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RESUMO

No intuito de estudar o efeito do pH e da acédo da tripsina sobre
as propriedades emulsionantes da globina bovina, extraida pelo
método da acetona acidificada, foram determinados neste tra-
balho, a capacidade emulsionante (EC), o indice de atividade
emulsionante (EAI) e a estabilidade da emulsao (ES). Testa-
ram-se os valores de pH de 3,0 a 8,0 e os tempos de hidrélise
de 5,0 a 60 min. Os dados obtidos indicam que os maiores valo-
res de EC e ES foram obtidos no pH 5,0 e 6,0, respectivamente,
correspondente a faixa de alta solubilidade da proteina. Por ou-
tro lado, o EAI, além de apresentar um maximo no pH 3,0, foi
igualmente elevado nos valores de pH 7,0 e 8,0, situados na
zona onde a globina é praticamente insollvel. A hidrélise triptica,
nas condi¢Bes empregadas, contribuiu para melhorar a EC, em
toda a faixa de pH estudada, enquanto que para o EAl somente
foi benéfico em pH 4,0 e 5,0. No caso da ES, este tratamento
enzimatico nao foi vantajoso, promovendo melhoras apenas no
pH 7,0, onde a proteina € insollvel, e somente ap6s 60 min de
hidroélise.
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SUMMARY

THE EFFECT OF THE PH AND THE TRYPTIC HYDROLYSIS
ON THE EMULSIFYING PROPERTIES OF BOVINE GLOBIN.The
effect of the pH and of the trypsin on the emulsifying properties
of bovine globin, extracted by the acidified acetone method, was
studied. The emulsifying capacity (EC), the emulsifying activity
index (EAI) and the emulsion stability (ES) were determined at
pH varying from 3.0 to 8.0 and employing hydrolysis times from 5
to 60 min. The highest vaules for EC and ES were obtained at pH
5.0 and 6.0, respectively, corresponding to the range of large protein
solubility. On the other hand, the EAI was higher at pH 3.0 and
also at pH 7.0 and 8.0, where the protein is insoluble. The tryptic
hydrolysis produced an increase in EC, in all pH ranges studied,
while for the EAI the same effect was observed only in pH 4.0 and
5.0, and for ES at pH 7.0 after 60 min of hydrolysis.

Keywords: blood, bovine globin, tryptic hydrolysis, emulsifying
properties.

1 - INTRODUGCAO

O sangue bovino, proveniente do abate em frigori-
ficos, € uma fonte potencial de proteinas de baixo cus-
to, muito usada em diversos paises na alimentagéo
humana. Porém, no Brasil, somente uma pequena quan-
tidade do sangue animal é utilizada para este fim [24,27].
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Em geral, as proteinas exibem propriedades funcionais
de grande utilidade em produtos alimentares industria-
lizados, entre elas a habilidade de agirem como
emulsificantes. GOMEZ-JUAREZ et al [14] verificaram
gue a globina bovina apresentou boas propriedades
funcionais, e, desta forma poderiam ser empregadas
como substitutos de outras proteinas de custo elevado.
Do ponto de vista industrial, a capacidade emulsionante
apresenta grande interesse, uma vez que sao inime-
ros os alimentos (maioneses, patés, embutidos) cuja
fabricacdo necessita do emprego de substancias res-
ponsaveis por sua estabilidade. A acdo de uma proteina
como agente emulsionante é complexa e depende de
fatores como a concentragédo protéica, tipo de dleo,
velocidade e tempo de mistura, entre outros [8, 13, 28].
Além disso, as proteinas contribuem para enriquecer
os alimentos do ponto de vista nutricional.

Segundo AUTIO et al [1] e O'RIODAN,
MORRISSEY & MULVIHILL [22], o fracionamento cen-
trifugo do sangue produz plasma e um concentrado de
células vermelhas. Frequentemente, o plasma é adi-
cionado a produtos carneos, por apresentar uma for-
macao de gel, principalmente ap6s aquecimento. A fragao
de células vermelhas é pouco utilizada na alimentagdo
devido a sua forte coloracéo e “flavor”, apesar de con-
ter 80% de toda proteina do sangue [21]. Contudo, al-
guns pesquisadores procuraram resolver este proble-
ma separando o grupo heme da globina, obtendo um
produto claro e odor ameno, quando comparado a
hemoglobina. Atualmente, é grande o nimero de estu-
dos sobre as propriedades funcionais do plasma, em
contraste com a outra fracéo.

A modificacdo da estrutura das proteinas, pela
hidrélise enzimatica, tem sido empregada no intuito de
melhorar as propriedades funcionais, promovendo al-
teracdo do tamanho molecular, da conformacéo e das
forcas de ligacao inter e intra moleculares [16]. O mé-
todo mais comum consiste em promover uma hidrélise
parcial empregando-se proteases altamente especifi-
cas, permitindo o controle do grau de hidrélise, e por-
tanto, do tamanho dos peptideos obtidos [3, 30].

O nosso grupo [10, 11] verificou, anteriormente, que
a hidrélise triptica contribuiu para melhorar a EC da
caseina em praticamente todos os valores de pH e tempos
de reacdo estudados. Para o EAI, esse tratamento foi
benéfico apenas na faixa de pH de 3,0 a 5,0, enquanto a
ES foi prejudicada em todos os valores de pH testados.

Este trabalho teve, portanto, como objetivo estu-
dar o efeito do pH e da hidrdlise triptica sobre as pro-
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priedades emulsionantes da globina bovina, extraida
pelo método da acetona acidificada.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1 — Obtencdo do sangue bovino e separacdo das
células vermelhas

Os animais foram abatidos em Frigorifico sob Ins-
pecdo Federal, sendo o sangue coletado diretamente
da ferida de sangria em frascos ja contendo quantida-
de necesséria de anticoagulante (2mL de solugdo de
EDTA a 10g /100mL de sangue total). No momento da
coleta, evitou-se o contato entre a vasilha coletora e a
pele do animal.

Apos liberado pela Inspecdo Federal, o sangue foi
imediatamente levado ao Laboratério de Bromatologia
da Faculdade de Farmécia - UFMG, onde foi centrifugado
(centrifuga Jouan, modelo Br4i) a 3000rpm por 15 min,
para a separagdo das células vermelhas (hemacias),
as quais foram armazenadas sob refrigeracdo até o
momento da extragdo da globina bovina, o que durava
no maximo 24h.

2.2 — Extragao da globina bovina

As hemaéacias, obtidas como descrito no item 2.1,
foram hemolisadas pela adigdo de agua destilada na
proporgdo de 1:1 e o pH, ajustado para 4,0 com acido
ascorbico (29g/100mL). Posteriormente, o ar foi borbu-
Ihado por uma hora, para oxidagdo da hemoglobina a
colemeta-hemoglobina, sendo o grupo heme removido
e a globina precipitada, pela adi¢cdo de solucdo de ace-
tona acidificada (com HCI, 99:1) na proporgéo de 1:4.
Em seguida, filtrou-se em papel de filtro e a globina,
retida no filtro, foi lavada com solugdo de éter:etanol
(3:1) e armazenada, em porgfes de aproximadamente
100g, em frascos de vidro cobertos com papel de filtro,
contendo varios orificios pequenos. Apds secagem por
ventilagcdo forgcada a temperatura ambiente, as porgées
de globina foram tamisadas (24mesh), pesadas,
transferidas para frascos de vidro e congeladas em freezer
a -18°C, até o momento do uso. A globina, assim obti-
da, foi denominada de GT.

2.3 — Hidrélise triptica da globina bovina

Para a hidrolise triptica da proteina, foi utilizada a
metodologia descrita por CHOBERT, BERTRAND-HARD
& NICOLAS [7], com algumas modifica¢des. A globina
foi solubilizada em tampé&o (fosfato dissédico a 0,02mol/
L e acido citrico a 0,01mol/L), pH 8,0 em uma concen-
tracdo de 0,1g/100mL. Posteriormente, foi adicionada
a tripsina (de péancreas bovino, tipo XIll, tratada com
TPCK, Sigma Chemical Co); previamente solubilizada
no mesmo tamp&do, de maneira a se obter uma relagédo
enzima:substrato de 0,1%. A mistura foi, entdo, manti-
da em banho-maria (Fanen, modelo 116b) a 37°C sob
agitacao, por intervalos de tempo variando entre 5, 10,
15, 30 e 60 minutos, para obter os hidrolisados tripticos
T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Em todos os en-
saios, a reacdo enzimética foi interrompida, reduzindo-

se 0 pH da solucéo para 2,0 com &cido cloridrico. Os
hidrolisados, assim preparados, foram liofilizados
(liofilizador, modelo L4KR, Edwards do Brasil) e manti-
dos em freezer a uma temperatura de -18°C, até o mo-
mento de utilizag&o.

2.4 — Preparo das amostras

A globina e seus hidrolisados tripticos foram
solubilizados em solucédo tampéo (fosfato dissodico a
0,02mol/L e &cido citrico a 0,01mol/L) pH 7,0, na con-
centracdo de 0,1g de proteina para 100mL de solu-
¢do. Apo6s 30 min, em banho-maria a 35°C, estas solu-
¢oes foram centrifugadas a 6.500g por 10 min e filtradas
em papel de filtro (quantitativo faixa azul, Framex). Os
filtrados assim obtidos foram utilizados, imediatamente,
para as analises, ou entdo armazenados no freezer, a
uma temperatura de - 18°C, até o momento do uso.

2.5 — Concentracédo protéica 6tima

Para estabelecer a concentragdo protéica a ser uti-
lizada nos varios experimentos, foram preparadas so-
lugBes de globina bovina, cujas concentragfes varia-
ram de 0,025 a 3,0g de proteina por 100mL de solu-
¢do, em tampao (fosfato dissédico a 0,02mol/L e acido
citrico a 0,01mol/L), pH 7,0. Em cada caso, determi-
nou-se a EC, de acordo com o método descrito a se-
guir. Posteriormente, tracou-se uma curva de EC em
fungdo da concentracéo protéica.

2.6 — Capacidade emulsionante (EC)

Para a determinacdo da capacidade emulsionante,
foi utilizado o método descrito por VUILLEMARD et al
[29], com as adaptacbes descritas pelo nosso grupo
[10, 11]. A EC foi calculada pela férmula 1,

O OE{g)- 0Bl g] (1)

proteina( g

na qual OE e OB correspondem a quantidade de
6leo emulsionado, respectivamente, pelas amostras e
pelo branco (solugdo tampao sem agente emulsionante).

2.7 — Indice de atividade emulsionante (EAI)

Na determinacdo do EAIl, a metodologia emprega-
da foi baseada no trabalho de PEARCE & KINSELLA
[23], com as modificacdes feitas pelo nosso grupo [10,
11]. O EAI foi calculado pela férmula 2, proposta por
CAMERON et al [5],

9T
Eal =21 2
(-6 @)

sendo T a turbidez; q a fracéo de 6leo gasto para
formar a emulsao (0,25); e C a concentracao inicial de
proteina (0,2g / 100mL). Por sua vez, a turbidez foi cal-
culada pela multiplicagdo de 2,303 pela absorbancia
(A) e pelo fator de diluigdo (100), sendo este produto
dividido pelo caminho 6ptico das cubetas (0,01m).
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2.8 — Estabilidade da emulséao (ES)

O método utilizado para a determinacdo da ES foi
relatado por CHOBERT, BERTRAND-HARD & NICOLAS
[7] e adaptado pelo nosso grupo [10, 11]. O DEAI% foi
calculado pela férmula 3,

(EA,., —EAl
EAI

o )¥100
I'I1II'I:I}{ (3)

.

AEAIY =

naqual o EAIl _ € o maior valor obtido para as emulsdes
diluidas logo apés sua formacgéo e o EAIl € o menor
valor de EAI obtido pelas aliquotas apds o armazena-
mento por 24 horas ou pelas aliquotas ap6s o aqueci-
mento a 80°C. Os valores de ES foram calculados pela
férmula 4.

1
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2.9 — Efeito do pH

Para estudar a influéncia do pH na solubilidade e
nas propriedades emulsionantes, o pH das solucdes de
globina bovina e de seus hidrolisados tripticos, prepa-
rados como descrito no item 2.4, foi ajustado para 3,0;
4,0; 5,0; 6,0 e 8,0, antes de se proceder 0 aquecimen-
to, centrifugacgéo e filtragéo.

2.10 — Andlise Estatistica

As determinacdes de concentragdo protéica Oti-
ma, proteina bruta, EC, EAIl e ES foram realizadas em
triplicata.

Para a determinagdo da concentracéo protéica oti-
ma, foi feita a analise de variancia, em delineamento
inteiramente casualisado, para verificar a presenca de
efeitos significativos (p < 0,05) e, nestes casos foi apli-
cado o teste de Duncan para determinar as diferencas
entre as médias [25].

Para as determinacdes do efeito do pH e do tempo
de hidrdlise sobre a EC, EAI e ES foi adotado o deli-
neamento em parcelas subdivididas (no qual os tem-
pos de hidrélise eram as parcelas e os diferentes valo-
res de pH, as sub-parcelas) e analises de variancia para
determinar a existéncia de efeitos significativos ou
interag@es entre os efeitos (p < 0,05). O teste de Duncan
foi utilizado para determinar diferencas entre as mé-
dias, para os efeitos que se mostraram significativos
pelo teste de F [25].

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Concentracgédo protéica 6tima

A capacidade emulsionante de varios agentes esta
relacionada a sua concentragdo. Além disto, no caso
de proteinas, a concentracdo 6tima (na qual se obtém
a EC maxima) depende do tipo de proteina envolvida.
Assim, esse estudo deve ser realizado para cada pro-
teina especificamente [10, 11].

Os resultados desta determinacdo estdo apresen-
tados na Figura 1. Observa-se que o valor maximo de
EC para a globina bovina situa-se nas concentracfes
de 0,1 e 0,2%, decrescendo a partir dai até atingir o
minimo a 0,5%. Assim, 0,1g% foi escolhida como sen-
do a concentracdo protéica a ser utilizada em todas as
determinac8es neste trabalho. Na verdade, este valor,
de acordo com PEARCE & KINSELLA [23], refere-se a
concentragdo minima necessaria para se obter resulta-
dos reprodutiveis na determinacao de propriedades
emulsionantes.
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FIGURA 1. Variacédo da capacidade emulsionante em fungdo da
concentracao de globina bovina. Os valores representam médias
de trés repeticdes.

CALDIRONI & OCKERMAN [4], encontraram um
EC maximo para a globina bovina GT, na concentracao
de 0,2g%. Este estudo, entretanto, foi conduzido na
presenca de NaCl e o pH foi ajustado para 5,7.
CRENWELGE et al [8], ap6s preparar uma solugao
aquosa de GT, obtiveram uma concentragdo 6tima de
0,4049%. Neste caso, porém, empregou-se um outro
método para a determinacédo de EC, no qual a inversao
da emulséo foi indicada pela queda repentina da visco-
sidade. Para a globina bovina, preparada por um méto-
do alternativo, também empregando acetona em asso-
ciacdo com outros reagentes, SHAHIDI et al. [26] obti-
veram um valor maximo de EC numa concentragdo de
0,5 g% de proteina, em solugdo aquosa.

Em trabalho anteriormente publicado pelo nosso
grupo [10], abordando o efeito da concentragédo protéica
sobre a capacidade emulsionante da caseina, encon-
trou-se um valor maximo de EC equivalente ao obtido
aqui para a GT (0,1g%).

3.2 — Efeito do pH e do tempo de hidrodlise triptica
sobre a capacidade emulsionante

Observa-se na Figura 2 um aumento da EC da globina
bovina até atingir o maximo no pH 5,0. Acima deste
valor, a EC decaiu sendo que, no pH de 6,0 a 8,0, faixa
onde essa proteina apresenta solubilidade minima [17],
a EC foi nula.

Segundo MANGINO [19], a EC mede a capacidade
da proteina em migrar para a interface 6leo-agua e,
para isto & necessario que a proteina seja suficiente-
mente sollvel. Sabe-se que o pH tem um efeito sobre a
carga da proteina influenciando desta maneira a sua
solubilidade, sendo que no pl esta propriedade atinge o
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seu valor minimo [6]. Conseqlientemente, em valores
de pH préximos ao pl a proteina terd a sua capacidade
de emulsificagcdo altamente reduzida ou suprimida.
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FIGURA 2. Efeito do pH e do tempo de hidrolise triptica sobre a
capacidade emulsionante da globina bovina. T1, T2, T3, T4
e T5 — hidrolisados de globina bovina obtidos aos 5, 10, 15,
30 e 60 min de reagéo. Os valores representam médias de
trés repeticdes.

Trabalhando igualmente com a globina GT, mas
empregando um método diferente para medir a capaci-
dade emulsionante (queda brusca da viscosidade),
CRENWELGE et al [8] encontraram um maximo de EC
para a GT, em solugao aquosa, no pH 3,0, sendo que o
valor minimo foi verificado no pH 8,0.

Nosso grupo mostrou, anteriormente, um compor-
tamento diferente para a caseina. Assim, observou-se
gue, mesmo na faixa de pH onde sua solubilidade é
minima (3,0 a 5,0), esta proteina apresentou razoavel
capacidade emulsionante [10].

A hidrdlise triptica foi benéfica para a EC da globina
bovina, principalmente na faixa de pH abaixo ou acima
de 5,0, para todos os tempos de hidrélise estudados
(Figura 2). Mesmo nesse valor de pH, verifica-se que a
hidrélise por até 15 min contribuiu para melhorar a EC
desta proteina.

Segundo DAS & KINSELLA [9], a hidrélise enzimatica
pode contribuir para aumentar a solubilidade de protei-
nas, uma vez que leva a uma maior exposi¢do de gru-
pos carregados, diminui o tamanho molecular, aumen-
ta a hidrofilicidade, além de provocar alteragdes favo-
raveis na configuragdo molecular.

Com relagdo ao efeito da hidrélise sobre as pro-
priedades emulsionantes, alguns autores afirmaram que,
além da acdo enzimatica melhorar a solubilidade protéica,
pode contribuir, ainda, para aumentar o nimero de pontos
de contato entre a proteina e a interface 6leo-agua. Isto
acontece, provavelmente, porque a hidrélise rompe a
conformacdo nativa da proteina, expondo 0s grupos
hidrofébicos, que se tornam mais disponiveis para
interagir com os lipides durante a formacgao da emulsao
[7, 9, 12, 18]. Uma melhora das propriedades
emulsionantes das proteinas, geralmente € acompanhada
pelo aumento do tempo de hidrélise. Por outro lado,
uma forte agdo enzimatica pode ser prejudicial, devido
a liberacdo de peptideos ndo anféteros, e a reducdo

excessiva do tamanho da cadeia peptidica, tornando
importante efetuar o controle do grau de hidrélise (GH)
da proteina. A obtencgdo de boas propriedades funcio-
nais é alcancada para peptideos contendo mais de 20
residuos de aminoacidos [7, 12, 15].

Para a caseina, resultados obtidos pelo nosso gru-
po [10] indicam que a agdo da hidrdlise triptica sobre a
capacidade emulsionante, nas mesmas condi¢des aqui
empregadas, foi semelhante ao apresentado pela globina
bovina, uma vez que este tratamento produziu um au-
mento da EC em todos os valores de pH estudados
(3,0 a 8,0).

3.3 — Efeito do pH e do tempo de hidrdlise triptica
sobre o indice de atividade emulsificante

Como apresentado na Figura 3, a globina bovina
apresentou valores de EAI variados em funcao do pH,
sendo maximos em pH 3,0, 7,0 e 8,0, ou seja, mesmo
na faixa de pH onde se encontra o seu pl, ao contrario
do observado para a EC.
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FIGURA 3. Efeito do pH e do tpempo de hidrdlise triptica sobre o
indice de atividade emulsionante da globina bovina. T1, T2,
T3, T4 e T5 — hidrolisados de globina bovina aos 5, 10, 15,
30 e 60 min de reacgédo. Os valores representam médias de
trés repeticdes.

Levando-se em conta que o EAlI mede a capacida-
de da proteina em permanecer na interface 6leo-agua,
logo apos a formacgéo da emulséo [19], a baixa solubi-
lidade poderia, neste caso, dificultar a passagem da
proteina para a fase aquosa, o que iria contribuir para
a sua fixagcdo nesta interface, elevando o valor de EAL.

Este mesmo tipo de comportamento foi mostrado
pelo nosso grupo para a caseina, que apresentou um
elevado valor de EAI, mesmo na faixa de pH de 3,0 a
5,0, quando sua solubilidade é praticamente nula [10].

A globina bovina, extraida por um método diferen-
te do utilizado no presente estudo (emprego da
carboximetilcelulose), apresentou uma curva distinta da
que foi aqui obtida, a partir do pH 6,0, tendo apresenta-
do um valor minimo de EAI no pH 7,0 [20]. Isto esta de
acordo com a afirmativa de AUTIO et al [2], de que as
propriedades funcionais de proteinas nédo sdo determi-
nadas apenas pela origem, mas também pelas condi-
¢Oes de processamento.

No caso do EAI, a hidrélise triptica da globina bovi-
na somente produziu efeitos favoraveis em pH 4,0 e
5,0, inversamente do que foi obtido para a EC.
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A acdo da tripsina sobre o EAI da caseina, igual-
mente ao obtido para a globina bovina, ndo produziu
melhoras significativas, na maioria dos valores de pH
estudados, como mostrado pelo nosso grupo [10]. Foi
sobretudo na faixa acida, que a hidrélise triptica teve
efeitos mais importantes, principalmente a partir de 10
minutos de reagéo.

3.4 — Efeito do pH e do tempo de hidrdlise triptica
sobre a estabilidade das emulsdes

Observa-se na Figura 4 que até o pH 5,0 a ES da
globina bovina se manteve inalterada. Em seguida, houve
um aumento acentuado, tendo atingido o maximo no
pH 6,0, proximo ao seu pl. A partir dai, verifica-se uma
gueda alcangando valores minimos em pH 7,0 e 8,0,
correspondente a faixa de menor solubilidade da pro-
teina.

Quanto ao efeito do pH sobre a ES da caseina,
nosso grupo obteve igualmente um valor elevado no
pH 4,0, préximo ao seu pl mas, o maximo foi atingido
no pH 7,0, onde a proteina é altamente sollavel [10].

A Figura 4 mostra, ainda, que a hidrélise triptica
pouco influenciou a ES da globina bovina. Apenas no
pH 7,0, ou seja no pl da proteina, e ap6s 60 min de
reacao obteve-se uma melhora expressiva.
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FIGURA 4. Efeito do pH e do tempo de hidrélise triptica sobre a
estabilidade da emulséo de globina bovina. ES = 1/DEAI% x
103.T1, T2, T3, T4 e T5 — hidrolisados de globina bovina
obtidos aos 5, 10, 15, 30 e 60 min de reacdo. Os valores
representam médias de trés repeti¢oes.

No caso da caseina, 0 nosso grupo [10] mostrou
que este tratamento ndo contribuiu para melhorar a ES
em qualquer dos valores de pH estudados (3,0 a 8,0).

O efeito do pH na estabilidade das emulsbes apre-
senta uma certa complexidade. Assim, de acordo com
MANGINO [19], em valores préoximos ao pl, as protei-
nas sdo capazes de formar filmes interfaciais mais coesos
€ mais viscosos, o que é benéfico para a estabilidade
da emulsao. Isto explicaria os resultados obtidos para
a globina bovina.

DAS & KINSELLA [9] relataram que os resulta-
dos obtidos por diferentes laboratérios, sobre o efeito
do pH na estabilidade de emuls8es, sdo contraditorios.
Assim, existe um grupo que obteve o valor maximo de
ES no pl, enquanto outros descreveram exatamente o
oposto. Além da falta de padronizagdo da metodologia

empregada, sabe-se que a utilizagdo de concentracdes
diferentes de proteinas nestes estudos, pode dar ori-
gem a filmes protéicos interfaciais possuindo proprie-
dades e forgas diversas.

A acdo da hidrélise enzimatica de proteinas na
melhoria da estabilidade de emulsdes esta associada
ao aumento da solubilidade e do GH [9, 12]. Isto foi,
provavelmente, o que ocorreu com a globina bovina,
gue teve a sua ES aumentada pela agéo da tripsina no
pH correspondente ao seu pl.

Finalmente, ressalta-se o fato de que nao foram
encontrados na literatura relatos sobre o efeito da hidrélise
triptica sobre as propriedades emulsionantes da globina
bovina.

4 — CONCLUSOES

A influéncia do pH sobre as propriedades
emulsionantes da globina bovina, extraida pelo méto-
do da acetona acidificada, mostrou que os melhores
resultados (EC, ES e EAI) foram obtidos na faixa acida
de pH (3,0 a 6,0), na qual a proteina apresenta maior
solubilidade. Para o EAI, acrescenta-se ainda valores
elevados, mesmo na regido na qual a proteina é prati-
camente insoltvel (pH 7,0 e 8,0). De um modo geral,
pode-se dizer que a hidrodlise triptica foi vantajosa para
estas propriedades, especialmente para a EC, em toda
a faixa de pH estudada, e para o EAI, em pH 4,0 e 5,0.
Por outro lado, foi necessario hidrolisar a proteina por
60 min, a fim de se obter uma melhora de sua ES ape-
nas no pH 7,0.
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