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Propiedades funcionales de la proteína de cují 
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RESUMEN. Se preparó un concentrado proteico a partir de la harina 
del fruto completo del cují (P. juliflora) para evaluar y caracterizar 
sus propiedades funcionales; índice de solubilidad y efecto del calor 
húmedo sobre la misma, capacidad de absorción de agua y aceite, 
capacidad espumante, estabilidad de la espuma, capacidad 
emulsificante, viscosidad de la emulsión y el efecto de la temperatura 
y el NaCl sobre algunas de estas propiedades, según procedimientos 
descritos en la literatura a objeto de determinar su potencial aplica­
ción como ingrediente en alimentos y posible competitividad en el 
mercado como nueva fuente de proteína. El punto isoeléctrico del 
concentrado osciló en un rango de pH entre 4,00-4,50. La máxima 
solubilización se obtuvo a pH 10,00en solución de NaCl 0,75 M y con 
tratamiento térmico a 112 °C por un período de 5 min. Bajo las 
condiciones estudiadas, los gramos de agua absorbidos y los gramos 
de aceite retenidos sugieren la utilización de la proteína de cují en 
alimentos donde ambas propiedades sean importantes para garanti­
zar el «flavor» y/o textura del producto. La capacidad espumante, 
mayor a la de la albúmina de huevo bajo condiciones similares de pH, 
mostró una correlación positiva (r=0.8435 con un nivel de significa­
ción de p=0.004) con el índice de solubilidad, pero disminuyó en 
presencia de NaCl aún a bajas concentraciones, por lo que el uso de 
esta prdteína por esta propiedad, dependerá del pH y fuerza iónica del 
producto a procesar.
Palabras Clave: Proteína vegetal, concentrado proteico, propiedades 
funcionales.

IN T R O D U C C IO N

El cu jí (P. ju liflora)  ha sido am pliam ente utilizado como 
com bustible, m aterial de construcción, carbón orgánico, con 
propósitos m edicinales y como alimento de consum o ani- 
m al(l), pero pocos son los estudios que reportan su incorpo­
ración en alim entos de consum o hum ano (1,2). Su utilización 
en productos alim enticios ha sido lim itada a pesar de poseer
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SUMMARY. Functional properties of mesquite bean protein 
(.Prosopis juliflora). A protein concentrate was prepared from whole 
mesquite bean (Prosopis juliflora) to evaluate and characterize its 
functional properties; solubility index, effects of moist heat on its 
solubility, water sorption, fat absorption, foaming capability and 
foam stability, emulsifying capacity, .viscosity and the effects of 
NaCl and temperature on some of these properties. These properties 
were evaluated by procedures used to determine its potential 
application as a food ingredient and its market potential as a new 
protein source. The protein isoelectric point ranged between pH 
4,00-4,50. Maximun solubility was obtained at a pH 10,00 in a 0,75 
M NaCl solution and under heat treatment at 112 °C for 5 min. Under 
the studied conditions the amount of water absorbed and the fat 
absorption capacity, strongly suggest the mesquite bean protein 
utilization in foods where both properties are important in order to j 
enhances flavor retention and mouth-feel improvement. Although its 
foaming capability was larger than that of the egg albumin under . 
similar pH conditions, the protein concentrate did not show a good 
stability, however, both properties could be improved. Emulsifying 
capacity as a pH function, showed a positive correlation (r= 0,8435 
with a signification level of p=0.004) with the solubility index but, 
decreased with NaCl even at low concentrations. For these reasons, 
the uses of mesquite bean protein for this property will be determined 
by the pH and ionic strength of the product to be proccesed.
Key words; Vegetable proteins, protein concentrate, functional 
properties.

una proteína de calidad por su alto contenido en am inoácidos 
esenciales y una digestibilidad com parable a la  de otras 
legum inosas (3,4,5,6); no haberse encontrado elem entos o 
sustancias tóxicas en su com posición (7) y a  la experiencia 
existente en la industria de alim entos en el uso de otras 
proteínas procedentes de legum inosas (1). Las propiedades 
funcionales de su proteína no han sido evaluadas para 
i mplemen tar su uso por cualidades com o capacidad espumante, 
capacidad de absorción de aceite  y /o  agua, capacidad  
emulsificante, viscosidad, etc., de gran utilidad en la industria 
de alimentos (8,9,10).

Desde un punto de vista tecnológico, las proteínas juegan 
un papel importante en laestructura y cualidades organolépticas 
de los alim entos, cuyas características se ven influenciadas
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por las propiedades funcionales de las proteínas que ellos 
posean (11). Estas propiedades a su vez, varían según la fuente 
de la proteína, m étodos de aislamiento, precipitación, secado, 
concentración y algunas condiciones am bientales com o pH, 
tem peratura y fuerza iónica. Por esta razón, al desarrollar una 
nueva fuente de proteína, un concentrado o aislado proteico, 
es necesaria la determ inación sistem ática de sus propiedades 
funcionales para determ inar su cam po de aplicación y posible 
com petitividad en el m ercado com o lo dem uestran trabajos 
rea lizad o s con d iversas variedades de legum inosas y 
oleaginosas (12-19). Basados en estos antecedentes, se plan­
teó com o objetivo la preparación de un concentrado proteico 
a partir de la harina com pleta de P. ju liflora  para evaluar 
algunas de sus propiedades funcionales y establecer su posible 
utilización en la elaboración de alimentos de consum o huma­
no.

MATERIALES Y METODOS

I. Preparación de la harina y el concentrado proteico
Los frutos de P. ju liflora  fueron recolectados en diferentes 

áreas de la ciudad de Coro, Estado Falcón, Venezuela, en 
pequeñas cestas de m etal colocadas debajo de las ramas 
recolectándose sólo aquellas que caían dentro de las mismas. 
Los frutos fueron seleccionados, cortados en sus extremos, 
lavados, secados en estufa M em m ert 854 (Schwabach.w + 
Germ any) a 70 °C por 24 h y molidos en un m olino de cuchilla 
Retsch (Restch ZM 1, F  Kurt Resch Gmb H  & Co., Germany) 
con tam iz de 0,50 mm.

El concentrado fue preparado a partir de la harina del fruto 
com pleto según el procedim iento descrito por G uerra y Park 
(20) con algunas modificaciones. La harina (200 g) fue sus­
pendida en agua destilada (1:10 p/v) y aj ustada a pH  10,00 con 
NaO H  1,00 M  por 20 m in con agitación continua a tem pera­
tura am biente. La suspensión fue colocada en reposo a 4 °C 
hasta obtener dos fases: una líquida (sobrenadante) contenien­
do la proteína solubilizada y una sólida (residuo). Debido al 
tam año de la  m uestra, el sobrenadante fue separado por 
decantación y acificado a pH 4,00-4,50 con HC1 0,10 N. El 
residuo fue resuspendido nuevam ente en agua destilada y 
colocado en reposo a 4 °C por 24 h hasta obtener precipitación 
de proteína en el sobrenadante. La proteína precipitada fue 
lavada con agua destilada, centrifugada a 8.000 rpm por 10 
min en una centrífuga refrigerada Damon B-20 A (International 
Equipm ent Co, Needham  Heights, M A) y colocada en frascos 
de vidrio para su deshidratación en un liofilizador Labconco 
(L abconco  C o, K ansas C ity , M o, U SA ). L a  p ro te ína  
deshidratada fue triturada en m ortero hasta obtener partículas 
de 100 mesh.

La concentración de proteína, extracto de hexano, ceniza 
y hum edad en la harina y el concentrado, fue determ inada por 
triplicado y expresada en base seca según recom endaciones de 
la AOAC(2). Concentración de fibra dietética total, fibra 
soluble y fibra insoluble en la harina, según el m étodo adap­

tado en el laboratorio de A nálisis de A lim entos de la U niver­
sidad «Simón Bolívar, Caracas, Venezuela, de acuerdo a las 
re fe re n c ia s  (2 2 ,2 3 ,2 4 ), co n  lo s  re a c tiv o s  a -a m ila s a  
term oestable Sigm a N° A -3306, proteasa Sigm a N° P-3913, 
A m iloglucosidasa Sigm a N° A -9913 y Celite Sigm a C-8556 
(Sigm a Chem ical Co, St Louis M O , USA). A zúcares totales, 
azúcares reductores y sacarosa por el método de Lañe y Ey non 
descrito por Lees (25).

II Propiedades Funcionales:
Indice de solubilidad: Se determ inó en m uestras de 

harina y concentrado según el procedim iento descrito por 
Sosulski et al (26). Suspensiones al 1,00 g/100 de la harina y 
el concentrado en solución acuosa, y suspensiones al 1,00 g/ 
100 del concentrado en soluciones de NaCl 0,10; 0,25; 0,50; 
0,75 y 1,00 M, fueron divididas en alícuotas de igual volumen 
(10m i)y  ajustadas a valores depH entre2 -10conN aO H oH C 1 
0,10 N  por 10 min con agitación continua a tem peratura 
ambiente. Las alícuotas fueron colocadas en reposo a 4 °C por 
30 min y centrifugadas a 4.500 rpm por 30 min a tem peratura 
am biente. Los sobrenadantes fueron decantados, filtrados a 
través de papel de filtro W hatman N° 1 y la concentración de 
proteína solubilizada en cada uno de ellos fue determ inada por 
el m étodo Lowry et al (27) con un espectrofotóm etro de 
absorción UV- visible Cam -Spec M 330 (Cam Spec LTD, 
Cambridge, England).

Las m uestras control fueron preparadas con suspensiones 
de harina y concentrado al 1,00 g/100 en N aO H  1,00 M 
calentadas a 80 °C por 15 min, centrifugadas y filtradas al igual 
que las dem ás alícuotas. Los valores obtenidos para los 
controles fueron asum idos com o el 100 g/100 de proteína 
presente y la concentración de proteína solubilizada en fun­
ción del pH  para am bas muestras fue expresada com o porcen­
taje de los valores en el control.

Efecto del calor húmedo en la solubilidad: Para evaluar 
el efecto del calor sobre la estructura de la proteína y 
subsecuentem ente en su solubilidad, m uestras del concentra­
do fueron sometidas a  calor con vapor a  presión a 112 °C por 
5, 15 y 30 min en un autoclave All American N° 25X 
(W isconsin A lum inum  Foundry Co Inc, USA). La solubilidad 
de la  proteína en cada una de las muestras fue determ inada 
según el procedim iento descrito pro Sosulski et al (26).y la 
concentración de proteína solubilizada determ inada por el 
método de Low ry et al (27).

Capacidad de absorción de agua: La capacidad de 
absorción de agua fue determ inada según el procedim iento 
descrito por Salim  (28). Suspensiones al 1,00 g/100 del 
concentrado en agua destilada a 25, 50 y 75 °C y ajustadas a 
pH  4,00; 6,00 y 8,00 con N aO H  o HC1 0,10 N, fueron 
colocadas en reposo por 1 h en estufas M em m ert 854 
(Schwabach.w  + Germany) calibradas a 25, 50 y 75 °C y 
cen trifugadas a 6 .000  rpm  por 45 m in. D ecan tado  el 
sobrenadante, los tubos fueron inclinados en un ángulo de 
aproxim adam ente 15 °C con el plano horizontal por 20 min.
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Los tubos más el precipitado húm edo fueron pesados, coloca­
dos en estufa a 105 °C por 16 h  y pesados nuevam ente. Los 
gramos de agua absorbidos fueron determinados por diferen­
cia y los resultados expresados com o g agua absorbida/g 
proteína. L os ensayos fueron realizados por triplicado y 
promediados.

Para evaluar el efecto del N aC l, suspensiones al 1,00 g /100 
del concentrado en soluciones de NaCl 0,50; 0,75 y 1,00 M, 
ajustadas a pH  4,00; 6 ,00 y 8,00 con NaOH o HC1 0,10 N  a 
tem peratura am biente, fueron colocadas en reposo por 1 h a 4 
°C reajustándose el pH  en caso necesario. Los g agua absor­
bida/g de proteína fueron determ inados siguiendo el procedi­
miento descrito anteriorm ente.

Capacidad de absorción de aceite: Se evaluó según el 
método descrito por D ench et al (29). M uestras del concentra­
do (0,50 g) colocadas en tubos de centrífuga, fueron m ezcla­
das con 3,0 m i de aceite de m aíz (M azeite, Remavenca, 
Venezuela) a 25, 50 y 75 °C y pesadas nuevam ente (tubo + 
muestra + aceite). Los contenidos fueron agitados m anual­
mente por 1 m in, colocados en reposo por 1 h en estufas 
calibradas a 2 5 ,5 0  y 75 °C y centrifugadas a 6.000 rpm por 45 
min. D ecantado el sobrenadante, los tubos fueron colocados a 
un ángulo de aproxim adam ente 15 °C con el plano horizontal 
por 20 min. Los tubos fueron pesados nuevam ente y los 
gramos de aceite retenidos calculados por diferencia. Los 
tratam ientos fueron realizados por triplicado, prom ediados y 
expresados com o g de aceite retenido/g de proteína.

Para evaluar el efecto del NaCl, m uestras del concentrado 
(0,50 g) fueron m ezcladas con NaCl al 0,25; 0,50 y 1,00 g/100. 
La capacidad de absorción de aceite fue determ inada según el 
procedim iento descrito anteriorm ente a tem peratura am bien­
te.

Capacidad espumante y estabilidad de la espuma: Se
determ inó según el m étodo descrito por Pérez y Saad (30) con 
albúm ina de huevo (Ovalbum in) grado II (Sigm a Chemical 
Co, St Louis M o, USA) com o referencia com parativa en 
suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado en solución acuo­
sa y soluciones de N aC l 0,50; 0,75 y 1,00 M  ajustadas a pH
6,00 y 7,00 con N aO H  o HC1 0,10 N. Los resultados fueron 
expresados com o porcentaje del volum en de espum a formado 
tom ando com o 100% el volum en inicial de la suspensión. Para 
determ inar la  estabilidad de la  espum a en el tiem po, el volu­
m en de espum a fue m edido en un cilindro graduado (250 mi) 
a diferentes intervalos de tiem po tom ando com o 100% el 
volum en de espum a en el tiem po 0 min.

Capacidad emulsificante: Se determ inó según el m étodo 
descrito p o r Swift et al (31) en suspensiones al 1,00 g/100 del 
concentrado en solución acuosa ajustadas a pH  2,00-10,00con 
NaOH o HC10,10 N, y en soluciones deN aC l 0,10; 0,25; 0,50; 
0,75 y 1,00 M  ajustadas pH  6,00; 7,00 y 8,00. Los tratamientos 
fueron realizados po r duplicado con aceite de m aíz (Mazeite, 
Rem avenca, V enezuela) coloreado con onoto (B ixa orellana) 
y expresados com o mi de aceite em ulsifícado/g de proteína.

Viscosidad de la emulsión: Se evaluó en em ulsiones 
preparadas a pH  6,00; 7,00 y 8,00 en solución acuosa finali­
zando la  titulación al 90 m l/100 de la cantidad del aceite 
requerido para colapsar la em ulsión. La viscosidad fue m edida 
por duplicado en un V iscosím etro digital Brookfield DV-1I+ 
(Brookfield Ingeniering Lab Inc, USA) a 23,9 °C con aguja 
Brookfield S P 0 2  (Brookfield Ingeniering Lab Inc, US A) a 50 
rpin para las em ulsiones preparadas a pH  6,00 y aguja 
Brookfield SP 03 (Brookfield Ingeniering Lab Inc, USA) a 
100 rpm  para las emulsiones preparadas a pH  7,00 y 8,00.

Análisis estadísticos: Se realizaron análisis de com para­
ción de medias, específicam ente prueba t-student, para m ues­
tras pareadas (p< 0,05) y el coeficiente de correlación de 
Pearson para determ inar la relación entre las propiedades; 
índice de solubilidad y capacidad em ulsificante de la profeína 
con el paquete estadístico SPSS para W indow s versión 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice de solubilidad de la proteína: La G ráfica 1 
m uestra la curva de solubilidad de la proteína com o una 
función del pH  para el concentrado y la harina del fruto. En 
am bos casos, el perfil de las curvas en solución acuosa fue 
sim ilar (form a de U) al reportado en la literatura para otras 
proteínas vegetales (12-16,18,19). E l punto isoeléctrico osciló 
entre pH  4,00 - 4,50 y la  m áxim a solubilización (68,81 g/100) 
a pH 10,00, valores sim ilares a los reportados por M eyer et al 
(1) y D el V alle et al (3) para P. juliflora . La concentración de 
proteína solubilizada fue significativam ente m ayor para el 
concentrado que para la harina en am bos extrem os del punto 
isoeléctrico (la com paración de m edia m ediante la  prueba t- 
student arrojó un valor de t= 4,96 con un nivel de significación 
O(/2=0,001). Esta diferencia pudo deberse a factores com o la 
concentración inicial de proteína en las m uestras y la presencia 
de otros ingredientes en la harina del fruto com o fibra dietética 
(44,10 g/100), constituyente que puede in terferir en la 
solubilización de la proteína a pH  alcalino (Tabla 1). La 
concentración de proteína en el concentrado fue aproxim ada­
m ente el doble (24,14 g/100) a la  contenida en la harina (14,56 
g/100) no obstante el bajo rendim iento obtenido en prepara­
ción del concentrado. Este bajo rendim iento se debió posible­
mente a la  sustitución del proceso de centrifugación después 
de la alcalinización de la suspensión a pH  10,00, por un 
período de reposo de 24 h  y posterior decantación del 
sobrenadante para su acidificación a pH 4,00.

En el estudio de solubilidad de la proteína de P. ju liflora , 
se obtuvieron concentraciones de proteína solubilizada infe­
riores a las reportadas para proteínas com o la de soya y m aní 
(Arachis hypogaea L.) (13,15,16), pero sim ilares a la s  repor­
tadas para otras especies vegetales com o Phaseolus vulgaris 
(12), M oringa peregrina  (13), Tam arindus indica  (14), 
Brassica campentris (18) y dos variedades de sem illas de 
melón Cucumeropsis edulis y Colocynthis citrullus L  (19).
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TA BLA  1
Com posición quím ica de la  harina y el concentrado 

de P. juliflora

Com ponentes Harina
(g/100g)(a)

Concentrado 
(g/100g) (b)

Proteína cruda(c) 14,56+5,39 24,14
Extracto de hexano 3,20±0,63 9,19
Ceniza 4,22+0,20 4,46
A zúcares totales 15,47+2,18 7,73
A zúcares reductores 5,62 2,09
Sacarosa (d) 9,36±2,07 5,36
F ibra dietética total 44,10 —

Fibra insoluble 32,35 —

Fibra soluble 11,75 —

a: Prom edio  de siete  lotes expresados en base seca
b: Base seca; variabilidad para las mismas determinaciones, ±1,5%
c: N x 6,25
d: Azúcares totales - azúcares reductores x 0,95
e: análisis realizado en m ezcla de harina de cují proveniente de 7 lotes

G RAFICO 1
Solubilidad de la proteina com o una función del pH  en 

suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado ( | )  y la harina 
(#) de P. ju liflora  (p=0,001)

8 0  ri
i

?  3  4  5  6  7  8  9  1 0  1 1

PH

En presencia de NaCl a  concentraciones entre 0,10 -1 ,0 0  
M  y a valores de pH  4,00; 7,00; 9,00 y 10,00 el índice de 
solubilidad (Gráfico 2) m ostró un increm ento altam ente signi­
ficativo (p=0,00) en la concentración de proteína solubilizada 
en suspensiones entre 0,10 y 0,75 M  com parada con la 
obtenida en solución acuosa para los m ism os valores de pH 
(Gráfico 1), con un m áxim o de solubilización a pH 9,00 y
10,00 en solución 0,75 M  (99,50 g/100). Aparentem ente, 
dependiendo del pH  y la m olaridad de la  suspensión, el NaCl 
ejerce un m arcado efecto en la solubilidad de la  proteína de 
cují al alterar el equilibrio asociación-disociación, la estabili­
dad de su estructura y la velocidad de los cam bios en la 
conform ación de esta proteína aum entando o dism inuyendo 
su solubilidad, siendo esta conducta un excelente índice de su 
funcionalidad y por consiguiente, de sus 1 im itaciones o poten­
ciales aplicaciones en alim entos proteicos. Conductas sim ila­
res han sido reportadas para otras pro teínas vegetales 
(12,14,16,18).

Efecto del calor húmedo en la solubilidad de la proteí­
na: El calentam iento de la proteína a 112 °C por 5 min 
increm entó significativam ente su solubilidad (p=0 ,001) a 
valores de pH  entre 4,00 y 8,00 (Gráfico 3) com parada con la 
proteína cruda (Gráfico 1) o con la  adición de N aC l a concen­
traciones entre 0,10 y 0,50 M  (Gráfico 2), lográndose una 
concentración de proteína solubilizada a  pH 8,00 de 99,50 g/ 
100. Al increm entar el tiem po de exposición a 15 y 30 min, se 
observó una pérdida significativa de la solubilidad (p=0.020; 
p=0,006 respectivam ente), en com paración con la observada 
a los 5 min hasta valores de pH 6,00 y 7,00 respectivam ente, 
donde ocurrió un increm ento de la  m ism a pero sin observarse 
una d iferencia significativa en las concentraciones de proteí­
na solubilizada entre am bas tem peraturas (p= 0,137). Resul­
tados sim ilares fueron reportados por Carbonaro et al (12) 
para P. vulgaris  al som eter a calentam iento la p roteína a 120 
°C por 20 min.

Es importante señalar que la pérdida o dism inución de la 
solubilidad de una proteína no significa necesariam ente un 
efecto  to ta lm en te negativo  sobre la  m ism a, ya que la 
desnaturalización causada por el calor puede m ejorar otras de 
sus propiedades funcionales (32). En este caso sólo cam biaría 
su utilidad.

Capacidad de absorción de agua: La capacidad de absor­
ción de agua com o una función del pH a 25, 50 y 75 °C es 
m ostrada en el G ráfico 4, donde se observó una m áxim a 
absorción ap H  6,00 para todas las tem peraturas (p=0,10) y un 
m arcado descenso al increm entar am bos parám etros (pH, A) 
debido posiblem ente a la solubilización de la proteína. Los 
gramos de agua absorbidos para todos los valores de pH y 
tem peratura evaluados, fueron m ayores a los reportados por 
Hassan et al (13) para M. peregrina  y soya; Bhattacharya et al 
(14) para T. indica-, X u y D iosady (15), M ahajan y Saroj (18) 
para B. campestris y Gbenle y Onyekachi (19) para sem illas de



PROPIEDADES FUNCIONALES DE LA PROTEINA 347

C. citrullus y C. edulis. Sin em bargo, a pesar de que una alta 
absorción de agua com o la observada a  pH 6,00 a  50 y 75 °C 
puede ser im portante en propiedades com o solubilidad, 
viscosidad y gelación, és ta  pudiera no ser de gran utilidad para 
otras propiedades debido a que un  m aterial con alta capacidad 
de ab so rc ió n  d e  ag u a  p u ed e  e m b e b e r u n a  ca n tid a d  
desproporcionada de agua y deshidratar otros com ponentes en 
el sistema(15).

G RA FICO  2
Solubilidad de la  proteína a  pH  4,7,9 y 10 en suspensiones 
al 1,00 g/100 del concentrado en soluciones de NaCl 0,10;

0,25; 0,50; 0,75 y 1,00 M

NaCI(M)

Una conducta contraria se observó al evaluar esta propie­
dad en presencia de N aCl a concentraciones 0,50; 0,75 y 1,00 
M  a los mismos valores de pH (Gráfico 5). A  pH 4,00 y a 
concentraciones de N aCl 0,50 y 0,75 M, la  proteína absorbió 
m ayor cantidad de agua a la  absorbida en ausencia de sal para 
luego dism inuir progresivam ente al aum entar el pH  de la 
suspensión. A  una concentración 1,00 M, la curva de absor­
ción mostró un perfil sim ilar al m ostrado por la proteína en 
solución acuosa pero con un máxim o de absorción a pH 6,00 
significativam ente diferente (p=0,004) al observado a 2 5 ,5 0  

i y 75 °C, debido posiblem ente a  una dism inución en la concen­
tración de proteína solubilizada.

GRA FICO  3
Efecto del calor húm edo en la solubilidad de la proteína 

com o una función del pH  en suspensiones al 1,00 g/100 de 
concentrado. Tem peratura 112 °C. T iem po de 

calentam iento: 5 ,1 5  y 30 m in.
(p= 0,001 a los 5 m in de calentam iento)

Los resultados obtenidos ponen en evidencia la influencia 
que factores com o el 'pH, ionicidad y tem peratura ejercen 
sobre la  capacidad de absorción de agua de la  proteína de cují, 
sugiriendo a su vez, la am plia variedad de condiciones bajo las 
cuales se puede utilizar en la elaboración de productos en los 
que se requiera de una buena interacción agua-proteína como 
los alimentos viscosos, sopas, em butidos, etc.

C a p ac id ad  d e  ab so rc ió n  de aceite: La capacidad de 
absorción de aceite a 2 5 ,5 0  y 75 °C y en presencia de NaCl a 
concentraciones del 0,25; 0 ,50 y 1,00 g/100, está representada 
en la  G ráfica 6 donde se apreció la poca influencia del calor 
sobre esta propiedad al no observarse una diferencia significa­
tiva (p=0,082) en los gram os de aceite retenidos por lapro teína 
a  las tem peraturas estudiadas. Sin em bargo, en presencia de 
NaCl si se observó una diferencia significativa (p=0.024) en 
los gramos de aceite retenidos, siendo m ayor esta absorción al
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0,25 g/100 debido posiblem ente al efecto desnaturalizante del 
NaCl a  concentraciones m ayores (0,50 y 1,00 g/100) que 
pudieran dism inuir esta capacidad. N o obstante, los valores de 
absorción de grasa obtenidos para la  proteína de cu jí fueron 
s im ila re s  a los rep o rtad o s para M. p e r e g r in a { \3 ) , B. 
cam pen tris(l5 ,16) y sem illas de C. citrullus y C. edulis (19), 
y m ayores a los reportados para la proteína de soya (13,15) y 
m aní (16).

GRAFICO 4 
Capacidad de absorción de agua como una función 

del pH  a 25, 50 y 75 °C en suspensiones al 1,00 g/100 
del concentrado

PH

Los resultados observados dem uestran que la proteína de 
cu jí posee una capacidad de absorción de grasa adecuada 
tom ando en cuenta que una proteína de origen vegetal posee 
una buena capacidad de absorción de aceite si la m ism a es de
3,00 g aproxim adam ente (32). Adicionalm ente, presentan a 
esta proteína com o una alternativa para la sustitución de 
proteínas de origen animal en alimentos donde la  absorción de 
aceite sea una propiedad im portante para el m ejoram iento del 
«flavor» y la textura del producto.

G RAFICO 5
Capacidad de absorción de agua com o una función del pH 
en suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado en solucio­
nes de NaCl 0,50; 0,75 y 1,00 M  a tem peratura am biente

a

i

PH

Capacidad espumante y estabilidad de la espuma: Los
volúmenes (ml/100) de espum a form ados por el concentrado 
y la albúm ina de huevo son m ostrados en la Tabla 2. La 
capacidad espum ante del concentrado fue afectada por el pH 
y la m olaridad de la suspensión. En solución acuosa a pH  6,00 
y 7,00 se observaron volúmenes de espum a m ayores al form a­
do por la  albúm ina de huevo considerada com o proteína de 
excelencia por su capacidad espum ante y em pleada general­
m ente com o referencia com parativa al evaluar estas propie­
d a d e s ^ ) .  Al determ inar el efecto del NaCl, se observó un 
increm ento en el volumen de espum a al aum entar el pH  para 
cada una de las m olaridades evaluadas, lográndose un volu­
m en de espum a m áxim o a pH 7,00 a una concentración 0,50 
M. Sin em bargo, el increm ento de la  m olaridad para cada pH 
causó una dism inución en los volúm enes espum a al dism inuir 
la concentración de proteína solubilizada, coincidiendo con lo 
señalado por M ahajan y Dua (18), quienes reportaron una 
relación directa entre la proporción de proteína solubilizada y 
capacidad espumante.
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G RAFICO 6
(A) Capacidad de absorción de aceite a 25, 50 y 75°C. (B) 
Capacidad de absorción de aceite en presencia de NaCl a 
concentraciones del 0,25; 0,50 y 0,75 g/100 a tem peratura 

ambiente. Tam año de las partículas: 100 mesh

TA BLA  2
Volúmenes de espum a form ados por el concentrado y la 

albúmina de huevo (ml/100). Efecto del pH y el NaCl (M)

Concentrado Albúmina
Suspensiones* pH 5,00 pH 6,00 pH 7.00 pH 5,80

Agua destilada 111,00** 157,00 149,00 128,00
NaCl 0 ,50 M 114,00 130,00 164,00 —

NaCl 0,75 M 116,00 130.00 140,00 —

NaCl 1,00 M 118,00 130,00 130,00 —

* Suspensiones del concentrado y albúmina al 1,00 g/100  
** Resultados expresados com o m l/100 de espuma formados to­

mando com o 100% el volumen inicial de la suspensión.

Al com parar la  estabilidad de la espum a de las suspensio­
nes a pH 6,00 en solución acuosa y a pH  7,00 en solución de 
NaCl 0,50 M , con la estabilidad m ostrada por la albúm ina de 
huevo (Gráfico 7), se observó entre estas una diferencia 
altam ente significativa (p=0,00) con una dism inución progre­
siva del volum en los prim eros 60 min para el concentrado y 
sólo una ligera dism inución para la  albúm ina después del 
mismo período de tiempo.

GRAFICO 7 
Estabilidad de la espum a en suspensiones a pH 6 

(sol. acuosa), pH 7 (sol de NaCl 0,50 M ) y albúm ina de 
huevo (pH 5,80) com o referencia com parativa. Se tomó 

como 100% el volumen de espum a en tiem po 0 min. 
Concentración de proteína al 1,00 g/100

Tnrnpo(min)

La baja estabilidad y el m arcado drenaje observado para el 
concentrado pudo deberse a factores com o tiem po y velocidad 
de batido, presencia en el concentrado de com ponentes com o 
azúcares y grasa (Tabla 1), que pudieron influir en la capaci­
dad de form ar espum a y/o estabilidad de la m ism a, retardo en 
el grado crítico de desnaturalización de superficie requerido 
para estabilizar las m em branas o películas form adas alrededor 
de las vacuolas de aire, o a la  concentración de proteína 
em pleada (11,33). M ey ere t a l( l)  reportaron una buena capa­
cidad espum ante y estabilidad de la  m ism a en suspensiones al
4.0 g/100 de proteína de P.juliflora, y Bolnedi et al (33) 
observaron un increm ento en la capacidad espum ante y 
estabilidad de la m ism a en proteínas de origen vegetal y 
animal al increm entar la concentración de las suspensiones 
hasta 8.0 g/100, lo que sugiere que am bas propiedades para 
P.juliflora  son susceptibles de ser m ejoradas variando las 
condiciones de su evaluación.

Capacidad emulsifícante y viscosidad de la emulsión:
La capacidad em ulsifícante (CE) del concentrado com o una 
función del pH  es m ostrada en la  G ráfico 8. E sta p ropiedad al 
igual que el índice de solubilidad, m ostró una curva de perfil 
en form a de U  con una CE m ínim a al punto isoeléctrico de 9,90 
mi aceite/g proteína y una m áxim a a pH  9,00 de 412,0 m i 
aceite/g proteína. A sim ism o, am bas curvas m ostraron una 
correlación positiva de r=0,8434 con un nivel de significación
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p=0.004; conducta de esperarse debido a que la  C E  de proteí­
nas solubles depende del balance hidrofílico-lipofflico el cual 
es afectado por el pH  (26). resultados sim ilares han sido 
reportados para pro teínas de d iversas especies vegeta- 
les(13,15,18,26,34), sin em bargo, la com paración de resulta­
dos sobre la  capacidad em ulsificante de una proteína con los 
reportados previam ente para otras, no es directam ente aplica­
ble debido al uso de métodos bajo condiciones no estandarizadas 
en cada uno de ellos. N o obstante, los resultados indican que 
el concentrado de P. ju liflora  posee una C E m ayor a la 
reportada para los concentrados proteicos de M. peregrina  y 
soya (13,15,18).

GRAFICO 8
Capacidad em ulsificante de la proteína com o una función 

del pH  en suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado.

PH
Basados en los resultados obtenidos se m idió la viscosidad 

de las em ulsiones ap H  6,00; 7 ,00y  8,00 (Gráfico 9), observán­
dose tam bién una conducta sim ilar entre estas tres propieda­
des; solubilidad, capacidad em ulsificante y viscosidad.

C ontrario  a lo observado al determ inar el índice de 
solubilidad de la  proteína en presencia de NaCl (M) (Gráfico 
2) la capacidad em ulsificante m ostró un descenso progresivo 
a m edida que increm entó la molaridad de la suspensión 
(G ráfico  10), observándose una diferencia significativa 
(p=0,002) en el volum en de aceite requerido para colapsar la 
em ulsión al increm entar la m olaridad de la suspensión a 0,75 
y 1,00 M, por lo cual no coincide con lo señalado por otros 
autores (9,10,18,31,32), quienes afirm aron que el incremento 
de la  fuerza iónica m ejora la  capacidad em ulsificante de una 
protem a al m antener m ayor cantidad de la m ism a en solución.

G RA FICO  9
V iscosidad de las em ulsiones (proteína-aceite) a pH  6, 7 y
8. Tem p. 23.8°C. M ediciones realizadas con aguja S P 0 2  a 
50 rpm. para la em ulsión de pH 6 y aguja S P 0 3  a 100 rpm 

para las em ulsiones a pH  7 y 8

G RA FICO  10
Efecto del pH y el NaCl (M ) en la  capacidad em ulsificante 

del concentrado a temp. am biente

NaCl (M)
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