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RESUMO

A clara, também chamada de albimen, é uma
solugdo aquosa de diversas proteinas. Uma das
principais propriedades da clara é a formacdo de
espuma. As espumas possuem uma grande
variedade de aplicagBes na indastria alimenticia e
sua formacdo e estabilidade est4d diretamente
relacionada a capacidade de distensdo da clara e
retencdo de ar. Sua estabilidade influencia no
estabelecimento do tempo de vida de prateleira e
aparéncia dos produtos alimenticios, devendo ser
estavel quando sujeita a uma variedade de
processos, como 0 aquecimento, mistura e corte.
Muitos produtos que apresentam espuma da clara de
ovo em sua formulacdo tém sua vida de prateleira
reduzida em funcdo da estabilidade da espuma.
Diversos fatores relacionados aos utensilios e
aditivos utilizados podem interferir afetando a
qualidade e o rendimento dos produtos elaborados.
Compreendendo a importancia das propriedades
espumantes da clara do ovo para a tecnologia de
alimentos. Esta revisdo buscou analisar o0s
complexos mecanismos envolvidos na capacidade
de formacéo e estabilizacdo da espuma, bem como
0s provaveis fatores que podem influenciar tanto
positiva quanto negativamente na sua formacéo,
volume e estabilizacéo.

Palavras-chave: propriedades funcionais, proteinas
do albumen, formacdo de espuma, industrializacédo
de alimentos.
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FROTHING PROPERTIES OF EGG WHITE
ABSTRACT

The white egg, also called albumen is an aqueous
solution of various proteins. One of the main
properties of albumen is the foam formation. The
foams have a wide variety of applications in the food
industry and its formation and stability is directly
related to deterrence capability and air retention of
albumen. The foam stability influences the setting
time of appearance and shelf life of food products,
and should be stable when subjected to a variety of
processes such as heating, mixing and cutting. Many
products that have white egg foam in its formulation
have their shelf life reduced depending on the foam
stability. Several factors related to the used utensils
and additives can interfere affecting the quality and
yield of finished products. Understanding the
importance of the foaming properties of egg white for
food technology, this review aimed to analyze the
complex mechanisms involved in capacity building
and stabilization of the foam, as well as the likely
factors that may influence both positively and
negatively in their training, volume and stabilization.
Keyword: functional properties, albumen protein,
foam formation, food industrialization.
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INTRODUCAO

Clara de ovo ou albimen ¢é um ingrediente
amplamente utilizado na industria de alimentos,
devido a sua multifuncionalidade.

As proteinas da clara sdo conhecidas por sua
capacidade de coagulacdo, formacdo de espuma e
propriedades emulsificantes, além de sua excelente
gualidade nutricional.

A espuma é uma dispersao coloidal em que o gas se
encontra disperso em uma fase liquida ou sélida. A
espuma da clara de ovo é criada quando as
moléculas de ar sdo capturadas e aprisionadas pelas
proteinas presentes nela. Quando as claras séo
batidas, o ar é incorporado a elas, ao mesmo tempo
em que as proteinas se desdobram e se distendem
capturando e englobando o ar criando uma espuma

estavel.

A proteina do albumen é elastica, permitindo que o
ar capturado possa expandir com o calor, sem
danificar a espuma pré-formada. Devido a
coagulacdo das proteinas que ocorre durante o
processo de formacéo da espuma, esta é capaz de
se estabilizar com seu volume aumentado. Fatores
como temperatura, presenca de tracos de gema,
acucar, sal (NaCl), acidos e metais como cobre
podem interferir tanto positiva quanto negativamente
na capacidade de formagcdo e estabilizacdo das

espumas.

Compreendendo a importancia das propriedades
espumantes da clara do ovo para a tecnologia de
alimentos, buscou-se analisar o0s complexos
mecanismos envolvidos na capacidade de formagéo
e estabilizagdo da espuma, bem como os provaveis
fatores que podem influenciar tanto positiva quanto
negativamente na sua formag¢do, volume e
estabilizacéo.

PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Os alimentos s&o sistemas multifasicos e
multicomponentes, compostos por  proteinas,
polissacarideos, gorduras, agua, outros nutrientes

em menor quantidade e aditivos.

Alimentos como leite, manteiga, margarina, molhos
para salada, sobremesas, salsichas, bolos e

sorvetes sdo emulsdes ou produtos formados por

espumas na qual a parte apolar do 6leo ou ar esta
dispersa na forma de particulas numa fase aquosa
continua contendo, macromoléculas soluveis ou
dispersas tais como proteinas ou polissacarideos
(DAMODARAM, 1997).

7

A textura dos alimentos é determinada pelo
tamanho, forma e distribuicdo das particulas
coloidais no alimento (DAMODARAM, 1997).

Sob a perspectiva sensorial, a textura de um
alimento é avaliada quando este é mastigado. Os
dentes, a lingua e a mandibula exercem uma forca
sobre o alimento e em funcéo da facilidade com que
este se parte ou flui na boca, ele é percebido como
duro, quebradico, denso, viscoso e assim por diante
(VACLAVICK & CHRISTIAN, 2008)

Propriedades funcionais podem ser definidas como
as propriedades fisicas e quimicas das proteinas que
afetam com seu comportamento os alimentos
durante o processamento, estocagem, preparacéo e
consumo. As propriedades espumantes das
proteinas estdo relacionadas com sua adsor¢cdo na
interface e com a estrutura do filme proteico formado
(deMAN, 1999).

Em diversos alimentos as proteinas funcionam como
agentes formadores e estabilizadores de espuma,
como por exemplo, em assados, doces, sobremesas
e cerveja (BELITZ et al., 2009).

Muitos alimentos sédo preparados com a clara de
ovo, a maioria deles é baseada nas propriedades
espumantes desta, resultantes da capacidade que as
proteinas do albumen possuem de encapsular e
reter o ar com facilidade, sendo considerada como
uma caracteristica extremamente desejavel na
industria de alimentos (LOMAKINA & MIKOVA,
2006).

e Coldides

Coldide ou dispersao coloidal simples consiste em
um sistema de duas fases sendo uma fase dispersa
constituida de pequenas particulas, goticulas ou
bolhas suspensas contra a forca da gravidade e um
meio de dispersdo ou fase dispersante, onde, nem
uma das fases se dissolve na outra (SCHRAMM,
2005; CLARK, 2007).
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Particulas coloidais normalmente possuem uma
grande area superficial responsavel por duas
caracteristicas béasicas que os sistemas coloidais
apresentam: dispersam a luz apresentando
aparéncia turva, opaca ou leitosa; embora as
particulas coloidais sejam grandes, formam
dispersdes estaveis, e tal como as solugdes
verdadeiras, podem existir numa variedade de fases
(BETTELHEIM, 2009), como é mostrado no Quadro
1.

QUADRO 1 - Tipos de dispersao coloidal

COLOIDE| FASE MEIO EXEMPLO
DISPERSADISPERSANTE]
Aerosol | Liquido Gas Neblina
liquido e sprays
Aerosol Sdélido Gas Fumaca e
sélido poeira
Espuma Gas Liquido Clara de ovo
liquida batida,
chantilly,
espuma da
cerveja
Espuma Gas Sdélido Marshmallow,
sélida e miolo de pao
Emulsdo | Liquido Liquido Leite
liquida e maionese
Emulsdo | Liquido Sdlido Queijo
solida e geléias
Sol Sdélido Liquido Gelatina
liquido
Sol sélido| Solido Solido Pedras
preciosas,
pérola
e ligas
metdlicas

Fonte: adaptado de HEDGES, (2008); SCHRAMM, (2005) e
CLARKE (2004).

e Produtos Aerados
O international food information service (IFIS) (2009)
define aeracdo como a introducdo de ar em um
produto com o objetivo de realcar sua textura,
paladar, propriedades reolégicas bem como seu
apelo visual.

Bolos, paes, sorvetes e doces sao exemplos tipicos
de produtos aerados da industria de alimentos. Os

tornado cada vez mais
explorar a inovacdo e a
versatiidade das bolhas como ingredientes
alimentares, as bolhas também criam condi¢cdes no
alimento que facilitam a dispersao do sabor (LAU &
DICKINSON, 2006). A inclusdo de bolhas nos
alimentos permite  oferecer ao consumidor
alternativas mais leves em termos caléricos

(BARIGOU, 2009).

fabricantes tém se
interessados em

Segundo DAMODARAM (1997) e EDWARDS (2007)
todo produto aerado tecnicamente € uma espuma. O
grande problema na elaboracdo destes produtos
estd em como produzir um grande volume de
espuma e manter sua estabilidade mesmo quando
submetida a diferentes processos tais como: mistura,
corte e aquecimento (FOEGEDING et al.,, 2006;
BEZELGUES et al., 2008).

e Espumas Alimenticias

Espumas alimenticias podem ser definidas como
uma dispersdo de bolhas de gas, geralmente o ar,
dispersas em uma fase continua liquida ou semi-
sélida (HAMLEY, 2007). S&o separadas por uma
suspensdo de proteinas que reduz a tensédo
superficial entre o ar e o liquido, faciltando a
deformacdo do segundo formando assim, filmes
estruturais em volta das particulas de ar, prendendo-
as e formando bolhas. As bolhas de ar séo
aprisionadas dentro de uma rede denominada de
canais de Plateau (figura 1). Estas estruturas séo
formadas a partir de trés peliculas finas ou laminas
de espuma que formam as paredes das bolhas
(WILDE & CLARK 1996). A capacidade que uma
proteina possui de formar espuma esta relacionada
com a expansdo do seu volume e a incorporacéo de
ar resultante do processo de batedura ou agitacdo
(SIKORSKI, 2007).

e Formacéo das Bolhas na Espuma
Bolhas sdo sempre percebidas por representar o
melhor da comida e bebida. Suas caracteristicas tém
dominado a percepg¢ao do consumidor com relagéo a
qualidade do p&o, chantilly, sorvetes e diversas
sobremesas. Nos ultimos anos, tem havido um fluxo
constante de novos produtos aerados em nosSsos
supermercados tais como: chantily, chocolate,

waffers, tortas, suspiros, snacks extrusados e bebidas
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espumantes, todos possuindo novas estruturas que
sdo preferidas por oferecer alternativas menos
caldricas (NIRANJAN & SILVA, 2008).

FIGURA 2 - Estrutura de uma espuma constituida
de uma fase gasosa e uma fase liquida (filmes e
canais de Plateau).

canal de Plateau

filme liquido
continuo
Lt gasosa

dispersa

Fonte: FIGUEREDO et al. (1998).

O primeiro passo na formagdo da espuma é a
migracdo de proteinas para a interface entre as
bolhas de ar e a fase aquosa. Na interface as
proteinas se desdobram e orientam sua regido
apolar para a fase gasosa (figura 2). As proteinas
adsorvidas entao na superficie das bolhas comeg¢am
a formar camadas de proteina desnaturada as quais
encapsulam as bolhas de ar evitando o colapso
destas (figura 3). A espuma é uma estrutura que
pode ser produzida por agitacdo mecénica como na
batedura das claras de ovo (CULBERTSON, 2006).

FIGURA 3 - Desdobramento das proteinas durante a
batedura das claras

Fonte:

http://lwww.cookies-in-
motion.com/images/eggfoamformation.jpg, acessado em
Agosto de 2022.

FIGURA 4 - Encapsulamento das bolhas de ar pelas
proteinas

. EGG PROTEINS BONDED
:. TO FORM FILM

AROUND AIR BUBBLES

Fonte: http://www.cookies-in-
motion.com/images/eggfoamformationl.jpg, acessado em Agosto
de 2022.

e Estabilizacdo da Espuma

A estabilizagdo da espuma é a parte mais dificil do
processo. Alguns sistemas tais como a clara de ovo,
formam espuma facilmente e sofrem coagulacéo
durante 0 aquecimento, sendo esta uma
caracteristica desejavel na industria de alimentos. A
guestao € conseguir produzir uma camada entre as
bolhas que seja suficientemente estavel para que as
bolhas formadas ndo venham a estourar antes que o
alimento seja consumido (EDWARDS, 2007).

A tenséo interfacial entre a fase dispersa e a fase
continua é um fator importante no controle da
estabilidade da espuma. Uma alta tensdo entre as
duas fases pode ser prejudicial a estabilidade da
espuma, enquanto a baixa tenséo, resultante do
acumulo de moléculas na superficie da interface, é
benéfica para a estabilizacdo do sistema (SAHI,

2008).

A espuma da clara de ovo é formada pela agitacéo
da solugdo proteica, formando uma camada
viscoelastica densa na interface  ar-4gua
desempenhando papel importante na estabilizacdo
da espuma formada (WILDE & CLARKE, 1996).

Proteinas consideradas boas formadoras de espuma
exibem uma ou mais das seguintes propriedades
moleculares: elevada taxa de difusdo e adsorcéo na
interface; capacidade de desdobramento e
desnaturacdo na interface; capacidade para formar
associa¢fes intermoleculares com outras moléculas

resultando na formacéo de um filme coeso em torno
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das bolhas de ar.

A superficie hidrofébica das proteinas esta
relacionada com a sua capacidade para formar
espuma sendo importante para que ocorra o0
desdobramento da  proteina na interface

(CULBERTSON, 2006).

e Clarade Ovo ou Albumen

O albumen ou clara do ovo é o segundo maior
componente do ovo in natura (DANGARAN et al.,
2009), compreende em torno de 58% do peso de um
ovo e € composto basicamente por agua e proteinas
(MINE & D’SILVA, 2008; VACLAVICK &
CHRISTIAN, 2008). A clara do ovo é constituida por
camadas que diferem no grau de viscosidade,
alternando de denso para fino. O albumen denso
estd mais aderido a gema enquanto o fino se
encontra mais aderido a casca (BROWN, 2008). Em
ovos mais velhos, o albimen denso e o fino tornam-
se indistinguiveis (VACLAVICK & CHRISTIAN,
2008).

Com relacdo a capacidade de formacg&o de espuma,
a clara de ovo forma uma das espumas de mais alta
qualidade devido as propriedades da ovoalbumina,
globulinas e ovomucoide, que fazem parte da sua
composicao (CULBERTSON, 2006).

A capacidade de formacdo e estabilizagdo da
espuma pelas proteinas varia de uma para outra, por
isso, a mistura de proteinas que comp&em a clara do
ovo é particularmente adequada. Enquanto as
globulinas faciltam a formacdo de espuma, a
ovomucina estabiliza esta, e a ovoalbumina e a
conalbumina permitem a fixacdo através de
coagulacéo térmica (BELITZ et al., 2009).

Na tabela 1 é mostrada a composi¢do proteica do
albumen, bem como o ponto isoelétrico (Pl) e a
respectiva temperatura de desnaturacdo de cada
proteina.

A espuma da clara de ovo é obtida mediante o
processo mecéanico de batedura (VACLAVICK &
CHRISTIAN, 2008; KIRK-OTHMER, 2007) e muitos
pesquisadores tém procurado encontrar novos
métodos para melhorar o volume e a estabilidade da
espuma formada (LOMAKINA & MIKOVA, 2006).

TABELA 1- Proteinas presentes no albumen do ovo

Proteina % do total| PI T° de
de desnaturacéao

proteinas (€9

Ovoalbumina 54 4,5 84,0

Conalbumina 12 6,1 61,0

(ovotransferrina)

Ovomucoide 11 4,1 77,0

Ovomucina 3,5 4,5- -
50
Lisozima 3,4 10,7 75,0
(Ovoglobulina
G1)

Globulina G2 4,0 55 92,5
Globulina Gs 4,0 5,8 -
Avidina 0,05 10,0 -

P |- ponto isoelétrico.
Fonte: Adaptado de ALLEONI, (2006).

e Formacédo e Funcdo Espumante da Clara
de Ovo
Os ovos desempenham diversas fungbes como

ingredientes de alimentos, devido a sua variada
composigao principalmente no que se refere a fragéo
protéica. As proteinas da clara do ovo funcionam de
forma muito eficaz nos alimentos aerados onde a
introducéo de ar sob a forma de pequenas bolhas e
a posterior estabilizacdo é favorecida por estas
(KIOSSEOGLOU & PARASKEVOPOULOU, 2006).
Quando a espuma da clara do ovo é aquecida, as
proteinas coagulam ao redor das bolhas de ar,
mantendo a espuma estavel.

A capacidade de clara de ovo de se transformar
numa espuma que aumenta de seis a oito vezes 0
seu volume original ao ser batida é de grande valor
na preparacdo de alimentos (VACLAVICK &
CHRISTIAN, 2008).

As claras de ovos frescos dédo origem a formacéo de
espumas mais estaveis por possuirem claras
densas. Ovos mais velhos possuem claras mais
finas que ao serem batidas formam um maior
volume, porém apresentam menor estabilidade
podendo sofrer colapso durante o aquecimento.
Possuem como funcao tecnoldgica a capacidade de
promover a aeracdo e a leveza de um grande
namero de produtos alimenticios tais como: omeletes
aerados, suflés, bolos, pao de 16 e suspiros
(BROWN, 2008).
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e FEtapas da Formacéo da Espuma
A clara de ovo ao ser batida sofre modificagcdes até
atingir o ponto ideal. Estas modificagbes séo

descritas a seguir.

FIGURA 5 - Clara crua

1. Clara sem bater=» Pequeno volume de
albumen denso e delgado;

Fonte:http://fxcuisine.com/blogimages/desser
french-meringues/meringues-01-1000.jpg, acessado em
Agosto de 2022.

=1

ts/homemade-

FIGURA 6- Fase inicial da formacgao da espuma.

Estrutura instavel,

apresenta bolhas com

2. Espuma=>»
transparente,
grande volume de ar que se rompem se 0
processo de batimento for interrompido;

Fonte:http://image.examiner.com/images/blog/wysiwyg/image/egg
whiteswhipped.jpg, acessado em Agosto de 2022.

3. Picos moles®» Apresenta textura
uniforme e brilhante. A espuma forma
picos quando puxada, porém, estes nao

sdo firmes se dobrando sob si mesmos e

se desfazendo;

FIGURA 7 - Formacdao de picos moles

Fonte: http://i10.tinypic.com/4mj6m8z.jpg, acessado em

Agosto de 2022.

4. Picos firmes=>» Espuma se apresenta
branca, brilhante, elastica e lisa. As bolhas
de ar sdo menores e mais finas. O volume
€ elevado e os picos ficam quase em linha
reta com uma ligeira curvatura, sendo
este, o ponto ideal;

FIGURA 8- Formacdao de picos firmes

Fonte:
content/uploads/2007/08/egg-whites-soft-peaks.JPG,
em Agosto de 2022.

http://glutenfreecookingschool.com/wordpress/wp-
acessado

FIGURA 9 - Picos firmes

Fonte:http://image.examiner.com/images/blog/wysiwy
g/image/egg_whites_whipped.jpg
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5. Fase seca=>» Resultante do excesso de
batedura das claras. A espuma tera um
tom branco opaco perdendo elasticidade,
brilho e suavidade. A espuma torna-se
guebradica e sofre diminuicdo no volume
(BROWN 2008).

FIGURA 9- Fase seca da espuma

Fonte:http://adventuresinshaw.files.wordpress.com/2008/05/egg-
whites-whipped-2.jpg, acessado em Agosto de 2022.

FATORES QUE AFETAM O VOLUME E A
ESTABILIDADE DA ESPUMA DA CLARA DE OVO

Diversos sédo os fatores que podem afetar a
formacdo da espuma e sua consequente
estabilizacéo, tais como:

e Temperatura

A capacidade de formacdo de espuma pode ser
melhorada através do leve aquecimento da fragao
protéica, que provoca o afrouxamento da estrutura
da proteina, permitindo seu rapido desdobramento.
Ao contrario, 0 aquecimento excessivo leva a
intensa desnaturacdo provocando diminuicdo na
formacdo e estabilizacdo da espuma devido ao
decréscimo da solubilidade inicial da proteina dando
origem a formacéo de filmes interfaciais inflexiveis e
rigidos (CULBERTSON, 2006; IBANOGLU &
ERCELEBI, 2007; TALANSIER et al., 2009).

Temperaturas de refrigeracdo diminuem a formacéo
de espuma enquanto 0 aquecimento da clara de
ovo seca a 80° C por alguns dias antes da sua
utilizacdo aumenta a estabilidade da espuma
formada (SIKORSKI, 2007).

e Contaminacgdo da clara com tracos de
gemade ovo

A contaminac¢do da clara de ovo por tragos de gema
€ um problema comum na indUstria de ovoprodutos
(WANG & WANG, 2009b) Esta situacdo pode ocorrer
devido a falhas no processo de separacéo da clara
da gema. A presenca de gema reduz drasticamente
a formacdo de espuma. Esta situacdo € resultante
dos lipidios presentes na gema que, mesmo em
diminutas concentra¢cdes, podem inibir a absor¢céo de
proteinas na interface ar-agua evitando a formagéao
do filme interfacial de proteinas, afetando o volume e
a estabilidade da espuma ou mesmo inibindo sua
formacéo (KIOSSEOGLOU &
PARASKEVOPOULOU, 2006; WANG & WANG,
2009a; CULBERTSON, 2006).

e Adicéo de aglcar

Quanto maior a concentracdo de acglcar menor o
volume de espuma formado, condicdo que parece
estar relacionada com a maior viscosidade do meio
impedindo que maior quantidade de ar seja
incorporada ao sistema, porém esta situacdo gera
uma maior estabilidade da espuma formada,
(FOEGEDING, et al, 2006; VACLAVICK &
CHRISTIAN, 2008; YANG & FOEGEDING, 2010).

. pH
Valores de pH abaixo de 6,0 principalmente préximo
ao Pl da ovoalbumina (4,5), aumentam a capacidade
de formacéo de espuma (SIKORSKI, 2007; LIANG &
KRISTINSSON, 2007).

A estabilidade e firmeza também aumentam,
principalmente em pH 5,0, sendo o contrario
observado em valores de pH mais elevados. Em pH
proximo ao Pl da ovoalbumina (4,5) que € a proteina
gue responde pelo maior valor protéico da clara de
ovo, esta e a ovomucoéide se encontram pouco
carregadas fazendo com que a carga total das
proteinas e a repulséo intermolecular destas em pH
5,0 seja baixa, resultando em uma adsor¢cdo mais
intensa das proteinas do albumen na interface ar-
agua intensificando as interacdes criando filmes
protéicos mais estaveis e firmes o que explica a
maior estabilidade e firmeza da espuma neste pH
(KUROPATWA, 2009).
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e Adicdo de sal (NaCl)
A adicéo de sal influencia a capacidade de formacéo
de espuma das proteinas, pois o sal afeta a
solubilidade,  viscosidade, desdobramento e
agregacdo das proteinas (ZAYAS, 1997).

O sal aumenta o volume e a capacidade de
formacgéo de espuma da clara do ovo, porém, reduz
a estabilidade desta. Este fato parece ser devido a
cargas neutras de NaCl que podem abrigar as
cargas das moléculas de proteina reduzindo a
repulséo eletrostatica entre as moléculas de proteina
adsorvidas e ndo-adsorvidas facilitando assim, a
adsorcdo na interface ar-agua (RAIKOS et al., 2007,
VACLAVICK & CHRISTIAN, 2008).

e Presencade Cobre
Espumas preparadas com ions cobre demoram mais
a se formar, porém, sdo mais estaveis (FIGONI,
2007; SAGIS et al., 2001).

Tem sido sugerido que a conalbumina na presenca
de ions cobre Cu*?, se ligue a estes, formando o
complexo cobre-proteina o qual é mais resistente a
desnaturacdo superficial promovendo assim, certa
protecdo contra a batedura em excesso que levaria a
formacéo da espuma seca (COULTATE, 2009).

Os ions cobre ndo possuem efeito sobre a
estabilidade das espumas preparadas a partir do ovo
em po6. Fato que provavelmente se deva a
desnaturagdo parcial das proteinas durante o
processo de secagem e tratamento térmico do
produto (SAGIS et al., 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

A clara de ovo é um ingrediente largamente utilizado
na industria de alimentos devido as suas
propriedades funcionais que permitem a elaboracéo
de uma gama de produtos inovadores e menos
calédricos.

A fabricacdo de produtos aerados responde por uma
destas grandes utilizacdes industriais do albumen.
Diversos pesquisadores tém se dedicado ao estudo
dos mecanismos de formacdo e estabilizacdo da
espuma e dos fatores que
Porém,

influenciam este
pesquisas
precisam ser realizadas para que se consiga
compreender definitivamente todas as modificagbes

mecanismo. muitas ainda

que ocorrem na clara durante a formacao da
espuma e que ferramentas utilizar para obter o
maximo de formacéo e estabilizacdo desta.
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