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Classificacao,
estrutura e
propriedades.

LS

As proteinas fornecem uma variada gama de
funcionalidades em formulagoes alimenticias, sendo
utilizadas em uma ampla gama de aplicagoes.
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AS PROTEINAS
ALIMENTICIAS

Os alimentos proteicos sio am-
plamente utilizados e manipulados
na indastria alimenticia porque
possuem alto valor nutricional e
propriedades importantes, que sao
amplamente utilizadas em proces-
sos industriais; esses alimentos sdo
isolados e utilizados como aditivos
em outros alimentos.

Quimicamente, as proteinas sao
polimeros de alto peso molecular
(acima de 10.000), cujas unidades
bésicas sdo os aminodacidos, ligados
entre si por ligagoes peptidicas.
As propriedades de uma proteina
sdo determinadas pelo ntimero e
espécie dos residuos de aminoa-
cidos, bem como pela sequéncia
desses compostos na molécula.
Todas as proteinas sdo constituidas
de carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio e enxofre e possuem
composi¢ao muito semelhante:
50% a 55% de carbono, 6% a 8% de
hidrogénio, 20% a 24% de oxigénio,
15% a 18% de nitrogénio ¢ 2% a
0,3% de enxofre.

A qualidade de uma proteina
¢ medida pelo ntimero de ami-
nodcidos essenciais fornecidos ao
organismo, ou seja, quanto mais
aminodacidos essenciais apresenta,
maior ¢ o seu valor biolégico.

O valor biolégico é definido
COmo a proporgao em que se en-
contra um aminoacido essencial
limitante, no que diz respeito ao
padrao de referéncia. Por definicéo,
deve entender-se como aminoacido
limitante aquele em que o déficit
¢ maior comparado com a proteina
de referéncia, ou seja, aquele que,
uma vez realizado o célculo, resulta
em um valor mais baixo. A protei-

em diferentes fases
do crescimento e
desenvolvimento hu-
mano.

Atualmente, ¢é
conhecida uma infi-
nidade de proteinas,
as quais foram iso-
ladas, purificadas ¢
estudadas. A maioria
varia entre 5.000 a
varios milhdes de
daltons em peso.

Embora as pro-
teinas variem muito
em peso molecular e forma, a
maioria desses compostos, nos
liquidos existentes no organismo,
possuem peso molecular da mesma
ordem de grandeza e suas formas
nio se desviam muito da forma
de uma esfera ou de um elipséide.
Para que uma molécula de proteina
adquira e mantenha essas formas,
840 necessarias varias e complexas
interligagoes.

Quatro tipos de estrutura de-
vem ser considerados para a defi-
nicdo da estrutura das proteinas:
estrutura primadria, secundaria,
tercidria e quaterndria.

A estrutura primaria de uma
proteina se refere apenas a sequén-
cia dos aminoécidos na sua cadeia
peptidica, sem levar em considera-
¢ao outros tipos de ligagoes, como
interagoes causadas por forgas de
Van der Waals ou ligagoes de hidro-
génio. Nessas cadeias, o aminod-
cido correspondente ao terminal
nitrogenado, ou seja, 0 aminodcido
contendo o grupo aminico ou imi-
nico livre, denominado N-aminodci-
do, ¢ 0o aminoacido correspondente
ao terminal com o grupo carboxila
livre, denominado C-aminoacido.
Algumas proteinas sdo constituidas
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uma cadeia peptidica unidas por
ligagoes dissulfidicas.

A estrutura primaria € a Gnica
que pode ser determinada por
meio de reagoes quimicas, mas as
dificuldades apresentadas por essas
reagoes fizeram com que, até hoje,
apenas algumas proteinas tivessem
as suas estruturas primarias com-
pletamente elucidadas. Da sequén-
cia de aminodcidos, que ¢ tnica
para as proteinas, dependem as
outras estruturas. Os aminoacidos
que compoem a cadeia peptidica
podem ser facilmente identificados
pela hidrolise total da proteina e se-
paragio dos produtos resultantes, o
que, no entanto, nao oferece qual-
quer indicio da ordem em que esses
aminodcidos se situam na cadeia.

O passo inicial para a determi-
nacao dessa sequéncia ¢ a identi-
ficacao do aminoacido correspon-
dente ao terminal nitrogenado ou
ao terminal carboxilado. Para a
identificagido dos N-aminodacidos,
usualmente sdo empregados mé-
todos de alquilagao.

Para a identificagio do C-ami-
nodcido da cadeia peptidica varios
métodos podem ser empregados,
entre eles, a redugio do grupo

na de referéncia ¢ uma proteina por mais de carboxilico terminal a grupo hidro-
tedrica, definida pela FAO, a qual xilico, seguido de hidrdlise.
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tanto, as mais estaveis, sdo aquelas
nas quais todos os grupos -NH das
ligagoes peptidicas estdo unidos aos
grupos —C=0 por ligacoes de hi-
drogénio, o que leva a formagao de
duas organizagoes para as quais sao
propostas duas estruturas: uma se-
melhante a uma folha de papel pre-
gueada, estabilizada por ligagoes
de hidrogénio intermoleculares; e
a organizacdo [J-hélices, na qual as
cadeias peptidicas formam hélices
contendo em cada volta de trés a
cinco unidades de aminodcidos,
sendo estabilizadas por liga¢oes
de hidrogénio intramoleculares.
As [J-hélices podem estar voltadas
para a esquerda ou para a direita
e as cadeias dos residuos de ami-
noacidos sao projetadas para fora,
em dire¢ao perpendicular ao eixo
da hélice, formando uma estrutura
histericamente mais desimpedida
e, portanto, mais estavel.

A estrutura tercidria se refere a
posteriores dobras ¢ enrolamentos
que as cadeias peptidicas sofrem,
resultando em uma estrutura
complexa e mais compacta para
as proteinas. A estabiliza¢ao dessa
estrutura ¢ atribuida a ligagoes
covalentes, como por exemplo,
ligacoes -S-S- em proteinas ricas
em aminoécidos contendo enxofre
e, inclusive, em ligag¢oes eletrova-
lentes causadas pela atrag¢ao que as
cadeias laterais carregadas positiva
e negativamente exercem entre si.

Contudo, nem sempre existem
condi¢oes para que determinada
dobra ou volta de uma cadeia pep-
tidica seja atribuida a sua estrutura
secunddria ou tercidria, razao pela
qual é mais conveniente o emprego
dos termos sequéncia da cadeia,
para a estrutura primaria, ¢ confor-
macao da cadeia, para as estruturas
secundarias e tercidrias em con-
junto. A conformagio da cadeia de
uma proteina é determinada tinica
e exclusivamente pela sua estrutura
primadria.

A estrutura quaterndria se refe-
re a duas ou mais cadeias peptidicas
associadas para formar uma protei-
na natural, envolvendo as mesmas
ligagoes das estruturas secunddarias

e tercidrias, com excegao das liga-
¢oes covalentes.

A conformacéo tridimensional
das proteinas nao é alterada em
meio aquoso ou em solugoes di-
luidas de sais, propriedade muito
importante, uma vez que as reagoes
biolégicas das proteinas se dao
nesses meios. A estrutura quater-
ndria surge apenas nas proteinas
oligoméricas.

A formagio da estrutura quater-
néria é principalmente devido as su-
perficies hidrof6bicas das proteinas.

As proteinas estdo presentes na
maioria dos alimentos processados
¢ naturais. Contudo, nem todos os
alimentos possuem um valor pro-
teico aceitdvel, ou seja, algumas
proteinas apresentam auséncia
de aminoacidos essenciais ou a
propor¢io da proteina no alimento
estd abaixo do minimo aceitavel.
Isso néo significa que esses alimen-
tos ndo sejam importantes; pelo
contrario, indica que ¢ possivel
combinar determinados alimen-
tos para se atingir a necessidade
humana necessaria. E é nesse sen-
tido que a indastria de alimentos
se baseou para desenvolver seus
produtos. Obviamente, para se
chegar a esse nivel vérios estudos
foram realizados para classificar e
agrupar os alimentos, bem como
para se chegar a conclusio de que
as proteinas possuem uma extraor-
dinéria diversidade de fungoes.

OS PRINCIPAIS GRUPOS

As proteinas sio classificadas em
trés grupos principais: proteinas sim-
ples, conjugadas e derivadas, sendo
que na natureza sdo encontrados
apenas os dois primeiros grupos.

As proteinas simples ou ho-
moproteinas sdo constituidas
exclusivamente por aminodcidos,
ou seja, fornecem exclusivamente
uma mistura de aminodcidos por
hidrélise. Sao as proteinas que so-
freram transformagoes enzimaticas
nas células.

Virias classificagoes tém sido
propostas para as proteinas das quais
a menos comumente empregada
¢ baseada na solubilidade desses
compostos em diferentes solventes.
Embora essa classificagio seja mais
ou menos artificial ¢ de valor limi-
tado, devido ao fato de que algumas
proteinas de estruturas diferentes
sa0 soltiveis no mesmo solvente,
enquanto outras de estruturas seme-
lhantes tém solubilidades diferentes,
essa classificagao ¢ até hoje a mais
empregada.

As proteinas mais insoltveis sdo
as escleroproteinas, que possuem
estrutura fibrosa, sendo formadas
por cadeias de aminoécidos paralelas
umas as outras e mantidas unidas
por ligagdes de hidrogénio e ligagoes
covalentes. Pertencem a essa classe a
queratina, que ¢ a proteina insoltvel
de alguns tecidos epiteliais, € o co-



lageno, que € a proteina encontrada
nos tecidos conectivos.

O namero de proteinas fibrosas
conhecidas ¢ muito pequeno em
comparagio as proteinas globulares,
cuja estrutura se assemelha mais a
uma esfera ou a um elipsdide, e que
podem ser soliveis em dgua, em
solugoes de sais neutros ou, ainda,
em solugoes acidas e alcalinas, e
que participam de todas as reagoes
bioldgicas, as quais necessitam mo-
bilidade e, portanto, solubilidade.

As proteinas simples sao classi-
ficadas, de acordo com a sua solu-
bilidade, em albuminas, globulinas,
glutelinas, prolaminas, protaminas,
histonas ¢ escleroproteinas.

As albuminas apresentam como
principal propriedade que as distin-
gue de todas as outras proteinas a
sua solubilidade em 4gua, sendo
também soltveis em solugoes fra-
camente dcidas ou alcalinas ¢ em
solugoes 50% saturadas de sulfato
de amonio; coagulam pela agao do
calor. Exemplos de albumina in-
cluem a clara do ovo (ovalbumina),
o leite (lactalbumina) e ervilhas
(legumitina).

As globulinas séo praticamente
insoltiveis em 4gua, mas soliveis em
solugdes de sais neutros. Precipitam
em solugoes 50% saturadas de sulfa-
to de amonio. Exemplos de globulina
sa0 o masculo (miosina) e a ervilha
(legumina).

As glutelinas sdo proteinas en-
contradas somente nos vegetais.
Sao insolaveis em dgua e solventes
neutros, mas soldveis em solugoes
diluidas de acidos e bases. Exemplos
de glutelinas incluem o trigo (glute-
nina) e o arroz.

As prolaminas, também encon-
tradas somente em vegetais, sio
proteinas insoltveis em dgua e eta-
nol absoluto, mas soltveis em etanol

entre 50% e 80%. Entre os exemplos
de prolaminas estao o trigo e o cen-
teio (gliadina), o milho (seina) ¢ a
cevada (hordeina).

As protaminas sao proteinas de
baixo peso molecular, constituidas
por aproximadamente 80% de argini-
na e, portanto, fortemente alcalinas.
Sao solaveis em dgua ¢ em amonia,
sendo que em solugoes fortemente
acidas formam sais estdveis. Sdo
encontradas combinadas com acido
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nucleico, no esperma de peixes,
como por exemplo, salmao, sardinha
e arenque.

As histonas sao também protei-
nas de baixo peso molecular ¢ cara-
ter basico, porém menos basico do
que as protaminas, porque contém
somente de 10% a 30% de arginina
na molécula. Sdo encontradas em
animais e, aparentemente, apenas
nos nucleos celulares, onde se en-
contram ligadas a acidos nucleicos.
Sao solaveis em dgua e solugoes
diluidas de acidos e bases. Podem ser
precipitadas pela adi¢do de amonia
em pH de aproximadamente 8,5. As
histonas melhor estudadas séo as
extraidas da glandula timo da vitela.

As escleroproteinas sio as pro-
teinas que devido aos seu alto grau
de insolubilidade foram definidas
inicialmente como as proteinas
insoltveis das células e tecidos.
Sao proteinas de estrutura fibrosa.
Pertencem a essa classe a querati-
na, que é uma proteina insolavel da
pele e cabelos, ¢ o colageno, que é
uma proteina existente nos tecidos
conectivos (tendoes e ligamentos).

As proteinas conjugadas sao as
que por hidrolise liberam aminodaci-
dos mais um radical nao peptidico,
denominado grupo prostético, o qual
pode ser organico, como por exem-
plo, uma vitamina ou um agtcar, ou
inorganico, como por exemplo, um
ion metalico, encontrando-se ligados
de forma firme a cadeia polipeptidi-
ca, muitas vezes através de ligagoes
covalentes.

Uma proteina despojada do seu
grupo prostético é uma apoproteina,
a proteina com grupo prostético é
designada como holoproteina.

Os grupos prostéticos sdo um
subgrupo de cofatores que encon-
tram-se ligados de forma permanen-
te a proteina. Os inorganicos siao
normalmente, mas nao exclusiva-
mente, fons de metais de transigio,
incluindo o ferro, o zinco, 0 magné-
sio e o molibdénio.

Na maioria das proteinas con-
jugadas, a relagao proteina-grupo
prostético ¢é de 1:1, com exceg¢ao
das fosfoproteinas, as quais podem
conter varios radicais de acidos
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fostoricos esterificados as hidroxilas
existentes na molécula. As duas fra-
¢oes da molécula de uma proteina
conjugada podem ser facilmente
separadas por hidrélise branda, sem
que a parte proteica sofra modifica-
¢oes. Possuem em comum a grande
estabilidade da fragao proteica da
molécula em relagdo a agentes des-
naturantes, propriedade essa que
desaparece com a separagdo das
duas fragoes.

As proteinas conjugadas sio clas-
sificadas de acordo com a natureza
da parte ndo proteica em cromo-
proteinas, com nicleo prostético
constituido de um pigmento, como
clorofila, riboflavina, carotenéides,
pigmentos biliares e heme, sendo
que este ltimo constitui o grupo
prostético da hemoglobina e da
mioglobina; lipoproteinas, cujo
grupo prostético é constituido
por um lipidio, como lecitina ou
colesterol, formando complexos;
nucleoproteinas, que sao combina-
das com acidos nucléicos, que sio
polimeros contendo carboidratos,
acido fosforico e bases nitrogenadas,
sendo que algumas delas sdo, sem
davida, as proteinas conjugadas mais
importantes, devido a funcdo de
transmitirem informagdes genéticas;
glicoproteinas ou mucoproteinas,
que sdo ligadas a carboidratos,
podendo ser polissacarideos de es-
trutura simples, ou varias unidades
de oligossacarideos; fosfoproteinas,
que sdo combinadas com acido fos-
férico e podem conter varios radicais
de 4cido fosforico esterificados as
hidroxilas da proteina; ¢ metalopro-
teinas, que sdo complexos formados
pela combinagao de proteinas com
metais pesados, os quais se encon-
tram fracamente ligado a proteina e
podem ser facilmente separados por
adic¢ao de dcidos minerais diluidos.

Por fim, as proteinas derivadas
sdo compostos nao encontrados
na natureza, mas obtidos por
degradag¢do mais ou menos intensa
(proteolise) de proteinas simples ou
conjugadas pela agao de acidos, bases
ou enzimas. A extensio de protedlise
pode ser observada pelo aumento
do ntimero de grupos carboxilicos

¢ aminicos existentes inicialmente
na proteina. As propriedades fisicas
das proteinas derivadas também sdo
modificadas, havendo diminui¢ao
da viscosidade inicial e perda da
propriedade de serem coaguladas
pelo calor.

De acordo com o peso molecu-
lar, as proteinas derivadas podem
ser classificadas em primdrias e
secundarias.

As primarias sdo derivadas de
proteinas formados a partir de pro-
cessos brandos de decomposic¢ao
que causam mudangas nas suas
propriedades. Nesse processo, a cisio
hidrolitica das cadeias peptidicas ¢é
muito pequena, ou mesmo, pode nao
ocorrer como acontece no caso das
proteinas desnaturadas. Quando ha
cisao das cadeias peptidicas, depen-
dendo do grau de modificagio da
molécula, ha formagao de proteanas
e metaproteinas.

Nas secundarias, a posterior cli-
vagem da cadeia peptidica causa a
formacao de uma mistura complexa
de moléculas de diferentes tama-
nhos, com diferentes composigoes
em aminodcidos e, portanto, dife-
rentes propriedades, que podem ser
classificadas em proteoses, peptonas
e peptideos; finalmente, a cisao total
das cadeias peptidicas leva a forma-
¢a0 dos aminodcidos livres.

AS PROPRIEDADES FiSICAS

Sendo macromoléculas de estru-
turas extremamente complexas, as
proteinas sio compostos sem odor
e sem sabor.

Os métodos geralmente em-
pregados para a determinagido de
peso molecular de compostos or-
ganicos (abaixamento do ponto de
congelamento, aumento do ponto
de fusido, ou ainda, diminui¢ao da
pressiao de vapor do solvente) nao
podem ser empregados para as
proteinas, devido ao alto peso mo-
lecular desses compostos. Existem,
no entanto, varios métodos para a
determinagao do peso molecular
desses compostos, sendo bastante
empregado o método baseado na
ultracentrifugacao.

A solubilidade das proteinas
depende do ntimero de grupos hi-
drofilicos e hidrofébicos e da distri-
buigdo desses grupos na molécula.
Essa propriedade varia entre limites
muito amplos e 0 comportamento
das proteinas com relacdo a dife-
rentes solventes; ¢ um dos critérios
empregados para a classificagao das
proteinas simples.

Varias proteinas, principalmente
as de origem vegetal, sio obtidas
na forma cristalina. Ja entre as de
origem animal, as hemoglobinas sao
as mais facilmente cristalizaveis.

As proteinas possuem também
cardter anfétero, uma vez que sao
compostos com grande ntimero de
cargas positivas e negativas, pro-
venientes dos grupos aminicos ¢
carboxilicos livres dos residuos de
aminodcidos carregados positiva-
mente ou negativamente.

Devido ao grande nimero de
grupos que podem interagir rever-
sivelmente com prétons, em um
intervalo grande de pH, solugoes
de proteinas tém excelente agido
tamponante. Em determinado pH,
como no caso dos aminodcidos espe-
cificos para cada proteina, as cargas
positivas e negativas se igualam, for-
mando um “Zwitterion” (composto
quimico eletricamente neutro,
mas que possui cargas opostas em
diferentes dtomos) polivalente; é
o ponto isoelétrico das proteinas.
Nesse ponto, a solubilidade em
agua, a viscosidade ¢ a capacidade
de intumescimento das proteinas
atingem o minimo.

Em soluc¢do, os grupos de cargas
opostas das proteinas interagem
entre si, formando ligacoes ele-
trovalentes, tanto no interior da
molécula, como entre moléculas
adjacentes. Essa interac¢do diminui
quando o solvente ¢ a 4gua, fend-
meno causado pela alta constante
dielétrica da agua. As moléculas de
agua se combinam com os grupos
polares das proteinas e a sua solubi-
lidade tende a aumentar. No ponto
isoelétrico, o nimero de cargas
positivas se iguala ao ntimero de
cargas negativas, aumentando o
nimero dessas interagoes e dimi-



nuindo a solubilidade das proteinas.
A adicao de pequenas quantidades
de sais, como por exemplo NaCl,
aumenta a solubilidade, fazendo
com que as proteinas insoliveis
em agua se solubilizem. Esse fend-
meno é geralmente denominado
dissoluc¢ao por sais (salting in) e
¢é causado pelas forcas de atragao
entre os fons de proteinas ¢ os fons
de sal. Quando grandes quantidades
de um sal soldvel em 4gua sao adi-
cionadas as solugoes de proteinas,
ocorre o fendémeno inverso, ou
seja, ha diminui¢ao da atividade
da 4gua, diminuindo a interac¢ao
entre a 4gua e os grupos polares
da proteina, diminuindo, assim, a
sua solubilidade, sendo a proteina,
entdo, precipitada; esse fendOmeno
¢ denominado de precipitagao por
sais (salting out).

Quando em solugio, as protei-
nas podem se combinar com ifons
positivos e negativos, formando
precipitados, sendo essa reagao em-
pregada na obtencdo de proteinas

de uma solugio.

Os fons positivos se combinam
com as proteinas na forma de fons
negativos, ou seja, em meio alcali-
no, com formacao de precipitado
de proteinato metélico, do qual a
proteina pode ser obtida na forma
livre pela adi¢do de dcidos. No caso
contrdrio, ions negativos se com-
binam com proteinas em solugdes
acidas, nas quais as proteinas se en-
contram na forma de fons positivos,
formando sais de proteina, nos quais
as proteinas sio facilmente obtidas
na forma livre por adig¢do de alcalis.

Em muitos alimentos existem
misturas de proteinas que se en-
contram em pH diferente do seu
ponto isoelétrico e, nessas con-
dicoes, existe a possibilita desses
compostos se ligarem a cdtions
existentes no meio, com formagao
de precipitados.

Quando solugoes de proteinas
em meio fortemente alcalino séo
tratadas com solucoes diluidas de
fons ctpricos, hda o aparecimento

de cor caracteristica, que varia de
rosa a purpura. Aparentemente, a
cor ¢ devida ao complexo formado
pelos fons de cobre e o nitrogénio
das ligagoes peptidicas.

Uma das propriedades mais
importantes das proteinas ¢ a faci-
lidade com que esses compostos se
combinam com dgua, uma vez que
todas as reagoes biologicas se pro-
cessam em meio aquoso. A reagao
de hidratagao das proteinas se deve
as propriedades das moléculas de
agua e consiste na formacao de uma
ligagdo entre os dipolos da agua e
fons ou grupos ioOnicos ¢ polares
das proteinas, formando complexos
estaveis, dependo do composto, e
modificando as suas propriedades
fisico-quimicas.

A quantidade de dgua que se
liga a uma proteina depende prin-
cipalmente da relagdo proteina/
agua. Como as moléculas de dgua
de hidratagao ainda possuem, no
minimo, mais um par de elétrons
livres, podem facilmente se ligar a
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outras moléculas de 4gua, formando
vérias camadas ao redor da proteina.

Quando carboidratos, alcodis,
eletrolitos e outras substancias
capazes de sofrer hidrataciao sio
adicionadas a solugdo de protei-
nas, pode haver competi¢io pelas
moléculas de dgua, com diminui-
¢d0 do grau de hidratagao destes
COmpostos.

A viscosidade das solugoes de
proteinas varia muito, dependendo
da concentragio das solugoes ¢ da
estrutura molecular da proteina.

Solucoes de gelatina sao extre-
mamente viscosas, enquanto que as
proteinas do soro formam soluc¢oes
de viscosidade muito baixas, mesmo
em concentragoes muito altas. O
aumento de viscosidade é causado
principalmente pela interagao ele-
trostética entre diferentes molé-
culas de proteinas e pela interagao
entre as cadeias peptidicas de uma
mesma molécula.

—

As solugoes de proteinas de mo-
léculas longas possuem viscosidade
maior do que solu¢oes de proteinas
globulares. As proteinas de mesma
conformagdo geram solugdes mais
viscosas, quanto maior for o tama-
nho das moléculas.

As proteinas sofrem desnatu-
ragio, processo que consiste na
quebra das estruturas secundaria e
tercidria da proteina. Quando sub-
metidas a aquecimento, agitagio,
radiagbes ultravioleta e raios X, so-
frem mudangas nas suas proprieda-
des, sendo destruidas principalmen-
te as suas propriedades fisiolgicas.
Essas mudancgas podem ser causa-
das também por agentes quimicos,
como 4cidos e bases fortes, alguns
solventes organicos, determinados
compostos orgdnicos neutros e
metais pesados, que nio afetam a
sequéncia dos aminodcidos, mas
causam transformagdes na molé-
cula, tendo como consequéncias

a insolubilizagio das proteinas e a
dificuldade de cristalizagao desses
compostos. As proteinas com agao
enzimdtica sdo inativadas quando
submetidas a esses processos ou a
agao desses agentes.

As proteinas assim modificadas
sdo denominadas de proteinas
desnaturadas e o fendmeno é
denominado de desnaturacdo das
proteinas.

Aparentemente, a desnaturacio
tem como resultado uma mudanga
na conformacgio, rompendo liga-
¢oes que estabilizam essa confor-
macio, causando desenrolamento
das cadeias peptidicas e, conse-
quentemente, tornando-se menos
soliiveis e quimicamente mais rea-
tivas. As proteinas nativas soltiveis
em sais no seu ponto isoelétrico se
tornam insoltveis quando desnatu-
radas. O fendmeno da desnaturagio
ndo implica necessariamente na
diminui¢ao da digestibilidade das
proteinas.

As estruturas secunddrias
¢ tercidrias das proteinas sdo
estabilizadas por ligagcoes de
hidrogénio, ligagoes covalentes e,
ainda, por ligacoes eletrovalentes
entre grupos carboxilicos e amini-
cos livres. Quando 4acidos minerais
sdo adicionados a uma solucio
de proteinas, os fons —COO- sdo
convertidos em —COOH, deixando
os grupos —NH3+ inalterados.
Quando ocorre o contrdrio, bases
fortes convertem os fons -NH3+
em grupos -NH2, enquanto os ions
—COO- permanecem com cargas.
Desse modo os grupos de cargas
contrarias, que antes contribuiam
para a estabilizacao da conforma-
¢do das proteinas, desaparecem e os
grupos de mesma carga se repelem,
causando o desenrolamento da ca-
deia peptidica. O calor ndo muda
a carga das proteinas, mas rompe
as ligagoes de hidrogénio que es-
tabilizam a sua conformacio, cau-
sando também o desenrolamento
da cadeia e, consequentemente, a
desnaturagao. A insolubilidade das
proteinas tratadas pelo calor pode
também ser atribuida a uma mu-
danga nas ligagdes —S-S-; algumas



dessas ligacoes podem se romper
pela agio do calor e se recombinar
com residuos diferentes formados
pela cisao de outras ligagoes —S-S-.

A composi¢ao dos aminoédcidos
de uma proteina afeta a sua esta-
bilidade térmica. Se houver maior
proporg¢ao de aminoacidos hidrofé-
bicos, a proteina tende a ser mais
estavel do que as mais hidrofilicas.

Dependendo das condigoes, as
proteinas podem ter diferentes
estados de desnaturagdao, com
graus de energia livre ligeiramente
diferentes.

Em alguns casos, se no inicio do
processo de desnaturagao o agente
desnaturante for retirado, é possivel
que a proteina reverta ao estado na-
tural. Por exemplo, existe um equi-
librio entre hemoglobina natural
¢ a hemoglobina desnaturada em
solugdo de salicilato, cujo ponto de
equilibrio depende da concentragio
de sal. Outro exemplo ¢ a tripsina
que, quando aquecida entre 70°C
e 100°C em solugoes 4dcidas por
curto periodo de tempo, se torna
insolivel em solugoes de sais e
perde a sua atividade proteolitica.
Se a solugao acida for resfriada em
determinadas condigoes, a proteina
pode readquirir a solubilidade ¢ a
atividade enzimatica originais.

O desenrolamento das cadeias
peptidicas causado pela desnatura-
¢do torna essas cadeias mais estica-
das, o que causa aumento da visco-
sidade das proteinas e modificagoes
nas suas propriedades quimicas. O
ndmero de grupos reativos aumenta
com a desnaturacao, sendo esse
aumento causado pelo rompimento
das ligagoes de coordenagio antes
existentes e, também, porque com
o desenrolamento da cadeia alguns
grupos reativos, antes inacessiveis,
se tornam mais expostos e, portan-
to, faceis de serem atacados por
reagentes quimicos.

Geralmente, a desnaturaciao
causa insolubilizagdo das protei-
nas ¢, no caso dos alimentos, pode
causar também a perda de algumas
propriedades funcionais; no entan-
to, em alguns casos, a desnatura¢ao
¢é desejavel.

APLICAGAO INDUSTRIAL

As proteinas fornecem uma va-
riedade de funcionalidades nas for-
mulagdes de alimentos, incluindo
gelificacdo, emulsificacio, acragio,
viscosidade e textura. Atualmente,
podem ser encontradas duas gran-
des fontes de matérias-primas para
a producdo industrial de proteinas:
as de origem vegetal, onde a soja
ocupa posi¢io de destaque; e as de
origem animal, sendo o leite, espe-
cificamente do soro e da caseina, os
mais utilizados.

A soja é a maior fonte de protei-
na de origem vegetal. A proteina de
soja ¢ um excelente emulsionante e
formador de filme, além de possui
propriedades gelificantes favora-
veis em muitas aplicagdes. B usada
como ingrediente funcional ou
nutricional em uma variedade de
alimentos, como férmulas infantis,
sopas, andlogos de carne, queijos,
saladas, sobremesas congeladas,
assados, cereais matinais e massas.

Seja devido ao seu aporte e
qualidade proteica, bem como a
sua funcionalidade, as proteinas de
soja sdao geralmente classificadas
como texturizadas, concentradas
e isoladas.

As proteinas texturizadas de soja
sdo preparadas através de processo
de extrusio, a partir de farinha de
soja desengordurada. Sao usadas
como extensores de carne, especial-

S| -MILK

B i

PROTEINAS

mente em recheios e carnes moidas,
também conhecidas como "carne
vegetal", apresentando-se na forma
de p6 granular, tendo cor natural
ou caramelo.

As proteinas concentradas de
soja sdo obtidas através de processo
de solubilizacdo e extracao de

proteinas do farelo de soja
desengordurado. Sao usadas para
texturizar e emulsionar uma ampla
variedade de sistemas cdrneos,
formando emulsbes tecnicamente
estaveis e de consisténcia firme.
Sao apresentadas na forma de pé,
granulados ou flocos, de acordo com
cada tipo de uso.

As proteinas isoladas de soja
também sao obtidas através de pro-
cesso de solubilizagio e extracdo de
fibra, com subsequente precipitagao
para alcangar maior funcionalida-
de e concentragao proteica. Sdo
usadas para melhorar a textura
dos produtos cdrneos, bem como
para aumentar o teor de proteina,
melhorar a reten¢ao de umidade e
como emulsionante.

A proteina do trigo ¢é a segunda
proteina de origem vegetal mais
utilizada. Possui propriedades de
baixa solubilidade em agua, for-
macgdo de espuma, emulsificacao,
excelente visco elasticidade, pro-
priedades térmicas de endureci-
mento e retengao de 4gua, além de
apresentar bom perfil de sabor.

Ja as proteinas ldcteas sio obti-
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das da caseina e do soro, matérias-
-primas amplamente conhecidas,
uma vez que sao obtidas como
consequéneia do processamento
do leite.

O leite fornece proteinas de
elevada qualidade ¢ em quantidade
significativa; na forma in natura
fornece, em média, de 3g a 3,5¢ de
proteinas por 100g de leite.

As proteinas lacteas dividem-se
em varias classes de cadeias poli-
peptidicas. O grupo das caseinas
representa cerca de 75% a 85%
das proteinas lacteas. Neste grupo,
consideram-se ainda varios tipos de
polipeptideos: [s1-, [0s2-, -, ¢ [,
com algumas variantes genéticas,
modifica¢des pos-translacionais
e produtos de protedlises. Quase
todas as caseinas se encontram
associadas a cdlcio e fosforo, em
micelas de 20 a 300um de diametro
e que refletem a luz, originando a
coloragao branca caracteristica do
leite.

O segundo grupo de maior
importancia quantitativa é o das
proteinas soliveis do soro lacteo,
ou proteinas do lactosoro, que
constitui de 15% a 22% das protei-
nas totais do leite. As principais
familias de proteinas do lactosoro
sdo as [J-lactoglobulinas, as [J-lac-
toalbuminas, as albuminas séricas
e as imunoglobulinas.

As proteinas lacteas sao utiliza-
das nos mais diversos segmentos da
industria alimenticia, sendo aplica-
das principalmente como fonte de
proteina e como agente emulsifi-
cante ¢ gelificante em diversos ali-
mentos. Ao contrario das proteinas
vegetais, que possuem ampla gama
de aplicagoes e abrangem varios sis-
temas alimenticios, as proteinas do
leite sdao usadas principalmente em
alimentos e bebidas lacteas.

As caseinas sio particularmente
ricas em lisina e, por isso, consti-
tuem um excelente suplemento
para os cereais, 0s quais sao parti-
cularmente deficientes em lisina.
Podem ser adicionadas em cereais
matinais, biscoitos ao leite, paes e
biscoitos enriquecidos com protei-
nas, bem como em bolos prontos e

cookies congelados, como emulsi-
ficante ¢ melhorador de textura. As
proteinas do soro do leite apresen-
tam também vantagens econdmicos
e nutricionais na substitui¢ao de
ovos na fabricagdo de bolos.

As proteinas lacteas também
sao utilizadas para melhorar o con-
tetido proteico de derivados lacteos
convencionais ¢ na fabrica¢ao de
substitutos de produtos lacteos.
Caseinas, gordura vegetal, sais ¢
agua sao utilizados na fabricac¢ao
de substitutos de queijo, o que
resulta em significativas redugoes
de custos comparado a utilizagao
de queijos naturais em produtos
como pizzas, lasanhas, hambtr-
gueres, molhos, ete. As proprieda-
des funcionais da caseina nessas
aplicagbes sdo muito importantes,
pois melhoram a textura, o derreti-
mento, a retengao de dgua, etc. Em
cremes/leites vegetais para café, o
caseinato de sédio age como emul-
sificante/encapsulante de gordura
¢ branqueador, propicia corpo ¢
promove resisténeia a coagulagao
em café quente.

As caseinas/caseinatos, gordura
vegetal e xarope de milho sdo os
principais ingredientes na fabri-
cagio de produtos de baixo custo,
substitutos ou andlogos ao leite,
para pessoas intolerantes a lactose.

As proteinas do soro do leite
sdo usadas em iogurtes ¢ queijos
para melhorar o rendimento, o
valor nutricional ¢ a consisténcia.
A viscosidade e estabilidade
dos iogurtes ficam melhores
substituindo sélidos do leite
desnatados por concentrados pro-
teicos do soro de leite (WPC).

Emulsoes a base de proteinas
de soro desnaturadas pelo calor
¢ gordura siao usadas como base
proteica na formulagdo de cream
cheese. Concentrados proteicos
de soro sao também utilizados em
coberturas de queijo e dips (molhos
consistentes), complementando o
aroma de queijo e resultando em
produtos mais macios.

Produtos de caseinas sdo muito
utilizados por suas propriedades
de agitacao e formacao de espuma

ou como estabilizantes em bebidas
achocolatadas, drinques eferves-
centes e outros. O caseinato de
s6dio € usado como emulsificante e
estabilizante em licores cremosos;
como agente de acabamento para
diminuir a cor e a adstringéncia;
e como auxiliar de clarificagdo nos
setores vinicolas e cervejeiros.

Os concentrados proteicos do
soro de leite podem ser adicionados
a sucos de frutas, refrigerantes ou
bebidas a base de leite para produ-
zir bebidas altamente nutritivas,
frequentemente comercializadas
como bebidas esportivas.

Os concentrados proteicos do
soro de leite e/ou os isolados protei-
cos do soro (WPI) sao adicionados
a drinques aromatizados analogos
ao leite para propiciar viscosida-
de, corpo e estabilidade coloidal;
também sao incorporados como
suplementos proteicos em bebidas
aromatizadas para atletas e em
concentrados de frutas congelados.

O caseinato de sodio é empre-
gado em substitutos de sorvete e
sobremesas congeladas para me-
lhorar as propriedades de agitagio,
corpo e textura, bem como agir
como estabilizante; é usado por mo-
tivos similares em mousses, pudins
instantineos e coberturas batidas,
onde também age como emulsifi-
cante ¢ agente formador de filme.

As proteinas lacteas podem ser
incorporadas a farinha base para
produgio de massas para melhorar
a qualidade nutricional e a textu-
ra. O enriquecimento da farinha
usada na produgdo de massas com
proteinas ldcteas nao desnaturadas
resulta em massas mais firmes
ap0s cozimento, mais estdveis a
repeticdo operacional de congela-
mento-descongelamento ¢ podem
ser cozidas em micro-ondas.

Em produtos cdrneos, as casei-
nas contribuem na emulsifica¢ao
das gorduras, atuam como agente
de ligagcdao de 4gua e propiciam
melhor consisténcia. O caseinato
de s6dio é um aditivo comum em
aplicacoes carneas, embora varios
outros coprecipitados proteicos
também sejam utilizados. Até 20%



das proteinas da carne pode ser
substituidas por proteinas do soro
de leite em salsichas comuns para
cachorro quente.

Os concentrados proteicos do
soro de leite solaveis, de baixa
viscosidade, podem ser usados na
inje¢do de salmoura para fortificar
produtos cdrneos, como presunto
cozido, por exemplo. A injecao de
proteinas lacteas em carnes frescas
e curadas aumenta o rendimento.

Solidos de soro sao incorpora-
dos em sopas desidratadas ¢ molhos
para propiciar sabor lacteo, para
melhorar outros aromas e para pro-
ver efeitos emulsificantes e estabili-
zantes. Os caseinatos sdo utilizados
como agentes emulsificantes e para
controlar a viscosidade em sopas
cremosas enlatadas. Os blends de
caseinatos e concentrados protei-
cos do soro de leite sao utilizados
como substitutos econdmicos para
leite em p6 desnatado em alguns
alimentos de conveniéncia. As pro-
teinas do soro podem substituir as
gemas de ovo em molhos para sala-
das. Alguns produtos de proteinas
de soro modificados apresentam
potencial para substituir os lipidios
em uma variedade de alimentos de
conveniéncia. As proteinas do leite
também sao utilizadas para melho-
rar a textura, a estabilidade e o aro-
ma de produtos para micro-ondas.

Em suma, as aplicagoes alimen-
ticias para as proteinas lacteas e
seus derivados sdo incontaveis.
Além das aplica¢oes acima mencio-
nadas, ainda sdo quase imprescin-
diveis em muitos produtos texturi-
zados e podem formar excelentes
filmes protetores e coberturas.
Também sdo extensivamente usadas
em preparagdes dietéticas para
adultos e criancas.

A carne é outra importante fon-
te de proteinas, sendo as localizadas
no miusculo as mais importantes.

Os masculos sao classificados
em estriados (30% a 40% de um
animal) ¢ lisos (geralmente intesti-
nos), sendo compostos por 55% a
78% de dagua, 15% a 22% de protei-
nas, 1% a 15% de lipidios, 1% a 2%
de carboidratos ¢ aproximadamente

1% de minerais, o que significa que
da matéria organica, 50% a 90% ¢é
proteina.

As proteinas dos misculos po-
dem ser classificadas de acordo com
a sua localizagio; é o caso das pro-
teinas sarcoplasmaticas (presentes
no vaso sanguineo), das proteinas
do tecido conjuntivo (perimisio,
epimisio ¢ endomisio) e das pro-
teinas miofibrilares. Estes tipos de
proteinas estdo presentes em todos
os tipos de carne, incluindo peixe e
seus derivados; a tinica diferenga é a
proporgao em que estao presentes.

De modo geral, as propriedades
funcionais das proteinas proporcio-
nam uma série de vantagens sobre
a qualidade dos produtos cdrneos,
melhorando consideravelmente as
suas propriedades sensoriais, atri-
buindo-lhes a capacidade de reduzir
aperda de peso, melhorar a firmeza,
a distribuic¢do de proteinas e o seu
sabor e aroma.

As proteinas também sio ingre-
dientes conhecidos na inddstria de
confeitos e doces.

Os confeitos sao alimentos ge-
ralmente a base de agticar, submeti-
dos a processos térmicos (processo
de caramelizacdo). Esse processo
leva a concentracdao de agicar no
xarope ¢ produz a pasta de caramelo
(massa fermentada), que ao resfriar
no ambiente produz a cristalizagao
e 0 endurecimento da massa.

Embora a maioria dos confeitos
contenha uma proporg¢ao maior de
agucar, existe um grupo especial
que contém proteinas em propor-
¢Oes importantes, pois influenciam
as caracteristicas organolépticas.
Esse grupo inclui a gelatina e seus
derivados, produtos que apresentam
de 7% (gomas) até 95% a 97% (ge-
latina em p6) de proteina em sua
composicgao.

Os ovos sao alimentos ricos em
proteinas de alto valor biol6gico,
sendo amplamente empregadas na
indistria de alimentos.

As proteinas do ovo sdo encon-
tradas na clara - Albuminas - ovalbu-
mina (54%), conalbumina (13%) -,
ovoglobulinas (8 a 9%), ovomucdide
(11%), lisozima (3,5%) - € na gema

PROTEINAS

- fosvitinas (8,5%), lipoproteinas
de baixa densidade (27%), levitinas
(30%) e lipovitelinas (33%).

Para prolongar a vida til do ovo,
as induastrias de ovos transformam
0s ovos frescos em produtos deri-
vados do ovo, os chamados ovopro-
dutos. Assim, vérios produtos ela-
borados a partir do ovo in natura
passaram a integrar o mercado,
como o ovo integral pasteurizado,
clara ¢ gema separadamente pas-
teurizadas, ovo integral desidratado
ou claras, gemas desidratadas sepa-
radamente, ovo liquido refrigerado,
congelado ¢ em p6, com ou sem a
adi¢ao de sacarose, sal ou outros
componentes.

Os produtos derivados dos ovos
sdo0 muito utilizados por suas ca-
racteristicas de coagulabilidade por
acao do calor, capacidade formado-
ra de espuma e a¢ao emulsificante,
além de proporcionar cor e aroma.

Para a indastria alimenticia,
os ovoprodutos possuem algumas
vantagens em relagdo ao ovo em
casca: maior versatilidade, facil em-
prego ¢ dosagem, maior seguranga
bacterioldgica, facilita a manipu-
lagdo, a distribui¢ao ¢ o comércio
internacional.

Além disso, o ovo processado
mantém as caracteristicas e pro-
priedades do ovo in natura, apresen-
tando uniformidade, menor espago
para armazenamento ¢ facilidade
para medir as por¢oes na fabricagio
de diferentes pratos.

Os produtos derivados dos ovos
sdo usados como produtos liquidos
congelados ou desidratados na
indistria de sobremesas e pani-
ficacao, na confec¢do de massas
alimenticias, maioneses, sopas em
po, margarina, creme etc.

Existe uma ampla gama de apli-
cagdes para as proteina na inddstria
de alimentos, razao pela qual uma
variedade de produtos foi desen-
volvida a partir de matérias-primas
vegetais e animais para atender
a essas demandas, cumprindo as
exigéneia de contribui¢iao nutri-
cional e que também participem
funcionalmente em vérios sistemas
alimenticios.

ADITIVOS & INGREDIENTES
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Clasificacion, es

propiedades

Los alimentos proteicos
son ampliamente utilizados y
manipulados en la industria
alimenticia porque poseen alto
valor nutricional y propiedades
importantes, que son amplia-
mente utilizadas en procesos
industriales. Quimicamente,
las proteinas son polimeros de
alto peso molecular (por enci-
ma de 10.000), cuyas unidades
basicas son los aminodcidos,
unidos entre si por enlaces
peptidicos. Las propiedades de
una proteina se determinan por
el nimero y la especie de los
residuos de aminodcidos, asi
como por la secuencia de estos
compuestos en la molécula.
La mayoria de las proteinas se
componen de carbono, hidroge-
no, oxigeno, nitrogeno y azufre
y tienen una composicion muy
similar: 50% a 55% de carbono,
6% a 8% de hidrégeno, 20% a
24% de oxigeno, 15% a 18% de
nitrégeno y del 2% al 0,3% de
azufre.

Cuatro tipos de estructura
se deben considerar para la
definicion de la estructura de
las proteinas: estructura pri-
maria, que se refiere solo a la
secuencia de los aminoécidos
en su cadena peptidica, sin
tener en cuenta otros tipos de
conexiones; secundaria, repre-
sentada por cadenas peptidicas
torcidas, dobladas o enrolladas
sobre si mismas, pudiendo ad-
quirir varias conformaciones;

La terciaria que se refiere a poste-
riores dobleces y arrollamientos que
las cadenas peptidicas sufren, resul-
tando en una estructura compleja y
mas compacta para las proteinas; y
cuaternaria, que se refiere a dos o
mas cadenas peptidicas asociadas
para formar una proteina natural,
involucrando las mismas conexio-
nes de las estructuras secundarias
y terciarias, con excepcion de las
conexiones covalentes.

Las proteinas se clasifican en tres
grupos principales: proteinas simples,
conjugadasy derivadas, siendo que en
la naturaleza se encuentran solo los
dos primeros grupos.

Las proteinas simples o homo-
proteinas estdn constituidas exclu-
sivamente por aminoacidos, o sea,
suministran exclusivamente una
mezcla de aminodacidos por hidrdlisis.
Se clasifican, segtin su solubilidad,
en albiminas, globulinas, glutelinas,
prolaminas, protaminas, histonas y
escleroproteinas. Las proteinas con-
jugadas son las que por hidrolisis li-
beran aminoacidos mas un radical no
peptidico, denominado grupo pros-
tético, el cual puede ser organico o
inorganico. Las proteinas conjugadas
se clasifican de acuerdo con la natu-
raleza de la parte no proteica en cro-
moproteinas, con nicleo prostético
constituido por un pigmento, como
clorofila, riboflavina, carotenoides,
pigmentos biliares y heme, siendo
este ultimo constituye del grupo
prostético de la hemoglobina y de
la mioglobina; lipoproteinas, cuyo
grupo prostético esta constituido por

un lipido, como
lecitina o coles-
terol, formando
complejos; nu-
cleoproteinas,
que son combi-
nadas con 4cidos
nucleicos, que son
polimeros que con-
tienen carbohidra-
tos, acido fosférico
y bases nitrogena-
das, algunas de las
cuales son, sin duda,
las proteinas conjuga-
das mds importantes,
debido a la funcion de
transmitir informacion
genética; glucoproteinas o
mucoproteinas, que estan liga-
das a carbohidratos, pudiendo ser
polisacaridos de estructura simple,
o varias unidades de oligosacaridos;
fosfoproteinas, que se combinan con
acido fosforico y pueden contener
varios radicales de 4cido fosférico
esterificados a las hidroxilas de la
proteina; y metaloproteinas, que
son complejos formados por la com-
binacion de proteinas con metales
pesados, los cuales se encuentran
débilmente ligados a la proteina y
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pueden ser facilmente separados por
adicion de acidos minerales diluidos.

Las proteinas derivadas son com-
puestos no encontrados en la natura-
leza, pero obtenidos por degradacion
mds o menos intensa (prote6lisis) de
proteinas simples o conjugadas por
la accion de dcidos, bases o enzimas.
De acuerdo con el peso molecular, las
proteinas derivadas pueden ser clasi-
ficadas en primarias y secundarias.
Siendo macromoléculas de estructu-
ras extremadamente complejas, las

proteinas se comprimen sin olor y
sin sabor.
Una de las propiedades mads
importantes de las proteinas es la
facilidad con que estos compuestos
se combinan con agua, ya que todas
las reacciones bioldgicas se procesan
en medio acuoso. La reaccion de
hidratacién de las proteinas se debe
alas propiedades de las moléculas de
agua y consiste en la formacién de
una unién entre los dipolos del agua
y los iones o grupos idnicos y polares
de las proteinas, formando complejos
estables, dependo del compuesto, y
modificando sus propiedades fisico-
quimicas.

Laviscosidad de las soluciones de
proteinas varia mucho, dependiendo
de la concentracion de las soluciones
y de la estructura molecular de la
proteina.

Las proteinas sufren desnatura-
lizacion, proceso que consiste en la
ruptura de las estructuras secundaria
y terciaria de la proteina. Cuando se
somete a calentamiento, agitacion,
radiaciones ultravioleta y rayos X,
sufren cambios en sus propiedades,
siendo destruidas principalmente sus
propiedades fisiologicas.

Las proteinas proveen una varie-
dad de funcionalidades en las formu-
laciones de alimentos, incluyendo ge-
lificacion, emulsificacion, aireacion,
viscosidad y textura. Actualmente,
se pueden encontrar dos grandes
fuentes de materias primas para la
produccion industrial de proteinas:
las de origen vegetal, donde la soja

ocupa posicion de destaque; y las de
origen animal, siendo la leche, espe-
cificamente del sueroy de la caseina,
los mas utilizados.

La proteina de soja e un exce-
lente emulsionante y formador de
pelicula, ademas posee propiedades
gelificantes favorables en muchas
aplicaciones.

Se utiliza como ingrediente fun-
cional o nutricional en una variedad
de alimentos, como f6rmulas infanti-
les, sopas, andlogos de carne, quesos,
ensaladas, postres congelados, asa-
dos, cereales matinal y masas.

Debido a su aporte y calidad pro-
teica, asi como su funcionalidad, las
proteinas de soja son generalmente
clasificadas como texturizadas, co-
centradas y aisladas.

La proteina del trigo es la segun-
da proteina de origen vegetal mas
utilizada. Tiene propiedades de baja
solubilidad en agua, formacion de
espuma, emulsion, excelente visco
elasticidad, propiedades térmicas de
endurecimiento y retencion de agua,
ademas de presentar buen perfil de
sabor.

Las proteinas lacteas se obtienen
de la caseina y del suero, materias
primas ampliamente conocidas, ya
que se obtienen como consecuencia
del procesamiento de la leche. Las
aplicaciones alimenticias para las
proteinas lacteas y sus derivados son
incontables, siendo casi imprescin-
dibles en muchos productos textu-
rizados y pueden formar excelentes
peliculas protectoras y coberturas.

La carne es otra importante fuen-
te de proteinas, siendo las localizadas
en el misculo mas importantes. En
general, las propiedades funcional
de las proteinas proporcionan una
serie de ventajas sobre la calidad de
los productos carnicos, mejorando
considerablemente sus propiedades
sensoriales, asignandoles la capaci-
dad de reducir la pérdida de peso,
mejorar la firmeza, la distribucion de
proteinas y su sabor y aroma.

Las proteinas también son in-

gredientes conocidos en la
industria de confiterfasy dulces.
Aunque la mayoria de los confi-
tes contienen una proporcion
mayor de aztcar, existe un
grupo especial que contiene
proteinas en proporciones im-
portantes, ya que influyen en las
caracteristicas organolépticas.
Este grupo incluye la gelati-
na y sus derivados, productos
que presentan del 7% (gomas)
hasta el 95% al 97% (gelatina
en polvo) de proteina en su
composicion.

Los huevos son alimentos
ricos en proteinas de alto valor
biolégico, y los ovoproductos, es
decir, productos derivados del
huevo, son ampliamente utiliza-
dos en la industria de alimentos
por sus caracteristicas de coagu-
labilidad por accion del calor,
capacidad formadora de espuma
y accién emulsificante, ademas
de proporcionar color y aroma.
El huevo procesado mantiene
las caracteristicas y propiedades
del huevo in natura, presentan-
do uniformidad, menor espacio
para almacenamiento y facilidad
para medir las porciones en la
fabricacion de diferentes platos.

Los productos derivados
de los huevos se utilizan como
productos liquidos congelados
o deshidratados en la industria
de postres y panificacion, en la
confeccion de masas alimenti-
cias, mayonesas, sopas en polvo,
margarina, crema, ete.

Hay una amplia gama de
aplicaciones para las proteinas
en la industria de alimentos,
por lo que una variedad de
productos se ha desarrollado a
partir de materias primas vege-
tales y animales para satisfacer
estas demandas, cumpliendo
las exigencias de contribucion
nutricional y que también parti-
cipen funcionalmente en varios
sistemas alimenticios.
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