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Rezumat: Au fost determinate proprietatile functionale ale fainii de naut — capacitatea de
absorbtie a apei, a grasimilor, de spumare si de emulsificare care sint semnificativ influentate de
prezenta in mediul apos a cosolvatilor (sarea de bucatarie, bicarbonat de sodiu, acid citric si
zahdr) si coreleazd partial cu capacitatea de absorbtic a apei. Cele mai mici valori ale
proprietatilor functionale au fost observate in mediul neutru sau putin acid si la concentratii de
sare peste 0,5%.
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Introducere

Proprietatile functionale ale alimentelor sint proprietati fundamentale, care
reflectd interactiunea complexa dintre compozitia, structura, conformatia moleculara si
proprietatile fizico-chimice ale componentelor alimentare si care depind In mare masura
de natura mediului cu care acestea sint asociate [1, 2].

Caracteristicile functionale includ solubilitatea, absorbtia si retentia apei,
capacitatea de spumare, capacitatea de absorbtie a grasimilor s.a.

Cunoasterea proprietatilor functionale este necesara pentru a evalua si, eventual,
a prezice comportamentul alimentelor (si al componentelor lor) in sisteme specifice,
inclusiv al fainurilor mixte, constituite din faind de griu si fainuri de boabe leguminoase.

Materiale si metode

Boabele de naut, roada 2014, au fost colectate de Institutul de Selectie a
Plantelor, or. Balti din Republica Moldova. Mostrele de naut, utilizate pentru analiza,
corespund cerintelor STAS - ului 8758-76 [3].

Capacitatea de absorbtie a apei a fost determinata dupa 4 si exprima cantitatea de
apa pe care o poate absorbi faina in spatiile sale capilare.

Capacitatea de spumare a fost evaluatd dupa 5 prin masurarea volumului spumei
formate desuspensia fainii de ndut, se exprima prin raportul dintre volumul spumei si
volumul suspensiei initiale. Stabilitatea spumei aratd modificarea volumului spumei
dupa 30 minute [5].

Capacitatea de emulsionare s-a determinat prin adaugarea progresiva a uleiului la
o suspensie de faina de naut pina la punctul de inversie a fazelor si exprima cantitatea de
ulei emulsificat de 1g de faina [6].

Rezultate si discutii
Capacitatea de absorbtie a apei. Hidratarea fainii de naut este un parametru
tehnologic ce depinde de mai multi parametrii intrinseci (compozitie, granulozitate etc.)
si extrinseci (temperaturd, modalitatea de incorporare a apei s.a.) a fainii.
Capacitatea de adsorbtie a apei depinde de dimensiunea capilarelor si porilor,
precum si de sarcinile electrice ale moleculelor de proteine. Aceastd proprietate este in
strinsa corelatie cu gradul de hidratare atit a proteinelor si al altor constituenti polari, cit
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si de interactiunile hidrofile ale lor prin legaturi de hidrogen. Continutul avansat de
proteine in faina ar putea fi responsabil pentru formarea unui numar mare de legaturi de
hidrogen si de repulsii electrostatice. In cazul fainii de naut procesul de absorbtie este
influentat si de cantitatea si calitatea amidonului fainii. Halbrook si Kurtzman (1975)
relateazd ca capacitatea de absorbtie a apei a amidonului din boabe leguminoase este
invers proportionala cu solubilitatea si direct legata de umflarea acestuia.

Hidratarea fainii de naut este, de asemenea, unul dintre atributele functionale
importante pentru utilizarea ei ca ingredient alimentar, deoarece influenteaza foarte mult
si alte proprietati, cum ar fi emulsionarea, gelifierea si spumarea [7]. Hidratarea este, de
asemenea, o proprietate importantd ce guverneaza comportamentul functional al
proteinelor si aplicarea potentiald a lor la prelucrarea produselor alimentare.

Rezultatele care arata variatia hidratarii in functie de marimea particulelor fainii
si de caracterul mediului de hidratare sint prezentate in figurile 1-4.
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Fig. 1. Capacitatea de retinere a apei de catre Fig. 2. Capacitatea de retinere a apei de catre
faina de naut de diferite granulozitati faina de naut in solutii de acid citric
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Fig. 3. Capacitatea de retinere a apei de catre Fig. 4. Capacitatea de retinere a apei de catre
faina de naut in solutii de NaHCOs fdina de naut in solutii de NaCl

S-a constatat ca capacitatea de absorbtie a apei este in corelatie directd cu
granulozitatea fainii. Cresterea acestui indice odata cu micsorarea marimilor particulelor
de faina este determinatd aproape exclusiv de solubilizarea mai pronuntatd a
componentelor hidrosolubile pentru cd difuzia lor in mediul apos este direct
proportionala cu gradul de dispersie (suprafata de contact) a fainii.

Absorbtia apei este influentatd si de aciditatea mediului (figura 2). Cresterea
capacitatii de absorbtie odatd cu cresterea concentratiei de acid citric (micsorarea pH-
ului) ori de bicarbonat de sodiu (marirea pH-ului) este marcata de modificarea sarcinilor
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electrice nete ale proteinelor [8].

Marirea sarcinii nete (electropozitivd — in mediul acid si electronegativd — in
mediul bazic) induce desfasurarea spatiald a proteinelor gratie respingerii electrostatice
a gruparilor ionogene laterale ale proteinelor. La hidratarea fainii in apa distilata
(valorile pH 4,0- 6,0, apropiate de punctul izoelectric) are loc atragerea si neutralizarea
reciproca a gruparilor cu sarcind electrica opusd care conduce la limitarea gradului de
hidratare a proteinelor [9].

Proteinele nautului au un continut apreciabil de aminoacizi polari cu sarcina
opusd (aspartic si glutamic - electronegativa, lizind si arginind - electropozitiva). Prin
urmare, este rezonabil sa presupunem cd aminoacizii sint implicati in fenomenele de
asociere si disociere a subunitdtilor proteinelor, care stau la baza proprietatilor de
hidratare a lor.

Hidratarea mai scazutd in apa distilatd ar putea fi atribuitd si formarii
complexelor de proteine cu acidul fitic.

Aceste rezultate arata ca una din cdile de ameliorare a hidratarii pentru aplicatii
alimentare ar putea fi tratamentul in medii acide sau alcaline.

Dependenta capacitatii de absorbtie a apei de catre faina de naut in solutii saline
de NaCl are un caracter de extremd, valoarea maximala fiind la concentratia sarii de
0,5%, (figura 4). Cresterea hidratarii fainii In solutii cu concentratie mica este probabil
determinata de fenomenul salting-in al proteinelor. In aceste conditii ionii CI" sunt legati
de proteina, sarcina electricd a moleculelor proteinelor creste si, prin urmare, creste si
hidratarea lor.

La concentratii mai mari de sare are loc efectul de salifiere (salting-out) in care o
parte din moleculele de apa sint atrase de ionii de sare, devenind, astfel, indisponibile
pentru a interactiona cu grupdrile incarcate ale proteinelor. Ca urmare, se intensifica
interactiunile hidrofobe proteina-proteina si hidratarea lor scade [10].

Capacitatea de absorbtie a uleiului. Capacitatea fainii de a retine uleiul este
importantd, 1n special, in cazurile cind aceasta este utilizata ca adaos pentru umpluturile
din carne tocatd ori ca substituent al fiinii de griu in fainurile compozite si are un
impact sensibil asupra calitatilor senzoriale si reologice ale semifabricatelor si
produselor finite. Rezultatele prezentate in figura 5. aratd o capacitate de absorbtie a
uleiului a fainii de naut variata intre 2,1 si 2,55 g/g. Capacitatea de absorbtie a uleiului
este determinatd de marimea si porozitatea (densitatea) particulelor, continutul de
amidon, concentatia, precum si de caracterul hidrofob al proteinelor fainii [11].

Un rol deosebit ii revine proportiei radicalilor aminoacizilor nonpolari de pe
suprafata moleculelor de proteind [12]. Kinsella (1976) afirma ca proteinele hidrofobe
au proprietati mai pronuntate de absorbtie si legare a lipidelor, mentionind faptul ca
anume aminoacizii nepolari interactioneaza cu catenele alifatice ale lipidelor.
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Fig. 5. Capacitatea de retinere a uleiului de cétre faina de naut de diferite granulozitati

Capacitatea de spumare si stabilitatea spumei. Din punct de vedere fizico-
chimic spumele alimentare sint medii multifazice constituite dintr-o faza dispersata
(aerul) si o fazd continud ce poate contine mai multi ingridienti (proteine, polizaharide,
particule solide). Prin urmare, spumele sint structuri foarte eterogene si apartin familiei
coloizilor alimentari, in care gazul dispersat este considerat faza coloidald (marimea
bulelor cuprinsa intre 10-100 um).

Formarea si stabilitatea spumelor implica difuzia proteinelor si a altor substante
solubile la interfata aer / apa si este conditionatd de mai multi factori: viscozitatea
stratului la suprafata bulelor de aer, care este determinatd de denaturarea §i asocierea
proteinelor, concentratia proteinelor in stratul de la suprafata bulelor de aer, pH-ul fazei
continue, prezenta lipidelor care cauzeaza destabilizarea stratului proteic, prezenta
agentilor denaturanti.
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Fig. 6. Capacitatea de spumare a fainii de Fig. 7. Stabilitatea spumei fainii de naut de
naut de diferite granulozitati diferite granulozitati
(faza lichida — apa distilata) (faza lichida — apa distilata)

Capacitatea de spumare si stabilitatea spumelor fdinii de ndut depinde de
prezenta cosolvatilor (acidul citric, bicarbonatul de sodiu, sare de bucétarie, zaharoza).

Cresterea capacitatii de spumare in prezenta acidului citric si a bicarbonatului de
sodiu poate fi cauzatd de marirea solubilitdtii proteinelor, desfdsurarea rapida a lor la
proteice [7]. Indepartarea din punctul izoelectric in zonele acide sau alcaline conduce la
cresterea sarcinii nete a moleculelor proteice si slabirea interactiunilor hidrofobe, care
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sporirea capacitatii de formare a spumei [13].

Efectul prezentei sari de bucdtirie poate fi explicat prin faptul ca ionii de Na* si
Cl ecraneazd moleculele proteice si reduc repulsia electrostatica intre ele. Aceasta
faciliteaza adsorbtia lor la interfata aer-apa si amplifica capacitatea de spumare.

Zaharoza, dimpotriva, retine procesul de formare a spumei si scade capacitatea
de spumare a fainii. S-a constat cd prezenta zaharului afecteaza proprietitile
termodinamice si functionale ale proteinelor alimentare, in special, cele de absorbtie si
agregare [14].

Odata cu cresterea concentratiei de zaharoza cantitatea de aer incorporat scade,
iar valorile capacitatii de spumare a probelor cu zaharoza sint mai mici comparativ cu
cele ale probei martor. Lau si Dickinson (2005) relateazd ca adaugarea zaharului
mareste viscozitatea fazei continue, care, la rindul ei, este dezavantajoasd pentru
incorporarea aerului, difuzia si desfasurarea rapidd a moleculelor proteinelor in
apropierea imediatd a interfetei.

Antipova, Semenova si Belyakova (1999) afirmd cd adsorbtia proteinelor la
interfatd scade datoritd faptului ca proteinele formeaza legaturi de hidrogen cu zaharul,
ceea ce conduce la cresterea hidrofiliei si scaderea proprietatilor tensioactive ale
proteinelor.

Astfel, moleculele de proteind, care participa la formarea legaturilor de hidrogen
cu zaharoza, ramin in faza apoasa si nu se adsorb la interfata aer-apa.

Capacitatea de emulsionare. Proprietitile de emulsionare sint, de obicei,
hidrofobe. Formarea si stabilitatea emulsiei este foarte importantd in sistemele
alimentare cum ar fi cele din tocatura find de carne, sosuri s.a. Capacitatea de
emulsionare reflecta abilitatea substantelor tensioactive de a fi absorbite la interfata apa-
ulei In timpul formarii emulsiei si de prevenire a floculérii si coalescentei grasimii in
emulsia formata [15].

Capacitatea de emulsionare a probelor de faina de ndut a constituit 27-28 g ulei/g
faina.

Ca si 1n cazul spumdrii, capacitatea de emulsionare este dependentd de valoarea
pH-ului mediului apos. Cea mai micé valoare a capacitatii de spumare este in intervalul
pH de 4,0-6,0. In aceste conditii (zona punctului izoelectric) sarcina neti si solubilitatea
proteinelor este minimala, iar hidrofobicitatea suprafetei lor scazuta. Odatd cu
indepartarea de la punctul izoelectric spre valori pH alcaline ori pH acide, capacitatea de
emulsionare a fainii creste [16].
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Fig. 8. Capacitatea de emulsionare in dependenta de granulozitate

Capacitatea de emulsificare a fainii creste si la adaugarea in faza apoasa a sari de
bucétarie pind la 0,5%. Acest rezultat este in corelatie cu cel obtinut de Ragab (2004),
care considera ca prezenta sarii amelioreaza solubilitatea si alte proprietati functionale
ale proteinelor. La cresterea ulterioarda a concentratiei de sare, capacitatea de
emulsionare scade gradual datorita efectului de salifiere a proteinelor.

Concluzie
Valorile indicilor proprietdtilor functionale ale fainii de naut — capacitatea de
absorbtie a grasimilor, de spumare si de emulsificare — sunt semnificativ influentate de
prezenta in mediul apos al cosolvatilor si coreleaza partial cu vloarea capacitatii de
absorbtie a apei. Cele mai mici valori ale proprietatilor functionale au fost observate in
mediul neutru sau putin acid si la concentratii de sare de peste 0,5%.
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