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MODELO TECNOLOGICO PARA PRODUCAO ARTESANAL DE
CONCENTRADO PROTEICO DE COUVE

RESUMO

A couve € um alimento folhoso, sendo as folhas um reservatério proteico, além de fonte
de fibras. O pool proteico pode ser subdividido em proteinas sollveis e insollveis. A
fracdo insoluvel esta presente nas membranas tilacides dentro dos cloroplastos e é
chamada de fracdo verde. A fracdo solivel é chamada de fracdo branca e é
predominantemente composta pela RUBISCO, uma enzima chave da fotossintese. Este
trabalho tem como principal objetivo mostrar balanco de massa de um processo
tecnoldgico de producdo laboratorial e artesanal de obtencdo de concentrado proteico de
folha de couve e quantificar o rendimento deste processo para aplicacdo domiciliar e
artesanal. Tal processo mostrou ser bem eficaz com uma massa del6,68% obtida para a
soma da fracdo verde insolivel com a fracéo branca soltvel, sendo 92% representado pela
fracdo verde e 8% pela fracdo branca. Foi obtido um percentual de proteina solivel na
fracdo branca de 15,75%.

INTRODUCAO

A couve € uma hortalica bastante apreciada na mesa do brasileiro, mas pouco se
fala sobre os niveis de proteina que ela apresenta. Essa folhosa possui 31% de proteina,
valores maiores do que encontrado no feijao preto que apresenta niveis de 25% em base
seca (TABELA TACO 42 EDICAO). Este alimento folhoso, assim como todos 0s outros
de cor verde escura, apresentam também altos teores de fibra, mas € uma excelente fonte
destes polissacarideos somente para animais ndo mono gastricos. Ja o feijdo é rico em
amido e, é, portanto, ndo somente uma fonte proteica, mas carreia também polissacarideos
digeriveis pelos humanos. Este fato permite que se diga que o feijdo pode ser uma boa
fonte proteica quando consumido da forma integral, mas o mesmo nao se pode falar para
a folha de couve devido a seu alto teor de carboidrato ndo digerivel (fibra).

Sabe-se que as folhas sdo 0 maior reservatorio proteico do planeta, podendo este
“pool” proteico ser subdividido em soliveis e insoltveis. As proteinas insollveis estdo
presentes nas membranas tilacoides dentro dos cloroplastos e sdo chamadas de fracédo
verde. A fracdo soluvel é predominantemente composta pela RUBISCO, enzima chave
da fotossintese (SANTAMARIA-FERNANDEZ & LUBEK, 2020) e é chamada de frac&o
branca. STEPHAN et al., 2000 mostraram uma marcha de semi-purificacdo da RUBISCO
com pouca pureza, identificada pela presenca nos extratos proteicos de bandas difusas e
pouco definidas na eletroforese em gel de poliacrilamida.

A busca atual por proteina vegetal é uma realidade e ndo pode ser descartada a
hipbtese de aproveitamento das mesmas em couve, pois ela seria um produto nobre e que
estd presente de forma majoritaria nas folhas (>50%). A obtencdo desta fracdo branca,
sem fibras e fracdo verde solUvel, representaria uma potencial fonte proteica alternativa
para toda a sociedade, em especial em paises de clima tropical, rico em espécies vegetais
de rapido cultivo, tal como a couve, podendo esta representar um excelente modelo de
fabricacdo bioldgica de producdo de proteina. A literatura tem descrito a obtencéo de
concentrado proteico com valores de 18% a 89% (TAMOYO TENORIO, 2018).



OBJETIVO

Mostrar balango de massa de um processo tecnoldgico de producéo laboratorial e
artesanal de obtencdo de concentrado proteico de folha de couve desta forma, obter
subsidios para futuros trabalhos de transferéncia de tecnologia para producdo domiciliar
de concentrado proteico por pequenos produtores.

RESULTADO E DISCUSSAO

No presente trabalho foram utilizados quatro molhos de couve como modelo
tecnoldgico laboratorial para produzir um concentrado proteico de folha verde escura para
fins alimenticios. Os extratos brutos foram obtidos através de processador de alimentos
do tipo comercial e foram avaliados por meio da técnica de eletroforese SDS-PAGE. Foi
utilizado o sistema de eletroforese vertical (BioRad) e a metodologia de preparacdo dos
géis foi realizada conforme Laemmli (1970). A

Este tipo de processamento realizado em escala de bancada mostrou resultados
similares quando aplicado de forma artesanal em cozinha domiciliar, onde foi substituido
0 &cido acético 5% por vinagre para producao da fracdo proteica branca e 0 aquecimento
a4 60°C em banho maria para retirada da fragio verde insoltvel. O precipitado proteico
solavel (fracdo branca) ainda misturado com o &cido € mostrado na Figura 1. Sendo, 1A
antes da centrifugacdo 1B ap06s a centrifugacdo. O rendimento de producéo de massa na
fracdo verde e branca foi de, respectivamente, 6,35¢g e 0,55g (Tabela 1).

A quantificacdo de proteina soltvel no concentrado proteico foi feita através da
solubilizacdo de 0,1048 do material desidratado em 500 pL de 4gua. Foi obtido um valor
de 15,75% de proteina soltvel atraves de quantificacdo pelo método colorimétrico de
Bradford. Possivelmente, este baixo rendimento é devido a baixa solubilidade total desta
fracdo que se apresenta na forma leitosa.

Figura 1: A) aspecto da solucdo de concentrado proteico apds precipitacdo com acido
acetico antes da centrifugacdo. B) Aspecto da pasta de concentrado proteico apos
precipitacdo com acido acético 5% e centrifugacéo.

Os quatro molhos de couve integral utilizados neste estudo, apresentaram 321,829
que se transformaram em 41,44g de solido totais ap6s secagem por liofilizacdo (Tabela
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1). O balanco de massa do processo laboratorial de semi-purificacdo das fragdes proteica
verde e branca é mostrado na Figura 2A. Através de célculo por diferenca, o liquido
residual restante mostrou que ainda ha um residuo sélido de 48,69% em relacdo aos
rendimentos das outras fragdes. Este fato mostra que o processo usado ndao permitiu uma
boa extracdo de proteina, pois a fracdo proteica verde teve um valor de massa seca de
15,3% e a branca de 1,38% (Figura 2B).

Desta forma, o total de massa das duas fracdes estd distribuido da seguinte
maneira: 92% representados pela fracdo verde (em massa seca) e 8% pela fracdo branca
(em massa seca). Deve-se lembrar de que a fracdo verde é rica em proteinas insoltveis e
a branca em proteinas soltveis. A quantificacdo de proteina soltvel foi realizada somente
na fracdo branca, utilizando o meétodo colorimétrico de Bradford. A cor da fragdo verde e
a baixa solubilidade das proteinas nesta fragdo sdo fatores limitantes para realizacdo de
uma andlise colorimétrica. Este fato justifica a ndo realizagdo desta analise
Como verificado, entdo, o concentrado proteico da fragdo branca obtido por precipitacéo
acida apresenta somente 15,75% de proteina soltvel. Estes valores estdo proximos ao
descrito na literatura que relata a producdo média de concentrado proteico oriundo de
folhas na ordem de 18% a 89% (TAMOYO TENORIO, 2018). Sabendo-se que o0 método
de coagulacdo acida usado permite uma boa semi-purificacdo das proteinas, estima-se
que estes dados estejam subestimados. Provavelmente, pelo fato das proteinas nao terem
uma boa ressubilizagdo ap0s a desnaturacdo acida e secagem.

Tabela 1: Balango da massa imida e seca (em g) do processo laboratorial de semi-
purificacdo da fracdo proteica verde e branca, obtidas a partir de quatro molhos de
couve.

Fracbes da couve Massa Umida Massa Seca % Solidos
(0) (0) totais nas
fracoes
(base seca)
Folha integral 321,82 41,44 100
Tecido fibroso retido 76,97 14,35 34,63
Fracao verde- 15,30
termocoagulacéo 22,86 6,35
(60°C)
Fracdo branca 1,38
coagulacédo acida pH 3,24 0,55
3,5

Liquido residual 318,75 - 48,69
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Massa de cada fracao das

Sélidos Totais por fracao
folhas de couve (g) - A

proteica (%) - B
Fragdo branca coagulagdo... I0,55

Fragdo branca coagulagdo acida ’
Fragdo verde-.., 1,35 1,38

Tecido fibroso retido - 14,35
Fragdo verde-termocoagulagdo 15,3
Folha integral ‘
41,44
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Figura 2: Distribuicdo de massas (A) e % de so6lidos totais (B) nas fracbes da amostra de
couve estudada.

O perfil proteico apresentado na Figura 3 apresenta as cadeias polipeptidicas referentes a
proteina RUBISCO. Este resultado reforca que se esta trabalhando com a fracdo soltvel
obtida apds a semi purificacdo com coagulacdo acida. Pode ser verificado ainda na Figura
3 que o mercaptoetanol e o dodecilsulfato de s6dio usados na eletroforese transformam a
estrutura conformacional da RUBISCO em oito cadeias polipeptidicas, apresentadas na
faixa molecular de 55kDa e 15 kDa.

- —— = subunidade de 55 kDa

— = subunidade de 15 kDa

Figura 3: perfil eletroforético (SDS-PAGE) do extrato proteico contendo a RUBISCO,
formado por 8 subunidades de 55kDa e 8 de 15 kDa.

CONCLUSAO

O processo tecnolégico de producdo laboratorial e artesanal de obtencdo de
concentrado proteico de folha de couve mostrou ser bem eficaz. Uma massa 6,9% foi
obtida para a soma da fragdo verde insoltvel com a fragdo branca soltvel, sendo 92%
representado pela fragdo verde e 8% pela fragdo branca. Foi obtido um percentual de



&
2 9022

proteina soltvel na fracdo branca de 15,75%. A comprovacao de que se trabalhou com a
fracdo soltvel foi evidenciada por eletroforese SDS-PAGE ao se identificar um padrdo
de identidade referente a enzima RUBISCO da fotossintese (subunidades de 55 e 15kDa).
Estes resultados d&o subsidios para futuros trabalhos de transferéncia de tecnologia para
producdo domiciliar de concentrado proteico por pequenos produtores, além disso, sucos
e caldos proteicos poderdo ser formulados tanto com as proteinas da fracdo verde como
da fragéo branca.
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