2.2.1 — Umidade

A determinag¢do da umidade foi realizada por método gravimétrico em estufa

regulada a 105°C, até peso constante, conforme descrito pela AOAC (1995).
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4.2.2.2 — Proteina

O nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldhal. A digestdo foi feita
utilizando 4cido sulfdrico e como catalisador mistura de sulfato de potéssio e sulfato de
cobre na propor¢do 4:1. O teor de proteina foi obtido multiplicando a porcentagem de

nitrogénio total pelo fator de conversao de 6,25 conforme descrito pela AOAC (1995).

4.2.2.3 - Lipideos totais

O teor de lipideo total foi determinado pelo método de Bligh Deyer, conforme

descrito pela AOAC (1995).

4.2.2.4 — Cinzas

A determinagdo de cinzas foi realizada por método gravimétrico em forno tipo

mufla, até peso constante, conforme descrito pela AOAC (1995).

4.2.3 Otimizacao da extracao da proteina da farinha de grao-de-bico

4.2.3.1 Efeito da proporcao massa de farinha vs volume de extrator

Aliquotas de farinha desengordurada foram dispersas em solu¢do de cloreto de
sodio 1,0M e pH 7,0, mantendo as seguintes relacoes massa de farinha — volume do
extrator 1:10, 1:20, 1:30 e 1:50. O material foi submetido durante uma hora 4 agitacao
constante 4 temperatura ambiente e em seguida centrifugado a 8000 rpm durante 60
minutos. Do sobrenadante tomaram-se aliquotas para a determinag@o do nitrogénio total

pelo método de Kjeldhal.

4.2.3.2 Efeito do tempo de homogeneizacao na solubilizacao da proteina

Aliquotas de farinha desengordurada foram dispersas em solu¢do de cloreto de

sodio 1,0M, e pH 7,0 na proporc¢ao 1:50, variando o tempo de agitacdo em 15, 30, 60 e
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90 minutos. Apds a homogeneizacdo, o material foi centrifugado a 8000 rpm a 40
minutos e do sobrenadante tomaram-se aliquotas para a determinacdo do nitrogé€nio

total pelo método de Kjeldhal.

4.2.3.3 Efeito do pH na solubilidade da proteina

Para o estudo da solubilidade das proteinas em funcdo do pH, amostras de
farinha desengordurada foram dispersas em dgua destilada na propor¢cdao massa/volume
1:50 e o pH ajustado para o valor desejado com adi¢ao de solucdo de HCI ou NaOH. Os
valores de pH foram ajustados entre 1,0 e 12. A suspensao resultante foi submetida a
agitacdo durante 30 minutos a temperatura ambiente e entdo centrifugado a 8000 rpm
por 40 minutos. Do sobrenadante tomaram-se aliquotas para determinacao do nitrogénio
total pelo método de Kjeldhal. O mesmo procedimento adotou-se para amostras de
farinha desengordurada dispersas em solucdes de cloreto de sédio nas concentragdes de

0,1M, 0,5M e 1,0M.

4.2.4 Extracao das fracoes protéicas da farinha de Grao de bico.

Aliquotas de farinha desengordurada foram dispersas em dgua destilada,
propor¢ao massa/volume 1:20, submetidas a agitacdo constante durante 30 minutos a
temperatura ambiente e centrifugada a 15000 rpm durante 40 minutos. O residuo obtido
(R1) foi separado e o sobrenadante dialisado contra dgua destilada durante 72 horas a 10
+/- 5°C, com vdrias trocas de dgua. Na didlise as globulinas presentes precipitaram e
foram recolhidas por centrifugacdo. O precipitado (P1) representa a menor parte da
fracdo globulina. O sobrenadante dessa centrifugacdo representou a fragdo albumina

total.

O residuo (R1) obtido na operacdo anterior foi disperso em solucdo de NaCl 0,5

M e submetido a agitacdo durante 30 minutos a temperatura ambiente e centrifugado a

32



15000 rpm durante 40 minutos. O residuo obtido (R2) foi separado e o sobrenadante
dialisado por 48 horas com dgua destilada a 10 +/- 5°C com vdrias trocas de dgua. A
proteina precipitada na didlise (P2) foi separada por centrifugacdo e o sobrenadante
descartado. Os precipitados P1 e P2 foram reunidos representando a globulina total da

farinha.

O residuo R2 foi disperso em solucdo alcodlica a 70 % submetido a agitacdao
constante durante meia hora a temperatura ambiente e centrifugado a 15000 rpm durante
40 minutos. As proteinas solubilizadas no dlcool representaram a fracdo prolamina da
farinha. O residuo decantado (R3), apds seco em estufa a 40°C com circulacao de ar, foi
disperso em solucdo de NaOH 0,1 N, submetido a agitacdo durante 30 minutos a
temperatura ambiente e centrifugado a 15000 rpm durante 40 minutos. A operacdo de

extracdo foi repetida duas vezes. A proteina do sobrenadante representou a fracdo

glutelina.

O residuo final foi seco em estufa de circulacio de ar a 40 °C por 8 horas e feito

Kjeldhal para determinag@o do nitrogénio total.

4.2.5 Extracao das fracoes protéicas da farinha de Tremoco.

A extracdo das fragdes protéica da farinha de Tremogo foi feita seguindo a

mesma metodologia da extracao para farinha de grao-de-bico.

4.2.6 Dialise

Nas dialises foram utilizadas membranas de celulose. As didlises foram feitas

em camara fria, sob agitacdo constante e com sucessivas trocas de dgua.
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4.2.7 Analise térmica, obtencao das curvas TG, DTA e DSC

As curvas TG-DTA foram obtidas em uma termobalanga modelo SDT2960, TA
Instrumensts, em atmosfera dinimica de gds nitrogénio (100 mL min™"), usando cadinho de
cerAmica sem tampa, massa da amostra de 3 mg e razio de aquecimento (B) de 10 °C min™". As
curvas DSC foram obtidas em um calorimetro DSC-25, acoplado ao processador TC-15,
METTLER, em atmosfera dinimica de gds nitrogénio (50 mL min"), usando cadinho de
aluminio tampado e perfurado (=1 mm), massa da amostra de 3 mg e razdo de aquecimento

(B) de 10 °C min™".
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Figura 2- Esquema de extragdo das fra¢des protéicas do grao-de-bico e do tremogo:
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5. Resultados e Discussao

5.1 Composicao quimica da farinha de grao-de-bico

Os valores médios da composi¢c@o quimica da farinha de grao-de-bico, variedade
Cicero, decorticada e desengordurada obtidos de andlises em triplicata, sdo apresentados

na tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo quimica da farinha de grao-de-bico, cultivar Cicero,

decorticada e desengordurada.

Componentes (%) em base umida
Proteina 18,72
Umidade 10,02
Cinzas 2,96
Extrato etéreo 2,6

O valor médio de proteina da farinha de grao de bico, variedade Cicero, foi de
18,72%, valor esse que se encontra dentro da faixa de variacdo relatados na literatura
para outras variedades (12,6 — 30,5%), de acordo com (SINGH e SINGH, 1992). Sotelo
et al. (1987), analisaram nove variedades mexicanas de grao-de-bico e constataram que
o teor protéico médio foi de 19,5%, ndo havendo, portanto diferengas estatisticas
significantes. DHAWAN et al. (1991), estudando seis variedades de grdao-de-bico

encontraram valores na faixa de 20,9 a 25,27%.

Os valores de umidade e cinzas da farinha decorticada e desengordurada sao
semelhantes aos encontrados por outros autores que estudaram farinhas de sementes de

variedades mexicanas.

DODOK et al.(1993), estudaram dois cultivares de grao-de-bico de dois paises e

o valor médio de lipides encontrados foi de 5,8 a 6,2 %. O valor de extrato etéreo
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encontrado nesse trabalho para a farinha de grido-de-bico cultivar Cicero foi de 2,6%.
Valores altos quando comparados a outras leguminosas, como por exemplo, ervilha

(1,39%), lentilha (1,20%) e feijao (1,60%).

5.1.1. Otimizacao da extracao da farinha do grao-de-bico desengordurada

Na extragdo da proteina é necessario estabelecer condi¢des adequadas, para que

se possa obter um melhor rendimento sem interferir na sua estrutura protéica.

A solubilidade das proteinas estd relacionada com as propriedades funcionais
implicando no tipo de proteinas, relacdo massa de sélidos vs volume dos solventes,

granulometria da farinha, temperatura, tempo de extrac¢do, pH, forca idnica e outros.

A relac@o massa de farinha vs volume do extrator deve atender os limites de uma
extracdo eficiente. Na tabela a seguir estdo os dados obtidos na extracdo com NaCl

1,0M, pH 7,0 em diferentes relacdes massa volume.

Tabela 2 — Efeito da propor¢do massa-volume na extracdo das proteinas da farinha de

grao-de-bico, cultivar Cicero.

Propor¢ao massa-volume % Proteina extraida
1:10 68,39 £0,35
1:20 74,01 £1,2
1:30 75,98 + 0,73
1:50 78,17 £ 0,67

¢ Solvente utilizado na extracdo, NaCl 1,0 M, pH 7,0 tempo de extracdo 1hora.

Com a andlise da tabela 2 pode se observar que a extragao da proteina vai sendo
maior a medida que se aumenta o volume do extrator. Dessa forma a relacao 1:50
revelou maior porcentagem de proteina extraida. Nesse trabalho se optou a usar a
relacdo massa / volume 1:50 na determinacdo do tempo de homogeneizacdo da

solubilidade e no estudo da influencia do pH na solubilidade da proteina.
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Os dados de tempo de homogeneizacao de extragdo sdo mostrados na tabela 3 e
podemos observar que até o tempo de 60 minutos ocorre um aumento da porcentagem

da proteina extraida, diminuindo a partir do tempo de 90 minutos.

Tabela 3 - Efeito do tempo de homogeneizag@o na solubilidade das proteinas da farinha
de grao-de-bico, cultivar Cicero.

Tempo de homogeneizacao % Proteina extraida
15 75,09 + 0,67
30 75,05 £ 0,67
60 78,18 £ 0,67
90 75,35 £ 0,65

e Solvente utilizado NaCl 1,0M, pH 7,0 relacao massa volume 1:50

O tempo de homogeneizagdo utilizado nesse trabalho foi de 30 minutos ja que

nao ha diferenca significativa entre os tempos de 15, 30 e 60 minutos.

Os experimentos do efeito do pH na solubilidade da proteina da farinha de grao-
de-bico em dgua e em diferentes concentragdes de NaCl estao demonstrados na figura 3
e figura 4. Em 4gua na faixa de pH compreendida entre 4 e 5 a solubilidade da proteina
foi bem baixa tendo maior solubilidade em pH 11. J4 para as diferente concentragdes de

NaCl pode se observar que a maior solubilidade em pH alcalino na faixa entre 9 e 12.

O pH afeta a natureza e a distribuicdo de cargas da proteina, sendo assim as
proteinas apresentam diferentes solubilidade em fung¢do do pH do solvente e que se
pode observar € que a solubilidade da proteina ¢ maior em pH alcalino, no geral, e
algumas apresentam solubilidade em extremo de pH 4cido e minima solubilidade na

faixa 4 -5.
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Figura 3- Efeito do pH na solubilidade das proteinas da farinha de grio-de-bico,
cultivar Cicero, em meio aquoso. A relacdo massa volume foi de 1:50 e os pHs

ajustados com NaOH ou HCl e a proteina quantificadas pelo método de Kjeldhal.
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Figura 4- Efeito do pH na solubilidade das proteinas da farinha de grao-de-bico,
cultivar Cicero, em meio salino. Em A relagdo massa volume foi de 1: 50 e os pHs

ajustados com NaOH ou HCl e a proteina quantificadas pelo método de Kjeldhal.
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5.1.2. Resultado do fracionamento das fracoes protéicas.

A proteina total da farinha decorticada e desengordurada de grao de bico,
variedade Cicero, foi estudada quanto 4 composi¢do de suas fracdes de acordo com os

critérios de solubilidade.

Tabela 4- Composi¢do das fragdes protéicas da farinha de grao-de-bico, cultivar Cicero.

Fracao % proteina (em base imida)
Albumina 61,69
Globulina 88,67
Glutelina 74,78
Globulina sobrenadante 7,89
Prolamina 7,75
Residuo 1,9

A fragdo globulina do grao de bico se apresenta quantitativamente maior que as

outras fracdes, o que pode ser observado também em outras leguminosas.

Os valores encontrados mostram-se em média valores maiores que aos
encontrados para esta leguminosa por outros autores, o que pode estar relacionado ao
procedimento adotado para separacdo das fracOes e a variedade estudada. Globulina
sobrenadante é o descarte da extracdo com NaCl 0,5M. Teoricamente ndo era para obter
% de globulina nesse descarte ou o valor deve ser baixo, o que certifica que a

metodologia de extra¢do deve ser muito bem executada.

Singh et al. (1981), obtiveram valores médios de 71,9 a 76,8; 19,8 a 21,8; 1,2 a
3,0% para o grupo Desi e 75,4 a 80,8; 18 a 19,4; 1,4 a 1,9% para grupo Kabuli nas
fracdes soliveis em sal (albumina+globulina), glutelina e prolamina, respectivamente.

Dhawan et al. (1991),encontraram para seis variedades de grido-de-bico valores que

variaram de 63,61 a 72,10; 8,39 a 12,31; 53,44 a 60,29; 3,12 a 6,59; 19,38 a 24,40%
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para as fracdes: soliveis em sal, albumina, globulina, prolamina e glutelina,

respectivamente.

SINGH E JAMBUNATHAN (1982), ao estudarem a distribuicdo das fracdes
protéicas nas diferentes partes da semente do grao-de-bico: casca, cotilédone e embrido
observaram que o cotilédone representou 82,9% da semente e apresentou também o
maior conteddo da fracdo protéica globulina 62,7%. A fracdo globulina se revelou
deficiente nos aminoacidos metionina e cistina, enquanto a fragdo albuminas e glutelina
apresentaram quantidades elevadas desses aminodcidos. Caracteristica essa apresentada

por todas leguminosas.

5.1.3. Analise térmica, obtencao das curvas TG, DTA e DSC

As curvas DSC, Figura 4, representam os processos de desnaturacdo das fragcoes
protéicas. Na Tabela 5 estdo representados os valores de T °C on set (ponto de inicio do
processo endotérmico), T °C de pico (ponto maximo de desnaturacdo) e de AH (valor de
energia gasto para realizar todo o processo endortérmico referente ao evento

correspondente a desnaturac@o da proteina) para as fracdes protéicas do grao-de-bico.
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Figura 5 - Curvas DSC dos das fragdes protéicas obtidas a partir da
farinha de grdo de bico. m= 3 mg; = 10 °C min'l; vazdo de gés: 50
mL min™'; cadinho de Al, tampado e perfurado ($= 1,0 mm).

De acordo com a Figura 5, observa-se que as fragdes possuem comportamentos
semelhantes, apresentando um evento endotérmico na regido entre 69-76°C, com
excegdo da fracdo prolamina, que apresentou um perfil de baixo evento endotérmico,
demonstrando que sua estrutura ndo se encontra mais no estado nativo, muito

provavelmente atribuido ao processo de obtencao dessa fragao.

Observa-se a partir dos valores de AH, Tabela 5, que a fragdo prolamina
apresentou um valor de AH de 35,97 Jg', menor valor em relacdo as outras fracdes
obtidas em distintas condicdes de extracdo. Por outro lado os dados da tabela também
revelam que o valor de entalpia requerido para o processo de desnaturagao € maior para
a fracdo albumina, obtida usando somente dgua como solvente de extracdo (190,3 Jg),
seguido da fracdo globulina, obtida usando solucdo salina (154,3 Jg') e da fracdo

glutelina, obtida usando solucdo alcalina (140,4 Jg™).
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Tabela 5 — Resultados experimentais, de calorimetria diferencial exploratéria

(DSC), para as fragdes protéicas obtidas a partir do grao-de-bico.

Fragdes protéicas T °C on set T °C pico AH/Jg
Albumina 27,7 73,2 190,3
Globulina 27,3 69,2 154,3
Glutelina 34,6 73,8 140,4
Prolamina 28,6 75,3 35,97

A curva TG, Figura 6, obtida a partir da fracdo globulina do grao-de-bico,
representa, de maneira geral, as curvas obtidas para todas as fracdes investigadas, tanto
para grao-de-bico quanto para o tremogo. A curva TG apresenta duas etapas de perda de
massa bem definidas. A primeira etapa pode ser atribuida a remocdo da dgua, no
intervalo de temperaturas de 30 a 129 °C, com uma perda de 9% em massa, essa etapa
estd associada ao processo de desnaturacdo das fragdes protéicas (MOHAMED, 2002) e

corroboram com os resultados apresentadas nas Tabelas 5 e 10 e nas Figuras 5 e 8.

A segunda etapa ocorre no intervalo de temperatura de (208 < T < 700) °C, onde
a temperatura de inicio dessa etapa sugere uma elevada temperatura de estabilidade
térmica da fracdo (T= 195 - 208 °C). Temperatura desta ordem € importante para a
inddstria alimenticia, permitindo o manuseio de proteinas em temperaturas mais
elevadas do que o convencional.

A segunda etapa corresponde a decomposicdo térmica da fracdo protéica.
Acurva DTA revela que a segunda etapa ocorre através de processos térmicos
simultdneos, iniciando com um pico endotérmico (Tpico= 208 °C), possivelmente
associado a remoc¢do de dgua fortemente ligada ou da eliminagdo de dgua de
constituicdo da fracdo, seguido de uma seqiiéncia de picos consecutivos, exotérmicos e

endotérmicos.
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A curva TG foi obtida em atmosfera inerte de nitrogénio, portanto, para a

temperatura final, de 700°C obteve-se material carbonizado.

5.2. Composicao quimica da farinha de tremoco

Os valores expressados em porcentagem da composi¢do quimica da farinha de

tremogo decorticada e desengordurada utilizada nesse estudo estdo apresentados na

tabela 6.

Tabela 6. Composicdo quimica da farinha de tremoco Lupinus albus, decorticada e

desengordurada.
Componentes (%) (em base umida)
Proteina 49,88
Umidade 8,1
Cinzas 1,54
Extrato etéreo 2,94
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O valor médio de proteina encontrado nesse trabalho para farinha decorticada e

desengordurada do tremoco foi de 49,88%.

NEVES et al. (2001), estudando farinha de tremogo-doce (Lupinus albus L.) var.
Multolupa decorticada, encontraram a seguinte composi¢do quimica: 12,45% umidade,

45,94% de proteinas, 1,76% lipideos e 3,52% de cinzas.

RODRIGUES-AMBRIZ et al., GARCIA-LOPEZ et al.,2001 encontraram

valores elevados de proteina em farinha desengordurada de tremoco.

Os valores de cinzas se encontram abaixo do encontrado por GARCIA-LOPEZ
et al., 2001; NEVES et al., 2001; LQARI et al., 2002; RODRIGUES-AMBRIZ et al.

2005.
5.2.1. Otimizacao da extracao da farinha de tremoc¢o desengordurada

Na tabela estao apresentado os valores obtidos da proteina extraida em solucdo

NaCl.

Tabela 7 — Efeito da propor¢do massa-volume na extracdo das proteinas da farinha de

Tremoco.
Proporcao massa-volume % Proteina extraida
1:10 53,00 £ 0,65
1:20 57,26 £0,73
1:30 57,39 £0,73
1:50 59,70 £ 0,67

¢ Solvente utilizado na extracdo, NaCl 1,0 M, pH 7,0 tempo de extracao 1hora.
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Pelos dados da tabela podemos observar que a relagdo 1:50 apresentou maior
porcentagem de proteina extraida. Assim como para a farinha do grao de bico, a medida

que aumenta o volume do extrator a porcentagem de proteina extraida também aumenta.

De acordo com a tabela 8 o tempo de 60 minutos apresentou maior porcentagem
de proteina extraida. Assim como para farinha de grao-de-bico a relagdo 1:50 e tempo
de homogeneizacdo de 30 minuto foram utilizados para o estudo pH na solubilidade da

farinha ja que os tempos de homogeneizagao ndo apresentam diferengas significativas.

Tabela 8 - Efeito do tempo de homogeneizagdo na solubilidade das proteinas da farinha
de tremoco.

Tempo de homogeneizacao % Proteina extraida
15 53,05 £ 0,67
30 57,09 + 0,67
60 57,18 £ 0,67
90 57,15 £ 0,67

e Solvente utilizado NaCl 1,0M, pH 7,0 relagao massa volume 1:50

Neves et al. (2001), estudando a relacdo massa/solvente nas proporcdes 1:10,
1:20, 1:30 e 1:50, observou que a porcentagem da proteina extraida sofreu uma variagao
de 60,9% a 66% com o aumento da relacio massa/solvente de 1:10 a 1:50. Observou
também que o tempo de homogeneizacdo de extracdo ndo apresentou mudanca
significativas na porcentagem de proteina extraida com o aumento dos tempos - 15, 30,

60 e 90 minutos.

O pH afeta a natureza e a distribuicdo de cargas da proteina, dessa forma as
proteinas apresentam diferengas de solubilidade em razdo do pH do solvente e de um
modo geral, esta € maior em pH alcalino, minima na faixa de pH 4,0 a 5,0 com algumas

proteinas apresentando alta solubilidade em extremos de pH 4cido.
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A Figura 7 mostra as curvas de solubilidade em dgua e NaCl 0,5 e 1,0 M para a
farinha de tremogo branco. A solubilidade variou conforme o pH e a concentracdo de

sal, sendo mais elevada em extremos de pH e na presenca de sal.

EL-ADAWY et al. (2001), verificaram que o aumento de solubilidade para a
proteina de tremoco ocorre na presenca de cloreto de s6dio na propor¢cao maxima de
IM, acima desse valor € observado uma diminui¢do de solubilidade. NEVES et al.
(2006), encontrou o mesmo fendmeno estudando a proteina majoritdria globulina
presente no tremogo, entretanto, nesse caso observa-se que a concentragdo de sal

também ¢ influenciada pelo pH.
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Figura 7 - Curvas de solubilidade da proteina da farinha de tremoco em
fun¢do do pH (1,0 a 12,0) e concentracdo de NaCl variando entre 0,5 a 1,0

mol L. T=25+3 °C.

5.2.2. Resultado do fracionamento das fracoes protéicas.

Os valores observados nesse trabalho para farinha de tremoco, Lupinus albus

desengordurada e decorticada, estdo apresentados na tabela 9.
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Tabela 9 - Composi¢ao das fragdes protéicas da farinha de tremoco, Lupinus albus

Fracao % proteina (em base timida)
Albumina 11,33
Globulina 41,37
Glutelina 19,24
Globulina sobrenadante 7,66
Prolamina
Residuo 12,25

A fragcdo globulina apresentou maior porcentagem, comparada com as outras
fracdes. Comprovando mais uma vez que a globulina é a fracio majoritdria nas

leguminosas.

A fragdo prolamina da farinha do tremoco ndo pode ser determinada em funcao

do processo de extracao.

NEVES et al.(2006), estudando o fracionamento da farinha de tremogo (Lupinus
albus L.), variedade Multolupa, encontrou valores para globulina de 43,42%, 10,77%
de albuminas, 0,49% de prolaminas e 16,29% de glutelinas .

OOMAH e BUSHUK (1983) encontraram diferentes teores dessas fracdes em L.

angustifolius e L. albus, com variagdo para diferentes cultivares das espécies.

5.2.3 Curva DSC Tremoco

As curvas DSC, Figura 8, representam os processos de desnaturagcdo das fragcoes
protéicas. Na Tabela 10 estao representados os valores de T °C on set (ponto de inicio
do processo endotérmico), T °C de pico (ponto maximo de desnaturag¢do) e de AH (valor
de energia gasto para realizar todo o processo endotérmico referente ao evento

correspondente a desnaturac@o da proteina) para as fracdes protéicas do tremoco.
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Figura 8- Curvas DSC dos das fracdes protéicas obtidas a partir da
farinha de tremogo. m;= 3 mg; B= 10 °C min™; vazdo de gds: 50 mL
min™'; cadinho de Al, tampado e perfurado ($= 1,0 mm).

De acordo com a Figura 8, observa-se que hd semelhanca entre as fracoes
protéicas do tremoco com as do grao-de-bico, ambas apresentando evento endotérmico
na regido de 69-76 °C. Entretanto os valores de AH foram diferentes (Tabela 10)
demonstrando tratar de proteinas distintas.

Tabela 10 — Resultados experimentais, de calorimetria diferencial exploratdria

(DSC), para as fracdes protéicas obtidas a partir do tremoco.

Fragdes protéicas T °C on set T °C pico AH/J g'1
Albumina 27,9 70,0 173,6
Globulina 27,9 73,2 208.8
Glutelina 27,6 69,3 126,0

Observa-se a partir dos valores de AH que as fragdes de albumina e glutelina, do

tremogo apresentam menores valores de AH (173,56 e 126,0 Jg') e, portanto, de menor
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estabilidade térmica em comparagdo com as mesmas fracdes do grao-de-bico (AH=
190,33 e 140,44 J g'l). Entretanto, a fracao globulina do tremog¢o apresentou maior valor
de entalpia (208,8 Jg'') em comparacdo a fracdo globulina do grio-de-bico (154,3 Jg™),
esse resultado pode estar relacionado a diferencas na estrutura da proteina do tremogo
com o grao-de-bico, apresentando composi¢cdo protéica distintas entre as proteinas de

cada leguminosa.
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6. Conclusao

Os resultados obtidos no presente trabalho, permite afirmar que:

1 — A proteina de grao de bico (Cicer arietinum L) variedade Cicero, apresentou
todas as fragcdes protéicas descritas pela literatura, a saber, albuminas , globulinas,
prolaminas, glutelinas em concentracdes semelhantes daquelas encontradas por outros

pesquisadores.

2 - A proteina de tremoco (Lupinus albus L.) € o componente em maior
percentagem do cotilédone e mostrou todas as fracdes protéicas: albuminas, globulinas,

prolaminas, glutelinas, como descrito pela literatura.

3 — A metodologia adotada para a extracdo das fracOes protéicas permite o
obtencdo das fragdes albumina, globulina, glutelina e prolamina do grao de bico e

tremocgo.

4 - As andlises TG-DTG/DTA mostraram os eventos associados a remocao de

dgua na faixa de temperatura entre 30 -129°C, a estabilidade térmica entre 195 — 208°C.

5 - As curvas DSC revelaram diferencas nas fracdes protéicas revelando maior
estabilidade térmica na fracdo globulina do tremoco, apresentando desnaturacdo em

73,2°C.
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