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INTRODUCCION

Em loa §1timos anoa debido a la blisyueda de fueaitss mo comvem-
cionales de proteinas como: las u-illn%l las hoja.-g, ol swero de
quu?" se he eatudiado la posible recunperacién de las protefmas presen
tes in la samgre del gauade bovimo y p01‘01lo49c

E1l uwso de aislados proteimicos sanguimeos, ea alimentos mo es awe-
Yo, Ja qus en algunes pafses europees emcuemtram aplicaciém em prodwc-
tos e‘nlcol“. Gram parte de las inveastigaciones realizadas versaa
aobre le wtilizacibém de aislados protefnicos de mangre como fuemtes
de proteisa de buens calidad, auplememtando com cereales y de éate mo-
de » ha preteandide ampliar el campo de aplicacién de talea lillldo-52
s productios de puu!orhe? embutidos, mayonesas e imocluso tnrtillu.w

De lam fracciones de la samgrej; plasma y paquete globular que se
ebtienem ficilmente por cemtrifugacidm, éste Gltimo ha sido desechade
per el intemso color obscuro que iuparte a los productos em los cuales
8¢ hs usade, de wmedo que ha recibide poce atemcida,

Exiastom diversas altersativas de mso para las protefnas obtemi-~
dan de la saagre del gamado bovime; gracias a muevos métodos de smepa~
racién, es pesible obtemer aislados protefimicoa del paquete globular
al elimimar el grupo hemo, respomsable de su imtenmso color obscuro,

Ale jésdonos wn poco del punto de vista mutricional, exiatem alge-
nas alterastivas on cuamto al empleo de pretefmas tante del plaima co-
no del paquete globular, on virtud de presemtar uma serie de propie~
dades fumciomales muy édiles como som: antioxidentes, espwmanies, o~
mnlsificantes, ligantes de agus eto., mimmas que nmo han sido amplia~
mente eatudiadas. Las perspectivas de empleo mo termiman aguf
pues a partir de los sisledos pusden obtemerse hidrolizados protefmicos
de graa importancia deade el puato de viata del desarrollo de nmevos
vehiculos de saberea artificiales e incluso como potemciadores de sa-
bor,



0DJITIVO

L.dg objetivos del presente ostulio son: lu oplimizacién de un wétede
a base de solventes paru eliminar el color del paguete globular y obtener
un aislado de globinu, encontrundo los puntos criticos del jroceso; la ca
racterizacibén funcionul del aislade, lo cual ha de peruitir la evaluacién
de sus propiedades como aditivo y, finalmente la aplicucién de la globina
en lu formulucibén de un producto alimenticio, sustituyendo algin aditivo

o ingrediente convencional.



1+ Sangre
1.1 Composicidén

La sangre estd fortiada por dos elementos primarios que aen: el plas
ma Yy el paguete globular, éste Gltimo a su vex conatitufdo per los glé-
buloa rojos, blancos y plaquetan,

T™n el ganado bovino el plasma se encuentra en uma proporcién del 60
al 65.0 7%, en tante yuo el paquete globular em uma relacién del 35.0 al
40,0 %3 con la solvedad de que éastom percentajes pueden variar ligeramem
te de acuerde a diverses factores tales come la raza, la alimentacién
la activided corporal, la altitud ete.!”

El plasma presemta um porcentaje de apreximadamente 8.0 % de prete-
fna; mieniras que el pagquete globular contiene alrededor de um 35.0 %, es
decir, 1a mayor parte de las pretefnas de la sangre se encuentran comte-
nidas en ésta segunda fracciém, de aqui la gram impertancia em cuanto a
la posible utilizacién de las preteinas del paquets globular, ya gque de
100 kg de sangre se pueden obtener unos 18 kg de protefna, pere de ellos
14,6 se recuperarfam de la fraccién colulnr.54

Al contener la sangre entera de bovino un 18,0 % de protefmas, éasto
es, tante como lo que se encuentra en la carne magra, en algunes eatudies
nutricionales ha sido llamada " earme l{quida ", De una res adulta se
pueden celectar de 10 o 12 litroas de samgre; asi de cado cabeza de gamade
de um promodio de peso de 500 kilogrames y cen un contenide de carne ma-
gra de 170 Lkilogramos, la utilizacién de su sangre representaria un imcre
mente del 6.0 al 7,0 § en términoa de protoina.g‘

1.2 Funcienes
Dosde el punto de vista fisiolégice, la sangre es el flufde més im
pertunte en los erganismos, debide a sus mdltiples funciomos, mismas que

se oxtiendem a mecanisamos de regulacién, respiratorios, excreoiénm etc,

s) Punciém Respiratoria

El transperte de exfgeno a todns las células del ergonisme 1o reali-
za la mangre gracias al pigmente cemocide cewo hemoglebima, ¢entemido en
les glébulos rejos, el cual literalmente " atrapa " al oxigeno y biéxide
de carbono; mediante éste pigmonto la sangre puode transportar de 30 a
100 veces més oxfgeno que el que pudiera ser transportado por aimple di-
selucién en agua.



b) Funciém Nutriciomal

Gracias al flufdo sauguimeo se lleva a efecto el transporte de sus-
tanciss nutritivas a cada c¢élula del organismo, desde el inteatimo com
lo cual tedoa los tejidos reciber un aporte de sustancias de importanmcia
vital como energéticos o biem como materia prima para la elaboraciém de
proteinas, A travéa del torrente sangufneo 56lo circulan compuestos
de bajo peso molecular, como aminodcidos, glucosa o &cidos grasmos,

¢) Funciém Exeretora
Los productos finales del metabolismo celular como el Co, ¥ el &-
cido 1&ctico ontre otros, som transportados por el torrente mangufneo
. basta los 6rganos encargados de la excrecibm.

d) Fusciém Defensiva

Em la sangre circulam los anticuerpos, las emzimas y los leucocitos
que estéa emcargades de participar eficasmente em loa precesos defemsivos
del organismo y protegerlo comtra bacterias, cuerpos extrafios o toximas
que pudiesén acarrear um peligro.

e) Funcién Reguladors del Equilibrio Acucso
El agua que pudiera emcontrarse en exceso, es retenida immediata~
mente en los espacios imtersticiales, para ser llevada a través do la sam

gre a los cemtros para su excreciém o eliminaciém.

f) Funciém Reguladora del pH

La bemoglobima posee un alto poder amortiguador, lo mismo lul pro-
te{mas aéricas y ademés ol sistema bicarbonmato-dcido carbénico, gracias
s ello 1la msangre es capas de mantener el valor de su pH dentro de limi-
tes muy eastrechos, valor que em los amimales donéaticos como el ganade
bovimo se encuantra emtre 7.35 y 7.48,

g Fuciéa Reguladora de la Presién Osmbtica

Dsbido al comtenide de sales y protefmas en la sangre, la preaiém
omética es mantenida dentre de ciertos limites, 1ls cual resulta de ume
gran importancis para los fembémenos de intercambio que se llevam a cabo
a mivel capilar y para el equilibrio acuoso em todos los tejidos,



h) Funeién Transpertadera de Hermonaa

La sangre es el medio a través del cual sem tramsportadas las her-
monas desde sus lugares de simtesis haasta aquelles en le¢s que ejereen
au acocibém, éste es a les Srgamos efectoreas

1) Funciém de Trensmisién de Caler

El calor preducide em todas las eélulas del erganiame como resulia
de de les precesos metab8licos, es distribuide eficaz y hemogémeamente
per la sangre & tede ol erganiasme,

1.3 Métedos de Conservacién
Ls conservacién de la samgre se logra mediante la aplicacién de fae
tores yue prevengan el ataque bacteriome o hien que retarden o evitem el
proceso de congulacidn, La provencién del ataque microbiame a la san
gre se leogra mediante métodos quimicos y fisicos.
1.3.,1 Métedos Quimicos para Conservar la Sangre
Eatos métodos me retardan ¢ evitan la coagulacién, séle previenen
el atagque microbiano.
a) Biérido de carbono (CO,) en forma gaseosa.
b) Cloruro de Sedio (NaCl) em selucifn y a diferentes concentraciemes,
o) Nitrito de Sodio (NuNOz) mogclade en diatintas proporciones csm 4cido
benzoico y en aolucién.
d) Isotiocianatos orgdnicos, derivados de hidrocarbures sliféticos o ali-
cfolicos,
o) Acido Lictico en solucién.
f) Pirofosfate de Sodio en soluciénm,

1.3,2 Métedos Ffsicom para Censervar la Sangre

a) Refrigeracién a temperaturas no mayores de 5°C, con lo que ss retardan
tante la accién microbiana como la coagulaciém, si bien mo me evitan,

B) Preenfriamiente a temperaturas de alrededor de 2% y comgelade poste-

rier a memes do -5°C cen 1 que se oevita la formacién de fibrina.

1.3,3 Anticoagulantes

a) Citrate de sedie

b) Aeide Oxélice

o) Acfde Etilemdiaminotetracétice (EDTA)
d) Heparims



Desde ol punto de vista ulimentlcioa loa anticoagulantes mis impor-
tantes aon el citrato de modio y el EDTA siendo normalmente utilizados
cuando la sangre se destina a cstos fines. FEl1 mecanimmo de accién de 6a
tos doe anticoagulantes consiste em " atrapar " o quelar al catién calcio
(Cna*) y factor esencial en el mocamismo de coagulacién con lo que el pre-
ceso queda bloqueado,

1.4 Mane je y Receleccién Higiénieca

Un prerrequisito necesario para la utilizacién de sangre en alimen—
tos es efectuar una recoleccibn higiénica que no s§lo asegura una protec
cién contra contaminacién bacteriana en el lugar de sacrificie, aine
que ademis garantiza que adlo sea empleada sanpgre de animales que hayan
sido sometidos a una debida inspeccién sanitaria.

En algumos pafses eurepecs exiaten equipos samitarios para la rece-
lecciém higiénica de la sangre; los cualea presentam bajos cestes de o~
peracién, A continuacién se describird{ un equipe manufacturado en
Dinamarca per la Nutridam Engineering Co,, que es de gran versatilidad
puea puede ser empleade irdistimtamente para la recuperacién de sangre
de ganado bovine, percimo u ov1n0.54

Una vez sacrificade el animal, la sangre fluye por gravedad deasde
el cuerpo que cuelga de uiia banda trenmspertadora, gracias a un cuchille
previamente esterilizade que se imsertia em las arterias-del cuelle,

La sangre recolectada va llenande les tanques de receleccién y al mismo
tiexpe una perciém de anmticoagulante ( generalmente citrate de sodie )
se libera de otre tanque para mezolarass cen la sangre recién obtenida.
La velocidad del fluje permite recelectar el lfguide en unos treinta
segundes en el case de les cerdes y en un minute cuande se trata de ga~
Bado bovine, Una vez termimada la reéolecoi‘n se retira el cuehille
para esterilizarle muevamente.

Para mantemer un centrel sobre la sangre que se encuentra ea les
tanques, se marca cads sunimal com el mfmers del tanque en el cual ae re
cogié su wmangre, asf cuando un tanque haya side llenado cem determinade
atmero de animales, se cierra autowfticamente para cemenzar el llenade
del siguiente, le cual se puede registrar on wma pamtalla digital.

La aprobacién de cada tanque debe ser dada por um veterinarie que estf a
cargo de la lfnea de sacrificie, quiom seiialar{ su aprobaciém o rechaze

presionande um botén colecado en um panel eléctricej en caso de que 1la



sangre sea rechozada, se deaecha automiticamente del tanquo de recolec
ciém y llevada a otro tangque en donde se la eupleard purn finmes no ali
menticios,

En la figura 1, puede obaervarae el sistema complelo incluse con
el equipo para proceso; le sanpre recolectada on los tangues es hecha
circular entonces, a través de un sistoua de refrigeracién, de donde
pasa luege a otros tanques de alaacenamiento debidamente refrigerados
de Jdonde se precesa inmedintamente o bien amc muntiene por cortes lapsos
hasta au procese, En oste punto es importante seiialur que el alma~
cenamiento debe llevarse con cuidade puea la temperatura no debe exceder
los 3 - 5‘0; por otro lade el tiempo transcurrido emtre la recelecoidn
de la sangre y asu precesamiento debe efectuarse antes de 48 horas, eato
debido a una serie de cambios degrudutivos que se puedem presentar en
la sangre, como es el caso de una contaminaciéa bacteriama, ya que los

equipos no garontizan ser um 100.0 % ostériles,

El1l proceso de la sangre pusde ser , bien sea cemo sangre entera
o puede pasar a la centrfifuga, de donde se obtendrdn plasma y paquete
globular. atas fracciones pueden mantenerse per comgelacién Yy ser
distribufdas o biem se llevan a un secado por aspersibnm.
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Fig 1

Diagrama de un Sistema para la Recoleccién y Proceso

de Sangre. ( Nutridan Engineering Co 1978 )
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2, Fraceiomes
2,1 Generalidades

De 1a smamgre puedem obtenorse poer centirifugacibp, dos fracoiones:
el plasma y el paquete globular; do euyas ocaracteristicas y compesicién
88 hablard em el presente capftule, asf cemo en lo que se¢ rofiere s la
fraccifn del paquete globular se discutirém los métodos existentes pa~
ra la eliminacién del coler y la purificacibn de la proteima obtemida.

2.2 Plasme
EFl plassa es 1l{quide pdlido de color 4mbar y pesee entre 7,0 y

T.5 gramos de pretefma per cada 100 ml, constituyesde éstas, la mayor
parte de les sélides de que estd censtituide. En realidad las pro-
tefnas plasmiticas som una mercla wuy compleja de pretefmas siwples ¥y
cen jugadas, Mediante uma separaciém cem la ayuda de solventes y di
versas sales, pueden obtemerse las protefnas del plasma, basades en sus
caracteriaticas de lolubilidnd.“
plasua suelem mepararse em des grupos primcipales que son: las albémi-

De este modo las pretefnas del

nas y las globmlinaa,

El fibrimégene, incluido dentre de las globulinasy es el precur-
sor de la fibrina que a su ves es respomsable de la fermacién del cob~-
gulo samguinee. las globulimas sen precipitadas per el aulfatoe de
sodio & media saturacién e bien per uma solucién 0,75 molarxr de la mis~
ma sal, El fibrinb6gene os una molécula asimétricns, alargsda con um
rese melecular que eascila emtre 350,000 y 450,000, T'er otro lado
ésta pretefna cemstituye entre el 4,0 y el 6,0 % de las protefmas tota~
les del plasma.

Las albiminas y las glebulinas pueden ser separsdas emtire af me=~
diante el use de una selucibn de sulfato de sodio al 27.0 %, con la que
precipitam las globulinas quedawdo las albliminas enm soluciém e biem por
técnican més cemple jas como la electroferesis,

Ds las albiéminas 1la mds importante es la sesroalhtmina, que os la
mis abundante, su pese molecular aproximade es de 89,000 y su estructu-
ra primarjia consiste en una sola cadena de 810 aminodcidos.

Las globulinos son em sf una mexrcla muy complicada, cuyos principa
les compenentes son:

~las mucoproteinas y glucoprotefnas, las cuales resultan de la combina-

14

cién de carbehidratos con glebulinas; aunque ciertos auteres definea
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& las muceprotefnas como aquellas protefnas que tienen mis del 4.0% de
hexosamina y como glucoprotef{nss a las que contienen menos del 4.0% de
tal carbohidrate.

~Las lipeprotefnaa, que comstituyen aproximadamente el 3.0 % de las pro
tefnas plasmfiticas y que resultan de la combinacibn de globulinas con
14pidos.

~Protefnas fijadoras de metales, que som globulinas que se combinan em—
tequiométricamente con motales como el hierro y el cobrej entre ellas
se encuentra la tranaferrina, cuya funcién es el tranasporte de hierro
en la sangre Yy la ceruloplasmina que contieme un 0,34 % de cobre.

~Las inmunoglobulinas, proteinas emcargadas de todos los procesos in~

munolégicos do los cuales es reapomsable la sangre,

2,3 Paquete Globular

Dentro de los glSbuloa rejos, se encuentra la protefna conocidae
como hemoglobina y o la cunl s¢ debe su intenso color rojoe La concen
tracién normal de &sta protefna es de 14 a 16 gramos por cada 100 ml de
sangre, La hemoglobina es una protefna conjugada cuyo grupo prosté-
tico se c¢omoce con el nombre de hemo, y el cual es separado con cierta
facilidad por &cides dilufdos, dejando libre la protefna, demominada glo
binae Per au estructura, la globina pertenece al grupo de pretei-
nas comocidas como histomes. E1 grupo hemo al gue nos hemos referido
es una ferreporfirins y cuande se ebtiene en forma de cristales come clor
hidrate se comece cemo hemina,

Lla glebina estd formada por cuatroe cadenas polipeptfdicas, dispues—
tas en ferma de tetraedrej de ellas des peseen en el nitrégeno termimal
les amincdcides valina-~leucina y #on llamadas cadenas alfa; mientras que
las etras dos cadenas presentam también en el nitrégeno terminal, la su-
cesiln do smimefeides valima~histidina~leusina y son conocidas como cade
nas betaj ambas cadenas puodem ser disociadas por variaciones de pH.

Uma cadenn alfa tieme 141 amimedcides y um poso molecular promcdio de
15,128, en tante que las cadenas beta presentan 146 aminodcidos y um pese
molecular promedie de 15,8608; al tener cuatro cadenas y por cada una de
ellas un grupo prostético hemo, tememos que en una mwolécula de hemoglebi
na se encuentran cuatro grupes heme.

Les eritrecites tienen un promediec de vida muy corto de unos 120
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dfas y al sor destrufdos, la fracciém porfirfnicu de la hewmoglebina

se desintegra para foruar los pigmentes biliurea biliverdina y biliru-
bina, que son llevados al hfgade para soer excretudes por el intestime
gracias a la bilias,

Una caracterfstica fisicoquimica interesante de la hemoglobima es
su facilidad para combinarse con el exfgeno y formar oxihemeglebina;tal
ecombinacién no ¢8 merced « una reacciém de éxide - reduccién del hierre
sino s86lo uno fijacidn del oxfgeme por el hierre (552*). Asf cuam-
do la sangre es tratada con ozeno, ferricianuro de potamio, clorates
nitratos, nitrobenceno o dcido pirogdlice, se formn metahemeglobima em
donde el hierre se ha exidade a hierro 3+, (Fba+).

Un dato interesante consiste en que la hemoglobina diluida y lle~
vada & un especirofotémetre presenta tres bandas de absorciénj una es~
trocha a 578 mm y etras des wizs amplias a 542 y 415 nm, mientras que

la hemoglebina sim oxfgeno, sflo presenta una banda & 559 nm,

2.4 Métodos de Obteneibm, Murificacién y Eliminacién del Coler

Existen diversss métodos para separar y purificar las fracciones
que se pueden obtenmer de la sangre por cemtrifugacidén, de ellas la que
ha presentado mayores problemas ¢s el paquete globular, debide a su in
tense coelor obscuroe que la hace diffcilmente aplicable en ferma direc—
ta o los alimentes; problema que ha llevade a la realizaciém de numerse
sas imvestigaciones pura encontrar el método més prictico em la elimi-

nacién del colere

2+4.1 Extraceién con Solventiea
Tybor et 151152
de aislados protefnicos de plasmg y del paquete glebular o nivel pile-

propuaijeren en 1975 un método para la preparaciéa

tej el diagrama de bleques se presenta em la figura 2.

La sangre se recolecta después del sacrificie y se mezcla cem una
loluciil al 0,855 do NaCl, que adomis centenga uma relaciém de 0,02%
de citrato de sodie, seluciénm que actuard como amticoagulamte. La
wezola debe mantemerse a wna temperatura de no ads de 5°c, dehiéndese
efectuar la cenirifugacibén dentro de las £4 horas siguientes a la rece
leccién., Usa vex ebiemides el plasma y el paquete globular el prime~
ro es secade por aspersiém, mientras que el segunde ea sonetide a uma

hemélisis, pars 1le cual se mexcla en un tamgue com agua en wna relaciém
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Songre Entera (5°C)

l

Centrifugacibn
"
L i |
Paguete Globular Tlasma
| Jemblisis LSecudo por Aspersibn

(d4lucibn 1:1 con agua )

Ttemocibn de Estromas Aislado de I'lasma

(114 cloroformoimolucién hemoglobina)

Aiecibn de Acido Ascédrbico
(2g/12g protefna)

llemocién del Grupo Newo y Trecipitacibn

(411 acetonaisolucibn hewmoglobina)

[G1obina | lx_iquido F‘iltr;!q

Relolnbllhacﬂnl Destilacibn

con agus

| —]
LSecado por ,\lpersiﬁl [l{ezcla Sal-Grupo "“2_]

lAi slado de Globln:J

Fig 2. Obtencién de I'rotefvce del plaawa y de Globina, ewpleando la

Extraccién con Solventes.
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1 1 1. El siguiente paso es la remociém de los estromas para lo que ase
pase a otro tanque y se efect@in el mezclado com usa asolucién do cloro-
formo, en wma relaciém cloroformo : hemoglobina de 1 : 4,

Posteriormente se aifade dcido amscérbico a la solucién de hemoglobi
na, de modo que el pl descienda basta 4.0; una vez alcanzado éste valor
la suspensién hemoglobina-icido ascérbico se bombea hasta un mezclador
de alta velocidad, equipado com baffles. La funciém de los bafflea
o8 mejorar el contacto en el mezclador pues aqui la hemoglobina se con
vierte en coleglobina; el mezclador opera a una velocidad de 2500 r.p.m,
de aquf, la soluoién cromoproteica es tramsferida a un segundo mesclador
donde se agrege acetona acidificada, en una relacién de 4 s 1 (acetoma~
solucién coleglobima)

Esta segundo mezcladora, tambiém estd equipada con baffles y es o—
perada a 5000 R.P.M,, asf el grupo prostético de la cromoproteina es e—
liminado y 1a globina precipita en contacto com la solucidén de acetona
acidificada.

El siguiente paso es efectuar uwa filtracién a través de muselina
no decolorada, lavando contiruamente com acetoma ecidificada adicional
resolubilizando finalmemte el precipitado em agua, para practicar un se

cado por aspersiim, de donde obtemdremos el aislado protefnico.

2.4,2 Obtencifn de Globina por Accién Enzimitica

Este método se basa en la acciém de una proteasa sobre el grapo
proatético de la hemoglobima y ha sido comunicado por Novo Ell]lel.aa
El diagroma de bloques se presenta eén la figura 3 y a continvacifn se
describe el métedo.

La sangre recién recogida, a la cual previamente se le ha afladido
upn apticoagulante, se fracciona en plasma Yy paquete globular como ya
se ho descrito (Cap £, 2.1), 1a fracciém plasmitica es secada por as—
persién o biem, comgelada. El paquete globular se hemoliza por a-
dicibén de agua ( un 200% minimo); un contemido de protefma del 8.0% es
Splimo para el tratamiento emzimitico asf como para los procesos de pu-
rificacifn subaecuentes. Debido a que la concentracién de sustrato
es muy importante para el Sptimo funciomamiento de la erzima, em dado

caso que mo se tongs um 8,0% de protefma con la dilucién anterior se pue

de intemtar la adiciém de un 300% de agua s una fraccién celular con um

35% de hemoglobina. 6
1



[Centrifuguci6;}——————————— Fraccién llasza

60% v/v

Fraccién Celular

40% v, v
Hemblisis
Hidrélisis 8% de Iroteina
en tanque con LS = g% Iroteass
agitocién T'= 56 C pll = 8.5
Inactivacién de 4—{HCI pll = 4.0I
la Enzima
Priwera
Separacibn ISobrenudantel
Sedimento

Agua Separacién II IFiltracién!
Sedimento Tratumiento con
Material Inasoluble Carbén
Obscuro

Filtracién

H

Hiperfiltracibn o
Evaporucién

|

Secudo por
Aspersibn

Aislado de Globina ]______

Fig 3. Obtencién de Globina por el Método de Decoloracién Enzimitics
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La hidrélisis debe efcctuarse a uma temparatura de 55°C Yy con um
il de 8.5, empleando una dosis de la proteasa equivalente a 25 unidades
Ansen por kilogramo de pretefna; esto es aproximadamente 1.5 kg de la
proteasa comecida cemercialmente oomo Alculaaon (Endopeptidasa llamada
subtilinina) por cada 100 kg de hemoglobina. La enzima es inactiva~
ds por la adiecibn de fcido que hace desconder el pll hasta 4.0, debiénde
a6 mantener una temperatura de 55°C durante unos 30 minutos. A centinua
¢ifn se ajusta el pH a un valer cempreadide en el intervalo de 4.5 a 5.0
Y se vuelve a llevar a uma centrffuga similar a la empleada para separar
plasma y paquete glebular; el sedimente me lava com agua uma sola vesg
le cual &6 hace com el fim de mejorar el remdimients de pretefnas, vol-
viéndose a cemtrifugar después del lavade; entonces las des sobrenadam-
tes son uezelades y filirades, obtemiéndose una solucién de celor ma-
rrém claro. Si la soluciém ebtenida es muy colorida, se pwede elimi
nar el excemo de coler smpleando carbén activado en una c¢antidad de 1 kg
por cada 100 litres de hidrolizade, teniendo euidade de mantemer el pH
eén 4,5 cen una temperatura constante de 55°C durante una hera. Una
ver realizado este pase, el hidrolizade se puede cemgentrar per ultrafil
trocibém w Ssmesis inversa, antes de ser enviado al secader per asporsiba,

Ea ecasiones antes de mecar se mezola con la fracciénm del plasma.

2,4,3 Prooipitacisén com Carboximetilcelulosa

Un métede reciento4'1°propuouto por Autio et al, recenienda la uti-
lizaciém de carboximetilcelulesa como agente precipitante del grupe hemo,
Ura vez obtenide el paguete glebular por centrifugacién y después de efec
tuada la bhemélisis, ¢! pH de la suapemsién se ajusta por debajo de 3.0
cen HClj acte meguide se agrega una seluciém de carboximetilceluloss (Hér
cules 12M31PD) al 0.5 % & la auspensién &cida em uma relaciém de 15 gra-
mes del hemolizade de paquete glebular por 100 ml de seluciém de earboxi-
moetilcelulesa, El grupo heme preduce wm precipitade al eatrar en cens-
tacto cen el pelisacéride:

- Q-
-0 0— 0 .
Rt + ~————— CH,001,C00™ Fe**GoccH 00K,

Hy-0C11,CO0N J, 0

-0 o~
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Saﬁgro Entera

_Centrifugacién |
[ l
Taquete Globular Plasma
Henblisis : v, I Secado por Aspersién ]
(Agua 1:2)

Ajuste del pll
(pl 8.03 HCL 0,1N)

Aicién de Carboximetilcelulosa
(solucién al 0,.5%; liérculea 12:31PD)
{ 15 g hemoglobina / 100 ml)

Ajuste del pHl a 3.0

ISocado por Asperuiénl

Aislado de Globinma

Fig 4. Obtencién de Globina por el hiétodo de I'recipibacidén del Grupoe lLemo
con Carboximetilcelulosa.
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El proceso mo implica reacciones de éxido-reducciém; el precipitade
se centrifuga y el pll se vuelve a ajustar a 3.0 para luego concentrar e
secar por asperaibn, El diograma de blogues del preocease se presenta
en la figura 4.

2.4.4 Decoloracién medinnte el Empleo de I'eréxide de lidrégeme

Este método prepueate per Oord ot 5133 se fundamemta em una reao—
cién de éxido~reducciém entre el hierro del grupe hemo que se encuemtra
on forma reducida (F02+) y seluciones de !1202, con lo cual el hierre pa
sa a la ferma exidada (Fea+), elimindndose de &ata forma el coler obacu
re. Se puede obtemer un producto de color amarillemte cen um readi-
miento, on términos de preteima del 90,0%, cabiendo hacer la aclaracién
de que el hierre presente mo ea eliminado, sino sélo se cambia su esta
do de oxidaciém, efecto que mis que benéfico puede resultar preblemiti-
co. Las desventajas del métode asom la alta destruceiém de algunos
aminodcidos por la aceiém del peréxide de hidrégeno lo cual repercute
en algunas prepiedades funciomales come la solubilidad y disminuye el
valor mutritivo de la pretefmaj per otro lade la presencia de hierre 1i
mita la utilizacién del aislade como emulsificante o como aditive em

sistemas que imvolucrem lipidos, Yy sobre tedo aceiteas,
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3. Propiedades de las Protefnas del Plasma
3.1 Solubilidod

Probablemente la solubilidud sea unn de lus més importuntes propie
dades de las protefnas, pues con ellas ae relacionan otras muchas y so-
bretodo las espumuntes y las ligontes de agua. La solubilidad de las
protefnas varfa a lo larzo de la escala de pH, de modo que oa importan—
te conocer el comportamiento de las protefnas del plasma frente a 61,

Para deteruinar la solubilidad del aislade protefnico de plasma me
emplea ol método propuesto por Lawhon y Cater, que consiste en preparar
gsoluciones do protefna con agus destilada y deionizeda, ajustaudo el pH
desde 2,0 busta 10,0, para lo cual se recurre a soluciones 1 N de HCl o
NaOH; la cantidad %otal de proteina moluble se determina por el método
de Lowry, con la ayuda de un espeatrofotbmetro, Existen algunos o-
tros métodos como el fndice de solubilidad de nitrégeno y ae encuentran
reportados en la literatura,.

La minimns solubilided para las protefnas del plasma la encontramos
a un pH de 4,8 en donde 86lo un 74.0% de 1o proteina total es soluble; en
términos genmerales se puede decir que la solubilidud es mayor del 90,0/
a pll menores de 4,0 y mayores de 5.5, sin embargo se puode concuir que
la solubilidad de las proteinas del plasma es poco afectada por los cam~
hios de pH,

Un factor wmuy importante en la aolubiéidud de las proteinas del plas
ma es el tipo y la temperatura del secado, Una alta temperatura de
secado reduce la mofubilidad, asf{ al secar por aspersibn al plasms a
temperaturas couprendidas éntre los 180 y 198°C so presenta una reduceidn
de proteina soluble de hasta un 20,0%, cuando se cowpara contra um pa—
trén de protefna liofilizadn.52 Para reducir el efccto adverso de la
tempersiura de secado sobre la solubilidad de las protefnas se ha propues
to el empleo de agentes protectores, los cuales a la vez gue protegen no
ejercen efectos adversos en el aislado protefnico. Uno de éstoa agen
tes ea lao lactosa, la cual adicionada en una relacidn de 131, mejora la
solubilidad en protefnas secadas a 19300, couparando contra pruebas a los
que no se les ndiciona agente protector. ’

Se cree qua el efecto de la lactosa es prevenir la polimerizacién
de enlaces disulfuro en las proteinas, pues al presentarse tal efecto a-
currea una disminucifn en la solubilidad.

En lu figura 5 se muestra el efecto de la tewperatura y de lu in-
corporacidn de luctosa en la solubilidud de las protefnas del plasma.
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Fig 5. Efecto de la incorporacibm de lactosa y de la teuperatura

de secado sobre la msolubilidad de las protefnas del plasma
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3.2 Propiedades Antioxidantes

La® proj.iedades antioxidantes de lus protefnas y aminodcidos han
sido esgtudiudas en los Gliimos diez aiios; entre loa aminofcidos con
propiedudes antioxiduntes tenemos: la cistefna, la metionina, la his-
tidina, el triptofano y la lisina. Algunas protefnas e hidroliza-~
dos protefnicos hun logrudo inhibir la autooxiducién de la vitumina A
especificamente algunas ovoalbiminas y casefnas.

Los sulfhidrilos o tioles { -SH ) son grupos funcionules que blo-
quean los radiculea libres, resultundo su accién de la donaoién de iomes
de hidrégeno ( mt ) a los radicales libres impidiendo de esta forma las
reacciones de propagacidn,.

La cistefna reacciona con derivados del 4cido linoleico, dando al-
gunos uductos ( complejo de adicién formado al reaccionar un compuesto
con dobles ligaduras alternas y otre insaturado ) cistefna~dcide graso,

La seroalbimina bovina no posee grupos sulfhidrilo libres, sin em
bargo al reducir los puentes disulfuro presentes en gran cantidad, bien
sea con un fuerte calentamiento o con un agente reductor poderoso como
lo es el NaBH,, se presenta un incrementio de grupos sulfhidrile libres

48

aumentando tawbién la capacidad antioxidante. El mecanismo de accién

es el siguiente:

ProteS-S=I'rot v Prot-SlI + Prot-SH
Na.BH4

1a aolubilidad de la seroalbfimina bovina no se ve afectuda con la
reduccién de puentes disulfuro, factor que 8f afecta a otras protefnas
con gran cantidad de 6stos enlaces como la ovoalbfimina.

Se hu comprobado que los grupos sulfhidrilo son los responsables
de la mayor o menor cupacidad antioxidante de una proteima, al agregar
&cido yodoacético, agente que bloquea a éstos radicules se ha observado
1o casi totul eliminacién de la actividad antioxidante. o?5°

La actividad antioxidante 6ptima reportade purs la seroalbimina es
a un pH de 8.8, pero existe una proteccidn apreciable a pH menores.

En la siguiente tabla se presentan algunas protefnas con elevada
capacidad antioxidante expresada ésta como fndice de proteccién y con

su relacidén de grupos sulfhidrilo libres.
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PROTEINA CONFORMACION REDUCCION INDICE

NATIVA S-H DB
S-§5 S P:.0TECCION®
Serealbémina
Bevina 18 0 38 1.00 0.0
2,01 12.0
4.41 39.0
8.56 88.0
Ribenmcleasa 4 ] i 8 1,00 0.0
1,37 7.0
3,50 34.0
4,14 54,0
Lisexima 4 [ 8 1,00 0.24
4,32 32,0
S.11 40,0
Tripsing 8 o - 18 1.00 2,5
2,80 27.0
Metaletiomefna O 20 20 - -
“siende ol fmdice de pretecciém; Oxidacién de la emulsién

con antiexidante
Oxidacién de la

enulsiém cemtrel

Tabla I. Yretefnas cen alta actividad antiexidante, su contemide
de enlaces S ~ S asf ceme de S = H 1ibrea relacionade
con ¢l fadice de proteeci‘n.‘s
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3.3 I'ropiedades Epul sificuntes

las proteinus solubles son tensoactivas por la presencia de cadenas
hidrofflicas e hidrofobicus, y es debido a ésts solubilidad ¢ue prouue
ven la formucifn de emulsiones aceite en agun; de donde se esperarfa que
estabilizarngﬁ -y formaran emulsiones como una expresibém de su arreglo fi
sicoquimico,

Las protefnas del plosma mon excelentes agentes emulsificantes y
presentan capacidades de emmlsificacibn y estabilidades igunles o mejores
que las protefnas wusculares y de otros 6rganos. Los aislados prote-
fnicos del plasma bnjo adecundas condiciones de pll y de concentracién
pueden ser ompleados como emulsificontes en diversas formulacione s de a-
limentos.

La capascidad de emulsificaciém cs particularmente sensible a las con
diciones de proceso y sobretodo a las condiciones de secado. "Los es~
tudios de Tybor et al evalusron los efectos de la temperatura on el aseca
do por aspersién de plamsa bovino, asf como el efecto protector de la
lactosa empleada como agente acarreador,

Para evaluar la capacidad emulsificante de las prote{nas del plasma
Tybor ot alaafornaron emulsiones a distintos valores de pll hasta 1llegar
s un plii de 9.4, donde la copacidad emulsificante de &stas protefmas exhi
be la mejor respuesta a la contentrucién de protefna. Como se aprecia
en la figura 6 los curvas de capacidad emulsificante son hiperbblicas y
siguen el patrén de suero bovino liofilizado utilizado como control.

Los aislados protefnicos de plasma nutivo Yy de plasma com imocorpora
cién de lactosa como agente acarreador, asf como el control de plasma lio
filizado Be acercon a la fase méxima tebrica de acecite segin llecher1 a
una concentracién de proteina de 0.5 g/ 100 ml; sin emburgo no se obser=
van efectos megativos en la caponecidad emulsificante en aislades mecados
a 160°C o 19300, como tampoco se observan efectos protectores de la in-
corporacibn de lactosa y secando bajo las mismas temperaturas,

Cobe hacer notar que si bien lea solubilidad se relaciona estrecha-
mentie con las propiedades emulsificantes de unma protefna, no es por sf
misan suficiente para predoecir el poder de emulsificacibn,
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Fig 6, Efecto de 1la Temperatura de secado y de la Incorporaeidn
de Lactosa en la Capacidad Emulsificante del Plasma.
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3.4 Yropiedades de Formacién de Geles

Las proteinus presontun, frente al agua un comportiamicnto similar
al que muestran los almidones; eato es, a temperatura ambionte se dis—
persan simplemente en el agua, pero al elevar gradualmente la temperatu-
ra lus cadenas de la protefna se abren perdiendo su arregle original y
comienzan a absorber moléculas de apgua; entonces se hinchan haata llegar
& un punto de equilibrio, en éeta etapa la viscosidad y lus caracterfis-
ticas de la disperaién han cambiado y, dependiendo de la concentraciém
temporatura y otros factores, se puede obtemer un gel. ’

Asi con el calentamiento las protefnas del plasma tienen la pro-
pledad de formar suspensiones coloidales cuya reoclogfa varia de ligera—
mente viascoso hasta una pasta semisflida, lo cual ocurre por una polime-
rizacién debida a la condensacién de grupos amino con grupos carboxilo.

El gel atrapa la grasa y el agua, las cuasles liberadas de la ma-
tris cirnica ( en el cago de productos cérnicos ) hacen del sistema un
comple jo gel-emulsibn,

En cuanto & la temperatura necesaria para observar camwbios tenemos
que a temperaturas de entre 50 y 60°C no ocurre gelificacién, ni ocurren
cambiosapreciablea; las variaciones de viscosidad se presentan a los 65°c
y se requiere una temperatura de por lo menos 5% para la formacién del
gel; sin embargo se ha observudo que un calentamiento mayor, de hasta unoas
95°¢C me jora. ¥ aunenta la consistencis del gel. A éata tewperatura
uwna suspensién con protefnas de plasma es 1,5 voces més firme que suspen-
siones de otram protefnas,.

Existen diversos factores que afectan la textura del coloide como
lo song
a) La concentracién de protefna en la suspensién
b) La temperatura @ la que se mantiene la suspensién
¢) El perfodo que se mantiene la suspensidm o una determinada temperatura.
En la figura 7 se mueatra el efecto de la concentracién de protefna
en la viscosidad; como se puede observar la viscosidad aumenta al aumen-
tar la concentracifénm de proteina bamta hacerse asintbé6ticas, es decir que
la viscosidad es independiente del tiempo, Al mer las curvas simila-
res o aquellas de la cinética enzimitica se pueden representar como me

observa en la figura 8.
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Indice de Viscosldad (Din.aeg/bmz)
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Fig 7. Efecto de la concentracién de protefna (plaswa) en’
1a viscosidad de la solueién mantenida o 80°C
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Indice de Viscosided (Din.seg/cna)
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Indice de Viscosidad (Din;seg/cmz)
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Fig 9. Efecto del calentemiento a diversas temperaturas sobre la

viscosidad de suspensiones de plasma al 12 %,
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3.5 Yropiedades Espumantos

Las protefnas per su estructura misma actdan como agentes cspuman-
tes, y en goneral se puede decir que un buon agente emulsificante es
también un buen agente espummante, pueste que la estabilidad de uma espu
ng depende de factores similures a aquellos de loa que dependen las e—
nullione|.43

Dentro de la medicién de la capacidad espumante de las preteimas
lea términes més eupleados son: el % de¢ incremonto en volnlona1 yel %
de variacién de volumen.62

El % de incremento do volumen me refiere al cambie neto de volumen
después del mozclade de una suspensién de la protefma en cueatibén y ase
caloulas Velumen después _ Volumen antes

de mozclar de mexclar

% Incremente de Volumen = - X 100

Volumen antes
de mexclar

El % de variacién de velumem, que expresa la variacién del volumen
con respecto al tieupe y of una medida de la estabilidad de la espuma
formada, se cnlcula gracias a la expresifm:

final
Volumen imicial -~ ‘oinzes final y p0,

en "t tiempo
Volumen inicial

% Variacién de Volumen =

Al graficar el volumen de espuma comtra la concentraciém de preteinas
de plasma 86 obtieme una respuesta hiperbblica, misma que también se

encuentra para la albfmins de huevo 51,52

como se observa en la gréfica
de la figura 10. La méxima eapacidad espumante para el plasma se pre
senta u una concentracibém de proteina del 1,7 %, com un volumen méximo
de 120 ml; la capacidad espumante del plasma em equivalente a la de al-
bimina de hueve en cads concentraciém.

Las pretefnas del plasma presentan una respuesta lineal con pendien
te megativa, al variar el pH; &sto es, al incrementar el pH de 4,0 hasta
10,0 su capacidad eapumante va dismimuyemde, asf{ el volumen de espuma de
crece de 133 ml & un pH de 4,0 haste 108 ml, obtemides a um pl de 0.6,
La capacidad espumante de las pretefmas del plaasma es muche momer gue 1la
de globimn a la misma comecemtiraciém como se ve om la figura 11 ( Capftulo
45 4,4 ) Yy uiemtras éata Gltimn parece seguir el perfil de selubilidad
mo sucede tal efecte com las protefmas del plasma.
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Alslado de Plasma (g/50 ml)

Fig 10, Copacidad espumante de la albémina de. huevo comparada con un
aislado de plasma '
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Fig 11, Efecto del pll en la capacidad espumante de las proteinas
del plasma y de slobinae
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3,6 Propiedades como Amcrtiguador

La gran cupacidud de lus protefnas como amortiguadores en siatemas
alimenticios abre nuevas posibiliduodes de utilizacién pars loa aislados
proteinicos, espocislmenie en aguellos alimentos en los que se ewpleoan
grundes cantidadeas de dcido y no se desea efectuar ningin tipo de reac-
cidn de neutralizacién para no perjudicar desde el punto de viata senao
rial al preducto,

Para la evaluncifn de las propiedudes amortiguadoras de las prote-
fnas se puede ewplear el método de Morr et QI?GBI cual consiste en dis-
persar el concentrado protefnico en agua destilada y deionizada a una
concentracibn del 0.5% de protefna. Se determina entonces el pil i~
nicial y se titulan alfcuotus hasts llegar a un pHl de 3.0 empleando
&cido clorhidrico 0.1 N o bien haste un pH de 8.0 con NaOH 0.1 N,

la capacidad awmortigusdora se expresa uwedianie la siguiente rela=~
cidn;

MILIEQUIVALENTES DE TITULANTE

dB/dpll =
PESU DE LA PROTEINA {(g) X pB

Los resultudos obtenidos pueden graficarse, dB/dpH contra pH comwo
a8 muestra en la figura 12, donde encontrawos la capacidad amortiguado—
ra para las protefnas del plasma bovino. Debajo de un pH de 5.0 la
protefna tiene gran cupacidad como amortiguador; del miswo modo existe
wna bien definida actividad amortiguadora en un rango de 5,0 a 7.0,
Cuando la protefina ka .sido obtenida en forma de complejo metafoafato
la capacidad smortiguudora me jora motablemente, debido precisamente a
la presencia de éstos radicaleas,
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dB/dpH Capacidad Amortiguadora

18 20 22 24 26 28

16
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" Fig 12. Efecto del pll en la capacidad amortiguadora del
plasmae
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3.7 Yroriedades como Saborizante de Reacecién

En 1979 Tretheim et u112 intentaron producir um sabor de reaccidm
con caracteristicas cérnicas a partir de sangre emtera de bovimo y de
rlasma, para lo cunl se sometis la mezelm a una hidrélisis com Acide
clorhidrice a una temperatura de 115 - 120°C on un recipiente cerrade
durante 12 horas., El facter de variacién fué la relaciém plasma -
édcide clorhfdrice, partiemde de uma relaciém 1 : 103 el mejor saber ae
logré con uma relaciém de 1 : 1,7 eon la desventaje de que 1a meutrali
zacidn final preduce um producte extraordinariamente salade, problema
que o8 poaible cerregir mediunte el cuplee de una ésmosis inveraa.

La relaciém plasma —~ dcido que peores resultades ofrecié fué de 1 ; 3.

Al aumentar la comeemtraeiém de 4cido, la cantidad de proteims pre
cipitable con fcido tricloroacétice dismimuye; enm comtraste, la recupe-
racién de protefmas em e} sobromadante demuestra que una conpcemtracidm
de dcido clorhfdrice imtermedia, brinda mayor cumtidad de protefna selu
ﬂlo.

Una gran desventaju de éste método es quo dosde el punto de viata
mutriciomal, la hidrélisis deatiruye el valor nutritivo de las prote{mas
Ya que algunos aminodcidos sen degradados. La utilizacién do mejo-
res métodos de hidrblimis como serfa el caso de una hidr6lisis enzimé-
tica controladn juede resultar em us sensible uejoramiento del predue
te, recomendéindose ademds el tratamiento con vapor de agua con el ebje

to de eliminar malos elores,

El fundomento de Satom investigaciemes radica em ol hecho de que
algunos cempuestos azufrados derivados de la cisteina som respensables
de fuertes aromas y nbores'c‘rlicol.49 s interesante hacer metar
que um sistema a bose de &cido sulfhidrice ( Has } provemiente de cis-
tefna, mexclado ¢on amonface, acetaldehfdo y 2,3 pemtadiona producen
tiazoles y tiazelidinas que proporcionan sabores y aromas cirmicos; la
secuencia de reaceiones propuests se presenta em la figura 13, Per
otro lado la cistefma puede jugar un papel secundario reacciomando con
etros compuestos paras formar volétiles remponsables de motas cArmicas
m&s ospecificas como res e polle.
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Fig 13. Via I'ropuesta pura la Formacién de Tiazol, Tiazolidinaas y Mercapto
cetonam, responsablos de Sabores y Aromas C&rnicos Partiendo de

Acido Sulfhfdrico Yroveniente de I'rotefnas (I'lasma).
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4, Propiedades de la Globina
4,1 Solubilidad

La solubilidad de 411\ globina puede expresarse como ol indice de a0
lubilidad de nitrégeno, y en conjunto com otras propiedades como las
espumantes y emulsificantes asi como sus interrelaciones determinan la
utilidad de la protefna en sistemas alimenticios.

La globina, en funcién del pH presenta un mfnimo de solwubilidad en
un rango que va de 7,0 a 9.5, lo oual puede ser debido a la interaccidn
del &cido acétice y la uoetbna, cuando la globina se ha obtenide por el
método de extracciln con solventea; la preaencia de &cido acStico puede
resultar en un incremente de la repulsibn eleoctrostftica que afecte & la
globina y prevenga asu agregaciénm. En contraste con las protefinas del
plasma la globima es soluble a un pH menor de 4.0 y mayor de 11.0, sin
embargo la mayor o memer solubilidad dependen como ya se ha visto ante-
riormente tanto de 15n2- condiciones de secado como de la presencia de a-
gentes acarreadores,

4 valores de pH de entre 5.0 y 6.0 la wolécula tiene wna cargs po-
sitiva) la globina es mucho menos resistento a los sgentes deamaturali-~
santea que la hemoglebina, A wn pH de 7.0 la solubilidad es del 10%
miontras que para la hemoglebina es del 80,0 $3 asf la adicifn de NaCl
hace decrecer mucho la solubilidad y a una concentraciénm de NaCl equiva
lento & 1 M, la solubilidad de la globina decrece hasta un 100 & compa-
rada con su valer mormal.

En la figura 14 se puede observar la sclubilidad de la globina a
lo largo de la escala de pH asf como el efectc de la adicién de NaCl,.

4.2 Propiedades Ligantes de igua

Ia globina mecada por aspersién presenta excelentes propiedades
ligantes de aguaj al ser comparada contra un esténdar de globima liofi-
lizada éaty Gltima preasnta menor capacidad, lo cual se dobs probable-
monte a variaciones en la porosidad obtenida por 4sta tdéenica de secado.

Fn lo figure 15 se presenta la capacidad ligante de agua para “-4,41
ferentes protefnas como la lactoalbémina, glutefna y protefnam de aoya.

La adicién de clorure de sodio disminuye la sapacidad de retencién
de agus, especialuente s concentraciones mayores de 0,2 Mj la rasén de

tal ofocto reside en que la ssl comunmente resalta la tendencia a la
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Proteina Soluble (%)

O Agus
% Solucién 0,5 ! XuCl

Fig. 14 Solubilidad de la Globina como Tunciém del pli en aguus y en una
Solucién 0.5 M de NaCl
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Fig 15, La Capacidad Ligante de Agua de la Globina en Funcién del pH
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agregacién en desorden por efecto i6mico causando uea disminucibén en la
capacidad ligunte de agua. Del mimmo modo que la solubilidad, las
capacidadea ligontes de agus disminuyem cuando el pll es inorementado has
ta llegar a valores cercanos al punto imoeldctrico, mjontras es ligera
« un pB de 7.0,

Un precalentamiento de la protefna en agua hace decrecer su capaci

‘dnd ligante de ogua hasta en cantidades de 2.0 ml/g, tal precalentamjien

to debe hacerse a temperaturas mayores de oo.o°c, Sate ofecto os muy EA
milar al ejercido por ¢l NaCl, pero con uns influencia menocs marcada.

La capacidad de hidratacibn o capacidad ligante deo agus de la glo-
bina es de unos 3.8 nl/g y se determina mediante el método propuesto por
Quinn et al, éste valor ea comparable al de algunos concentrados prote=
fnicos de olonginosas.

En las figuras 16 y 17 se muostran las relaciones entre la capaci-
ded ligante de agua y el pH, asf como el efecto de un precalentamiento.
Estos resultados indican que la globing puede temer un uso poten-
cial on sistemas semisflidos, pues su granm capacidad ligante de agua es
relativamente estable al pH y & bajas concentraoiones de sal, asf como

‘al tratamiento térmico., ' '

4,3 Propledades Famulaificontes
4,3.1 En Globina Nativa

Una tarea particularmente diffcil es efectuar eomparaciones sobre
_las capacidades emulsificantes de la globina dado que en diferentes es
't.unliolz9 los resultados dependen del tipo de proceso para la obtencién
dol aislado o concentrado proteinico, de las velocidades de mezclado, del
wétode empleado én la valoracién de las propiedades emulsificantos, del
tipo de aceite wtilizado etc.

Las protefnaas de la sangre ( tanto del plasma como del pagquete gle
bular ) presentan buenas propiedades emulsificantes; incluao existen en
algunos pafses europeos méiodos industriales destinados a la obtencibn
de emulsiones para la industria cérnica,

So ha estudiado el efocto de 1a concentracién de proteina en la ca
pacidad emulsificante (figura 18).
Bl fndice miximo de capacidad emulsificante ss presenta a una con-
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sentracién de 0.5 g/ 100 ml do emulsiémj al aumentar éata cemeemiraeibm
no ae presentan diferemcias significativas en cuunte a efecte sobre la
capacidad emulaificante. Al centrifugar la emulaibm fermada, su ve~
lumen se reduce & un 88,0 % del volumem eriginal, valer que resulta ma—
yor al moatrade per aislades de semillas de eleagimesas.

También se ha estudiade el efecte del pl em la actividad emulsifi~
eante ceme se puede sbaervar em la figurs 19; am ferma ea muy similar a
la curva de dependensia de selubilidad en funeién del pH em meluciemes
acuenas,

Para tratar de demoatrar las excclentes propiedades emulsificantss
de la glebima se kam preparade emulsiomes tipe -aynon‘, pars le owal
se cmplean seluciomes al 0.0 % d¢ pretefma en agua y emulsificande eem
200 ml de aceite de soya, agregande a uma tass de 30 g de aceite / ni-
nate; homegenizande een un mexclader Pelyirem a uma velecidad de 10000
rep.8., la emulsién asf fermada se evalds mediunte uma prueba de comge-
lade a -4°C.  Tyber ot al®? eatudieres ol efecte de la adicién de
lactesa come agemte pretester duramte el sesade per aspersiém de la gle
binma, sin emcentrar bemeficie algume em le que me¢ refiere a la pretes~
cién de las prepiedados emmlsificantea del aislade.

4.3,8. Mejoramiente de las prepiedades omulaifieantes de la glebima.

Debide a que la mayer e memor actividad emulsificante depemde de
la solubilidad y mebre tede a su puanto iseeléotrico (alrededer de 7.0)
existen algusas altermativas de medificaciébm en la estructura de la pre
teina eom 0] fin de aumentar su capasidad de emulsificaciém:

a) Mediomte wma medificaciém quimica empleande ankfdrido aeétice.
») Mediamte ums medificasiém emzimftiea, con pepsina.

Cuande la globina es tratada cem amki{dride acéties, 1as fracciemes
e—1lisina presentes em la pretefna sen acetiladas, medifickndese de oste
mode su aselubilidad en ] puwate imesldetrice; ein ombarge tal alteraciém
también moedifica la solubilidad per debaje de um pl de 6,0 y per le tan—
te su actividad emmlsificante,

La segunda medifiessibén consiste on efectuar uma kidrélinis com pep
sioa & wna temperatura de 31°C duraate 30 minutes, cem wma cemcentrasiéa

de emzima de 1,0 ug / g proteima. Debide a que la hidrélisis emzi-
mftica varfa cen el tipo de protefna sustrato, la hidrélisis de la globi
a9

na 8bélo ue jora la astividad emulsifieante parcialmente.
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Tal actividad exulsificante puede ser mejorada conm la adicién de earboxi
motilcelulesa y ademas se presemta um efecto de eatabilizacién de la e~
mulaién, lo cual s¢ legra tawbiém em emulsiomes a base de evealbimina

J de serealblmine bovima,

4.4 Prepiedades Espumantes
las prepiedades espumantes de la glebina ham side eastudiadas desde

hace large tinpo“’ s

y al ser comparadas con etras pretefmss ecme albd-
ming de hueve y aislados de plaswa, 6atos resultam excelemtes.

El méximo volumen de espuna ae obtiene a uma comcemtraciébm de 1.7 g
de protefaa por 100 ml de agua, preseamtando wa valor de 190 ml aprexima-
damente, Al wariar el pH la capacidad espumante de la globina es ma-
Yor que la de las pretefmas del plasma, auaque miemtras la respuesta del
plasma es lineal, la globine muestra up @iximo volumem a um pH de 6.0
eon ua minine o 7,3,51752

El velumen de ¢spums decrece cem ol tiempe, ain embarge om um peri-
ede de 10,0 minutes después de la fermacién de la espuma, Is mejer esta-
bilidad en cuante s pérdida de volumem com respecto al tiempe la tieme
el ajalado de glebina.

A centimuacién se pregenta la tabla II repertada per Tybor et al, em

la cual se observan les velfmenes de espuma pars la albfimina de huevo y

aislades de globima a distimbes intervales de tienpo.52

Muestra O mim 2.0 min 5.0 mim 10,0 min v
L= velumen (ml)

Glebima pH 2.5 188 174 109 165 12,0
Glebina pH 6,0 198 188 188 182 8.0
Globima pH 7.2 146 135 120 118 19,0
Ovealbimina

ain dilufr 108 108 104 101 6.5
Ovealbimina

dilufda 121 108 101 100 17.0

Tabla II. Capasidad espumants y estabilidad de espuma de Glebima eempara~
da cen Ovealbémiaa,

De los resultades se infiere que la glebina es um adecuade sgente

sapumante, ¢ incluse mejor que las pretefmas de hueve (evealbémima),
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445 Propiedades de Fermacifm de Geles

Las soluciones de globina al ser llevadas a teuparaturas iguales o
superieres a les 8o presentan cambies netables de viscesidad; sin em-
barge tales cambies séle ocurrem en um estreche margem de pH que va de
5.0 a 6,0, La cenmistencia del gel, depemde adoemfs de la cemeentrs—
cién de pretefma, requiriéndese comcemtraciones mayores del 3.0% para
lograr cambies de viscosidad apreciabies.

La cencentracién Sptima de pretefan para la fermaeiém de geles es
de alrededer de um 5,0 % y mientras mayor es el calemtamiente y el tiem
po de exposicién, la viscesidad aumenta, En una soluciém al 5,0 %
do pretefna semetida a diferemtes calemtamientes (85, 90 y 95°C) se eb~
serva que la mayor viscosidad se ebtieme a un pH de 5.6; cor umn calemta
uiente de 95°C duramte un perfode de 30 minuteos ferma una pasta semimé-
1lida, Sate ea, un gel. Reaulta interesante sefialar que independiente
mente del calentamiente, a pH menores o mayeres del rango de 5.0 a 6,0
no existem cambies apreciables de viscosidad.

En la gréfice de 1a figura 20 tememes la viscosidad contra el cam-
bie del pH en soluciones de globima para distintas 1.ollpu'atnu-al.4

La presencia de sales como el clerure de sedie inhiben el efec'l_:o de
viscosidad, imcluso empleados a concentraciemes tan bajas ceme 0,2 M
asf uma solucién de clerure de modie con &sta concentracién, adiciomada
s una dispersién de globina y mantenida a um pll per encima de 5.0 hace
que la viscosidad disminuys en alrededer de un 30,0 %, le cual indica
que las imteraceiones pretefms ~ protefma se hacen mfs importamtos que
aquellas pretefma = agua, lo eual previenme el imcremente de viscosidad
y la gelificacibnm.

Al igual que etras propiedades fumciomalesm, la gelificacibm de la
glebina depende en gran parte de su selubilidad, pues recerdemos qﬁ.
Sate precese se debe a una multiplicacidén de imteracciomes emtre grupes
amime y grupos carbexilo libres que resulta en la fermacifm de una cem~
pleja red trid:llen:lonll.“
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Fig 20. Viscosidad de Suspensiones de Globina al 5.0% llevadas
a 80, 90 y 95°¢ por 30 minutos, como funcidn de pE.

kg



8. Aplicaciones on Alimenton
8.1 Hiastoria

El empleo de sangre animal en productos de consumo humano es comtn
para diferentes culturas; aunque para otras como los paises letinoameri
conos no ha sido wuy difundida. En algunos pafses suropeoa se ola~
bhoran productos a base de sangre, sobretodo embutidoaf En Africa, la
sangre os censumida fresce por algunas tribus que la beben directameate
después de sacrificado ¢l animal .54

Durante la FPrimera Guerra Mundial, debido a las carencias de ali~
mentos se sugiri6 mediante eatudios hechos por Kobert (1015) que se afia
diers wn m{uimo de 10,0% de songre a los alimentos, posteriormente a ésta
inveatigacifn se afladid otra em la que se proponfa refrigerar la sangre
con lo cual se separaba el suero y luegoe se le agregaba peréxido de hi-
drégeno con el objeto de eliminar ¢l color obscuro,?

Mis recientemente, durante la Segunda Guerrsa Mundial también en A-
lemania n'uplo6 plasza secado por aspersifn como sustituto de alblmi-
na de huevo en varios productos alimenticios consumidos en el frente de
batalla, 07407

En EBuropa, histéricamente hablando, la sangre entera se ha utiliza
do en cérnicos procesados como el llamado "pudin de sangre" o em el
tguisado de sangre y lengua", a nivelea del 4.0 al 7.0 %; dunde su prim
cipal funcibén es actuar como material colorante, de donde le viene el
nombre a éstos productos. 40,50,54

En 19060 aparece una patente de Sair 40describiendo un procedimien~
to para separar la sangre entera en dos fracciones; un pigmento estabili
zado de globina y otra fraccibn no pigmentada. la fraccién pigmenta
da es conocida com o] nombre comercial de Hyglon Yy ba aido ampliamente
utilixada en los Eatados Unidos como colorante en ciertas formulaciones
de embutidos dond-ticu.m

A finales de 1930 la compaiifa alemana Benckiser & Co. experimenté
con el uso de varios compuestos a base de fosfatos utilizados como anti
coagulantes en la recoleccién y separacién de sangre entera e industria-
1i26 la manufaciura de dos productos a base de plasma conocidos bajo

R

loa nombres comerciales de 1“1!::1-01ll y Plasmol™ empleados para reforzar

las capacidades emulsificantes en embutidosy fueron comercializados exi-
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tosamente en varios pafses de Europa y en los Estadosa Unidol.so

Finalmonte el Programa Canndiense de inspeccibn cfrnica permite
el uso de sangre entera fresca o plasma de res en salchichas para cu-
brir los requerimientos de un 11,0% de protefna total.

5.2 Formulacibén de Pastas

Algunos trabsjol” se han encaminado a la sustitucién de huevo en
formulacionea de pasias para sops, empleande en ver de éste bien sea
plasma de res o de cerdoj probados en porcentajes progresivos del 2.0 al
8.0 % haata llegar a un punto en el que 86 presentan dificultades apre—
ciblea en el amasade. El mixino porcentaje de plamma que ea posible
afiadir es de wn 10.0%, pues a mayores porcentajes las propiedades reolé—
gicas se ven sensiblemente afectadas dificultdndose la mezcla de ingre-
dientes, debido tawbién en parte a la gran capacidad ligante de agua que
presentan las protefnas del plaams.

En el desarrollo de éstas formulaciones las mezclas fueron amasadas
durante tres minutos, efectudndose después un laminado y prensado con
una fuerza de 800 a 1140 1b / inzg por Gltimo se secé a una temperatura
de 40°C durante 18,0 horas para obtemer un producto con un 11.0 a 12.0%
de humedad.

Desde el punto de vista nutricional, se realizaron algunas pruebas
de REP obteniéndose los siguientes resultados:

Sémola REP = 0,87
Sémola-Plasma de Res REP = 2.74
Sémola-Plasma de Cerdo REP « 2,57

En las mezclas aémola~plasma, los aminodcidos limitantes son prime-
ramente el triptofano, seguido de metionina,. Al agregar hasta 8.0 g
de plasma de res o de cerdo a 100 g de sémola, ae incrementan las prote
fnas de &sta en porcentajes de 12.65 y 13.02 ¥ respectivamente, partien
do de una base de 9.8 % de protefna, Por otro lado se observa un
aumento en la proporeidén de loa aminodcidos esenciales con respecio al
patrén de la sémola, existiendo un msyor bajance entre ellos.
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5.3 Preductos de Yanaderia

Se han estudiado las posibles aplicaciones de la sangre entera Yy de
las protefmas del plasma enm panaderia; simulténeamente se ha evaluado el
posible sinergismo entre las protefnas de la asangre y el muere de queseo
ambos subproductos induatriales®,

5.3.1 Empleo de Aislados I'roteinices de I'lasma

En formulaciones para masa de pan, las protefnas del plamma actam
como omulsificantes, Al evaluar diversas formulacionmes cem porcemts
jes de plasma del O al 10.0 % se observa una ligera reduccién em la ab-
sorcién del farinégrafe al incrementar el nivel de plasma, al misme tiem
po la estabilidad de la masa aumenta com el mivel del aislado proteimice.

El volumes de la hogaza formulada com 2.0, 4.0 y 6.0 % de plasma de
mostré ser significativemente mayer que un contrel elaborade cem um 100%
de harima de trigo ( como se obaerva en la tabla III ) le cual puede de-
berse & la diluciém parcial del gluten fuerte de la harina de trigo; sim
enmbarge ae ha demeatrade gue los aislados protefnicesa de algedén siswpre
producem panes cem me jores caracteristicas de panificaciénm que centrolea
¢a los gue sélo se ha eapleado harina de trige. El volumen de las ho
gazas se reduce al emplear niveles de plasma tan altes como el 8,0 6 10,0
porciemte, nunque al amalizar los resultades, las deasviaciones esténdar
de los volGusenes indican que no hay diferencia significativa entre las
prepiedades de los panes preparados con las distintas formulaciones (ver
tabla 111) 020

Desde el punte de vista semsorial, a memores cemcentracionos, éato
es 1.0 — 2,0 % de aislado de plasma, mo se presentan ni sabores ni arouas
indeseables, pero al emplear porcentajes del 4,0 % en adelante se empie~
zan a percibir aremas desagradables al permamecex caliemte el pan; mimaes
que desaparesen al enfriarse,

Cuande se sustituye ¢l 50,0 % del hueve total de la fermulacién com
plasma, se preseata wns reduceiém censiderable em el veluuemj al feruular
panos ¢ pasteles com um 100,0 £ de aialade de plasua, se presents us mal
arema y sabor, le mismo para ¢l celer y textura, de dende se cemcluye que
2¢ es conveniente reemplazar mfs del 30.0 % del huove com plulu.zo

54302 Sinergisae entre Sangre y Susre de (Juese em Fermulaciemes de Hari-
mas para Panificaciém.

En general se puede decir que les pancs elaborades com Samgre o mes
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Aislado de Plasma Volumen Yolumen Elhln!ficante

(%) (o0) Eapecifico Eatearoil-g2-
. {vol/peao) Lactilate de

Sodio

‘ (%)

0 3220 6.7 0.8

2 3425 7.2 0.5

4 3390 8.8 0.5

3380 7.1 0.6

8 3130 8.3 0.8

10 3010 6.0 0.5

0 3313 6.9 0.0

2 : 3450 S 0.0

4 . 3125 B4 0.0

6 2000 640 0.0

8 2813 5.8 0.0

10 2778 5,8 0.0

Tabla ITY Volumen y Volumen Elpec'ifico del Pam eluborado con un~ aisla-
do de plasua en diferentes proporciomes, y efecto de la adicién
de estearoil-2-lactilato de sodio como emulsificante,
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™

clas de sangre y suero de (uesp prosentan un memor volumen y una tem=
tura de miga muy diferentes a aquellams gue presenta un centrel,

Durante el mezclade de la masa es necesario incrementar la canti
dad de grasa on las fermulaciones que cemtienen sengre, pues de eiro
mode la masa es diffcil de mezclar a mane.

Desde el pumte de vista sensorial 1la aceplaciém de los panes elabe
rados cen sangre y sueres de queso es tam buena como para um pan nermal
pere al aumentar grudmliénte la propercién de sangre en las mesclas el
color g0 va obacureciendo y adends cuando los pones se wantienen atn ca
liontes ae percibe un ligere arema a bigado que reaulta muy desagradable.

Fn lo que me rofiere al aspecto nutricional los mejores valores de
REP loa tonemos pars las mezelas mangre = suere de queso de 3 1+ 3 y 1 ¢
1 cuyos resultades sem reapectivanente 1.85 y 1.82.

La adicién de sangre me refinada al pan es un tamte impréctica de-
bido al facter senseorial, sin exbarge les derivades de la samgre sin ce—
ler y modificades mediante algfim process puedem ser de utilidad; el em=
pleo de suere de queso reaulta benéfice sobre tedo como sustituto de a~
gua en el procesc.

5.4 Productos Cérnices
b.4.1 Eabutides

Tanto los aislados de plammg como los de globina han sido utiliza~
doa en productos come ,uleh:lchaqs en dende la interaceidn entrs las pro
tefmas del plasma y de la carne presentan mayor capacidad emulsificante
que las mexclas con globinaj mientras que las mezelas plasma-globima brin
den valeres situadeas entre aquellea ebtenides para cada pretefna indivie
dualaente,713+40,80

La copacidad emulsificante de las pretefnas solublea de la carme y
de las preteinas del plasma resultan similares per debajo de uma cemcen~
traeién del 0.4 %, pero per ensima de 6ste valer las pretefnas de la car
me parecer mantemer uma alta capacidad emulsificante, en tonte que para
o] plasma disnimuye gradualmente, En le referente a las mezclas glebina
plasma, el compertamiente & concentraciomes inferiores al 0.4 % no difie~
re mucho de les resultades ebtemides para el plaswa sole.



A contimuacién se zuestran las proporciones de carme: plasmas globi
na evalundas por Caldironi et al.8

Carae t  Plasmma H Glebina

80 10 H 10
60 s 20 H 20
80 20 : 00
80 ¢ 00 H 20

[w general las mezclas preséntan valores de capacidad emulmsifican~-
te similares o mayores que la carne en bajas concentraciomes ( 0.4 %) sim
embarge los valerea de capacidad emulsificante para tedas las mezclas son
mayores que agquelloa obtenidos para la carme a concentracienes mayores
del 0.6 %,

De todo lo amterior se puede infexrir que el comportamiento de lam e~
mulsiones preparadas com mezelas de carme, plasma y globina puede ser
modificude mediante el cenveniemte uso de properciones diatintas de di-
chaa protefnas, considerando siempre que la capacidad emulsificante es de
peadiente de la cantidad de cada una de ellas, Si la grasa presemte
en la carne empleada en dicham mexelas es considerada, resulta imteresan-
te hacer metar que la capacidad emulsificante decroce miemtras el cemteni
do de grasa disminuye; pero el contenide de grasa es menes significative
en cusnteo a su efecto sobre la capncidad emulsificante que la camtidad to
tal de protefna en solucibn.

La capacidad emulsificonte tambiém depende del tipe de carme que se
utilice; pues ciertas carnes comtienen mayores porcentajes de grasa, atri
buyéndose tal observacién al hecho de que la protefna se preseata mojer
distribufda y por lo tante es mis ficilmente solubilizada. Eate se de
muestra en los estudies afectuados per Satterlee et ul,a9 que evaluande
diferentes tejidos en polvo (deshidratades) demostr§ que las més bajam ca
pacidades esmlsificantes se obtienem on tejidos conm un baje percemtiaje de
grasaj por otro ludo también encontré que los te jides cuyas protefmas mso-
lubles posefan la mayor capacidad ewulsificante producfan emulsiomes con
mayor tauaiio de partfcula; éate es, que en tejides con mnyores percentn~
jes de grasa, la interacciém pretefna - pretefna es mayor que em tejidos
con poca grasa, en los cuales las protefmas se encontrarfan " sueltas "

en cuyo coso habrfa mis protefna disponible para formar glébules de grasa
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logrande su emulsificacién,

Se puede decir que la mejor properciém de plasma y globina para
mezclar con carne y ebtener una emulaién es de alrededor del 20,0 %
por otre lado, desde el punto de vista aemsorial, las mezclas men acep
tables en cuanto al sabor, textura, aroma y coler.
5.4.2 Fermulaciones con Carme Melida o Picada

La earme picada o molida frecuemtemente es reforzada cem proteinas
de soya, puesto que éata mezela efrece ciertas ventajas, Suter et al
en 1976" estudiaren la adicién de extensores para carme empleande plas
mo al 1.0 % con lo que lograrom el mojoramiente de lam propiedades oehe-
sivas de la carme. Laa principales vemtajas yue efrece la adicién de
protefnas a la carne ason:
a) Extensién de la protefna dispenible.
») Las cualidades nutritivas de}l preducto son mojoradas.
¢) Las propiedades funcionales mejeram sensiblemente.
d) Se pueden ebtencr reducciones de costos em bemeficio del comsumider,

El empleo de pretefnas de soya texturizada jumte con um 1,0 % de
aislados de plasma hacen decrecer la pérdida de kumedad durante el oceci-
miente o frefde de fermulaciones com carne melida; miemtras que aceleran

la pérdida de gnuola’m"w

845 I'roductos Diveraes

La profunda evaluacién de algunas propiedades funcionales de las
prote{nas de la sangre ha hecho que su aplicacién se hays extendide o
diversos productos.  Shahidi et al?! estudiaren 1a pesibilidad de u-
tilizar la globima cemo emulsificante em fermulaciomes tipo mayenesa ob
teniéndose resultados interesantes ( Cap 43 4.4 ).

Por otro lade, de acuerde al patrén de amimoicidoa esemciales del
plasaua, se puede asuplementar con les del mais, lo cual hace pesible m
uso en formulaciomes de tertillas u ausentande el valer mutritive de
éstan; sin embarge a comtimuxcién se discutirén los aspectes mutricioms
les que giran en torno a las protefnas de la samgre.

5.6 Aspoctos Nutriciouales

En 1973 Young et ul“ demosatirarom que las protefnas del plasma se-
cadas por asperaibn presentaban um valor de REP mayer al de wa patrém
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de casefnaj em sus estudies la casefma presexté ums REP de 1,04 mien-
tras gque las pretefmam dol plamsa de 2,15, Por otre lado la glo-
bina muestra una REP megativa de 1,05, debide a uma gram deficiemsia
del aminedcide esemsial isoleucinaj como se aprecia em la tabla IV,

El cemtonide de metiomima tante em ¢l plasma coeme om la glebima
e8 nuy baje peres la limina es abusdante, y éste aminofcide es precisa
monte el limitante en les cereales, Al gunaa i:vutipchn-“’bz
refieren la adiciém de wn 1,20 % de iseleucinma a la dieta haciende cem
ello que el valer de REP se incremomts de -1.05 a 2,88, tomande ecome
patrén a la camefma cem 2.5 Las ratas alimentadas cen dietas a ba-
se de globima pierdem peso, emplezam a perder pele Yy mueren on wa tér—
mine de cimce dias, Cuande son utilizadas las protefnas del plasma
o biem la globina en diectas cen cameinate se estd afectuande uma suple
mentacién,

El centenido de aminodsides esenciales em caseimate y samgre, em
preperciones del 53,0 y 47.0 % respectivamente efrece wa patrém adecua
de. En la tabla IV ss comparan les centenides de aminofcides de als
lades do plasma y glebima, ademés de carne de bovime (sm base meca),los
sminofcides limitamtes para ésta tltima aom el triptofamo y la metieni
t T

Desde éste puate de vista, el patrfu de amimokcides es satiafaste
rie y se puedem preparar emulsiomes a base de sangre para reomplaszar e
la carne piocada em embutides, per ejemple sin alterar la calidad mutri
cional del preducte fimal, pudiéndose usar om lugar de tondemes u etras
partes cem alte centenide de celigene y sem nmermalmente parte de las
fermulaciones.
La Impertancia del Hierxrre

Les productes animalea y especialmente las carmes sen la mén imper
tante fuente de hierre oa 1la dieta. Cuande se dan cemo parte de la
alimentacién, el hierre del grupe heme, es com mucho mis fleilmente dis
pomible para su absereién que cusnde ea sumimistrado ea ferma de sales
ferrosas. Este punte resulta muy interesamte pues la anemia forre-
pénica ha side identificada ceme un preblema grave em les fltimes tiem
pes sebre tede en mifiesj de aquf la gran impertancia de la imecerpers -

oifn de la sangre a diversas fermulaciones alimentiocias,
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Tabla IV Cempesicién de aminoicidos tante en globina como de plasma

o repertades on diferentes estudios,
Aminedcides Glebina Globina Plasma Carne Res
(Tyber et al) (Skahidi et al) Base seca
g/100 g protefns (Bevine)

-Emenciales

Lisima 10.5 10,5 0.2 4.0
Treenins 3.8 8.0 6.3 2,0
Metiemina 1.7 2.0 1.0 1.2
Valina O.4 13.0 7.0 5.0
Femilalanima 7.9 B, 4 5.6 2,0
Leucias 13.8 13.4 10.1 3.6
Isoleucing 0.8 0,3 2.9 2.2
Triptefane 2.0 - 1.9 0.5
Histidina 1.8 8,9 3.8 2.8
Ne Esenciales

Arginina 3.6 - 5,0 2.8
Asdde Aspértice 10.0 - 10,7 2.6
Serina ) 3.0 - 8.5 1.8
Aeido Glutémiece 6.8 - 13.7 " 440
Prelima 3.8 - 3.8 . 2.2
Gliocina 3.7 - 3.6 8.9
Alanima 8.6 - 5.3 1.5
Cistefnsa 0.1 - 1.8 0.5
Tiresina 2.8 - ‘ 3.6 1.6




6., Emulsiones
6.1 Generalidades

El téroino "ewulsién" ha recibido a través del tiempo muchas de=
finiciones, pero la més universal es aguella que dice: " una ewulsién
ea la disperaién de dos lfquidos llamados fases, uno de los cualeas for
ma la parte continua del sistema', Las enulmionea tienen una gram
importencia préctica, tanto que la I, U, Ps A. C. ha dado au propia de-
finicifn: "en una emulsiém, gotitas de 1{quide o cristales liquidos se
encuentran dispersos en oiro 1lfquido®, 13,43

Una emulsién de dos lfquidos 8in un estubilizador, rfpidamente se
separa en dos copas distintas, de modo que para poder obtener una emul-
8ién eastable deben afladirse sustanciss que posean propiedades que actiien
sobre la interfase foruando una barrera energética que evite un contac-
to directo entre las gotfoulas exulsificadas.

6.2 Las Protefnas como Emulsificantes

Las protefnas forwam un grupo muy particular de emulsificantes y
cuyo estudio hace algin tiempo 88 trataba como el de moléculas bidimen-—
sionales en la interfase de los lfiquidos, sin embargo ésto cra v4lido
ab6lo para sistemas con econcentraciumes de proteino muy bajass en siste~
mas cén altas concentraciones de proteifna se debe pensar en un arreglo
tridimensional con una configuracifn estérice e interacciones de gran im

portanciae

Laa particulares caracterfaticas de las protefnas en lo que me re-
fiere a sus propiedades hidrofflicas y lipofilicas hace que las molécu-
las se dispongan en la interfase de los lfquidos emulsionados brindando
estabilidad y evitando la ruptura de la emulsién como se verd mis adelun
te. El concepto de HLB nos brimda cierta informwacién sobre la aolu-
bilidad del emulsificunte y puede usarse como gufa del tipo de ewulsibn
que se va a formar,

Las protefnas al actuar como emulsificantes forman una gruesa capa
o envoltura alrededor de la superficie de la purticula emulsificada lo
cual acarrea una serie de fenémenos energéticos que facilitardm la for
amneién de la emulsiém y su estabilidad dependerd de fuctores como: 1la
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viscosidad de la fase continua, la carga eléotrica, la adsorcién de par
ticulas aélidas a la superficie de la fase emulsgificada y tanbién de lo

formacibén de upa monocapa o capa multimolecular en la interfase.

6.3 Mecanismo de Accién de Polfmeros I'rotefnicos

La estabilizacién de ermlsiones mediante polimeros proteinicos es
de vasta importancia en todos los sectores de la tecnologia do alimen~
tos en donde encontramos ewulsiones,
a) Adsorcién y “onformacién del Polimero

la adsorciém de un surfactante en la interfase nceite—agua produ-
ce una disminucibén de la emergia interfzcial con lo cual se facilita el

_desarrollo de la omulsibn y favorece la estabilidad de las grandes Areas

13 Por af solo &ste mo es el

interfacinles asociadas a las emlaiones,
mecanismo estabilizante pues otras sustancias talea como gomas y aélidos
muy pulverizados pueden ejercer tal efeocto.

La adsoreibm del polfmero en la interfase sblido-lfquido o lfquido
1fquido se lleva a cabo en diversas formas; sea como anille, cola o ca~

depa, tal como se wuestra em la figura 21

Fig 21, Adsorci6én de
polimcroa protefnicos
en la interfase de la

euulsibn.

La cantidad de polfmero adsorbido y su distribuciénm en las cerca~-
nfas de la suporficie dependen de msu composicién y existen varias rela-
clones matemfticas que describen au distribucién.

b) Formacién de una pelfcula interfacial mecinicamente fuerte.

la floculacifn generada por polimeros es um proceso hiem comnocide.
La estabilidad de las emulsiones que contiemen protefna como estabilizan
te proviene de la protecciém mecAnica que les dan las pelfculas adsorbi
das alrededor de las gotfculas, m&s que de la reduccién de la tensibn in
terfacial, Las sustancias en forms de a6lidos muy finos tienen &ngu~
los de contacto de entre 0 y 180° y tienden a acumularae en la inter-
fase aceite-ugua, con lo que se da estabilidad a la ewulsidn.

La coalescencia implica la floculacién de gotfculas seguida de una

exclusién de la sustancia de la pelfcula protectora de la regién de con-

tacto eatre gotfculas y ésto Gltimo os m&s ficil con una pelfcula diw~
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tribufda homogéneamente yue con uno o rarios paguetea compactos aisla~
dos,

844 loyoneeas y \derezos

Dentro de las emulsiones que podemos encontrar en los alimentos
una de las mds importantes son las mayonesas y los aderezos, Estas
emul siones refnen una serie de caracterfsticam que las hace sistemas ex
traordinariauente complicados y euya estabilidad B¢ favorece por facto-
res como los e ya hemos sefialado.

La definicién mundial para mayoness dice gue o8 uns salaa condimen
tada obitenida por la emulsificacién de aceites vegetalea comeatibles ¢
grasas comeatibles de origen vegetal en wna fase acuosa conmiatente enm
vinagre o una solucién de algim Acido usado ep alipentos, produciéndoae
la euulsién con ol empleo de yema de huevo de gallinme

En México los aderezoa son conocidos con el nombre oficial de “ade-
rezo ¢on Wayonesa" y we definen como el producto alimenticio elaborade
con no menos del 50 % de wayoneaa o de la cantidad correspondiente de
aceitos vegetales comemtibles y de yewa de huevo lf{quida o su equivalen-
te en cualquiers de sus formas, pudiendo estar agregado de oiroas ingre-
dientes opciornles y aditivos autorizados, El contenido de aceite
vogotal comestible no serd memor del 33.0 % en peso mientras que el de
yema de huevo 1fquido serd de 4.0 % o su eguivalente en yemn de huevo
deshidratada o la equivalencia en huevo entero sea lfquida o deshidrata-
da,

Fn la elaborgeibp de pdereros pueden eamplearse una serie de ingre~
dientes opcionales:

a) Sazonadores como sal yodatada, especias y condimentos o sus extractos
o acaites ssenciales con las excepciones del azafrdn y cGrouma,

b} Rdulcorantes Kutritivos como la sacarosa, dextrosa, jarabe de mafsx
Jorabe de glucosa y miel de aheja.

Ep lo que se refiere a los aditivos que se permiten en la elabora-
cifn de aderezos tenemoas
o) Colorantes s6lo B-curotemo natural o sintStice. (2mg/kg)

b) Emmlaificantes como: goma arihiga, goma guar, goma karaya, gomo de
tragacanto, pectinas pudiéndose euplear mexclas,
c) Potenciadores de sahor come glutamato monosbdice. (0.2% mAximo)

d) igentes _uclantes como El EDTA. (75 wg/kg :roducto)

@) Grusus comestibles como lo oxicstearina (0,125% maxime).
)]



Los ingredientes bdsicos son: Mayonesa y/o aceites vegetales comes
tibles, yema de huevo lfquida o deshidrntuda o hueve entero lfiquido o
deshidtatado, vinagre y/o jugo de limén y pasta cocida o parcialmente
cocida preparada con almidén de mafz y/o de tapioca y/o de trigoe y/o de

arros.






Secuencia de Trabajo

El desarrolle experimental fué dividide en tres fases, consistien
de cada una de ellas em:

Fase I

Recoleccién de la sangre en el rastro, adiciém del anticeagulam~
te y cenmtrifugacién con el objeto de separar plasma y paguete globular,
Seleccién del método apropiade para obtemer la globima del paquete gle
bular, eptimizacién del métede elegide; obtencién de un pequeiie lote
suficiente para lam siguiemtes fases del estudie,

Fase II

Caracterizacién fumcicnal del aislado ebtenide, evaluande las pre
piedades emulsificantes, espumantes, la selubilidad, la capacidad de
absorcién de grasa, la capacidad amertiguadera y el tamaiie de particu-
la em emulaiones.

El andlisis brematelégiee, en lo que me refiere a pretefna, velé~
tiles, cenizas, grasa, dcide ascérbice residual y hierro residual,

Fase III )

Formulacién de un aderezo, con refermulaciomes hasta obtener um
proeducto com _caracterfsticas semserialea adecuadas em lo referemte a
textura principalmente, evaluande finalmente la estabilidad del produe
te obtenide,
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MATFRIALLS Y METODOS
FASE 1
Recolecciém de la Materia Trima

La sangre fué recolectada ex el Rastro de Topilejo D.F,, directa-
meonte de uma incisidém practicada em la arteris aorta y se recibibé em um
recipiente de pldstico debidamente lavado, iratado ademds com uma solu=-
cifn de metabisulfito de sodio que actéa como bactericida,. Para pre-
venir la coagulacién se empleé citrato de modio em solucibén al 10.0% y
aiiadiendo 100 ml por litro de samgre, El recipiente eastd provisto de

un tapén com cierre hermético. .

Centrifugacidm

De acuerdo a las recomemdaciomes bibliogrifices se empled uma des-
cremadora manual para llevar a cabo ls centrifugacifém; miasma gue se veri
fic6 em el Laboratorio 202 de la Divisiém de Lstudios I'rofesiomales de
1la Facultad de Yufmica. El tiesmpo tramscurrido eatre la recoleceiénm y
la cemtrifugaciém fué de tres horas. Uosteriormente ambas fracciomes
s¢ alunacenaron s uma temperatura de -10°C. Todas las operaciones se
realizaron em el menor tiempo posible para limitar el posible crecimien-

to bacteriamo en las fracciomes obtenidas.

Tlasma

Debido a que ésta fraccibn no ez objeto de la prosente investige -
cién, tan s8lo fué concenmtrada a vacio a ums tepperatura de 60°C, con
uns presiféa absoluta de 20-30 wm Hg duramte 5 horas, y le poste obtemida

8e glmacend a uma temperatura de -10%.

Paquete Globular

’5%5:‘; la elimimacibm del gru-

Demtro de los métodos recomemdados 51
po hemo, el de Tybor et al eas el mis comveniente por la facilidad para
absstecerse de las materias primas y reactivos mecemarios. Este mé-
todo se presesmta em el cajftulo II y s6lo serdm sefialadas las modifice~
ciones imtroducidas al mismo pars su optimizaciéa.

a) Uma vez obtenido el paquete globular debe procederse o efectuar la
henélimis para liberar la protefme de los glébulos rojos. Tybor et al

seiialam una diluciém 1:1l; sim embarge mumercsas investigacionmes reco

miendan la adicién de un miniwo del 200 % y como wiximo 300%,
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Em este caso so empled la primera opcibm (200%). La adicién del agua
debe hecerse con agitacibém continua, durante al menos cinco minutos,

b) A la fasse acuosa recupsrada después de la adiciém y alimimecién de
cloroformo, #e afiade dcido ascérbico en una relacién de 2 g de dcido as
cbérbico por cada 12 g de protefma (verificamdo por Kjeldahl). El 8-
cido ascérbico empleado es el imbwero L por su mayor sulubilidad en sol
ventes orgaricos,

¢} Durente la precipitaciém de la globimo com acotoma, es necesario aci
dificar con fcido clorhfdrico D.1N hasta un pR de 2.5 y 3,03 esto es 1i-
gerauente mis Acido de lo recomendado por Tybor et al , pero el pll es
un punto critico del proceso y la remocibén del grupo hemo se facilita a
éste pll.

d) La relacién de voldmemes es muy importante, se evaluarom tres rela-
ciones acotona: paquete globular, 4:1; 3:1 y 2.5:1, para ohservar el e~
fecto en la elimimacidém del color.

e) Una ver precipitada 1a globima, se filtrd a través de papel filtre
de poro ahierto, lavando repetidas veces con acetona acidificada y pos~
teriormente com acetona mo acidificada, para arrastrar residuos de fci-
do clorhfdrico. El precipitado oblemido es aecado a vacio bajo las
siguientes condiciomes: a uma temperatura de 50°C, preaiém absoluta de
20~30 mm Hg durante 8 horas,

f) El secado por aspersidm practicado em el método de Tybor et al y em
muchos otros no se verificé, con el objetive de proteger al méximo las
propliedades funciomales de la globima, parte medular del presente ira-
baje, por lo que wma vez verificado el wétodo y con la obtencifm de un
pequeiio lote de globima, para el cual a continuacibn se detallan los
ecflculos, se procedié. con la siguiente fase del desarrolle experimenm~
tal. ‘

Cdlculos para la Obtemcifm de Globina a partir de 100 ml de paquete glo
bular.

a) Neméliais:

100 ml de paquete glohular + 200 ml de agua deatilada
b) Adicién de cloroformo:

eloroformo solucién de honogiobinn
1.0 ml 4.0 ml

75.0 ml 300.0 m)
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c) Adiciém de dcide L~amcérbico
lartiendo de la deterninacibn de protef{na en ol paquete globular (por
Kjeldahl) que es de 35.0/%

Acido Asobrbico Protefna
2,0 g 12.0 g
5.8 ¢ 35.0 g

d) Frecipitaciém com icetona Acidificada

Acetona Solucidn de TNewmoglobina
4,0 m} 1.0 ml
1200,0 nl 300,0 ml

FASE II

la evaluacién de las propiedades funciozales del aislado obtemido
se realizé medisnte cada umo de los métodos que a contimnaciém se deascri
ben,.:

Solubilidad

Para evaluar la solubilidad de la globina en fumecién del pH, se em-
pled el método de precipitacibn de proteinmas solubles con dcido triclorg
acético.

El uétodo se fumdamemta en la precipitacién de las protefmas solubles
con una solucién al 10.0% de dcido tricloroacético, cuantificando la tur
bidez producida a 400 nm; comparamdo bien sea conira un estindar de com-
contracidn comocida o bien asignandoe un valor de 100 % a la solucién que
preaenta la mayor solubilidad.

Método

a) Se preparan cispersiones de la protefna, pesando 10 mg de la misma Y
disolviendo en agua destilada, a la cual &e la ba ajustado el pH com
solucienes bien sea de HC1 o de NaOll al 10,0%.

b) Una vez preparadas las soluciones se dejam reposar durante cinco mimu~
tos, y tramscurridoe éate lapso se toma 1.0 ml del lfgquido sobremadante
transfiriéndolo a tubos de ensaye debidamente warcados.

¢) A cada tubo me agregan 4.0 ml de solucién de &cido triclorcactico al
10.0%, se ugitan cuidadosamente y se de jam reposar tres minutos.

d) Transcurrido este tiempo se llevan a un eapectrofotémetiro y se leen
a 400 mm, (turbides producida) Compar&mdose comtra wnma referencia de

caseinato de sodio yue en agua a pH de 7.0 prosenta um 100% de solubi
lidad.
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Capacidad de Abserciém de Grasa
El método se fundumonta em las propiedades de las protefnas de ab
serber varias veces su pcso en grasa, los resultados se expresan como
peso de aceite absorbido per gramo de prote!na.ga'gs’m’ea
Método
a) Se pesu uma uuestra de exactawmente 1,0 g de la proetefna en ung balan
za wnalftice y se wezcla con 10,0 g de aceite de mafz,
b) iara facilitar el wezclodo se emplen un agitador vibratorio, agitén=-
dose le muestra durcate 30 se;rundos.
c) Las auestras se dejan reposar por 15 minutoa,
d) Transcurride este lapso se cenirifugan por cinco minutes a unes
5000 x g.

e) Finalmente el aceite sobrenadante se deconta y se pesa.

Propiedades Espumantes

Para la evaluacién de las propiedades espumantes se recurribé al
métedo de Lavhon et al, con algumnas variacionel.gs Como esténdar de
cemparacidn se usé albfmina de huevo,

Métode

a) Se prepara una dispersiém al 2.0% de la protefma en 50 ml de agua
destilada y se ajusta el pil cen fIC1 o »all al 10.0%,

b) La dispersi6n se transfiere al tazén de ura batidora, mezclando a
méxima velocidad (aproximadamente 10000 rpm) durante exactamemte Cos
minutos,

¢) Transcurride este lapso se trasvasa la espuma obtenida a una probe-
ta de 250 & 500 ml (dependiendo del volumen ebtenide) mo de jamde
transcurrir mucho tiempo en &sta operacidn,

d) Se mide el velumen a los 0, 1, 5, 10, 20, 40, 60 y 100 winutes des-
pués de terminado el batide.

o) Lo estabilidad de espums se calcula gracias a la ecuacién del % de
variacién de velumen (Capftulo 3; 3,5) e

(Vo=ve) 100

% Variacién de Volumen = Ve
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Propiedades Emulaificantes llediante la I'rueba de "Quick Test!

Este métode permite evaluar las propiedades emulsificantes de las
proteinas, comparéndolas comtra un estémdar comccido, en este case ye
ma de huevo.so

Pare evaluar las propiedades emulaificuntes ae obtienen curvas ree
légicas de las diferentes emulsiones preparadamj en ¢llas se grafica la
viscosidad contra la velocidad de gire de um viscosmfmetre Breokfield.

Las emulasiones empleadam debem prepararse siguiendoc una fermula-

cién base:
Aceite de Mafz - 70,0 %
Agua - 27.6 %
Yema de Hueve - 2.6 %

Laa diferentes formulaciomes evaluadas se presentan en la tabla V

Ustode

a) Se mezclan la yema de hueve { o glebina ) y el agua en un batider
" Yaring " o bien en wna batidora " Osterizer " a baja velocidad, a-
proximedamente 8000 ~ 10000 r.p.m.

b) Se continBa el mezclado o una velocidad uéa alta ( 12000-15000 r.p.m.)

¢) Se ngrega el aceite a una tasa constante de adici6m, durante aproxi-
madamente un minute.

d) Se homogeniza biem, limpiando las paredes del tazém de la batidors.

¢) Se comtinfa mezclando durante unos 30 segundos més.

f) Se determima la viscesidad de la emuisién fermada con la ayuda de un
vigcoafmetre Broekfield, varisndo la velocidad desde 0,5 hasta 100,0
repelte espleando ruta helicoidal y aguja T. '

Propiedades Amortiguadoras
Para evaluar las propiedades come amortiguador de una preteina es

conveniente eaplear ol método descrito por Morr et nl,28 el cual =e fum
damenta en la capacidud de las pretefnas de uctuar como anféteres, per-
mitiende la adicibn de grandes cantidades de iones H * o bien OH ~ min
presentarse grundes varinciones de pli,
Método
a) Se prepara una dispersién de la protefns em agua destilada y desiomi

zoda a unn cemcentracién del 0.5 %,
b) Com la ayuda de un potenciéuetro se deterwina el pli de la dispersién,

¢) Se titulan alfcuotas con hidréxide de sodio 0.1 XN, este es hacia la
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pH = 245
A B c D E F
Aceite de Maiz 70.0% 70.0% 70.0% 70.0% 70.0% 70.0%
Agua 29.6% 29.5% 29.4% 27.5% 27.0% 24,0%
Yema de Huevo® - - - 2,5% 3.0% 6.0%
Globina 0.4% 0.5% 0.6% - - -
pE = b0 pH 6.0
A B A B
Aceite de Mair 70.0% 70.0% 70.0% 70.0%
Agua 29.6% 2k, 0% 29.6% 24, 0%
Yema de Huevo* - 6.0% - 6.0%
Globina 0.4% - 0. h% -
* Tomando como base un porcentaje del 16,6% de proteina

Tabla V Formulaciones de Emulsiones empleadas en 1a Obtencidém de Curvas Reolégicas de
Yema de Huevo y Globina, a Diferentes Valores de pH y Comcentraciones de Proteina,



parte bdaics de la escala de pll, finalizéndosge la titulacibn al 1le~
gar a un pH predeterminado, anotdndoae el volumen pgastado.

d) A continuacifn se sigue el paso mnterior exactamente igual con la sal
vedad de emplear HC1 0,1 N, tilulando ahora hacia la parte dcida de
la emcala, a pH previamente slegidos hasta llegar a un pH de 2.0.

®) La capacidad amortiguadora de la protefna puede caulcularse mediante
la siguiente ecuacidn:

miliequive. del titulante
dB/dpH =

peso de la protefna X ph

f) Se compara la protefna problema contra algin estdéndarj en este caso
contra yeama de huevo y los resultedos se grufican: dB/dpH contra pHe

Distribucién del Tamafio de Fartfcula en Ewulsionca I'reparadas s Dase de
Globina.

E) método permite evaluar las propiedades emulsificantes de una
protefna, midiendo con la ayudo de un microscopio el didmetro de loa gl§
bulos de aceite emulsificado, asf como su distribucibén, para después re-
presentar los reaultados en un histograma de frecuencias,

Mientras wenor sea la dispersifn de los tomaiios de partfcula, ten—
dremos un indicio de juo la omulaidn es mids estable; del mimno modo el
taaio de las partfculas nos dirid sobre 1la eatabilidad de 1a emulaién.
Método

a) Se preparan emulsiones bajo las signientes formulaciones:

A B
Aceite 70.0 . 70,0
de mafz )
Huevo 3.0 -
Globina , - 0.5
Agua 27,0 20.5
pHi 2,0 2.0

bJ Se coloca uma gota de la emulsién en un portaobjetos y sobre ella ae
pone un cubreobjetos.
c) Se ajusta el campo con el objetivo micromftrico; posterioruente ase rea

1iza la medicién del tamafio de partficula con el ocular mimrométrico (10x)
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y ol objetive 10 X,

d) Se efoctfia un contee de lam partfculas en tres o cuatro campes hasta
temer un mfnimo de 200 lecturas.

e) Se bace ol tratamiente de les dates, agrupande em clases para peder
representar las distribuciomea ern un hiategrama de frecuencias.

En lo que se refiere al anilisis bromatelégice del aislade obteni-
de s6 siguié bajo los wétedos del A.O.A.C.l para cenizas, velitiles, pre
teina, grasa, £cido ascérbice y hierre,

FASE IXI
De acuerdo a los resultades cbtenides em la caracterizociém fumcie

nal y siguiende las recomendaciones bibliogr&ficaa"‘l 80 aplicé el ais
lade de glebina en fermulaciomes de aderezes siguiendo la férmula base

que ss detalla a cemtinuaciém.

Féruula Base para um Aderese

Asoite de MafS ceervcoercorcoces 55,00 %
AZUS socresecnssorassrssaseasase 18,40 %
Vinagre ( 10 % acidezr ) eececese 8400 %
AZGCAT ecvecccscsssscccscasronss 200 %
Maltedextring eesceesossscssscss 2400 %
Yoma de IUBY® secsossecscscssass 10,00 %
S81 esrecsscsscccscvevsrrsssanss 150 %
MOBLAZA ereossscsonvsvosssserses 1,00 %
Almidén Iregelatinizade seeseees 1,00 %
Gomn XERtiCA seesesccrrrosscsse 0.50 %
Pimienta Negra escececsscceccees 0,20 %
EDTA soeevsonsanccsacscoransenss 0,10 %
Juge de Limén secersscccccccsass 0430 %

Loms aderezos se preparan bajo el siguiente procedimiento:
Se pesan tedos los sélidos y se mezclan empleando una batidora de mane
con el 5,0 / del aceite total de la formulaciém, baciende éasto a baja
velecidad; a contimuacién se afiade el emulaificante ( glebima o yema de
huevo )}, el agua, el vinagre y el juge de limén para finalmente agregar
el resto del aceite a una tasa constante de 5.0 ml / mseg; mezolando a

la velecidad mixima de la batidora durante 3 minutos.
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La formulacifén bose fué modificada hasta obtener un aderezo a hase
de globina com una textura tal que permitiera ser comparude con un.pw-
trén elaborado con yeuwa de huevo como emulsificante, Tal foruula-
cién fué 1levuda & una prueba de evaluacidén sensorial. Se efectub
un perfil descriptivo - cuantitativo de textura, con la ayuda de un pa
nel entrenndo Yy familiarizado con los téruinos descriptives de textura
empleados, comparando comtru un patrém formulode con yema de hueve,

Por Gltimo, la estabilidad de los adorezos se evalué mediante una
prueba de ruptura de la ewulsifn por comgelacidn que conmiste em colo-
car muestras de los aderezos a una tewperatura de -10.0% Yy observar la
separacién de faomes a las 24 horas; la emulsién no debe romperse antea
de transcurrir éste tiempo.
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Fig 22, Diagrama de Bleques de la Secuencia Experimental
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RESULT.ADOS

Se procosaron 8.5 kg de sangre, aepurando plasma y paquete globular
con una descremadora manual, los rendiuientos mson los siguientes:

8.5 kg sangre - 100.0 %

5,33kg plasma
1{quido - 62,70 %

3,17kg payuete
globular - 37,30 %

El rendimiento del método de Tybor et al por extraccién con aolven~

tes oat

100 g x 0,35 - g
Paquete Globular Pourcenta jo Rendimiento
de Yroteina Teérico

{por Kjelduhl)

Rendimiento Préctico

De 100 g se obtuvieron 25,59 g

Paquete Globular de airludo de
globina
Teérico 35.0 g - 100,0 %
Préctico 25.59g - 73.11%

(0



Iroteina ( N x 8.25) sessesssesssseeneseae 70.41 %

Voldtiles ( 105°C ) t.‘nib‘ﬁ.‘@l‘ Vl:-:;o.}.lr 13130 ﬁ

Cenizan ( eoooc) no.ouoco;o '::o. ‘0.68 %
Grasa ( Soxhlet) cc.ou-ouc’cdo‘;i:.;"!;;'n-nc Oolo'%

Acido Ascérbico ( Indofenol ) oo'-n‘od;l;uoan 11,565 %

Hierro ( o-fenuntrol:lna.) sesacesscessnsens 0610 ’

pHl de una dispersién al 1,0 % de globina en
agua destilada ¥y deionizada sssesecrsesaces 3478

Capacided de Absorciénm de Grasa (Lavhon et

al ) 00008000 02000008000 0000 0000008000 srge 2.10 g aceite / g
maiz globina

Tabla VI Ain&lisis Proximal y Algunas Propiedades Fisicoguimicas
del Aislado de Globina.
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Tabla VII Viscosidad en emulsiones de globina y yema de huevo a difersntes velocidades de giro

en _un viscosimetro Brookfield

Velocidad de rotacidn

( Brookfield ) r.p.m. 0.5
Viscosidad

Globina (cps)
(0.4%) pR 2.50 13000
Globina
(0,5%) pH 2.50 18000
Globina
(0.6%) pH 2.50 20000
Globina
(0.4%) pr 4.00 3000
Globina
(0.4%) pR 6.00 4ooo
Yema de Huevo
(0.4%) pH 2.50 4000
Yema de Ruevo
(0.5%) pH 2.50 5000
Yema de Huevo
(1.2%) pH 2.50 10000
Yema de Huevo
(0.4%) pH 4,00 4oo0
Yema de Huevo
(0.4%) pH 6.00 5000

1.0

10000

~ 10500

12000

1500

2500

2750

2500

7500

2000

3750

2.5

5000

5600

6000

800

1200

2000

1600

4200

1600

2400

5.0

3400

3100

3650

8oo

1100

2400

1000

1500

10.0

2050

2000

2100

500

675

750

1450

650

1000

20.0

1375

1150

1275

275

300

hos

475

900

450

650

50.0

710

625

690

230

140

265

240

600

2ko

350

100.0
b35
4oo
b3 |
160
130
200
150
325
200

225




8L

Tiempo (minutos)

0 1 5 10 20 4o 60 120 %V
Volumen (ml)
Globina pH 2.00 385 385 185 380 375 335 150 75 80.5
Globina pH 4.00 75 65 57 50 48 46 L6 L6 38.6
Globina pH 6.00 130 130 128 120 96 50 4s 4s 65.3
Albumina de huevo
PH 2.00 290 290 280 280 210 110 90 70 75.8
Albumina de huevo
pH 4.00 360 360 360 350 325 250 125 100 72,2
Albumina de huevo
pH 6.00 350 350 340 340 300 200 120 80 77.1
Tabla VIII Capacidad Espumante de la Globina comparada don Albumina de

Huevo, en funcién del pH.




pH Yoms de Hueve Glebina
' dB/dpHl dB/dpH
1.5 196880 161,80
2.0 : 33.82 114,78
2.5 , 9,03 31,59
30 1.80 12,04
35 0.01 , 4.70 .
:4ﬁ.o, LT 0.08 -
s 0.64 0.20
5.0 0.60 0.16
5.5 0.52 0,14
6.0 R 0.32 0.12
65 ' 0,17 0.11
1.0 s - | 0.10
1.8 0,06 0.09
8.0 0,07 0.08

Tabla IX. Capocidad Awortiguadera de 1a Globima Obtenida Y Cemparada
con Yema de Huevo,
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e ferencia Féroula A Péruula D Féramula C
Asficar 2,00 2,00 2.00 2.00
Sal 1.50 1,60 1480 1,50
Aluidén 0.80 T o 1.00
Mostaza 1,00 1,00 1.00 1,00
Goma Xintica { 0.50 0.50 0.50 0.50
Pimienta Negral 0.20 0.20 0,20 0,20
Yema de Huevo | 10.00 - ’ - -
lislado de - 10,50 : 0,50 0.50
Globina ’
Aceite de 60.00 60.00 60.00 80,00
Mafz
Agus 18.84 26.84 26.64 27.14
Vinagre 4,65 4,65 4.65 4.65
Maltodextrina | 0.50 2,00 0.50 1.00
Jugo de Limén - - | 1«50 0.50
EDTA 0.01 0.01 0.01 0.01

Tabla X [Formulaciones de Aderezos a Base de Globinu y \derezo lteferencia

Freparado con Yemus de Nuevoe
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Volumen de Espuma

Fig 24, Capacidad Espumante de Ovoalbfizina
Yy Globina en Funcién del Tiempo y
del pH
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Fig 25. Curva Reolbgica pera emulsiones Preparadas con Yema de
Huevo y Globina a Diferentes Concentraclones de Proteina
y a un pH de 2.5

©&——0 globina O.4% proteina
&—A globina 0.5% proteina
G—f3 globina 0.6% proteina
4e—--. yema de huevo 0.4% proteina
X—--+X yema de huevo 0.5% proteina
¥-—-3 yems de huevo 1.2% proteina
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Fig 26. Curva Reoldgica de Emulsiones Preparadas con Yema
de Huevo y Globina a un pH de 2.5
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(globina)

%--+X Emulsiln con 0,4% de proteina
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Fig 27. Curva Reolégica de Emulsiones Preparadas con Yema
de Huevo y Globina a un pHE de 4,0
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Fig 28, Curva Reologica de Emulsiones Preparadas con Yema
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Fig 29. Grafica de la Capacidad Amortiguadora
de la Globina Comparada con Yema de
Huevo
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Fig 32. Perfil Descriptivo de Textura para el aderezo preperado a
base de Globina,
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Discusién de Reasultades

Durante la recoleccifn de la samgre se extremaron las coemdicienes
higiénicas y para ello se empleé el metabisulfito de sodie; ademés del
cierre herwético con el que estaba proviate el garrafém para la recelec
cibm,

El uso de 1a descremadora mamual come medio para cemtrifugar la
sangre dié magmificos resultados y loas percemtajes de rendimiemte eon-
cuerdan cem los resultados bibliogrdfices,

Tara la eliminaciém del grupe hemo del paguete globular se eligié

ol métode de extracciénm con solvemtes propuesto per Tyber et 1151’52

que
a peaar de ser relativamente coastoso para su utilizacién a nivel imdus—
trial es ol mis adecundo cuomdo se quiere proteger a) mfxime las propie
dades funciomnles de las protefnas; el wmétedo de precipitacibébm com car-
boximetilcelulesa (Cap 23 2.4.3) mo es aplicable, puesto que se requie—
re de ur producte muy especffico y mo diaponible en el pafs (Carboxime—
tilcelulesa Hércules 12M31PD) ademis que bate método afin no cuenta oen

amplins reforencias bibliogréf:i.cu.4 Otros métodos como el métode de
ebtenciém por acciém enzimitica (Cap 2j 2.4.2) requierem de emzimas muy
particulares que también es necesarie impertar 2 éstos métodos ablo mon
recomendables cuando se guiere fraccionar la globina en deterainadas u-
niemes peptidicas por ejemple para favorecer la fermaciém de sabores de
reaccién, (Cap 3§ 347). El wétodo de Tybor et 2131952
en algunos de sus pasosi el punto més impertante a controlar dentre del

es poce clare

método es el pH puesto gue si mo es mantenido per debajo de 3.0 se oh-
tieme un producto ebacure, El remdimiento méxime para el mbtedo ea
de 73.1 aunque la bibliograffa mo lo reporta.
Los resultados del andlisim bromatoldégico se reasumen en la tabla

VI, Al separar plasza y paquete globular, la mayor parte de los mi-
perales quedan en la primera fraccifm, sin ewbargo de acuerde a los da-
tos bibliogr&ficou"lT’sz
resultado obtenide (0.68%) indicn la cenveniencin de efectuar lavades

se eaperaba un alto porcentuje de canizas, el

con acetona ne acidificada posteriores a la precipitaciém debido a que
cen elle se arrastran los residuos de &cido y sales remanentes.
El valor ebtenido para los veldtiles, donde ‘me incluye el centenide

de humedad y ademis leos residuos de selvente, muestran cue al suprimir

el secude por aspersibém, la protefna por su estructura de largas cadenas
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retiene moléculas del solvente que son dificiles de eliwinar, aunque
desde el punto de vista sensorial no afectan wayormente, Ll secado
ror wuspersifn fué suprimide buscando la méxima proteccidén de las propie-

36,52

dades funcionalca de la globipa, parte wmedular del presente irabajo.

Los resultados obtenidos em lo referente al contenido de grasa y al
porcentaje de jroteina concuerdan con investigociones aimilure-4’17’41’52
con la conciencia de (ue, 8i el jporcentaje de voldtiles es disminufdo au-
uentard el yorcentaje de protefna.

e gran im:ortancia som los resultados para el dcido ascérbico y el
hierro residuales, £l dcido ascérbico es un remonente de la extraceidnm
y rrecizitacién de la protefna; su presencia sn tan alto porcentaje ( 11.57%)
se explica a6lo por su bhajo solubilidad en solventes orgénicos come la ace-
tona, con lo que se dificulia su eliminacién, siendo responeable por otre
lado del bajo pH (ue presenta una suspensiém acuosa del aislado al 1,0% que
es de 3,78, La resoluiflizucién del uislado en agua para luego llevar
a un secado por aspersifn hubiera eliminado la presencia del dcido uscérbi-

¢o, Bin embargo por las razonmes ya expuestas fué omitido.

Se logré lu climinacién de alrededor del 80,05 del hierro presente em
la hemoglobinu14, pero el hierro residusl ( alrededor de 0.1% ) puede oca-
sionar problcmas en lus formulaciones de aderezoa4’34 puesto gue el hierro
cataliza las reacciones de oxidacifn de grusas. La elininacidén del hie-
rro 8e pucde optimizar reduciendo el pll de precipitacién y llevéndolo a
valores tar. bajos como 1.0 8§ 2,0; sin emburgo uma reduccién tan dréstica
del pli va en deirimento directo de la estructura de los aminodcidos (ue
conforuan la globina, lo cual se reflejurfe en una slteracién de mus pro—

&

riedades Tuncionu.les3 .

En lo quo se refiere ol andlinsis de las propiedades funcionsles y em—
pezando por la solubilidad, se encontré ue la mfxima solubilidad para el
aislade de rlobina obtenido se tiene a un rll de &,0, mientras yue el mfnimo
ge vresenta a un pH de 4.0 { fiwura 23 } 3 resultados que difieren mucho de
los rerortedos en otrus inveatiguciones4’l7’51’52 pero tal varincién es a—
tribuible a lu supresién del secado por aspersién, Yor encima de un
117 de 7.0 la solubilidad decrece a wenos de un 10,0%; ésto es importante

pues muchas propiedades funcionales dependen directunmente de la solubilidad
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éste es, por enciwa de un pH de 7.0, algunas propiedades funcionales co
mo las espumontes, las emulsificantes y las ligontes de agua, seguramen
te serdn deficientes.

En cuanto a las propiedades espumantes, encontrames que el mayer
volumen de espuma para la globina so obtiene a un pH de 2.0 y el menor
a 4.0; resultados ceincidentes ocon el perfil de solubilidad y que ademis
corroboran la interdependencin omtre una propiedad y otra. La ovoalbd
wina empleada como patrén de comparaciém presents su mayor volumen de es
pumn o un pH de 4.0 y el menor a 2,0. Como se aprecia em la fipgurs
244 al pH en el cual cada protefna produce mayor volumen de espuma, la
globina presenta una mayor estabilidad con reapecto al tiempos

7,13,30,43 em fumcién de 1a concentracién de

Las curvas reolégicas
proteina y del pll se representan en las figuras 25, 26, 27 y 28, La
glebina presenta una mayor capacidad emulsificante a un pll de 2.5, efec
to que se ve disminufdo al incrementar el pll, lo cual se ajusta nuevamen
te al patrém de solubilidad, La yema de huevo mantieme un comporta-
mionto similar en cuamte a su eapacidad emulsificante en um rango de pH
que va deade 2,5 hesta 6.05 al contrarie de la rlobina cuyos cambies son
mis pronunciades,

Len resultados indican que la capacidad emulsificunte de la glebina
es mucho més sensible a los cambies de pH que lo yemn de hueve Yy que ai
ha do ser utilizada como emulsificante em alguna formulacién alimenticia
el pll de] producto debe ser menor a 4,0,

Cen respecto al efecte de la concentracidén protefnica sobre la ca-
pacidad emulsificunte, encontramos que a una misma concentracién de pro-
tefna la capacidad emulaificante de la globina es moyor que la de Yyema
de huevo; la glebina presenta uvna capacidad emulsificante equivalente a
la ysma de hueve en uwna relacibn globina : yema de hueve, de 1 s 3.

La capacidad de absorcién de grasa del aislade ( 2.1 g aceite de
mafz/ g protefna ) es equivalente a la de algunos aislades de oleagino-
sas como la soya 9,1

Les resultadoa de la capacidad amortiguadora, se presentan emn la f[i
gura 203 como se observa a pi menores de 4,0, tanto la globina como la
yemg de huevo presentan un poder smortiguador uuy deficiente; o pH meno-
res de 3,5, el poder amortiguador de la glebing ¢m mucho mayor que el de
la yema de huevo,

Las figuras 30 y 3] muestran los histoegramus de frecuencia de los

tamaios de partfcula para ewulsiomea de (flobina y yeun de lhueve a un il
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de 2,85,
El tamaie de partfcula para la emulaién de globina es ligeramente mayor
que para el hueve, lo cual puede repercutir en una wenor estabilidad sin
embargo ol factor deteruinante en la estabilidad de las emulsiones es el
grado de dispersifm, que on ambos cados es muy pequeiie aunque ciertamen-
te ae presenta en mayor grado para la emulsibn o base de globinma,

la tabla X presentna las formulaciones evaluadas y un patrén a hase
de yema de hueve, En le referente al proceso sélo es necesario seiia-
lar que la globina debs ser dispersada en el vinagre, jugo de limén ¥y
agua de la formmlacidn, agregamdo a la mexcla el EITA que actfia come se
cuestrante del hierre residual en el aislade, mismo que cataliza la exi~-
dacién del aceite de mafr (una altermative es emplear aceite de ajonjolf
que posese Acidos grasoa con menores porcentajes de dobles ligaduras).

Para la prueba de perfil descriptive de textura se selecciond la for
mulaciém "C"; el pamel entrenade fué previamemte fumiliarizade cen eada
uno de los térmimos empleades em la descripeibm, el perfil ae puede ver
en la figura 32 cewparade cemtra la referencia de yema. En cuanto a éa
te tenemos que: la continuidad es idéntica a la de la referenciaj es mis
dura y mis firme, De los tamaiios de partieula evaluandos (gramulesa, a
renosa y harinosa) tenemos gus e¢s mi{s harinosa que la referencia y por le
que toca a las sensaciones tactiles ea menes cremosa, wm&s quesosa e igual
de aceitoan que la referencia,

Conclusiones

la globina de bovimo es un excelente agenie espunamte, amortiguader
Yy sobre tede emulaificante; aia oumbarge las cemdicienes de secade sem de
terminantes en el wejoramiente de dichas prepiededes, pues ellas dependen
directamsnte de la solubilidad y ésta & su vez del secade miamo; ol pH es
decisive, la globjma debe emplearse om alimcates cem pH menores de 4.0,
Un aislade de globima es capax de sustitufr cen ciertas i-uorvu, come 0-
mulsificante a la yema de hueve en una formulaciém tam delicada ceme lo
es um aderezo; le cual hace pensar en su posible utilizaciéa ceme emulsi-
ficante y ligante de grasa en etros alimentos que tengan ceme caracterfis-
tica comfn el emcontrarse a un pH &cido, per debajo de 4.0, Es necesa
rio wejorar los rendimientos y eficiencia en la eliminacién del hierre par
el método de preecipitacién con acetoma o biem recurrir a métodes alterma=
tives para la elimimuecién del coler asf como extemder la imvestigaciém ea
le gue me refiere a la obtencién de hidrolizados enzimitices de globima
per ejemple, lo cual puede ofrecer magyoreas y mfs variadas aplicaciones
para una proteima gue es desechada ex nuestro pafs.
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