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RESUMEN

Un estudio encaminado a determinar las propiedades funcionales y nutricionales
de harina, concentrado e hidrolizados enzimaticos de ajonjoli, demostrd que la solubi-
lidad del nitrogeno de los hidrolizados se mejoran, tanto en agua (852/0) como a dife-
rentes pH (91-959/0), mediante la hidrolisis enzimatica, debido a la accion de las
enzimas neutrasa 0.5L y alcalasa 0.6L. Se obtuvo un producto con buenas propieda-
des emulsificantes y mejores propiedades espumantes. Los hidrolizados obtenidos por
el método del pH estatico y secados por liofilizacion y por atomizacion, presentaron
un indice de eficiencia proteinica (PER) de 1.1 y 0.9, respectivamente. La harinay el
concentrado acusaron valores de PER de 1.2. La suplementacion de uno de los hidroli-
zados con hidrolizado de soya (1:1), mejord el PER a valores similares al de la caseina.
La digestibilidad del nitrogeno de los hidrolizados fue comparable a la de la caseina. Se
concluye que el uso de las enzimas neutrasa 0.5L y alcalasa 0.6 mejora la solubilidad
de las proteinas del ajonjoli, sin modificar mayormente su indice de eficiencia protei-
nica (PER). Ademas, se obtiene un producto deshidratado con propiedades emulsifi-
cantes y espumantes mejoradas.

INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion y la escasez de proteinas de bajo costo,
han impulsado a muchos investigadores a enfocar su atencién hacia la bis-
queda de proteinas a partir de fuentes no convencionales. Las proteinas
de oleaginosas pueden ser utilizadas en la alimentacion humana siempre
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que se logren presentar en forma aceptable y atractiva, ajustindose a los
patrones alimentarios de los grupos de poblacion a los cuales se dirigen.

La industria de procesamiento de alimentos esta haciendo énfasis en la
produccion y utilizacion de proteinas vegetales como ingredientes funcio-
nales y nutricionales en una variedad de productos formulados. Alternati-
vamente, las fuentes de proteinas vegetales ofrecen flexibilidad en alimen-
tos formulados debido a su economia y disponibilidad, asi como propieda-
des funcionales y nutricionales.

El ajonjoli (Sesamum indicum, L.) es la semilla oleaginosa de mayor
cultivo en Venezuela, siendo una buena fuente de proteinas, con un alto
contenido de aminoacidos azufrados (1), aun cuando presentan una defi-
ciencia moderada en lisina (2) que limita su calidad nutricional. Esta
deficiencia en las proteinas del ajonjoli es superable, mediante la suple-
mentacion con otras proteinas ricas en lisina como la soya, mejorando asi
su calidad nutricional.

Las proteinas del ajonjoli, sin embargo, presentan una pobre solubili-
dad en agua (3), la que es susceptible de mejorar aplicando un proceso
enzimatico controlado, como es el método del pH estatico (4). Esto permi-
te la obtencion de hidrolizados solubles con proteasas comerciales de tipo
neutrasa 0.5L y alcalasa 0.6L, activas a un pH de 7 y 8, respectivamente.
Bajo condiciones controladas de pH, temperatura y tiempo, dichos hidroli-
zados evitan la formacion de péptidos de sabor amargo, y de enlaces entre
las cadenas de algunos aminoacidos, asi como la racemizacion de los resi-
duos de aminoacidos (5-7). A su vez, el mejoramiento de la solubilidad
del nitrégeno en agua permite una mayor habilidad de las proteinas de
formar emulsiones aceite:agua (8-10), y para la formacién de espuma (11,
12). Es necesario considerar, ademds, que un producto soluble es mas
facil de incorporar a muchos alimentos que otro insoluble (13).

Las propiedades funcionales determinan el campo de aplicacion de las
proteinas, haciendo posible la utilizacion, como ingredientes, de proteinas
de nuevas fuentes, lo que permite hacerlas competitivas en el mercado.

El presente trabajo se llevo a cabo con la mira de estudiar las propieda-
des funcionales y nutricionales de harina, concentrados e hidrolizados
enzimaticos de ajonjoli, obtenidos a partir de tortas residuales provenien-
tes de la extraccion del aceite.

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

Harina. Esta se obtuvo a partir de tortas comerciales de ajonjoli, de
una variedad cultivada en Acarigua, Venezuela, las que se molieron en un
molino Thomas Wiley, Modelo 4, y tamizaron hasta una granulometria de
malla 60 en un tamizador Tyler, Modelo RX24.

Concentrado. La harina de ajonjoli fue tratada con hidroxido de so-
dio hasta un pH de 9.5 para solubilizar las proteinas, las cuales fueron
precipitadas a un pH de 4.5 y luego secadas en un liofilizador Labconco,
Modelo 12 (14).

Hidrolizados. El concentrado de ajonjoli se obtuvo mediante el méto-
do del pH estitico (4) con proteasas comerciales neutrasa 0.5L a un pH de
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7.69Jo de concentracion de sustrato, 0.190/o de concentracién de enzima,
temperatura 500 £ 10C y un grado !de hidrdlisis de 80/0; y con alcalasa
0.6L, a un pH de 8; 80/o de concentracion de sustrato, 0.180/0 de con-
centracion de enzima a 580 + 10C de temperatura y un grado de hidroélisis
de 100/o, secado por liofilizacion y por atomizacion (14).

Los hidrolizados obtenidos fueron identificados asi: hidrolizado con
neutrasa, liofilizado (HNL) y atomizado (HNA); hidrolizado con alcalasa,
liofilizado (HAL), y atomizado (HAA).

Propiedades Funcionales

Las propiedades funcionales fueron medidas en harina, concentrado e
hidrolizados enziméticos de ajonjoli.

Densidad aparente. Se estim6 por un método basado en la medida del
peso que ocupa un volumen determinado del material (15) expresindose
los resultados en g/ml.

Color. Estas medidas se hicieron en un colorimetro Triestimulos
Gardner XL-23, calibrandose el instrumento con una placa estandar blanca
cuyos parametros L, ay b son L = 92.83,a = 0.99, b = 0.56, en muestras
deshidratadas y en suspension de agua destilada al 30/o (p/v). Los célcu-
los de color se expresaron como indice de blancura, mediante la ecuacién
siguiente:

Valor L de 1a muestra

(1)
Valor L de la placa estiandar x 100

Indice de blancura =

Absorcion de grasa. Esta fue determinada por un método basado en la
cantidad de aceite que absorbe la muestra (16). Los resultados se expre-
san como gramos de aceite absorbidos entre el peso de la muestra, por
100.

Absorcion de agua (AA). Se determiné preparindose una suspension
al 50 /o en agua destilada p/v (17).

pH. Se determiné en una suspension al 30/o en agua (p/v) y a una
temperatura de 250 + 10C, con un potenciometro digital marca Corning,
Modelo 125.

Viscosidad aparente. Se midi6é en suspensiones de 10/o, 30/0 y 50/0
en agua destilada (p/v), calentadas durante una hora a 900 * 10C, y luego
se enfriaron a temperatura ambiente. Las lecturas de viscosidad se hicie-
ron en un rotovisco Haake, Modelo RV?2, usando un cabezal N. V. y a 120
rpm. Los resultados se expresaron en centipoise (cp).

Actividad de agua. Para medir este parametro se usé un higrometro hi-
drodinamico, Modelo 15-3050, con un rango de medicion de humedad
relativa en equilibrio de 0-1000/0, dependiendo del sensor utilizado. Los
resultados se expresaron como actividad de agua (Aw), calculados por la
relacion porcentual de humedad relativa entre 100.

Solubilidad del nitrogeno en agua. El método descrito por Franzen
fue el empleado para determinarla (10). El contenido de nitrégeno solu-
ble.en agua se estableci6 por el método Microkjeldahl (18).

Solubilidad del nitrogeno a diferentes pHs. La solubilidad del nitro-
geno a diferentes pH se determiné aplicando la técnica descrita por
Franzen (10). El contenido de nitrégeno soluble a un intervalo de pH de
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2 a 12 se hizo por el método Microkjeldahl (18). Los cilculos se hicieron
tomando como 1000/o el nitrogeno presente en la extraccion, a un pH de
12.

Emulsificacion y estabilidad de las emulsiones al calor. Para su deter-
minacidn se usd el método de Yasumatsu et al. (8), modificado por Dench,
Rivas y Caygill (19). El procedimiento consiste en emulsionar en una li-
cuadora a alta velocidad, duranteé tres minutos, una muestra al 3.50/o
(p/v) en una mezcla de 1:1 de agua:aceite.

Capacidad de formar espuma (EE). Se ajustaron a un pH de 7, disper-
siones al 30/o de las muestras en agua destilada (p/v); luego se introdujo
aire usando una licuadora a baja velocidad, durante 10 minutos (16, 19).
Los resultados se expresaron en porcentaje del volumen de espuma final,
tomando como 1000/0 el volumen inicial de la suspension.

Estabilidad de la espuma. Dicha estabilidad se estudié midiendo el
volumen de espuma obtenido anteriormente, en un cilindro graduado a
diferentes tiempos (0, 1, 15, 30, 60, 90 min). Se tomé como el 1000/o0 el
porcentaje de espuma en el tiempo cero.

Propiedades Nutricionales

Las propiedades nutricionales fueron evaluadas en la harina, concen-
trado e hidrolizados de ajonjoli.

Indice de eficiencia proteinica (PER). Este se determiné segln la me-
todologia de 1a AOAC (18), suministrando una dieta al 100/0 de proteinas
a seis ratas (machos y hembras) de la raza Sprague-Dawley durante 28
dias, usindose una dieta de caseina como proteina de referencia.

Suplementacion de hidrolizado de ajomjoli. La suplementacién de
HAL se hizo con hidrolizados de soya APP-048 de Novo Industri A/S
(Dinamarca), en una relacion de 1:1 (20, 21).

Razon de proteinas netas (NPR). Se determind por el método de
Bender y Doell (22), evaluindose la pérdida de peso de los animales duran-
te 15 dias con una dieta aproteica, para obtener las proteinas necesarias
para la manutencion de las ratas.

Digestibilidad verdadera (DV). La DV se determiné aplicando el pro-
cedimiento de Allison (23), para lo cual se recolectaron las heces de las
ratas durante 15 dias. El nitrégeno ingerido se calculé por el método de la
AOAC (18). El nitrogeno excretado se determiné por la técnica colorimé-
trica de Shahinian y Reinhold (24).

Andlisis estddistico. Los resultados de las propiedades funcionales y
nutricionales se analizaron estadisticamente usando anilisis de varianza
(25), comparindose las medias con la distribucién “t”. El nivel de confia-
bilidad de significacion estadistica se fijé en 950 /o en todos los casos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad, Color, Absorcién de Grasa, Absorcion de Agua, pH, Viscosidad
y Aw de Harina, Concentrado e Hidrolizados de Ajonjols

La harina de ajonjoli mostré una densidad de 0.62 g/ml, el concentra-
do 0.42 g/ml, y los hidrolizados secos variaron en su densidad, siendo afec-
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tados mayormente por el método de secado. Los hidrolizados liofilizados
presentaron valores de 0.35 g/ml (neutrasa) y 0.39 g/ml (alcalasa), mien-
tras que en los atomizados, dichos valores fueron de 0.06 y 0.08 g/ml para
neutrasa y alcalasa, respectivamente (Tabla 1). Es evidente el efecto del
proceso de secado sobre la densidad de los hidrolizados, obteniéndose una
menor densidad con el secado por atomizacion. Este hecho puede justifi-
carse por la incorporacion de aire caliente a las particulas durante el pro-
ceso (26).

TABLA 1

ALGUNAS PROPIEDADES FUNCIONALES DE HARINA, CONCENTRADO E
HIDROLIZADOS DE AJONJOLI

Hidrolizados

Harina  Concentrado HNL HNA HAL HAA
Densidad (g/ml) 0.62 0.42 0.35 0.06 0.39 0.09
Absorcion de grasa
(g/100 g muestra) 157 189 240 536 194 544
Absorcion de agua
{g/100 g muestra) 276 328 13 25 13 21
Viscosidad (cp) — - 5.00 4.00 4.00 4.00
pH (250C) 5.75 4.70 4,62 4.71 4.69 4,65
Aw (210C) 0.67 0.67 0.68 0.67 0.68 0.67

Las muestras atomizadas (Figura 1), fueron mads claras, mostrando un
indice de blancura de L = 870/0; en cambio, en las liofilizadas este indice
fue de L = 710/0 y 680/0; la harina y el concentrado acusaron indices de
blancura mas bajos y, por lo tanto, son mas oscuras (L = 660/o y L = 610/o,
respectivamente). Sin embargo, es de subrayar que al humedecerse, la ha-
rina, el concentrado y los hidrolizados se oscurecen, siendo mas oscuros
los hidrolizados atomizados (L = 350/0 y 320/0) que los liofilizados (L =
450/0 y 400/0).

La absorcion de grasa en el concentrado (Tabla 1) fue mayor que en la
harina (1890/o y 1570 /o, respectivamente), lo que se justifica por el me-
nor contenido de carbohidratos del concentrado, y su mayor cantidad de
proteinas (27). Los hidrolizados secados por liofilizaciéon no presentaron
diferencias significativas a nivel del 950/0 de confiabilidad en la absorcién
de grasa con respecto a la harina y el concentrado: en cambio los secados
por atomizacién acusaron valores de 5360/0 (neutrasa) y 5440/o (alcalasa),
lo que pudo ser favorecido por el tamaiio de la particula, la cual era de
200 mallas para los hidrolizados atomizados (19), ademas de la correlacion
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FIGURA 1

Variacion del indice de blancura en muestras secas (1), y en una suspension al 39/o
en agua (2)

entre la densidad y la absorcién de grasa que resulté ser de 0.9427.

El concentrado y la harina demostraron tener mayor capacidad de
absorcién de agua (3280/0 y 2769/o, respectivamente), que los hidroliza-
dos (139/0 y 250/0) (Tabla 2). Este hecho quizds se deba a la conforma-
cion globular de las proteinas del ajonjoli y a los grupos hidrofilicos ubi-
cados en la superficie exterior de la molécula, todavia presentes en la
harina y el concentrado (28,29). El proceso de hidrdlisis enzimdtica
libera del interior de la molécula aminodcidos hidrofébicos, lo que unido a
que el método obliga a descartar la mayor parte del nitrégeno soluble en
agua, contribuye a que los valores de absorcion de agua en los hidrolizados
resulten tan bajos.

El pH del concentrado y de los hidrolizados se mantuvo entre 4.64 y
4.71 (promedio de 4.67), mostrando la harina un valor de 5.75, todasen
suspensiones al 30/o (Tabla 1). La diferencia se debe al valor de un pH de
4.5 usado para precipitar las proteinas para la obtencion del concentrado,
y de 4.5 para la inactivacion de la enzima en los hidrolizados.

La viscosidad aparente de las muestras en concentraciones de 10/o y
30/o0 fue muy baja para ser registrada a todos los rangos de velocidad em-
pleados con el viscosimetro. Asi, en concentraciones de 50/o (Tabla 1),
la harina y el concentrado no pudieron ser registrados dada la insolubili-
dad de las muestras. Todos los hidrolizados se comportaron de manera
similar, obteniéndose valores de viscosidad de 4 cp para los hidrolizados
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TABLA 2

SOLUBILIDAD DEL NITROGENO EN AGUA Y PROPIIEDADES DE
EMULSIFICACION DE HARINA, CONCENTRADO E HIDROLIZADOS

DE AJONJOLI

Solubilidad en Actividad Estabilidad

agua emulsificante al calor

Muestra g/100 g Nitrogeno - ml/100 ml ml1/100 ml
Harina 9.32 472 522
Concentrado 3.5P 442 512
HNL 86.3¢ g1P g5P
HNA 84.3¢ 69°¢ 71
HAL 85.3° 79P g7P
HAA 83.5¢ 65° 69°

Los promedios que no presentan letras comunes alcanzan entre si diferencias significa-
tivas a un nivel de 959/0 de confiabilidad.

con alcalasa liofilizado y atomizado, y con neutrasa atomizado. El hidroli-
zado con neutrasa liofilizado, tuvo una viscosidad de 5 cp. La baja viscosi-
dad de los hidrolizados se debe a la presencia de proteinas de bajo peso
molecular (30, 31).

La actividad de agua de todas las muestras resulto ser igual, 0.67 - 0.68
(Tabla 1).

Solubilidad del Nitrogeno en Aguay a Diferentes pH, Propiedades Emulsi-
ficantes y Espumantes

La solubilidad del nitrogeno en agua mejord en los hidrolizados enzi-
maticos nueve veces con respecto a la harina, y 24 veces con respecto al
concentrado, acusando los hidrolizados un promedio de 859/0 de solubili-
.dad del nitrogeno (Tabla 2).

Las propiedades emulsificantes correlacwnan positivamente con la
solubilidad del nitrogeno (r =0.8332). La baja actividad emulsificante de
la harina, 479/0, y del concentrado, 440/o, se deben a la insolubilidad del
nitrogeno de estas muestras, en agua. Esto hace que la fase de aceite se
separe de la fase acuosa, ya que al ser insolubles, las proteinas flotan sobre
la superficie del aceite sin contribuir a la emulsion del sistema aceite:agua
(10). Los hidrolizados de ajonjoli presentaron una buena actividad y esta-
bilidad emulsificante, aun los deshidratados por atomizacién cuyos valores
resultaron ser mas bajos (Tabla 2). Todas las emulsiones formadas por las
diferentes muestras sometidas a estudio fueron estables al calor (800C
durante 30 minutos), y el volumen de la emulsién aumentd durante el ca-
lentamiento. Ello pudo ser debido a que la emulsion —al ser preparada a
una concentracion de 3. 50/0—— origind un incremento del espesor de la
pelicula por incorporacion de mayor cantidad de grupos polares y apola-
res, los cuales tienden a aumentar la estabilidad de la emulsién cuando se
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usan en concentraciones mayores de 2.7 (32).

La solubilidad del nitrégeno, determinada a diferentes pH (Figuras 2 y
3) muestra un comportamiento tipico para el ajonjoli (3) y parecido al de
la soya (33). El pH de minima solubilidad fue 4, aproximadamente, para
todas las muestras. La harina y el concentrado aumentaron su solubilidad
a partir de este pH desde menos de 100/o hasta 800/o a un pH de 10. El
nitrogeno de los hidrolizados demostro ser altamente soluble al pH de mi-
nima solubilidad (910/0-950/0); este valor aument6 a 98-990/0 cuando el
pH era de 6, y se mantuvo en estos niveles a mayores pH.
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FIGURA 2

Solubilidad del nitrégeno de harina, concentrado e hidrolizados enzimaticos (neutrasa)
de ajonjoli a diferentes pH

El proceso de secado para obtener los hidrolizados deshidratados no
afect6 la solubilidad del nitrégeno.

La harina de ajonjoli present6 una expansion de la espuma de 3400/o,
y el concentrado de 2549/o (Figura 4), siendo éste 869/0 menos expandi-
ble en espuma; este hecho se explica por la menor solubilidad del nitroge-
no del concentrado a un pHde 7. Al comparar los hidrolizados obtenidos
con neutrasa y alcalasa en el caso del concentrado se observé que el HNL
y HAL se expandieron 2.2 veces mas, el HNA 1.9 veces y HAA 1.5 veces.
Un andlisis de varianza indicé que no existen diferencias estadisticamente
significativas al nivel de 950/0 de confianza entre los hidrolizados enzima-
ticos, a excepcion del HAA. Esta diferencia pudo haberse debido a que
el hidrolizado con alcalasa tiene un grado de hidroélisis mayor (100/o) que
el hidrolizado con neutrasa (80/0), y esto influyé en la expansion de la
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FIGURA 3

Solubilidad del nitrégeno de harina, concentrado e hidrolizados enzimaticos (alcalasa)
de ajonjoli, a diferentes pH

espuma (34). Sin embargo, el hidrolizado HAA continué acusando mayor
expansiéon (3800/0) en relacidn al concentrado (2540/0) y a la harina
(3400/0), debido quizas a la alta solubilidad del nitrogeno obtenida en
todos los hidrolizados, indistintamente de la enzima usada o del proceso
de secado aplicado.

En relacion a la estabilidad de la espuma (Tabla 3), los datos revelan
que a‘los 90 minutos, la espuma del concentrado habia bajado en un
219/0, el HNL en un 279/0 y el HNA en un 359/0; con la enzima alcalasa
esta disminucién fue de 360/o0 aproximadamente, en ambos procesos de
secado. Esta variacion es explicable por la inestabilidad de las espumas
sometidas a hidrolisis enzimatica (35) y por la baja viscosidad encontrada
en los hidrolizados (Tabla 1).

Propiedades Nutricionales

El calor del proceso de secado por atomizacion, pareci6 afectar nega-
tivamente la disponibilidad de aminoacidos (Tabla 4). Esto se deduce del
analisis de varianza de los PER, en los que se muestra una diferencia
significativa al 950/0 de confianza entre los hidrolizados con neutrasa y
alcalasa atomizados, y los otros hidrolizados. Estos valores de PER son
sin embargo muy pequefios: 0.9 para HNA y HAA, 1.1 para HNL y HAL,
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FIGURA 4

Variacion de la expansion de la espuma de harina, concentrado e hidrolizados enzima-
ticos de ajonjoli

VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE LA ESPUMA DE HARINA,
CONCENTRADO E HIDROLIZADOS DE AJONJOLI

TABLA 3

Tiempo (minutos)

Muestra (ml/100 ml) 1 10 15 30 60 90
Harina 90 80 78 76 64 60
Concentrado 89 79 75 71 69 69
HNL 98 74 74 72 70 70
HNA 96 1 77 69 60 60
HAL 96 1 17 69 52 52
HAA 83 71 71 68 50 50

y 1.2 para la harina y el concentrado. La suplementacion del hidrolizado
con alcalasa liofilizado, con hidrolizado de soya, mejoré la calidad de la
mezcla (20, 21), y pudo aumentarse el valor de PER a 2.4, compensandose
la deficiencia de lisina en el ajonjoli (1) con la deficiencia de metionina en

la soya.

Los valores de NPR para todos los casos resultaron ser mejores que 10s
valores de PER, pero aiin asi fueron 500/o mais bajos que el de 1a caseina.
El HAL suplementado con hidrolizado de soya mejoré el valor del NPR en
410/0, pero continud siendo un 150/o0 mis bajo que el de la caseina (Ta-

bla 4).
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La digestibilidad verdadera (DV) de la harina de ajonjoli (840/0)
mejorod en el concentrado a 96.890/o y, ain mads, en los hidrolizados, entre
97.20/0 y 98.80/0 (Tabla 4), lo que posiblemente indique que no se
formo lisinoalanina o racemizacion de aminoacidos en el proceso enzima-
tico, ya que estos compuestos originan una disminucion de la digestibili-
dad (7).

TABLA 4
RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER), RELACION DE PROTEINAS

NETAS (NPR) Y DIGESTIBILIDAD VERDADERA (DV) DE LAS DIETAS
PREPARADAS CON HARINA, CONCENTRADOS E HIDROLIZADOS DE

AJONJOLI Y CASEINA
Dietas PER NPR N4
Harina 1.2+0.12 1.7+ 0.22 84.0% 0.62
Concentrado 1.2 £0.12 1.5+ 0.12 96.8% 0.7
HNL 1.1 £0.12 1.9+ 0.32 97.8% 0.6°
HNA 0.9 +0.1° 1.6+ 0.22 97.3+ 0.7°
HAL 1.1 £0.12 1.5% 0.23 98.2+ 0.8°
HAA 0.9 £0.1° 1.9+ 0.32 97.2+ 0.8P
HAL + hidrolizado de soya (1:1) 2.4 +0.3¢ 2.9+ 0.2P 98.8+ 0.6°
Caseina 2.9 +0.3° 3.4+ 0,3° 97.3% 0.8?

Los promedios en las columnas gue no presentan letras comunes alcanzan entre si dife-
rencias significativas al 952/o de confiabilidad.

CONCLUSIONES

Los hidrolizados secados por atomizacion tienen una densidad menor
que la harina, el concentrado y los demas hidrolizados. En otros términos,
es de 87 a 900/o0 menos denso que la harina, de 81 a 860/0 menos que el
concentrado, y de 80 a 830/0 menos aiin que los otros liofilizados. Ade-
mas, los productos atomizados mostraron un indice de blancura mayor,
siendo 320/0 mas claros que la harina, 430/0 mas que el concentrado, y
240 /0 mis que los hidrolizados secados por liofilizacion.

La solubilidad del nitrégeno en agua mejoré considerablemente en los
hidrolizados, en el rango de 2 a 10 de pH, siendo ésta entre 91 y 950/o0,
mientras que la harina y, el concentrado mostraron una solubilidad menor
de 100/o al pH de minima solubilidad. Asi, la baja viscosidad y las buenas
propiedades emulsificantes de los hidrolizados, permitirian su uso en ali-
mentos liquidos y en aquellos tipo salsas, sopas, mayonesas, etc.

Los hidrolizados tuvieron mejor capacidad de espumado que el con-
centrado, pero con menor estabilidad en reposo a temperatura ambiente.
Los hidrolizados deshidratados por liofilizacion tuvieron una mayor ex-
pansion que los atomizados. En todos los casos hubo una correlacion
positiva entre la solubilidad del nitrogeno en agua y la capacidad de for-
macion de espuma.
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No se constataron diferencias a nivel de 950/o de confiabilidad entre
los valores de eficiencia proteinica (PER) obtenidos para la harina, el
concentrado y los hidrolizados liofilizados. El valor promedio del PER
para estas muestras fue de 1.1. Los hidrolizados atomizados si mostraron
diferencias, aun cuando su valor fue bajo: 0.9. La suplementacion de uno
de los hidrolizados (HAL) con hidrolizado de soya mejoré la relacion PER
a 2.4. Los valores de NPR resultaron ser 500/o mas bajos que el de la
caseina. La digestibilidad de los hidrolizados no acusé diferencias signifi-
cativas al compararlas con la de la caseina, al aplicar el mismo tratamiento
estadistico.

El uso de las enzimas neutrasa 0.5L y alcalasa 0.6L permitié mejorar
algunas propiedades funcionales de la harina de ajonjoli, sin que el pro-
ducto fuese afectado nutricionalmente en el proceso.

SUMMARY

STUDY ON THE FUNCTIONAL AND NUTRITIONAL PROPERTIES OF
SESAME (Sesamum indicum, L.) MODIFIED PROTEINS

A study on the functional and nutritional properties of sesame (Sesamum indicum,
L.) flour, concentrate and enzymatic hydrolysates, demonstrated that nitrogen
solubility of the hydrolysates is improved, in water (850/0) and at different pHs (91-
9590/0), by the action of neutrasa 0.5L and alcalasa 0.6L, yielding a product with good
emulsifying and improved foaming properties.

Hydrolysates produced by the pH-stat method, then freeze-dried and spray-dried
presented a PER of 1.1 and 0.9, respectively. The flour and the concentrate had PER
values of 1.2. Supplementation of one of the hydrolysates with soya hydrolysate
(1:1), improved the PER to a value similar to that of casein. Use of neutrasa 0.5L and
alcalasa 0.6L enzymes, enhances the sesame protein solubility without modifying
extensively the PER. Besides, it yields a dehydrated product with improved emulsi-
fying and foaming properties.
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