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Propiedades funcionales de la proteina de cuji
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RESUMEN. Se prepar6 un concentrado proteico a partir de laharina
del fruto completo del cuji (P. juliflora) para evaluar y caracterizar
sus propiedades funcionales; indice de solubilidad y efecto del calor
himedo sobre 1a misma, capacidad de absorcién de agua y aceite,
capacidad espumante, estabilidad de la espuma, capacidad
emulsificante, viscosidad de laemulsiény el efecto de la temperatura
y el NaCl sobre algunas de estas propiedades, segiin procedimientos
descritos en la literatura a objeto de determinar su potencial aplica-
cién como ingrediente en alimentos y posible competitividad en el
mercado como nueva fuente de proteina. El punto jsoeléctrico del
concentrado oscilé en un rango de pH entre 4,00-4,50. La maxima
solubilizacién se obtuvo a pH 10,00 en soluciénde NaCl 0,75 M y con
tratamiento térmico a 112 °C por un perfodo de 5 min. Bajo las
condiciones estudiadas, los gramos de agua absorbidos y los gramos
de aceite retenidos sugieren la utilizacién de la protefna de cujf en
alimentos donde ambas propiedades sean importantes para garanti-
zar el «flavor» y/o textura del producto. La capacidad espumante,
mayor ala de laalbiimina de huevo bajo condiciones similares de pH,
mostré una correlacién positiva (r=0.8435 con un nivel de significa-
cién de p=0.004) con el indice de solubilidad, pero disminuyé en
presencia de NaCl aiin a bajas concentraciones, por lo que el uso de
esta protefna por esta propiedad, dependerd del pH y fuerza iénica del
producto a procesar.
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INTRODUCCION

El cujf (P. juliflora) ha sido ampliamente utilizado como
combustible, material de construccién, carb6n orgénico, con
prop6sitos medicinales y como alimento de consumo ani-
mal(1), pero pocos son los estudios que reportan su incorpo-
raci6n en alimentos de consumo humano (1,2). Su utilizacién
en productos alimenticios ha sido limitada 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 isoclectric point ranged between pH
4,00-4,50. Maximun solubility was obtained at a pH 10,00in 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,
enhances flavor retention and mouth-feel improvement. Althoughits
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 signitication 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 protefna de calidad por su alto contenido en aminoécidos
esenciales y una digestibilidad comparable a la de otras
leguminosas (3,4,5,6); no haberse encontrado elementos o
sustancias téxicas en su composicién (7) y a la experiencia
existente en la industria de alimentos en el uso de otras
protefnas procedentes de leguminosas (1). Las propiedades
funcionales de su proteina no han sido evaluadas para

" implementar suuso por cualidades comocapacidad espumante,
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capacidad de absorcién de aceite y/o agua, capacidad
emulsificante, viscosidad, etc., de gran utilidad en laindustria
de alimentos (8,9,10).

Desde un punto de vista tecnoldgico, las proteinas juegan
unpapelimportante en laestructura y cualidades organolépticas
de los alimentos, cuyas caracteristicas se ven influenciadas
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por las propiedades funcionales de las protefnas que ellos
posean (11). Estas propiedades a su vez, varian segtin la fuente
de la proteina, métodos de aislamiento, precipitacién, secado,
concentracién y algunas condiciones ambientales como pH,
temperatura y fuerza idnica. Por esta razén, al desarrollar una
nueva fuente de proteina, un concentrado o aislado proteico,
es necesaria la determinacién sistemdtica de sus propiedades
funcionales para determinar su campo de aplicacién y posible
competitividad en el mercado como lo demuestran trabajos
realizados con diversas variedades de leguminosas y
oleaginosas (12-19). Basados en estos antecedentes, se plan-
te6 como objetivo la preparacién de un concentrado proteico
a partir de la harina completa de P. juliflora para evaluar
algunas de sus propiedades funcionales y establecer su posible
utilizacién en la elaboracién de alimentos de consumo huma-
no.

MATERIALES Y METODOS

L Preparacién de la harina y el concentrado proteico

Los frutos de P. juliflorafueron recolectados en diferentes
areas de la ciudad de Coro, Estado Falcon, Venezuela, en
pequeiias cestas de metal colocadas debajo de las ramas
recolectandose sélo aquellas que cafan dentro de las mismas.
Los frutos fueron seleccionados, cortados en sus extremos,
lavados, secados en estufa Memmert 854 (Schwabach.w +
Germany) a 70 °C por 24 h y molidos en un molino de cuchilla
Retsch (Restch ZM 1, F Kurt Resch Gmb H & Co., Germany)
con tamiz de 0,50 mm.

El concentrado fue preparado a partir de 1a harina del fruto
completo segtin el procedimiento descrito por Guerra y Park
(20) con algunas modificaciones. La harina (200 g) fue sus-
pendidaen aguadestilada (1:10 p/v) y ajustadaa pH 10,00 con
NaOH 1,00 M por 20 min con agitacién continua a tempera-
tura ambiente. La suspensién fue colocada en reposo a 4 °C
hasta obtener dos fases: una liquida (sobrenadante) contenien-
do la proteina solubilizada y una sélida (residuo). Debido al
tamafio de la muestra, el sobrenadante fue separado por
decantacién y acificado a pH 4,00-4,50 con HC1 0,10 N. El
residuo fue resuspendido nuevamente en agua destilada y
colocado enreposo a4 °C por 24 h hasta obtener precipitacién
de proteina en el sobrenadante. La proteina precipitada fue
lavada con agua destilada, centrifugada a 8.000 rpm por 10
minen unacentrifugarefrigerada Damon B-20A (International
Equipment Co, Needham Heights, MA) y colocada en frascos
de vidrio para su deshidratacién en un liofilizador Labconco
(Labconco Co, Kansas City, Mo, USA). La proteina
deshidratada fue triturada en mortero hasta obtener particulas
de 100 mesh.

La concentracién de proteina, extracto de hexano, ceniza
y humedad en la harina y el concentrado, fue determinada por
triplicado y expresadaen base seca segtinrecomendaciones de
la AOAC(2). Concentracién de fibra dietética total, fibra
soluble y fibra insoluble en la harina, segin el método adap-

tado en el laboratorio de Andlisis de Alimentos de la Univer-
sidad «Simé6n Bolivar, Caracas, Venezuela, de acuerdo a las
referencias (22,23,24), con los reactivos o-amilasa
termoestable Sigma N° A-3306, proteasa Sigma N° P-3913,
Amiloglucosidasa Sigma N° A-9913 y Celite Sigma C-8556
(Sigma Chemical Co, St Louis MO, USA). Aziicares totales,
aziicares reductores y sacarosa por el método de Lane y Eynon
descrito por Lees (25).

II Propiedades Funcionales:

Indice de solubilidad: Se determind en muestras de
harina y concentrado segiin el procedimiento descrito por
Sosulski et al (26). Suspensiones al 1,00 g/100 de la harina y
el concentrado en solucién acuosa, y suspensiones al 1,00 g/
100 del concentrado en soluciones de NaCl 0,10; 0,25; 0,50;
0,75y 1,00 M, fueron divididas en alicuotas de igual volumen
(10ml)y ajustadas a valores de pHentre 2-10con NaOH o HCl
0,10 N por 10 min con agitacién continua a temperatura
ambiente. Las alicuotas fueron colocadas en reposo a 4 °C por
30 min y centrifugadas a 4.500 rpm por 30 min a temperatura
ambiente. Los sobrenadantes fueron decantados, filtrados a
través de papel de filtro Whatman N° 1 y la concentracién de
proteina solubilizada en cada uno de ellos fue determinada por
el método Lowry et al (27) con un éspectrofotometro de
absorcién UV- visible Cam-Spec M330 (Cam Spec LTD,
Cambridge, England). '

Las muestras control fueron preparadas con suspensiones
de harina y concentrado al 1,00 g/100 en NaOH 1,00 M
calentadas a 80 °C por 15 min, centrifugadas y filtradas al igual
que las demds alicuotas. Los valores obtenidos para los
controles fueron asumidos como el 100 g/100 de proteina
presente y la concentracién de proteina solubilizada en fun-
cién del pH para ambas muestras fue expresada como porcen-
taje de los valores en el control.

Efecto del calor himedo en la solubilidad: Para evaluar
el efecto del calor sobre la estructura de la proteina y
subsecuentemente en su solubilidad, muestras del concentra-
do fueron sometidas a calor con vapor a presién a 112 °C por
5, 15 y 30 min en un autoclave All American N° 25X
(Wisconsin Aluminum Foundry Co Inc, USA). La solubilidad
de la proteina en cada una de las muestras fue determinada -
segin el procedimiento descrito pro Sosulski et al (26).y Ia
concentracién de proteina solubilizada determinada por el
método de Lowry et al (27).

Capacidad de absorcién de agua: La capacidad de
absorcién de agua fue determinada segin el procedimiento
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 NaOH o HCI 0,10 N, fueron
colocadas en reposo por 1 h en estufas Memmert 854
(Schwabach.w + Germany) calibradas a 25, 50y 75 °C y
centrifugadas a 6.000 rpm por 45 min. Decantado el
sobrenadante, los tubos fueron inclinados en un 4dngulo de
aproximadamente 15 °C con el plano horizontal por 20 min.
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Los tubos mds el precipitado himedo fueron pesados, coloca-
dos en estufa a 105 °C por 16 h y pesados nuevamente. Los
gramos de agua absorbidos fueron determinados por diferen-
cia y los resultados expresados como g agua absorbida/g
protefna. Los ensayos fueron realizados por triplicado y
promediados.

Paraevaluarel efecto del NaCl, suspensiones al 1,00 g/100
del concentrado en soluciones de NaCl 0,50; 0,75y 1,00 M,
ajustadas a pH 4,00; 6,00 y 8,00 con NaOH o HC10,10N a
temperatura ambiente, fueron colocadas en reposo por 1 had
°C reajustandose el pH en caso necesario. Los g agua absor-
bida/g de proteina fueron determinados siguiendo el procedi-
miento descrito anteriormente.

Capacidad de absorcién de aceite: Se evalud segtin el
método descrito por Dench et al (29). Muestras del concentra-
do (0,50 g) colocadas en tubos de centrifuga, fueron mezcla-
das con 3,0 ml de aceite de maiz (Mazeite, Remavenca,
Venezuela) a 25, 50 y 75 °C y pesadas nuevamente (tubo +
muestra + aceite). LQ'S contenidos fueron agitados manual-
mente por 1 min, colocados en reposo por 1 h en estufas
calibradas a 25, 50y 75 °C y centrifugadas a 6.000 rpm por 45
min. Decantado el sobrenadante, los tubos fueron colocados a
un 4ngulo de aproximadamente 15 °C con el plano horizontal
por 20 min. Los tubos fueron pesados nuevamente y los
gramos de aceite retenidos calculados por diferencia. Los
tratamientos fueron realizados por triplicado, promediados y
expresados como g de aceite retenido/g de proteina.

Para evaluar el efecto del NaCl, muestras del concentrado
(0,50 g) fueron mezcladas con NaCl al 0,25; 0,50y 1,00g/100.
La capacidad de absorcién de aceite fue determinada segin el
procedimiento descrito anteriormente a temperatura ambien-
te.

Capacidad espumante y estabilidad de la espuma: Se
determiné segitin el método descrito por Pérez y Saad (30) con
albimina de huevo (Ovalbumin) grado II (Sigma Chemical
Co, St Louis Mo, USA) como referencia comparativa en
suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado en solucién acuo-
sa y soluciones de NaCl 0,50; 0,75 y 1,00 M ajustadas a pH
6,00 y 7,00 con NaOH o HCI 0,10 N. Los resultados fueron
expresados como porcentaje del volumen de espuma formado
tomando como 100% el volumen inicial de la suspensién. Para
determinar la estabilidad de la espuma en el tiempo, el volu-
men de espuma fue medido en un cilindro graduado (250 ml)
a diferentes intervalos de tiempo tomando como 100% el
volumen de espuma en el tiempo O min.

Capacidad emulsificante: Se determiné segiin el método
descrito por Swift et al (31) en suspensiones al 1,00 g/100 del
concentrado-en solucién acuosa ajustadas apH 2,00- 10,0Gcon
NaOH o HC10,10N, y en soluciones de NaC10,10; 0,25; 0,50;
0,75y 1,00M ajustadas pH 6,00; 7,00 y 8,00. Los tratamientos
fueron realizados por duplicado con aceite de maiz (Mazeite,
Remavenca, Venezuela) coloreado con onoto (Bixa orellana)
y expresados como ml de aceite emulsificado/g de proteina.

Viscosidad de la emulsién: Se evalué en emulsiones
preparadas a pH 6,00; 7,00 y 8,00 en solucién acuosa finali-
zando 1la titulacién al 90 ml/100 de la cantidad del aceite
requerido para colapsar laemulsi6n. La viscosidad fue medida
por duplicado en un Viscosimetro digital Brookfield DV-II+
(Brookfield Ingeniering Lab Inc, USA) a 23,9 °C con aguja
Brookfield SPO2 (Brookfield Ingeniering Lab Inc, USA)a 50
rpm para las emulsiones preparadas a pH 6,00 y aguja
Brookfield SP 03 (Brookfield Ingenicering Lab-Inc, USA) a
100 rpm para las emulsiones preparadas a pH 7,00 y 8,00.

Analisis estadisticos: Se realizaron anilisis de compara-
cién de medias, especificamente prueba t-student, para mues-
tras pareadas (p< 0,05) y el coeficiente de correlacién de
Pearson para determinar la relacién entre las propiedades;
indice de solubilidad y capacidad emulsificante de la proteina
con el paquete estadistico SPSS para Windows versién 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice de solubilidad de la proteina: La Gréfica 1
muestra la curva de solubilidad de la proteina como una
funcién del pH para el concentrado y 1a harina del fruto. En
ambos casos, el perfil de las curvas en solucién acuosa fue
similar (forma de U) al reportado en la literatura para otras
proteinas vegetales (12-16,18,19). El punto isoeléctrico oscilé
entre pH 4,00 - 4,50 y la médxima solubilizacién (68,81 g/100)
apH 10,00, valores similares a los reportados por Meyer et al
(1) y Del Valle et al (3) para P. juliflora. La concentracién de
proteina solubilizada fue significativamente mayor para ¢l
concentrado que para la harina en ambos extremos del punto
isoeléctrico (la comparacién de media mediante la prueba t-
student arroj6 un valor de t=4,96 con un nivel de significacién
0/2=0,001). Esta diferencia pudo deberse a factores como la
concentracién inicial de proteina en las muestras y la presencia
de otros ingredientes en la harina del fruto como fibra dietética
(44,10 g/100), constituyente que puede interferir en la
solubilizacién de la proteina a pH alcalino (Tabla 1). La
concentracién de proteina en el concentrado fue aproximada-
mente el doble (24,14 g/100) ala contenida en laharina (14,56
g/100) no obstante el bajo rendimiento obtenido en prepara-
cién del concentrado. Este bajo rendimiento se debié posible-
mente a la sustitucién del proceso de centrifugacién después
de la alcalinizacién de la suspensién a pH 10,00, por un
perfodo de reposo de 24 h y posterior decantacién del
sobrenadante para su acidificacién a pH 4,00.

En el estudio de solubilidad de 1a proteina de P. juliflora,
se obtuvieron concentraciones de proteina solubilizada infe-
riores a las reportadas para protefnas como la de soya y mani
(Arachis hypogaea L.) (13,15,16), pero similares a las repor-
tadas para otras especies vegetales como Phaseolus vulgaris
(12), Moringa peregrina (13), Tamarindus indica (14),
Brassica campentris (18) y dos variedades de semillas de
melén Cucumeropsis edulis y Colocynthis citrullus L (19).
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TABLA 1
Composicién quimica de la harina y el concentrado
de P. juliflora

Componentes Harina Concentrado
(g/100g)(a) (g/100g) (b)
Protefna cruda(c)  14,56+5,39 24,14
Extracto de hexano  3,2040,63 9,19
Ceniza 4,2240,20 4,46
Azicares totales 15,47+2,18 7,73
Azicares reductores 5,62 2,09
Sacarosa (d) 9,36+2,07 5,36
Fibra dietética total 44,10 —
Fibra insoluble 32,35 —
Fibra soluble 11,75 —

a: Promedio de siete lotes expresados en base seca

b: Base seca; variabilidad para las mismas determinaciones, +1,5%
c:Nx6,.25

d: Azicares totales - azicares reductores x 0,95

e: analisis realizado en mezcla de harina de cuji proveniente de 7 lotes

GRAFICO 1
Solubilidad de la proteina como una funcién del pH en
suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado () y la harina
(#) de P. juliflora (p=0,001)
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En presencia de NaCl a concentraciones entrs 0,10 - 1,00
M y a valores de pH 4,00; 7,00; 9,00 y 10,00 el indice de
solubilidad (Gréfico 2) mostré un incremento altamente signi-
ficativo (p=0,00) en la concentracién de proteina solubilizada
en suspensiones entre 0,10 y 0,75 M comparada con la
obtenida en solucién acuosa para los mismos valores de pH
(Griéfico 1), con un méaximo de solubilizacién a pH 9,00 y
10,00 en solucién 0,75 M (99,50 g/100). Aparentemente,
dependiendo del pH y la molaridad de la suspensién, el NaCl
ejerce un marcado efecto en la solubilidad de la proteina de
cuji al alterar el equilibrio asociacién-disociacién, la estabili-
dad de su estructura y la velocidad de los cambios en la
conformacién de esta proteina aumentando o disminuyendo
su solubilidad, siendo esta conducta un excelente indice de su
funcionalidad y por consiguiente, de sus limitaciones o poten-
ciales aplicaciones en alimentos proteicos. Conductas simila-

res han sido reportadas para otras proteinas vegetales
(12,14,16,18).

Efecto del calor hiimedo en la solubilidad de la protei-
na: El calentamiento de la proteina a 112 °C por 5 min
incrementé significativamente su solubilidad (p=0,001) a
valores de pH entre 4,00 y 8,00 (Grafico 3) comparada con la
proteina cruda (Grafico 1) o con la adicién de NaCl a concen-
traciones entre 0,10 y 0,50 M (Gréfico 2), lograndose una
concentracién de proteina solubilizada a pH 8,00 de 99,50 g/
100. Al incrementar el tiempo de exposicién a 15 y 30 min, se
observ6 una pérdida significativa de la solubilidad (p=0.020;
p=0,006 respectivamente), en comparacién con la observada
alos 5 min hasta valores de pH 6,00 y 7,00 respectivamente,

‘donde ocurri6 un incremento de 1a misma pero sin observarse

una diferencia significativa en las concentraciones de protei-
na solubilizada entre ambas temperaturas (p=0,137). Resul-
tados similares fueron reportados por Carbonaro et al (12)
para P. vulgaris al someter a calentamiento la proteina a 120
°C por 20 min.

Es importante sefialar que la pérdida o disminucién de la
solubilidad de una proteina no significa necesariamente un
cfecto totalmente negativo sobre la misma, ya que la
desnaturalizacién causada por el calor puede mejorar otras de
sus propiedades funcionales (32). En este caso sélo cambiaria
su utilidad.

Capacidad de absorcion de agua: Lacapacidad de absor-
ci6n de agua como una funcién del pH a 25, 50y 75 °C es
mostrada en el Grafico 4, donde se observé una mdxima
absorcién a pH 6,00 para todas las temperaturas (p=0,10) y un
marcado descenso al incrementar ambos parametros (pH, A)
debido posiblemente a la solubilizacién de la proteina. Los
gramos de agua absorbidos para todos los valores de pH y
temperatura evaluados, fueron mayores a los reportados por
Hassan et al (13) para M. peregrina y soya; Bhattacharya et al
(14) para T. indica, Xu y Diosady (15), Mahajan y Saroj (18)
para B. campestris y Gbenle y Onyekachi (19) para semillas de
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C. citrullus y C. edulis. Sin embargo, a pesar de que una alta
absorcién de agua como la observada a pH 6,00a 50y 75 °C
puede ser importante en propiedades como solubilidad,
viscosidad y gelacién, ésta pudierano ser de gran utilidad para
otras propiedades debido a que un material con alta capacidad
de absorcién de agua puede embeber una cantidad
desproporcionada de aguay deshidratar otros componentes en
¢l sistema(15).

GRAFICO 2
Solubilidad de la proteina 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; 0,75y 1,00 M
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Una conducta contraria se observé al evaluar esta propie-
dad en presencia de NaCl a concentraciones 0,50; 0,75 y 1,00
M a los mismos valores de pH (Gréfico 5). A pH 4,00y a
concentraciones de NaCl 0,50 y 0,75 M, la proteina absorbié
mayor cantidad de agua a la absorbida en ausencia de sal para
. luego disminuir progresivamente al aumentar el pH de la
Suspensién. A una concentracién 1,00 M, la curva de absor-
¢ién mostr6 un perfil similar al mostrado por la protefna en
solucién acuosa pero con un méximo de absorcién a pH 6,00
significativamente diferente (p=0,004) al observado a 25, 50
1y 75 °C, debido posiblemente a una disminucién en laconcen-
tracién de proteina solubilizada.

GRAFICO 3
Efecto del calor limedo en la solubilidad de la proteina
como una funcién del pH en suspensiones al 1,00 g/100 de
concentrado. Temperatura 112 °C. Tiempo de
calentamiento: 5, 15 y 30 min.
(p= 0,001 a los 5 min de calentamiento)
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Los resuitados obtenidos ponen en evidencialainfluencia
que factores como el ‘pH, ionicidad y temperatura ejercen
sobre la capacidad de absorcién de aguade 1a proteina de cujf,
sugiriendo a su vez, la amplia variedad de condiciones bajolas
cuales se puede utilizar en Ja elaboracién de productos en los
que se requiera de una buena interaccifn agua-protefna como
los alimentos viscosos, sopas, embutidos, etc.

Capacidad de absorcién de aceite: La capacidad de
absorcién de aceite a 25, 50 y 75 °C y en presencia de NaCl a
concentraciones del 0,25; 0,50 y 1,00 g/100, estd representada
en la Gréfica 6 donde se apreci6 la poca influencia del calor
sobre esta propiedad al no observarse unadiferencia significa-
tiva (p=0,082) enlos gramos de aceite retenidos porla proteina
a las temperaturas estudiadas. Sin embargo, cn presencia de
NaCl si se observ6 una diferencia significativa (p=0.024) en
los gramos de aceite retenidos, siendo mayor esta absorcién al
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0,25 g/100 debido posiblemente al efecto desnaturalizante del
NaCl a concentraciones mayores (0,50 y 1,00 g/100) que
pudieran disminuir esta capacidad. No obstante, los valoresde
absorcién de grasa obtenidos para 1a proteina de cujf fueron
similares a los reportados para M. peregrina(13), B.
campentris(15,16) y semillas de C. citrullus y C. edulis (19),
y mayores a los reportados para la proteina de soya (13,15) y
mani (16).

GRAFICO 4
Capacidad de absorcién de agua como una funcién
del pH a 25, S0y 75 °C en suspensiones al 1,00 g/100
del concentrado
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Los resultados observados demuestran que la proteina de
cuji posee una capacidad de absorcién de grasa adecuada
tomando en cuenta que una proteina de origen vegetal posee
una buena capacidad de absorcién de aceite si la misma es de
3,00 g aproximadamente (32). Adicionalmente, presentan a
esta proteina como una alternativa para la sustitucién de
proteinas de origen animal en alimentos donde la absorcién de
aceite séa una propiedad importante para el mejoramiento del
«flavor» y la textura del producto.

GRAFICO 5
Capacidad de absorcién de agua como una funcién 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 temperatura ambiente
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Capacidad espumante y estabilidad de la espuma: Los
voldmenes (ml/100) de espuma formados por el concentrado
y la albimina de huevo son mostrados en la Tabla 2. La
capacidad espumante del concentrado fue afectada por el pH
y lamolaridad de la suspensién. En solucién acuosa a pH 6,00
y 7,00 se observaron volimenes de espuma mayores al forma-
do por la albdmina de huevo considerada como proteina de
excelencia por su capacidad espumante y empleada general-
mente como referencia comparativa al evaluar estas propie-
dades(32). Al determinar el efecto del NaCl, se observé un
incremento en el volumen de espuma al aumentar el pH para
cada una de las molaridades evaluadas, lograndose un volu-
men de espuma méximo a pH 7,00 a una concentracién 0,50
M. Sin embargo, ¢l incremento de la molaridad para cada pH
causé una disminucién en los voliimenes espuma al disminuir
la concentraci6n de proteina solubilizada, coincidiendo conlo
seflalado por Mahajan y Dua (18), quienes reportaron una
relacion directa entre la proporci6n de proteina solubilizada y
capacidad espumantg.
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GRAFICO 6
(A) Capacidad de absorcién de aceite a 25,50y 75°C. (B)
Capacidad de absorcién de aceite en presencia de NaCl a
concentraciones del 0,25; 0,50 y 0,75 g/100 a temperatura
ambiente. Tamaiio de las particulas: 100 mesh
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TABLA 2
Volimenes de espuma formados por el concentrado y la
albimina de huevo (ml/100). Efecto del pH y el NaCl (M)

Concentrado Albimina
Suspensiones*  pH 5,00 pH6,00 pH7.00 pHS5,80
Agua destilada 111,00** 157,00 149,00 128,00
NaCl 0,50 M 114,00 130,00 164,00 —
NaC10,75 M 116,00 130,00 140,0C —
NaCi 1,00 M 118,00 130,00 130,00 —

*  Suspensiones del concentrado y albiimina al 1,00 g/100

** Resultados expresados como ml/100 de espuma formados to-
mando como 100% el volumen inicial de la suspension.

Al comparar la estabilidad de la espuma de las suspensio-
nes a pH 6,00 en solucién acuosa y a pH 7,00 en solucién de
NaCl1 0,50 M, con la estabilidad mostrada por la albimina de
huevo (Gréfico 7), se observé entre estas una diferencia
altamente significativa (p=0,00) con una disminucién progre-
siva del volumen los primeros 60 min para el concentrado y
s6lo una ligera disminucién para la albdmina después del
mismo perfodo de tiempo.

GRAFICO 7
Estabilidad de la espuma en suspensiones a pH 6
(sol. acuosa), pH 7 (sol de NaCl 0,50 M) y albdmina de
huevo (pH 5,80) como referencia comparativa. Se tomé
como 100% el volumen de espuma en tiempo 0 min.
Concentracién de proteina al 1,00 g/100
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Labajaestabilidad y el marcado drenaje observado parael
concentrado pudo deberse a factores como tiempo y velocidad *
de batido, presencia en el concentrado de componentes como
aziicares y grasa (Tabla 1), que pudieron influir en la capaci-
dad de formar espuma y/o estabilidad de la misma, retardo en
el grado critico de desnaturalizacién de superficie requerido
paraestabilizar las membranas o peliculas formadas alrededor
de las vacuolas de aire, o a la concentracién de proteina
empleada (11,33). Meyer-et al(1) repertaron una buena capa-
cidad espumante y estabilidad de la misma en suspensiones al
4.0 g/100 de proteina de P.juliflora, y Bolnedi et al (33)
observaron un incremento en la capacidad espumante y
estabilidad de la misma en proteinas de origen vegetal y
animal al incrementar la concentracién de las suspensiones
hasta 8.0 g/100, lo que sugiere que ambas propiedades para
P.juliflora son susceptibles de ser mejoradas variando las
condiciones de su evaluacion.

Capacidad emulsificante y viscosidad de la emulsion:
La capacidad emulsificante (CE) del concentrado como una
funcién del pH es mostrada en la Gréfico 8. Esta propiedad al
igual que el indice de solubilidad, mostré una curva de perfil
enformade Uconuna CEminimaal punto isoeléctrico de 9,90
ml aceite/g proteina y una mdxima a pH 9,00 de 412,0 ml
aceite/g proteina. Asimismo, ambas curvas mostraron una
correlacién positivade r=0,8434 con un nivel de significacion
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p=0.004; conducta de esperarse debido a que la CE de protef-
nas solubles depende del balance hidrofilico-lipofilico el cual
es afectado por el pH (26). resultados similares han sido
reportados para proteinas de diversas especies vegeta-
les(13,15,18,26,34), sin embargo, la comparacién de resulta-
dos sobre la capacidad emulsificante de una proteina con los
reportados previamente para otras, no es directamente aplica-
ble debido alusode métodos bajo condiciones noestandarizadas
en cada uno de ellos. No obstante, los resultados indican que
el concentrado de P. juliflora posee una CE mayor a la
reportada para los concentrados proteicos de M. peregrina y
soya (13,15,18).

GRAFICO 8
Capacidad emulsificante de la proteina como una funcién

del pH en suspensiones al 1,00 g/100 del concentrado.
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Basados en los resultados obtenidos se midié la viscosidad
delasemulsiones a pH 6,00; 7,00y 8,00 (Grifico 9), observin-
dose también una conducta similar entre cstas tres propieda-
des; solubilidad, capacidad emulsificante y viscosidad.

Contrario a lo observado al determinar el indice de
solubilidad de la proteina en presencia de NaCl (M) (Grafico
2) la capacidad emulsificante mostr6 un descenso progresivo
a medida que incrementé la molaridad de la suspensién
(Gréfico 10), observdndose una diferencia significativa
(p=0,002) en el volumen de aceite requerido para colapsar la
emulsi6n al incrementar la molaridad de la suspensién a 0,75
y 1,00 M, por lo cual no coincide con lo sefialado por otros
autores (9,10,18,31,32), quienes afirmaron que el incremento
de la fucrza i6nica mejora la capacidad emulsificante de una
proteina al mantener mayor cantidad de 1a misma en solucién.

GRAFICO 9
Viscosidad de las emulsiones (proteina-aceite) apH 6, 7 y
8. Temp. 23.8°C. Mediciones realizadas con aguja SPO2 a
50 rpm. para la emulsién de pH 6 y aguja SPO3 a 100 rpm
para las emulsionesapH 7y 8
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GRAFICO 10
Efecto del pH y el NaCl (M) en la capacidad emulsificante
del concentrado a temp. ambiente
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