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RESUMO - Tem sido cada vez mais crescente o uso de biossurfactantes na industria de
alimentos. Devido a isto, 0 biossurfactante produzido por Candida utilis foi avaliado como
agente emulsificante em maioneses. Seis formulac6es foram determinadas utilizando goma
guar, carboximetilcelulose e o biossurfactante, isolado ou combinados entre si, avaliando-se
a estabilidade das maioneses semanalmente mantidas sob refrigeracdo a 4°C por trinta dias.
Ao final do experimento, observou-se que apenas a formulacdo contendo goma guar € 0
biossurfactante mantiveram a emulsdo estavel ficando as demais formulagdes com a
segregacdo de duas fases, a aquosa e a lipidica. Com isto, pode-se concluir que o
biossurfactante isolado ou apenas os estabilizantes goma guar e carboximetilcelulose nao
possuem a capacidade de manter a formulacdo estadvel por trinta dias e que o
biossurfactante apresenta potencial emulsificante desde que seja utilizado combinado com o
estabilizando goma guar.

1. INTRODUCAO

Devido suas propriedades fisico-quimicas, o uso de biossurfactantes fazem deles um
grupo atrativo de compostos com uso potencial em uma variedade de aplicacdes industriais e
biotecnoldgicas, como aditivos em alimentos, cosméticos e detergentes (Pacwa-Plocinizak et al.,
2011; Marchant e Banat, 2012). O potencial uso de biossurfactantes na industria de alimentos séo
conferidas as propriedades emulsificantes, espumantes, umectantes, solubilizantes e agentes
antiadesivos (Muthusamy et al., 2008). A propriedade mais comum, na industria alimenticia é a
habilidade de formar emulsdes estaveis que promovem textura e cremosidade em produtos
lacteos. Biossurfactantes sdo também usados para retardar aglomeracdo, solubilizar 6leos
aromaticos e promover propriedades organolépticas em produtos de panificacdo e formulacoes
com sorvete e estabilizar a gordura durante a fritura (Banat et al., 2010; Nitschke e Costa, 2007).

E descrito na literatura que em 2004 aproximadamente + 0,2 milhdes de toneladas de
surfactantes foram usados em alimentos em um total anual de producdo de aproximadamente 10
milhdes de toneladas em 2007 (Van Bogaert et al., 2007). Entre as espécies de microrganismos
produtores de biossurfactante, o género Candida, e muitas espécies tem sido sugeridas como
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potencial uso benéfico em alimentos incluindo C. intermedia, C. maltosa, S. versatilis e C.
zeylanoides (Bourdichon et al., 2012).

Na natureza, surfactantes naturais como a lecitina da gema do ovo e vérias proteinas do
leite sdo usadas no preparo de muitos produtos alimenticios como maionese, molhos para salada,
sobremesas, etc. Mais recentemente, surfactantes sintéticos como ésteres de sorbitano e seus
etoxilados e ésteres de sacarose tem sido usado em emulsdes alimenticias. Recentemente,
Campos et al., (2013) publicaram uma revisdo onde descrevem a aplicagdo dos biossurfactantes
na industrias de alimentos devido suas propriedades emulsificantes, desempenhando um papel na
consisténcia e textura, solubilizacdo de aromas e como estabilizante de sistemas aerados,
favorecendo assim o uso em industrias alimenticias diversificadas.

Desta forma, este estudo objetivou o uso do biossurfactante produzido por Candida utilis
com propriedade emulsificante, isolado ou combinado com estabilizantes, na produgdo de uma
emulséo estavel.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

Microrganismo: Candida utilis (UFPEDA 1009) foi utilizada como produtora de agente
surfactante procedente do Departamento de Antibidticos da Universidade Federal de
Pernambuco. As culturas foram mantidas a 5°C em meio Yeast Mold Agar (YMA) e o
crescimento do indculo foi realizado em meio YMB (Yeast Mold Broth), o qual possui a mesma
composi¢do do meio YMA, excluindo-se o agar. Repiques foram mensalmente realizados para
manter a viabilidade celular.

Meio de producéo e substratos: Para a producéo do biossurfactante utilizou-se meio mineral
contendo: 0,2% de NH4NO3, 0,01% de KH,PO,4, 0,5% de MgSO,.7H,0, 0,01% de FeCls, 0,01%
de NaCl, 0,1% de extrato de levedura, 6% de glicose acrescido de 6% de 6leo de fritura de
canola. Os ingredientes foram dissolvidos e o meio esterilizado em autoclave a 121°C por 20
minutos, sendo o pH final de 5,7.

2.2. Métodos

Preparacdo do in6culo: O indculo foi padronizado transferindo-se a levedura para um tubo
contendo 0 meio YMA, a fim de se obter uma cultura jovem. Em seguida, a amostra foi
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transferida para frascos contendo 50mL do meio YMB, sendo entdo incubados sob agitacdo de
200rpm a 28°C durante 24 horas. Apos este periodo, foram realizadas diluices até obtencdo da
concentracéo final de células desejada (10° células/mL).

Producdo do biossurfactante: As fermentacfes para producdo dos biossurfactantes com
atividade de emulsificacdo foram realizadas em frascos de Erlenmeyer de 500 mL contendo 100
mL do meio de producdo. Os frascos foram incubados com a suspensdo celular e mantidos sob
agitacdo orbital de 200 rpm durante 144 horas, a temperatura de 28°C. Apoés o cultivo, aliquotas
foram retiradas para determinacdo da tensdo superficial, da atividade de emulsificacdo e do
rendimento em produto isolado.

Isolamento do biossurfactante: O liquido metabdlico foi inicialmente filtrado em membrana
millipore de 0,45 um para retirada das células e entdo submetido aos processos de extracdo do
liquido metabdlico pelo método de Cameron et al. (1988).

Aplicacdo do biossurfactante como substituto de emulsificantes: A propriedade
emulsificante do biossurfactante foi testada na formulacdo de um molho para uso em saladas,
com a seguinte composicao: 40% de dleo de girassol (Bunge), 40,3% de agua, 10% de vinagre
(comercial), 4% de ovo em po (Naturovos LTDA, Brasil), 2% de acucar, 2% de sal, 1% de
farinha de mostarda (todos comerciais) e 0,5% de amido instantaneo (Unilever LTDA, Brasil). O
biossurfactante isolado de Candida foi usado na concentracdo de 0.7% combinado
adicionalmente com o acréscimo de 0.2% de goma guar e 0.2% carboximetilcelulose (CMC)
(Cromato Produtos Quimicos LTDA, Brasil), na formulacdo de seis diferentes maioneses
descritas na tabela 1. Os ingredientes foram misturados com o auxilio de um agitador durante um
minuto a temperatura ambiente. Os molhos obtidos foram armazenados a 4°C durante um més
para inspecdo visual de sua aparéncia (Torabizadeh et al., 1996) e avaliados semanalmente
quanto a estabilidade da emulsao.

Tabela 1 — Ingredientes adicionais utilizados na formulagdo de maionese

Formulacéo Ingredientes testados
1 Carboximetilcelulose + goma guar
Carboximetilcelulose
Carboximetilcelulose + biossurfactante isolado de Candida
Goma guar
Goma guar + biossurfactante isolado de Candida
Biossurfactante isolado de Candida

o Ok W

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta as maioneses formuladas e seu comportamento ao longo das quatro
semanas de avaliacdo. Logo na segunda semana, a formulagao seis apresentou separagdo aquosa
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na base do recipiente e que, ao final do prazo estabelecido, tornou-se mais evidente. Pode-se
visualizar também que todas as formulagdes, exceto a 5, desestabilizaram apresentando acumulo
de liquido, evidenciando que ndo foram 100% estaveis. Ao abrir todos os recipientes, no final do
experimento, percebeu-se uma consisténcia fluida nas formulages 1, 2 e 3, apresentando a
formulacdo 5 uma consisténcia cremosa, uniforme e estavel.

PRIMEIRA SEMANA

Figura 1- Comportamento das maioneses formuladas com CMC e biossurfactante a 0.7% frente a
estabilidade da emulséo formada durante quatro semanas sob refrigeracéo.

Segundo a ANVISA (2005), maionese € o produto cremoso em forma de emulsao estavel,
6leo em agua, preparado a partir de 6leo(s) vegetal(is), agua e ovos podendo ser adicionado de
outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto. E proibida a adicio de corantes, e a
porcentagem maxima de amido permitida em sua composicdo é de 0,5%. As emulsdes sdo
coloides, misturas heterogéneas compostas de particulas mindsculas suspensas em outro material
imiscivel.

Um agente emulsionante/emulsificante é a substancia que torna possivel a formacdo ou
manutencdo de uma mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento (Portaria
540/97), ou seja, sdo agentes anfipaticos que alteram as propriedades de alguns alimentos para
que eles possam ser misturados, formando uma emulsdo. O emulsificante possui moléculas com
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extremidade polar, que é atraida pela agua, e outra extremidade apolar, que € atraida pelo 6leo.
Neste estudo, por definicdo, o biossurfactante atuaria como agente emulsificante devido
apresentar tal propriedade. Biossurfactantes podem estabilizar (emulsificar) ou desestabilizar (de-
emulsificar) a emulsdo (Muthusamy et al., 2008).

A portaria n°® 372 (BRASIL, 1999), considerando que o uso dos aditivos deve ser limitado a
alimentos especificos, em condi¢des especificas e no menor nivel para alcancar o efeito desejado
(Portaria SVS/MS n.° 540/97) aprovou o0 uso de aditivos com a funcdo estabilizante para o
produto maionese, configurando dentre eles a goma guar e a carboximetilcelulose.

Dentre os 6leos mais utilizados na elaboracdo de maionese, estdo o 6leo de soja e o 6leo de
girassol. Alternativamente, outros tipos de Oleos estdo sendo utilizado na elaboracdo de
maioneses, como o0 6leo de palma (Chandrasekaran e Bahkali, 2013). A gema do ovo é uma
emulsdo natural do 6leo em dgua em combinagdo com proteinas, lecitinas e outros fosfolipidios.
A gema, como uma emulsdo, forma o nacleo em que a emulsdo da maionese € feita, afetando a
viscosidade e forca da emulsao final.

Em relacdo aos demais ingredientes descritos na formulacdo da maionese esté a farinha de
mostarda. As sementes da mostarda branca ou amarela (Brassica alba) contém compostos
especiais como glucosinolatos. Estes compostos caracterizam este sabor de mostarda e produtos
com mostarda (Tsao et al., 2000; Nadarajah et al., 2005). Apresenta diversas caracteristicas
funcionais, entre elas emulsificante, estabilizante, aglutinantes, conservante e antioxidante. Como
agente emulsificante, em produtos tais como maioneses € molhos para saladas, a mostarda em pé
é utilizada em niveis de 0,2-0,4% do total como emulsificante adicional e também estabilizante,
além de conferir aroma ao produto. Como estabilizante, as finas particulas da mostarda se
acumulam na interface 6leo/agua agindo assim como uma protecédo fisica contra uma quebra da
emulséo.

Aleém de conferir propriedade antimicrobiana, amido e outros hidrocoldides ou gomas séo
usados mais frequentemente como texturizantes na industria alimenticia sendo utilizadas em
emulsdes para estabiliza-las. Tanto a goma guar e carboximetilcelulose, que foram testadas nas
formulacGes a 0.2%, foram utilizadas como estabilizantes em maionese e podem conferir estas
propriedades. Em relacdo a isto, percebe-se na figura 1, que a manutencdo da emulsdo mais
estavel, composta com goma guar e biossurfactante, foi conferido pelo poder estabilizante da
goma guar e emulsificante do biossurfactante. Isto pode ser comprovado ao se analisar a
formulacéo 6, a qual ndo apresentou adi¢do de nenhum agente estabilizante havendo a segregacéo
de duas fases visivelmente distintas. Em emulsGes relativamente estaveis também houve
separagdo de uma camada, no caso de 6leo, em emulsBes de alginato ap6s 30 dias de avaliagdo
(Sato et al 2014). Ja a levedura de cerveja B-glucano estabilizou a emulséo por 91 dias a 4-6°C e
pode ser usada como substituto de gordura em maionese (Marinescu et al., 2011).

A inulina testada entre 0-10% (p/v), por Alimi et al. (2013), obteve o melhor resultado na
concentracdo de 5% (p/v). O uso de 0-1% (p/v) goma de alfarroba fornece importante
informacdo sobre a influéncia de hidrocol6ides nas propriedades de modelos multicomponentes
em emulsdes (Chung et al., 2014). O efeito da goma guar e xantana também pode afetar as
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propriedades reoldgicas do amido, também utilizado na formulagdo, induzindo efeitos indiretos
para melhor preservacdo da estrutura granular (Heyman et al., 2014). Paraskevopoulou et al.
(2007) mostrou que polissacarideos (goma arabica e alginate de propileno glicol) tiveram
habilidade de induzir aumento de viscosidade. A aplicacdo de gel konjac em escala micrométrica
indicou que gorduras em maionese substituidas por gel konaj, ndo mais que 30%, foi bem aceito
e demostrou bom potencial para ser usado como analogo de maionese (Li et al., 2014).

A maioria dos complexos coldides e emulsdes que sdo usados em alimentos e produtos
alimenticios sdo dificeis de estabilizar por causa da grande numero de microestruturas de
combinacBes de proteinas, carboidratos e lipidios presentes. Este nimero infinito de combinacGes
sdo organizados e arranjados em complexos internos de microestruturas com varios tipos de
arranjos entre dispersdes, emulsdes, espumas, géis, etc. (Kralova e Sléblom, 2009). Como dito
anteriormente, a adi¢do do biossurfactante isolado (formulacdo 6) ndo foi eficaz na manutencéo
da emulsdo por 30 dias. Soforolipidios de T. bombicolatem tem se mostrado reduzir a tensdo
superficial e interfacial mas ndo bons emusificantes (Cooper e Cavalero, 2003). Em contraste,
liposan ndo reduz bem a tensdo superficial mas tem sido usado com sucesso na emulsificagéo de
de 6leos comestiveis (Cirigliano e Carman, 1985).

4. CONCLUSAO

Poucos trabalhos na literatura relatam, de fato, a aplicacdo de biossurfactante na
formulagdo de novos produtos alimenticios inferindo apenas o provavel uso em alimentos,
diferente do presente trabalho. Com isto, pode-se concluir que a formulac¢do contendo goma guar
e biossurfactante isolado de Candida associado obteve melhor estabilidade ap6s quatro semanas
de avaliacdo, comprovando a funcdo emulsificante do biossurfactante associado com a funcéo
estabilizante da goma guar. Desta forma, este bioemulsificante pode ser utilizado na inddstria
alimenticia conferindo tal propriedade em emulsdes.
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