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INTRODUCERE

Emulsiile alimentare prezintd sisteme
sofisticate, In care proprietatile specifice, precum
gustul, aroma si compozifia au o importanta
deosebita [1].

E bine cunoscut faptul cd majoritatea
macromoleculelor sunt agenti emulsifianti buni, care
miresc  stabilitatea emulsiilor. In cazul emulsiilor
alimentare sunt in special doud tipuri de substante
(proteinele si surfactantii cu masa moleculara micd ),
care manifestd  tendinta spre a se acumula la
suprafata picaturilor disperse in timpul emulsifierii.
Aceste doua clase de molecule influenteaza
proprietatile emulsiilor si stabilitatea lor cinetica [2].
Efectele de emulsionare ale proteinelor depind de
structura proteinei si sunt influentate de pH, de
continutul de minerale din sistem, concentratia
proteinei, temperatura sistemului etc. [3].

Scopul prezentului studiu este de a elucida
influenta unor proteine de origine animala asupra
proprietatilor  electrocinetice  ale  emulsiilor
alimentare U/A.

1. PROTEINELE - CA ADAOS LA
EMULSIILE ALIMENTARE

Dimensiunile macromoleculelor proteice
explica caracterul coloidal pronuntat al solutiilor lor
apoase. Prin cercetarea solutiilor unor proteine s-a
stabilit ca ele au un sir de proprietati cu totul
specifice. Moleculele de proteine, cu structurd in
forma de spirala, formeaza straturi de coeziune mica
in comparatie cu proteinele globulare care pastreaza
structura lor tertiara si formeazd straturi cu
viscozitate mai T1naltd [4]. Moleculele mici de
surfactanti, in concentratii strict determinate pentru a
forma un strat monomolecular, pot de asemenea
aditiona unii stabilizatori, formand lichide cristaline
la interfata sau in faza continud dintre picaturile de
ulei.

Tn sisteme reale, precum emulsiile lactate,
diferenta dintre magnitudinea efectelor proprii
conduce la concurentd in spatiile interfazice dintre
componentii proteici din lapte si surfactantii cu masa

moleculard mica, aditionati sau inevitabili prezenti
n sistem [5].

In multe sisteme alimentare, cum este, de
exemplu, laptele integral sau normalizat, stabilizarea
emulsiei de tip U/A este asiguratd si de proteinele
din membrana globulelor de grasime. Daca la un
asemenea sistem se adaugd un emulgator, acesta
reactioneazd cu filmul proteic din membrana
globulelor de grasime, in functie de concentratia
relativd emulgator/proteind la nivelul interfetei.
Cand raportul emulgator/proteind este mic, se obtine
un sinergism, adicd se amelioreaza stabilitatea
emulsiei, de exemplu laptele reconstituit. Cand
raportul mentionat este mare se ajunge la
destabilizare datoritd desorbtiei proteinelor din jurul
globulelor de grasime, de exemplu emulsia din
mixtul de Inghetata [6].

2. MATERIALE SI METODE

Initial au fost preparate emulsii concentrate de
tipul U/A, folosind uleiul de rasarita dublu rafinat si
dezodorizat, apa distilata si lecitina. Pentru
prepararea emulsiilor s-a folosit agitatorul electric
(5000 rot/min.), timp de 20-30 min.

La stabilizarea solutiilor coloidale factorul
decisiv 1l constituie sarcina electricd, care asigurad
respingerea electrostatica si Tmpiedicd ciocnirile si
agregarea particulelor. Marimea sarcinii va
determina atat gradul de respingere, adica
stabilitatea relativd a solutiilor coloidale, cit si
viteza, cu care particulele se vor deplasa spre
electrodul respectiv, adica ‘“mobilitatea lor
electroforetica” in campul electric. Potentialul care
apare la miscarea relativd a fazelor n contact se
numeste potential electocinetic (§). La trecerea
curentului electric prin emulsie contraionii mobili
din stratul difuz se indreaptd catre electrodul
respectiv, iar particulele Incarcate se deplaseaza in
directia opusa spre celdlalt electrod. Potentialul
electrocinetic & care apare la granita de alunecare a
fost calculat conform relatiei  Helmholtz-
Smoluchowski [7]:
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unde: u- este viteza de deplasare a particulelor;
n- viscozitatea mediului;
€- permitivitatea electrica;
go- permitivitatea vidului ( 8,85-102 F/m);
H- gradientul de potential.

Pentru realizarea electroforezei prin metoda
interfetei mobile s-a folosit aparatul Burton. Fiecare
mostra U/A a fost diluata in proportie de 1/3 cu apa
distilata imediat Tnaintea masurarilor [7].

Acumularea proteinelor la suprafata picaturilor
disperse in timpul emulsifierii influenteaza asupra
stabilitatii cinetice si proprietatilor electrocinetice
ale emulsiilor. In scopul elucidirii influentei
proteinelor asupra stabilititii cinetice a emulsiilor
de tipul U/A acestea au fost preparate dupa
aceeasi metoda, dar care contineau concentratii
diferite de proteind (6,7-10° — 27,1.10° mg/ml)
chimotripsind, albumind de ou si albumind de
bovina. Potentialul electrocinetic & a acestor sisteme
a fost masurat si calculat dupa aceeasi metoda.
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3. REZULTATE SI DISCUTII

Stabilitatea emulsiilor este asiguratid, 1in
principal, de doi factori care se manifesta separat sau
concomitent, in sensul impiedicarii sau intarzierii
coagularii: factorul steric si factorul electrostatic [8].
Stabilizarea prin actiunea factorului steric se
manifestd cand faza dispersatd este protejata de

straturi  superficiale de adsorbtie. In cazul
moleculelor amfifile, cum sunt substantele
tensioactive si proteinele, adsorbtia se produce
orientat. Monostratul de adsorbtie format, la

concentratii mai mici decat concentratia de saturare,
se gaseste intr-o stare mezomorfd, si prezinta
proprietati vasco-elastice, care asigurd o anumitd
mobilitate a moleculelor din strat, deci si
posibilitatea refacerii peliculei in locul unde s-a
produs o fisura datorita ciocnirii.

Factorul electrostatic este rezultatul aparitiei
sarcinilor electrice la suprafata fazei disperse fie prin
formarea stratului dublu electric al micelei, fie prin
adsorbtie selectiva si atractie electrostatica a ionilor
stabilizatori [8,9].

Sarcina micelelor poate fi exprimatd prin
potentialul &, care -caracterizeaza stratul dublu
electric al micelei si, deci, determina stabilitatea
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Figura 2. Dependenta potentialului
electrocinetic de concentratia proteinei

agregativa electrocraticd a sistemului. Adaugarea
moleculelor de proteine in emulsii influenteaza
asupra potentialului electrocinetic, in dependenta de
natura i concentratia proteinei [9].

Una din proprietatile cele mai remarcabile ale
enzimelor este specificitatea lor de actiune, conform
careia numai unele substante sunt atacate, avand loc
doar un singur tip de reactie, fara reactii si produsi
secundari. Situsul sdu activ prezinta doud
particularitafi structurale distincte, o zond hidrofoba
pentru legarea si amplasarea substratului pe situsul
activ si o portiune cataliticd responsabila de
eliminarea si transferul gruparii acil (figura 1).
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In cazul adiugarii chimotripsinei in emulsia
U/A are loc o scadere initiala a vitezei
electroforezei  (tabelul 1a) si respectiv a
potentialului  &. Aceasta se explicd prin
specificitatea de substrat a chimotripsinei. Enzima
datd este pentru gruparile acil hidrofobe ale lecitinei
o transferaza mai curand decat strict o peptidaza.
Cu marirea concentratiei chimotripsinei valoarea
potentialului zeta creste, ceea ce ne vorbeste despre
cresterea stabilitatii emulsiilor (figura 2).

Proteinele 1nsdsi pot interactiona cu
grasimile sau uleiul, cu formarea unui emulgator
natural care este un complex lipoproteic[10].
Proprietatea de emulgare a proteinelor rezultd din
interactiunea catenelor laterale nepolare,
hidrofobice ale lanturilor polipeptidice, cu lanturile
hidrocarbonate ale gliceridelor, prin intermediul
legaturilor hidrofobice. Complexul format are o
activitate de superficiald importanta si
diminueaza tensiunea de interfata .

Tabelul 1. Studiul electroforetic al emulsiilor alimentare U/A cu adaos de proteine

Con. Timpul deplasarii granitei s/m™ Vit. Potenti
prot.C, med. | electro | alul &
mg/ml 1 2 3 4 for. u, mV

10° m/s 10°
a: chimotripsind
0 80 65 50 475 | 60,25 | 16,5 5,7
6,7 60 52,5 60 775 | 625 16 5,5

13,5 50 35 60 75 55 18,18 6,3

20,3 30 30 43,3 60 | 40,82 | 24,24 8,5

27,1 30 25 36,6 45 |34,15| 29,3 10,2

b: albumind de bovind
0 80 65 50 475 | 60,25 | 16,5 5,7
6,7 10 15 60 47,5 | 33,12 | 30,19 10,5

13,5 80 15 36,6 | 475 | 26,57 | 374 13,0

20,3 5 10 30 37,5 | 20,62 | 485 16,9

27,1 5 5 25 25 15 66,6 23,2

b: albumind de ou
0 80 65 50 475 160,25 16,5 5,7
6,7 10 10 33,3 45 | 2457 | 404 14,1

13,5 8 15 33,3 40 |24,07| 415 145

20,3 6 10 45 375 | 2412 | 416 145

27,1 6 5 23,3 | 32,5 | 16,7 59,8 20,9

Tensiunea la electrozi E=120V; Deplasarea granitei a=0,1+10°m;

Distanta intre electrozi L=0,03m

Albuminele sunt proteine solubile in apa, fiecare
moleculd de albumind inconjurdndu-se de un
invelis de molecule de apa, care confera stabilitate
dispersiei coloidale. Astfel, inh emulsii au fost
incorporate albumina de ou si albumina de bovina.
S-a constatat ca adaosul acestor proteine are un
impact pozitiv asupra stabilititii relative ale
emulsiilor (tabelul 1b,c). Odatd cu marirea
concentratiei proteinei  potentialul electrocinetic
creste semnificativ (figura 2).  Valorile lui sunt
determinate de valorile magnitudinii punctelor
izoelectrice ale proteinelor imobilizate in faza
apoasa [10].

Activitatea superficiald a proteinelor constad in
formarea unui strat adsorbit pe suprafata interna a
globulelor de ulei, astfel moleculele proteinei
adsorbite joacd un rol important in mentinerea
sarcinii  superficiale a globulelor. Tn  scopul

elucidarii impactului proteinelor asupra stabilitatii
sistemului s-a facut o incercare de a estima energia
potentiala totald VT a interactiilor intre globulele de
ulei, ca fiind o functie de separare H a planului de
alunecare conform teoriei clasice DLVO [11] :

V= 2neoerl? In[1+exp(-kH)] —rA/12H,

unde € §i € prezintd respectiv
permeabilitatea Tn vid si in mediul de dispersie, r
este raza medie a globulelor de grasime,
determinatd anterior [12] , A este constanta lui
Hamaker, iar k este parametrul Debye-Hickel.

In figura 3 este prezentata variatia energiei
potentiale totale a interactiunilor dintre globulele
dispersate in lipsa si in prezenta proteinelor.
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H 7 x10-197

Vo 1 x103kT

1-fara adaos de proteina

2-chimotripsina

3-albumina de ou

4-albumina de bovina

Figura 3. Efectul imobilizarii proteinelor in
interiorul fazei apoase a sistemelor U/A asupra
interactiilor totale intre globulele de ulei.

S-a constatat, cd aditionarea proteinelor
conduce la scdderea energiei potentiale totale a
sistemului in ordinea : albumind de bovind -
albumind de ou —chimotripsind, contribuind astfel la
stabilizarea emulsiei. Valoarea constantei
Hamaker A ar putea fi estimati ca fiind 1,3.-10%° J
pentru sistemul examinat, ceea ce coreleazd cu
datele bibliografice [5].

CONCLUZII

S-a studiat influenta proteinelor (chimotripsina,
albumind de bovind si albumind de ou) asupra
proprietatilor  electrocinetice  ale  emulsiilor
alimentare U/A.

S-au preparat emulsii imbogatite cu proteine,
concentratia cirora a variat de la 6,7- 10 pana la
27,1:10° mg/ml. A fost calculat potentialul
electrocinetic & si s-a studiat dependenta lui de
concentratia  proteinei. Odatd cu  marirea
concentratiei proteinei creste valoarea potentialului
& si scade energia potentiald totald a sistemului
Astfel adaosul de proteine la emulsiile  U/A
conduce la marirea stabilitatii emulsiilor in ordinea:

albumind de bovina - albumina de ou -
chimotripsina.
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