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INTRODUCCI O:t; 

Ea lo• 6l•1•o• ano• debido a la bdsqaeda de taeate1 ao coaY••

cioaale1 de protefaa1 c01101 laa 1eaillaa~1 la• hoja•2, el •••ro de 
27 q••••J .. ba eetadiado la po•iltle recaperaci6R de la• prote(aa• pr•••!. 

49 tea ea la .. agrt del aaaadt bOYiao 1 porciao o 

El w.ao 4e ai•lade• protefaicoa 1aagv.iaeoa, ea ali•••to• ao •• ••e
Ye, ¡. qu •• dgaaea pafau euopH• ••~eatra.ll apUcaci6a •• prodao
to• c'raic••'1• Graa parte de la• iaYaatigacioaea realizada• T•r•aa 
aoltre la atilizaci6a de ailladoa protdnicoa de aaagre co•o faeataa 

de proteiaa de b••"a calidad, aaple .. ataado coa cerealea 7 de 6ate •o-
. 62 

de •i ba prat .. dide upliar el cupo de apUoaci~a d1 tale• aialado• 

a prodactoa de paaaderia2C! 1altatidoa, •a7oaeeaa e iacl••• tortu1 ... 10 

De laa traccioae1 de la aaagr•J pla .. a 7 paqaete globalar que •• 

a~ie••• fl.cil•••t• por ceatrifu.gaci6a, late 6lti•o ha •ido deaechada 

per al ~ateaao color ob•caro qae i111parte a loa prodactoa ea 101 cae.lea 

M Jaa aade, dtt •eclo qae u reciltido poca ateaci6a, 

Bsiatea dinraaa alteraatiYaa de ••o para laa protdnas 01lteai

da1 de la ... gro del ga-.do boYi••J gracia• a aueYOI •'todo• do .. p._. 

racUa, •• paliltlt oltteaer aisladoa prot1iaic01 del paqaete globular 

al eliaiaar al ¡napo h••o, reapoa1altle de au iatea10 color oltacuro • 

.ilejúdo•OI • poco del puto do Thta a'lltricioaal, exiatea alp.

aaa alteraatiTaa ea c11&J1to al e11pl10 do preto!aa• taato del pla..._ co

•o del paq .. 'h glo'llalar, ea Yiriwd de preHatar 'DJla aerio de pro¡iie

dado• fuacioaalo• .. 1 ttil•• co•o •••: aatioxidaato1, eap..aatea, e

-l•ificaate•, li¡aatH de a¡aa oto., •i•aa que ao han aido r.11plia-

••~ 11twliada1. La• porapectiYa• do a11plto ao teniaan aqd 

pata a partir de lo• aialadoa paedea oltteaer .. bidrolisadoa protefaico• 

do graa illpertaaoia dude el puto de Yiata del daaarrollo de aaeYoa 

Tahlcalo• de ea'llore1 a.rtificialaa a iaclaao COllO poteaciadore• do ••

•or. 
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OIJJ::.:TIVO 

Lóii objetivos dol ¡>rosente osturlio son1 la. o¡.timiz11ci6n de un w6to!lo 

a baso de solventes varu eliminur ol color del pa.quete globulur ¡ obtener 

un a.islo.!lo !lo globin<l, encontrundo los puntos críticos tl.el ¡.rocoso¡ la C,!! 

r¡¡cterizaci6n funcionul !lel aislado, lo cual hu de por:aitir h evaluaci6n 

de sus propiedades 001110 aditivo y, finalmente la aplicuci6n de 111 globina 

en lu forllluluci6n de un producto ulimenticio, sustituyendo a.lgún aditivo 

o ingrediente convoncionnl. 
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l. Sangre 

1.1 Composi ci6n 

La sangre e1tñ foniiada por doa elemento• primario• que aonr el pla.!. 

11a '1 el ¡111quete globular, hte áltimo a 1u TOZ constituido por los gl6-

bulo1 rojoa, blancoa '1 plaquetaa. 

Bn el ganado boTino el plasma. ae encuentra on una proporoi6n del 00 

al 65.0 :'., en tanto que el paquete globular ea uaa relaci6n del 315.0 al 

.olO.O %; con la aalTedad de que 'eto1 porcentajes pueden Tariar ligerUll!!. 

te de acuerde a diver1e1 factores tales co•e la raza, la alimentaoi6n 
17 la actiTidad corporal, la altitud etc. 

El plasma preaeata un porcentaje de aproximadllllento B.O % de prate

ína; mientra• que el paquete globular contiene alrededor de ua 36.0 %, ea 

decir 1 la ma7or parte de la• proteína• de la aangre ae encuentran coate

nidaa en 6ata 1egwada fracci6a, de aqui la gran importancia ea cuanto a 

la posible utilizuci6n de lna preteinaa del paquete globular, .,a que de 

100 kg de sangre 1e pueden obtener uno• 18 hg de proteína, pero de ello• 
64 14.8 ae recuperarfaa de la fracci6n celular. 

,\1 contener la sangre entera de boTino u.u 18.0 % de protefaaa, 6.sto 

ea, tanto como lo ~ne se encuentra en la carne magra, en allJUJl~• e1tudiea 

nutricionalee ba aido lla11ada 11 carne Uquida "• De una. rea adulta H 

pueden colectar de 10 a. 12 litros de aaagre; aai de cada cabeza de gaaade 

de ua proCJOdio de pe10 de 500 kilo¡;rames 1 cen un contenido de carne ma

gra de 170 hilogra111os, la. utiliza.ci611 de au sangro repro1entarfa un iaor!. 

mento dol n.o al T.O ~ea tfl'llino• de pretefaa. 2' 

1.2 Fanciene1 

Deade el punto de Tilta fi•iol6gico, la 1angre e1 el fluído m'• i,! 

port1~nte en 1011 er¡a11i16101, debide a aua m6ltipl11 tuncionea, miama1 que 

ae extiendea a mocani11101 de regulaci611, reapiratorio1, oxcreoi6n etc. 

a) Fllnci6a nu¡iiratoria 

El tranaperto do exígeno a toda• la• c6lulaa del orga11i1mo lo reali

za la •~ngre gracia• al pipiente c111ocido cemo ~emoglebiaa, eenteaido e11 

lH gl6bulo1 rej01, ol cual liternlmente 11 atrapa " al oxígeno 7 bibide 

de carbono¡ mediaate 6ato pig11oato la sangre puede traneportar do 30 a 

100 vece• 9'1 oxígeno que el que pudiera 1er tran1portado por ai11ple di-

1oluci6n en agua.. 
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•) Funci6a Natricioaal 
Gracia• al fluido aaugulaeo se lleTa a erecto el tran11porte de su._ 

taaci1a nutritiTa1 a cada célula del organi111110, de1de el inte1tiao coa 

lo cual todo• 101 tejido• reciben un aporte de 1uatancia1 de import.aacia 

Tital co•o eaerg•tico1 o biea oo•o materia prima para la elaboraci6a de 
protelna1. A traT•• del torrente 1aagulneo s6lo circulan co11pue1to1 

de bajo pe10 molecular, oOllo .. iao,cido1, gluoo1a o ácido• gra101. 

o) Funci6a Esoretora 

Lo• producto• finale1 del metaboli8111o celulCU' co•o el co2 :r el á
cido láctico oatre otro1, 1oa tran1portadoa por el torrente sanguíneo 

, bamta 101 6rgan01 encargado• de la excreci6a. 

d) Fuaoi6a Dere111iYa 

Ea la 1angre circulas 101 aaticuerpo1, la• eazimaa ;r 101 leuoooito1 

que e1t¡a eacar¡ado1 de participar etica111eate ea lo• prooe101 deteaaiTo• 

del organi .. o :r protegerlo costra 1J&cteria1, cuerpo• extraiioa o toxiaa1 

que pudie1ea acarrear 1111 peligro. 

e) Flmci6n Ile¡uladora del Equilibrio Acuo10 

El agua que pudiera encontrarH en exoe10, ea retenida i-ediata

iaen~e ea 101 e1pacio1 iater1ticiale1, para 1er lleTada a traY6a de la 1&,! 

gre a 101 oeatr01 para au excreoUa o elimiaaci6n. 

f') FuaoUa Reguladora del pB 

La bemoglobiaa po1ee 1111 alto poder .. ortiguador, lo mi .. o la• pro

tefaa1 a6rioa1 1 ade9'a el 1i1te11& bicarbonato-4cido carb6nico, ¡racial 

a ello la 1aagre e1 capas de maatener el Talor de 1U pH dentro do lfai

tu 11117 e1troclilo1, Yalor que ea 101 ui .. lea d01161tico1 co•o el ganado 
boyiJlo 1e enoaeatra eatre T.36 :r 7.46. 

1) FuacUa ne:pladora de la Prui6n 0•6tica 

Debido al coatenido de 1ale1 ;r protelao1 ea la aaa¡re, la pre1i6a 

o .. 6tica •• 111a11teaida deatre de ciert.01 lf•ite1, le cual re1ulta de uaa 

¡ran importancia para le• f1a&.eno1 de interc8111bio qae 1e lleYaa a cabo 

a niTel capilar 1 para el equilibrio acao10 en todo• 101 tejido1. 
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b) Funsi6n Tran11p1rtsd•ra de Htl"llonaa 

La aan¡r• ee el ••die a traY1S. del cual 111• tru1¡iortadaa laa ller
mona1 delde 1u• lugaree de 1iateai• baeta aquellea ea lea que ejereea 

eu acci6•, 6ate •• a l•• 6rgaae• efector••• 

i) Funoi6a de Tran .. 11t&a de Caler 

El calor preduoide ea toda• la• ollulae del erganieme oo•o reeult.! 

de de le• pr1ceeo1 metab6lico1, •• diatribaid• efioas 7 l11mog'••&11eate 

per la •••11'• a tlde el ergaai•••• 

1.3 Y'tedo• de Con1erraci6a 

La C•neerraci6n de la 1aagre •• legra aediante la aplicaoi6n de fa,! 

tore• que preYenaaa el ataque bacteria•• • bien que retarden o &Yitea el 

procoeo de coagulaci6a, La preyenci6n del ataque •icrobi&B• a la •&,! 

gro se legra medidnte m'todo1 químico• 1 fí1icou. 

1.3.l U6todo• Qui11icoe para Consernr la Sangre 

Esto1 mátodoa ao retardan o eyitan la coagulaai&n, e&le preYieaen 

el ataque microbiano. 

a) Di6xido de Cl\rboao (co2) en forma gaseosa. 

b) Cloruro de Sodio (NaCl) ea 1eluci6n 1 a diferentes conoentraoieaea. 

e) Nitrito de Sodio (NGN02) mezclado en distintas proporoionea oen &oido 

benzoico 1 en aoluci6n. 

d) Isetiocianatos org4nico1, doriYadoa de hidrocarburos alifático• o ali-

cíclicos. 

e) Actdo Llctice en aoluci6n. 

t) Pirotoafate de Sodio en uluci6n. 

1.3.2 MltedH Fhicoa para Coneerrar la Sangre 

a) Retri¡eraci6a a temperatura• no mayores de 5°c, coa lo que •• rebrdan 
tante la acci6a •iorobilllla como la coagulaot6a, •i bien ao ae eTitaB. 

•) Preeatria111ient1 a te11peratura1 de alrededor de aºc 7 coagelad• poate

rler a me••• de -sec coa lo que 1e eTita la fonaa.ci6n de fibrina. 

1.3.3 Allticoagalaatea 

a) Citrate de •edi• 

•) .Aetde O:dUce 

•) ..leido EtileadiuinotetracUice (EDT.A) 

d) Hepariaa. 
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. 3 
Desde ol punto de vista alimenticio lo• anticoagulantes m&1 impor-

tantes son el citrato do sodio 1 el EDTA siendo normalmente utilizado• 

cua.ndo la aangre so destina a cito• finos. El mecaniAlo de acci6n de 6.! 
tos dos anticoagulautes consiste en 11 ntrnpar 11 o quelar o.l cBti6a calcio 

(ca2~ 1 fo.ctor esencial en el mecanimo de coagulaci6a con lo que el pro

ceso c¡ued1l bloqueado. 

1.4 !.lnn•J• 1 Recolecci6n lligHniea 

Un prerrequisito necesnrio para la utilizaci6o de snngre en aliaea

tos es efectuar una recolecci6n higifnica que no s6lo asegura una proto.!!. 

ci6n contra coataminaci6n hactoria11a en el lugar de sacrificie, •ino 

que adem&a garantiza q•e 1610 1ea empleada 1an~re do animales que ha7an 

•ido sometidoa a llJla debida inapecci6n sanitaria. 

En algwios países ouropeoa oxi•ton equipos sanitarios para la reco

locci6a higifnica do la aangreJ loa cualo1 presentan bajos costea de ... 

peraoi6n. A continuaci6n ae describir& an equipo •a.nufacturado en 

Dina11arca per la Nutridaa Engineoring Co., que es de gran Teraatilidad 

puea puedo ser o•pleade indi1tiat1:1111ente para la recuperaci6n de sangro 

do ganado boTino, perciao • oTiao. 54 

Una Tez sacrificada el animal, la sangre flu7e por g~aTodad delde 

el cuerpo que cuelga do '111111 banda transportadora, gracia• a an cuohille 

preTiamente esterilizado que ae ta1erta en las arteria1•dol ouelle. 

La sangre rooolectnda Ta llenando le• tanque• de recolecoi6n 1 al miemo 

tiempe una poroi6a de anticoagulaate ( generalmente citrato de •odie ) 

ee libera de otro tanque para mezolarae cen la sangre reci6n obtenida. 

La Tolocidad del fl•J• permite recolectar el liquide en unoa treinta 

aeguude• en ol case de lo• cerdes 1 en un minuto cuande ae trata de ga

nado boTine. Una Tez termi•ada la recolecoi6n •e retira el ouchille 

para e•teriltzarle aueTamoate, 

Para 11Aateaer un ceatrel •obro la aangre que ae encuentra e• l•• 

tanques, ee •arca aada animal ce• el a6mero del tanque en el cual •• r,! 

co¡i6 su .o.agro, a•í cuando .. tanque ha7a •ido llenado cea detoraiaade 

a4mero de animo.loa, ae cierra autoll&ticaaeate para cemenzar el llenad• 

del eiguieate, l• cual ae puede regiatrar en .. a paatalla digital. 

La aprobaci6n do cada tanqae debe eer dada por u. Teterinarie que e•t' a 

cargo de la línea de sacrificio, quia• señalar¡ au aprobaoi6a o rechaze 

presioaande UJI bot6a colocado en un panel el6ctric•J en caao de que la 
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•nngre sen reclmznda, me deaochu autoi;ió.ticumente del tanque de recole.!:_ 

cUa 1 lleTada a otro tanr¡ue en donde ae la e11pleará puro. fiau no al! 

11e11ticio•• 

En la figura 1, puede obmerYarme el sistema completo inolu•o con 

el equipo para proceao; 111 san~re recolcctadn on 101 tanquea e1 hecha 

circular entonce•, a tr11Té1 de un 1i1to~11 de refriger11ci611, de donde 

paaa luege a otro• t1U1que1 de al~ncenumiento dobido.11e11te refrigerado• 

de donde •e procesa i1111edi11tamente e bien ao wuntien• por cortoa lapso• 

hasta su proceao. En este punto es importante aeiíalur que el al~ 

cenllllliento debe lleT11rae 0011 cuidado pues 111 temperatura no debe exceder 

lo• 3 - sºCJ por otro lado el tiempo transcurrido eatre 111 recoleooi6n 

de la sangre 1 1u procesamiento debe efectuar•e ante1 de 48 hora•, esto 

debido a WJ1a aerie de ca•bio• degrudntiTo• que 10 puedea preaentar en 

la sangre, como ea el caao do una contar.iinuci6a bacteriana, 1a que los 

equipo• 10 gar1U1tizan 1er ua 100.0 % e1tériles. 

El proce10 de la aangre puede 1er , bien soa como aangre entera 

o puede paaar a la centrifuga, de donde se obtendró.n ¡ilasma 1 paquete 

globular, ::ata1 fraccione& pueden mantonerse por congelaci6n 1 aer 

diatribu{da1 o biea 1e lleTan a ua aeoado por aaperai6n. 
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Fig 1 Diagrama de un Si•tema para la Recolecc16n 1 Proceao 

de Sangre. ( Nutrid•n Engineering Co 1978 ) 
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1 •••••••••••• Area de" Aturdimiento 

2 •••••••••••• Equipo de Control Digital 

3 •••••••••••• Area de Sangra.do 

4 •• , • , ••••••• Tanques de .\lmacena111iento de la Sangre antes de 1u Aproba

ci6n Sanitaria, 

5 •••••••••••• Tanque de Allllticenamiento de lo. Sangre Refrigero.do 

6 ............ Centrifuga po.ra la Separuci6n de Plasmo. 7 l'aqueto Globular 

T •••••••••••• Equipo para el Congelado de Pla11111a 

8 •••••••••••• Equipo para la Preparuoi6n de Emulsiones Sangre-Graaa 

A•••••••••••• Plaellll\ Congelado 

B , ....... , , • , Pao¡uete Globular paru la Obtenci6n de Globina, 

C ••••••••••••Plasma Liquido 

D •••••••••••• Emulsiones Sangre-Grasa 

E ........... , Caseinato u otra rroteín11 paru Estabilizar las emulsione• 

for111adns 

F ••••••••••••Grasa para su Empleo en la ~laboruci6n de Emulsiones 
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2. Fraceioae1 

2.1 Generalidadea 

De la 1aagre puede• obtenoree p•r oentrifU¡aci6n, do• fraocione11 

el pla111& 1 el paquete globular¡ de cura• coracteri1tica1 y oompe1ici6n 

ae hablar' en el presente capitule, a1i ceao en lo que •• refiere a la 

fracci6a del paquete globular 1e di1cutir&n 101 m6todo1 esi1tente1 pa

ra la elblinaci6n del coler 7 la purifioaci6n de la proteiaa obtenida. 

2.2 Pla-

El pla111& e1 liquide p'lid• de color '9bar 1 pe1ee eat.re 7.0 7 

7.6 gramo• de pretefaa per coda 100 •l, con1titu19ade 61taa, la 111&7or 

parte de le1 •6lido1 de que e1t& c1n1titufd1. En realidad la• pro-

teiaaa planiátioa• 10• 11Da mezcla .. 7 compleja de pretefaaa 1imple1 7 

cenjugadaa. Kediant• 'llJla 1eparaoi6a cea la a:ruda de 1olTente1 7 d! 

Ter1a1 1ale1, pueden obteaer1e laa protefna• del pla111&, basadea en aua 

caracterfatica• de ioln•iltdad.14 De e1te •odo la• pret.efn&I del 

pla111& 1uelea •eparar1e ea de• grapo• priacipalea que 1oa1 la• alb611i

aa1 7 la• glebaliaa1. 

El fibria6geno, inclafdo deatre de la• globulina•J ea el precur-

1or de la fibrina que a 1u Yes e1 reapoaaable de la fer11aei6n del co'-

la• globuliaa1 11n preoipitadaa per el 1alfato de 

•odio • •edia 1aturaci6a • bien por tUla 1oluci6n o.76 aolar de la •ia

lla •al. El fibrin6gea• ea una mol6cula a1ia6trico, ulargoda con UJ1 

pe11 aelecular que Hcila eatre 3~ ,ooo 7 460 ,ooo. I·or otro lo.do 

61ta pretelna cta1titu19 entre el 4.0 1 el e.o % de la• protefna• tota

les del pla .... 

la• alb6aina• 7 la• glebulinaa pueden ser separada• entre 11 me

diaate el uat de '1118 11luoi6a de 1ulfato de sodio al 27.0 %1 con la que 

precipita• la• glob1lina1 quedaado la• alb6minas en 1oluci6a • biea por 

t~cnicaa -'• co11pleja1 coao la electroforesis. 

De la• alb611ina1 la 11141 i11portante ea la •eroalb4miaa, que ea la 

llláa ab .. daate, 11 pe•e molecúlar aproximado es de 89 1000 1 1u e1tructu

ra priaaria conaiste •n una 1ola cadena de 810 amino,cidoa. 

la• globalinaa ion ea af una mezcla 11111 COllplicada, cuyo• princip.!. 

lea coaponente• 1on1 

-La• mucoprotef1a1 1 glucoprotefna•, la• cuales reaultan de la combinu

ci6n de carbebidrato1 coa globulina•J aunque ciertos autorea14 detinea 
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a la• muceprotelna• como aquellaa proteínas que tienen más del 4.0~ de 

laexosamina 1 como glucoprotefna• o. las c¡ue contienen menos del 4.0¡{ de 

tal carbohidrate. 

-Le.a lipeprotelnaa, que coaatitu7on aproxime.de.mente el 3.0 % de la• pr..!!. 

teinaa plaamáticaa 1 que reaultan de la combinaci6n de globulinaa con 

Upidoae 

-rrotelnal fijadora• de mete.lea, que aoa globulinaa que se combino.n ea

tequiom6tricamente con mote.lea como el hierro 1 el cobre¡ entre elle.a 

ae encuentra la tranaferrina, cu7a funci6a ea el transporte de hierro 

en la sangre 1 la ceruloplaemina que contiene un 0.34 % de cobre. 

-Le.a illlllUlloglobulinae, protelaaa encargadaa de todos loa proceaoa in

•unol6gicoa do loa cualea ea re1ponaable la sangre. 

2.a Paquete Globular 

Dentro de los gl6bulos rejoa, se encuentra la proteína oonocido. 

cemo hemoglobina 1 a la caal •• debe au intenao color rojo. La conce!!. 

traci6n normal de 6ata protelna es de 14 a 16 gr11111os por cada 100 ml de 

sangre. La hemoulobina ea Wla proteína conjugada cu70 grurio proatAI-

tico ae conoce con el nombre de bemo, 1 el eua.l es separado con cierta 

facilidad por ¡cides diluldoa, dejando libre la protolna, denominada gl..!!. 

bina. l'or au estructura, la globina pertenece al grupo de pretel-

naa coaocidaa co•o hiatoaaa. El grupo hemo al que noa hemoa referido 

ea una ferreporfirina 1 cuando ae ebtiene en forma de cristalea como clo.!: 

hidrate ae coaece ceae laemiaa. 

La glebina eat& formada por cuatro cadena• polipeptldicaa, dia¡iuea

taa en fenaa de tetraedre¡ de ellas dea poseea en el nitr6geno terainal 

lea aminoácidea Talina-leucina 1 son lliuaada• cadena• alfa¡ mientra• que 

la• etro.1 doa cadenaa presentaa tambi'n en el nitr6geno ter•inal, la au

ceai6a de .. i••'•idea Talino.-biatidina-leu•iaa 1 aon conocidas como ca.d.!. 

aaa beta1 aabaa cadena• puodea aer disociada• por variacionea de pll. 

U.a cadena alfa tiene 141 amine&cidea 1 aa poso molecular promedio do 

151126 1 en tanta que la• cadena• beta preaentan 146 auainoñcidoa 1 'llll pese 

•eleoular promedie de 151866J al tener cuatro cadena• 1 por cada una de 

allaa un grupo proat4tico hemo, teneaoe que en una wo16cula de hemogl•b! 

na 10 encuentran cuatro gnapea hemo. 

Lea eritrecitea tienen un promedio do vida 111u7 corto de unoa 120 
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dio.a y al aor destruidos, la fraccUa porfidnicu de la. liewoghbina 

ao de&integra. para forwar loa ¡iigmentu biliares bili:verdina 1 lliliru

bina, que son lleTa.doa al b!gudo para. aor excretudea por el inteatiae 

gracia.a a la. bili •• 

U.a. cara.cter!gtica fiaicoqufmicn interesa.nte de la. kemoglobi•a ea 

su fa.cilidnd pa.ra. combino.rae con el exfgeno 1 formar oxiliemegl1bin&J1al 

1011biua.ci6n no es aerced a uan reacci6a de 6xide - reducci6n del bierz. 

aino a6lo una. fija.ci6n del oxigene por el hierre (Fe~. Aai cuaa

do la sangre ea tra.ta.da con ozono, terricianuro de potaaio, cloro.tea 

nitr"toa, nitrobenceao o ácido pirog&lice, se forma. motahemeglobiaa. en 

donde el hierro se ha n:idado a U erro 3+ 1 ( Th 31. 
Un dato iatereaa.nte consiste en que la hemoglobina. diluida 1 lle

Tada a un eapoctrofot6 .. tre preaenta tres ~anda.a de abeorci6nJ una ea

trocha a 578 JI.JI 1 1trae des w&a amplias a 542 1 415 nm 1 aientraa que 

la hemoglebinn 1in oxigeno, a6lo presenta una ba.nda a 559 11111, 

2,4 M6todos de Obtenci6a 1 Purifioaci6n 1 Eliminaci6a del Col1r 

Exilten dherH• 116todos para aeparar y purificar las fracoionea 

que se pueden obtener de la so.ugre por contriruga.ci6n 1 de ellaa la que 

~a presentado ma7orea problema.• es el paquete globular, debido A su i~ 

te~•• color obscuro que la hace difícilmente aplicable en ferma direc

ta a loa alimentoa¡ problema que ha lleTado a. la realiznci6a de numer.! 

aas iaTestiga.ciones pura encontrar el método m's práctico en la elimi

naci6n del col1r. 

2.4.1 Extracoi6n con SolTente1 
51 52 T7bor et al 1 propasierea en 1975 un método para la preparec:i'• 

do aialadoa proteinico1 de pla1ma 1 del paquete glebular a niTel pilo

toJ el diagra11a. de blequoa se presenta on la. figura 2. 

La aangre ae recolecta después del aacrifioio y ae aezcla coa una 

aoluci6a al 0.86~ de NaCl, que adem!1 c1ntenga una relaci6• d1 0.02% 

de citrato de aodie 1 aoluci6a que actuar' como anticoagulaato. l.& 

mesola debe 11&11toaerao a 1111a te•pera.turn de no •'• de 6°c, debi,adeae 

efectuar la ceatrifugaci6n dentro de la• 24 hora• siguiente• a la r•c.! 

leeoi6n. Uaa T•• ebteaid1a el pla111a 1 el paquete globular el pri .. -

ro •• aocado por aaperai6a 1 mieatraa que el aeguade ea 1ometido a aaa 

hem6liai11 para le cual ae .. scla en un tanque coa agua en ana rolaci6a 
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Saagre Entera (6°C) 

CcotrifuAnci6a 

Paquete Globular 

:Iem61iaia 

(dlluci6n 111 con agua 

nemoci6n de Eatromaa 

(114 cloroformo1aoluci6a hemoglobina) 

,\dici6n de Acido A1c6rbico 

(2g/12g protetna) 

nemoci6n del Grupo Ile1Do 7 rre cipl taci611 

(411 ocetona1soluci6n hemoglobina) 

Globi11a Liquido Filtrado 

neaolubllizaci6D Deatilaci611 

COD agua 

Secado por Aaperai6u Acetoua 

Ahlado de Globbaa 

Secado por ASJlorai6o 

llezcla Sal-Grupo Ilemo 

Fig 2. Obtonci6u de rrotohic.• del plR1wa 7 de Globina, empleo.udo la 

Extracci6u con SolTonte1. 
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l 1 l. El siguiente paao es la remoci6n de 101 eatroma1 para lo que ae 

paaa a otro t1Utqu1 y se efect6a el mezclado con usa 1oluci6n do cloro

fon10, en IDla relaci6a clorofor•o 1 hemoglobina de l : 4, 

Posteriormente se añade ácido asc6rbico a la aoluci6n de bemoglob! 

aa 1 de modo que el pll descienda baata 4,0¡ una Tez alcanzado 6ste Talor 

la suspen1i6n hemoglobina-ácido asc6rbico se bombea hasta un mezclador 

de alta velocidad, equipado coa baffle•. La funci6a de 101 baffle• 

ea mejorar el contacto en el mezclador pue• aqúi la be•oglobina se Co,! 

Tierte en ooleglobina¡ el Aezclador opera a una Telocidad de 2500 r.p.m. 

de nqui, la soluoi6~ cromoproteica ea traaaferida a un 1ell11Jldo me1clador 

donde ae agrega acetona acidificada, en 1llla relaci6n de 4 1 l (acetoaa

soluci6n coleglobiaa) 

E1ta 1egunda mezcladora, tambi6a está equipada con baffle• y es o

perada a 5000 R.I'.!J, 1 a1i el grupo prost6tico de la cro•oproteina ea e

liminado y la globina precipita en contacto con la solución de acetona 

acidificada. 

El aiguiente pa10 es efectuar una filtraci6n a traT'• de mu1elina 

DO decolorada, laTando conticuamente con acetona acidificada adicional 

reaolubilizaado finalmoate el precipitado en agua, para practicar un •.!!, 

cado por aeperai6n, de donde obteadremos el aislado proteínico. 

2.4,2 Obteaci6a do Globina por Acción Enzimática 

E1te m'todo se baaa en la acción de 'llDa proteasa •obre el grapo 

pro1t,tico de la bemoglobiaa y ha •ido comunicado por NoTO Enaymei.32 

El diagr1111a de bloque• 1e pre1enta en la figura 3 y a contiauaci6a se 

de1cribe el m4todo. 

La sangre reci6n recogida, a la cual pre•iamente se le ha añadido 

11J1 anticoagulante, 1e fracciona en pla1ma y paquete globular co•o ya 

1e bu de1crito (cap 21 2.1), la fracci6a plalllática ea 1ecada por a1-

per1i6n o bitD 1 coagelada. El paquete globular 1e hemoliza por a

dici6a de agua ( un 200% •lni•o) J 11D conteaido de proteiaa del 8.0% es 

6pti•o para el trata•iento eaziaBtico a1i COllO para 101 proce1oa de pu-

rificaci6n 1ubaecaentea, Debido a que la coacentraci6n de 1ustrato 

e1 ••1 i11portante para el 6pti•o funcioD&liiento do la enzima. 1 ••dado 

ca10 que DO 1e tenga ua B.O% de proteina con la dilaci6n anterior •e pu!. 

de iateatar la adici6n de un 300% de agua a una fracci6n celular con 1lll 

35% de hemoglobina. 
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So.n~re 

Centri fugo.ci6n ~-----1 

Fro.cción Celular 
40;!, V V 

Pro.cci6n l·lo.s:no. 
60% V T 

Hidrólisis 8% de l rotcína. 
en tnnc¡ue con '--------1E6S .. i% l'rotea.sa. 
agit11ci6n T • 55 C 11 .. 8.5 

InactiT11ci6n deL-------1 IlCl pll • 4. O 
la. Enzima. 

ll 

Sedimento 
1Iateria.l Insolublo 
Obscuro 

Sobrenadante 

Filtra.ci6n 

Trato.ciento con 
Co.rb6n 

Filtración 

lliperfi 1 tra.ción o 
Eva.poruci6n 

Secado por 
Aspersión 

.lida.do de Globina.1-------' 

Fig 3. Obtenci6n de Globina. por el ~~todo de Decolora.ci6n Enzimátic• 
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La hidr6li•1• debe etcctuarae a 1111a tempnratura de 55°C 1 oon wa 

}'ll de 8.IS, empleando una doda de la proteasa equiYalente a 25 unidadea 

.Ali••• por kilogr11110 de preteína¡ eato e1 aproxiuadamonte 1.5 kg de la 

prtteaaa conecida comorcialuente 01•0 ,UcalaaeR (Eadopeptidaaa llamada 

1111btilisina) por cada 100 kg de hemoglobina. La enzi•a ea inaotiYa

da por la adici6n de ácido que hace deaoender el pil haeta 4.0, debi6nd.! 

ae mantener 11na temperatura de ISIS°C durante uno1 30 minutoa. A ceatinu.! 

ci6n ae ajuata el pH a un Yaler c111prendido en el interTalo de 4.IS a is.o 
1 ae TIJelYe a lleYar a una centrifuga aimilar a la e11pleada para aeparar 

pla8111& 1 paquete gltbular¡ el aedimente ae laYa con agua u.na aola Yes 

le cual ae ~ace con ol fin de mejorar el rondi•ieato de preteína•, Yol

Yi6ndoae a ceatrifugar deepu6a del laTado¡ entonce• 101 do1 1obreaadan

t•1 aon moselade1 1 filtrada•, 1bteai6ndoae una aoluci6a de celor ma-

rda olaro. Si la aoluci'• obtenida ea mu7 colorida, •• pnede eli•! 

nar el exceao de ooltr empleando carbón actiTado en 1111a cantidad de l kg 

por cada 100 litre• de hidrolizado, teniendo ouidade de u.ntener el pH 

ea 4.6 oen una temperatura coaataate de 55°C durante una hora. Una 

Tez realizado este paet, tl ~idrolizade 1e puede ceaoentrar per ultrafi! 

traci6n u 61n1ai1 iaTersa, antea de ser enYiado al eecader per aaperai6n. 

Ea ocnaione• &JI.tea de secar •e mezcla con la fracci6n del plaama. 

2.4.3 Preoipitaci6n coa Carboxi•etilceluloaa 
4 111 Un m6tod1 reciente ' propuoste per Autio et al, recemieada la uti-

lizaci6n de carboximetilceluleaa co•o agente preoipitant• del grup• bemo. 

Una vea obtenido el paquete ghbular por centritugaci6n 1 des¡iué• de efe~ 

tuad• la be•61iaia, el pH de la au1penai6n •• aju1ta por debajo de 3.0 

aon HClf acte .. aepide ae agrega una nluoi6a de carboxiaetilcel•loaa (H6.!:, 

cule• 12M31PD) al O.IS % a la auapeasi6n ácida ea una relaci6n de 15 gra-

11111 del keaolizade de paquete glebular por 100 •l de aeluci'• de oarboxi-

metilcelule•ao El grupo k••• preduce .. precipitad• al entrar en cea-

1.acto cea el peliaadrid•a [ l -vo-. 
Ha-OCII2COONa • 

• 
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raquete Globular 

lloi:16lieil 

(Agua 112) 

Ajunto del pll 

(pn a.o, nc1 o.lll) 

Sancr• Entera 

. Centrifucaci6n 

Adici6n de Cnrboxicctilcelulosa 

(aoluci6n a.l O .5~¡ li~rculea 1Z.!31PD) 

( 16 g hemoglobiÍla / 100 ml) 

Ajuste del pll a 3.0 

Secado por .\s¡iersi6o 

Fig 4. Obtenci6n de Globin11 por el Ll~todo de l'recipitnci6n del Grupo homo 

con Cnrboxicetilcelulosa. 
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El proceao ao implica reaccione• de 6xido-roducoi6a¡ el precipitado 

80 ceDtrifuga 1 el pll ae vuelye a ajustar n 3,0 para luego concentrar t 

aeoar por aaper1i6D. El diagrama do bloquea del proce•o ao preaenta 

en la figura 4. 

2.4,4 Deooleraoi6a 11edinate el Empleo de l'er6xido de llidr6geao 
33 Eate m6todo prtpue•tt per Oord et al ae fuudn11oata ea una reac-

oi6n de 6xido-reduooi6a eatre el hierro del grupo hemo que ae encueatra 

en fol'lla reducida (Fe21 1 aelucioaea de n2o2, con lo o•al el hierre P.! 

•a a la fel'llla exidada (Fe31 , eli111ia,ndo•e de &sta forma el color ob•o! 

re, Se puede obteaer un producto de color amarilleate ctn ua readi

llieato, ea t'l'llinoa de preteiDa del 90,0%, cabiendo !lacar la aclaraci6n 

de que el hierre pre•eate ao •• eliminado, aino a6lo ae cambia 1u e•t.! 

do de oxidnci6a, erecto que máa que ben~tico puede reaultar preblem¡ti

ce. Laa deBTeataja• del 116tode 1oa la alta de1trucei6a de alguno• 

11111iaoácidoa por la acei6a del per6xido de hidr6geno lo cual repercute 

ea alguaaa propiedadea tuncioaale• ce•• la aolubilidad 1 di1aia~e el 

Yalor autritiTo de la preteina¡ per otro lade la preaencia de hierre l! 

•ita la utilizaci6n del aialade como emulaificante o como aditiye ea 

aiatamne que iaTolucrea lipidoa, 7 1obre tedo aoeitea. 
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3. Propio~a.des de la• Proteinu.a del Plaa•a 

3.1 Solubi lidnd 

Probablemente la solubilidad sea unu de lus más importantes propi!_ 

dude a de la• proteinaa, pues con ella se relacionan otro.a muchas 1 so-

bretodo las espWllllnte1 1 las liguntes de agua. La solubilidad de las 

proteínas Turia n lo la.rgo de la cscalll de tJII 1 de Ulodo que ea importan

te conocer el comportamiento de las proteina1 del plasma frente a 61. 

l'ara determina.r la solubilidad del aislado proteínico de plaslll8. ae 
23 

emplea el m&todo pro¡1uesto por Lawhon 1 Catar, que consiste en preparar 

soluciones de proteína con agua de1tilada "! deionizuda, ajustando el pH 

desde 2.0 husta 10.o 1 para lo cual se recurre a soluciones 1 N de llCl o 

No.Oíl; la cantidad total de proteína soluble se determina por el m&todo 

de Lowry, con la ayuda de un esped.rofot6metro, Existen algunos o

tros m6todoa como el indice de solubilidad de nitr6geno 1 ae encuentran 
1 

repor~ndos en la literaturu. 

La mínima solubilidad para 10.1 proteínas del plasma la encontra.moa 

a un pll de 4,8 en donde s6lo un 74.0% de la proteina total u soluble; en 

términos generales se puede decir que la aolubilidu.d ea ma;ror del llO.Oí~ 

a 1111 menores de 4.0 :r lll8J'ores de 5,5, sin embargo se puede concluir que 

la solubilidad de las proteínne del plasma es poco afectada por los cam

bio• de pH-. 

Un factor mu:r importante en la solubi~Adu.d de las protefoas del pla,! 

iaa es el tipo :r In temperatura dol secado. Una nlta temperntura de 

secado reduce la aoiubilidad 1 así al secar por asr1ersi6n el pla11111a a 

temperaturas comprendidas entre 101 160 :r llJ3°c se presenta una reducci6n 

de proteína soluble de baata un 20.0%, cuando se co~para contra un pa

tr6n de proteína liofilizada,
52 

Para reducir el efecto adTcrao de la 

temperatura de secado aobre la solubilidad de las proteinas se ha propue.! 

to el empleo de agente• ¡irotectores, los cuales a la Tez que protegen no 

ejercen e fecto1 adverso• en el aislado proteinico, Uno de 61to11 uge~ 

tes ea la lactosa, la cual adicionada en una relaci6n de 111 1 mejora la 

aolubilidad en proteína• secadas a l93°C, cowrarando contra pruebas a la& 
1rn 

que no se les adiciona agente protector. 

Se cree que el efecto de la lactosa ea provenir la ¡iolimori zaci6n 

de enlaces disulfuro en las proteína•, i1uea al presentarse tal efecto a

carrea una disminuci6n en la. solubilidad. 

En lu figura 5 se muestra el efecto de la te1o1pentura '1 de ln in

corporaci6n de li.ctosa. en ln solubilidud de ha proteínas del plasmii, 
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3.2 Propiedadea .Antioxidantes 

Las pro¡.iodndes antioxiduntcs de lus proteinus 1 lllllinoiícidoa han 

aido eatudiudus en los últimos diez años; entre los aminoácidoa con 

propiedudes lllltioxiduntes tenemos1 la ciateina, ln metionina, la hia

tidina, el triptofano 7 la lisina, Algunua proteínas e hidroli:aa

dos proteínicos hnn logrudo inhibir la autooxirluci6n de la vitumina A 

eapecificumente algunas ovoalbúminns 7 caaeinna. 

Loa sulfhidrilos o tiolea { -SII } son grupos funcionules que blo

quean loa rndiculea libres, resultundo su acci6n de la donuci6n de ionea 

de hidr6ieno ( n+ ) a loa rudicales librea impidiendo de esta tor11111. las 

reacciones de pro.ragaci6n, 

La cisteina reacciona con deriTudos del ácido linoleico, dando al

gunos uductos ( complejo de adici6n for1D1Ldo al reaccionar un compuesto 

con dobles ligadurus alternas 7 otro insaturado ) cisteina-ácido graso, 

La seronlbÚJlina bovina no posee grupos sulfbidrilo libres, sin e!! 

burgo al reducir loa puentes diaulfuro presentes en gran cantidad, bien 

1ea con un fuerte calentamiento o con un agente reductor poderoso coao 

lo es el NaDH4 , 1e presenta un incremento de gru¡oos sulfhidrilo librea 

aU11entando también la capacidad nntioxid;inte. 48 El 11ecani1110 de acci6n 

es el siguiente1 

Prot-S-S-l'rot l'rot-SIJ + Prot-Sll 

La solubilidad de la seroalbúaina boTina no ae ve afectuda con la 

reducci6n de puentes disulfuro, fuctor que a! afecta a otraa protelnaa 

con gran cantidad de 6stoa enlaces como lu oToalb11mina, 

Se hu comprobado que los grupos sulfhitlrilo son los responsables 

de la •ayor o r;ienor CBpacidild antioxidante de Wla proteina, al agregar 

ácido yodoac4tico, agente que bloquea a éstes radicules ae ha observado 

la casi totul eliminaci6n de la actiYid~d antioxidante. 48
•
55 

La actiYid'1d antioxidante 6pti11a repor~udu pura la aeroalbúaina e1 

a un pi! de a.e, pero existe una protecci6n Bpreciable a pH menorea, 

En fo siguiente tabla se pre1entan algunils proteinaa con elevada 

capacidad antioxidunte expresada ésta como indice de pro6ecci6n 7 con 

au relaci6n de grupos 1ulfhidrilo librea. 



PROTEINA CONFOIIMACION It.":DUCCI ON INDICE 

NATIVA s - n DE 
• s - s s -u p;,OTECCION 

Serealbúiam. 

BeTill& 18 o 36 1.00 o.o 

2.01 12.0 

4.41 311.0 

8.56 as.o 

Rilleaaclea1a " o 8 l.oo o.o 

1.31 1.0 

3.50 34.0 

4.14 54.0 

LiH1i11a " o 8 l.oo 0.24 

4.32 32.0 

5.11 40.0 

Tripda11 6 o 12 l.oo 2.5 

2.so 27.0 

lletaletieaeba o 20 20 

ºalead• el iadice de pret.eecUa1 Oxidaci6a de la emulai6a 

eea antiexid~ate 

OxidaoUa de la 

e~ul•i6a ceatrel 

Tabla I. l'retdaa• cea alta actiYidad a•thxid11nt.e, au conteaide 

de ealac•• S - S aaf ceme de S - D libre• relacioaad• 
cen el fadice de pretecci6a.48 
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3.3 l ro!Jied11des Emulsificuntcs 

La11 11roteinu.s solulJles son ten1oactiTas por fa i•resencio. de cadenas 

bidrofilicas e hidrof6bicu•, ¡ es debido a 6st11 solubilidud que prowue

ven b formu.ci6n de emulsiono• aceite en agun; de donde se esperu.rh que 

estabilizaran ·y formaran e:11ulsiones como una ex¡1resi6n de su urreglo f.! 
36 

•icoquímico. 

Las protefou del plaBllll son excelentes agentes emulsificantes T 

presentan capacidadea de emulsificaci6n -, eatabilidndes iguales o aejores 
30 

que las protelnas auscubrea -, de otros 6rg11no1. Loa aislados prote-

ínicos del pla1111n bajo adecuadas condioiones de pll y de conceatraci6n 

pueden ser empleados como emulsificuntes en diversas formul~ciono s de 1-

li•entos. 

La capacidad de ewuls!ficaci6n ca particularmente sensible a las con 
36,52 -

diciones de proceso ¡ sobretodo a lus condiciones de secado. Los es-

tudios de Tybor et al eTaluaron 101 efecto• de In temperatura on el aec!. 

do por as11ersi6n de pla- boTino, asi co110 el efecto protector de la 

lactosa empleada co•o agente acarreador. 

rara evaluar la capacidad emulsificunte de las proteínas del pla8111a 
52 

T¡bor et al foraaron emulsione& a distintos valores de pll hasta llegar 

a un pll de 9. 4, donde lB capacidad emulsificunte de 6stas ¡1rot.einas exh_! 

be la mejor respuesta a la concentruci6n de proteína. Como se aprecia 

en la figura 6 las curTas de capacidad emulsificnnte son biperb6licaa y 

aiguen el patr6n de suero boTino liofilizado utilizado como control. 

Los aislo.do• proteínicos de plasma n~tiTo -, de plasma con inoorpor.! 

ci6n de lactosa como agente ucnrroador, así como el control de plasma lio 
13 -

filizado se acercan a la fase m&ximn to6rica de aceite según Decher a 

una concentraci6n de proteína de 0,5 g/ 100 ml¡ sin ombu.rgo no ae obser

Te.n efectos negativos en la ca.¡iucidad emuls~,ficante en aialado11 aecados 

a 160°c o l93°c, como tampoco 11e obserTun efectos protectores de la in

corporaci6n de lacto1a 1 aecnndo bajo las mismas telll}leratura.•• 

Ca.be hacer notar que 1i bien la solubilidad ae relaciona eatrech~ 

•ente con las propiedade• e.ulsificantes de una proteina., no es por •i 
29 

•isma suficiente para predocir el poder de e•ul1ifica.ci6n. 
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3 .4 l'ro¡iied11dea de Formaci6n de Ge lea 

Las proteinus rresentun, fronte al agua un comporiaJUiento aimilar 

al que muestran los almidones; osto ea, a tem11eratura ambiento se dia

persan simplemente en el agua, 11ero al oleTur gradualmente la temperatu

ra lus cadenas do la ¡;roteina se abren perdiendo au a.rreglo original y 

comienzan a absorber 111oláculaa de agua; entonces se hinchan hasta llegar 

a un punto de equilibrio, en hta etapa la Tiscosidad 7 lus caracteri ... 

ticaa de l~ diaperai6n ho.n cambiado y, dependiendo de la concentraci6n 

l 
24,36 te111¡>era.tura 7 otros tactorea, se puede obtener un ge • . 

Aaí con el calentaaiento las 1•roteinas del plas•a. tienen la pro

piedad de formar auapensionea coloidales cu7a reologia To.ria de ligera

•ente vi1coso hasta una pasta aemia6lida, lo cual ocurre por una polime

riaaci6n debida a la condensaci6n de grupos amino con grupos carboxilo. 

El gel atrapa la grasa y el agua, laa cuales liberado.a de la 11a

tria cál'llica ( en el caso de productos cárnicos ) hacen del aiste111A un 
13 

complejo gel-eaulai6n. 

En cuanto a la temperatura necesaria para observar ca111bios tenemos 

que a temperaturas de entre 50 y 60°C no ocurre gelificaci6n, ni ocurren 

cambi01apreciables; las Tariacionea de Tiscosidad se presentan a loa 65ºC 

7 se requiere una temperatura de por lo menos 75°c para la rormaci6n del 

gel; sin embargo ae ha observudo que un calentamiento mayor, de hasta unos 

95°C mejora 7 aumenta la consistencia del gel. A ~ata temperatura 

ua sus1;ensión con protd.1111• de pla8111a es 1.5 nce1 más finH que auspen

sionoa de otra• proteinas. 

Existen diversos factores que afectan la textura del coloide co•o 

lo son 1 

a) L& concentraoi6n de proteina en la auspenai6n 

b) La temperatura a la que ae 18antiene la auspensi6n 

c) El periodo que ae mantiene la 1uapensi6n a una determinada temperatura. 

En la figura 'I ae muestra el efecto de la oODoentraci6n de protefna 

en la viscosidad¡ como ae puede obser.-ar la Tiscoaidad aU111enta al aumen

tar la conceptraci6n de proteína hasta hacerse a1int6tica1, e1 decir que 
15 

la Tisco•idad ea independiente del tiempo. Al aer la• curTas aimila-

rea a aquello.a de la cinética enzimática 110 l'ueden representar co•o ae 

obser.-a tP la figura 8. 
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3.5 J·ropiedatle• E11pW11antu 

La• proteína• per au estructura mi8111a act4aa corao agontes osp1111an

tee, 1 en general •• puede decir que un buon agente emuleifioante ea 

tambi6n un buen agente e1p\llllallte, puelte que la eatabilidad de una ea11.! 

ma depende de factor•• 1imiluree a aquello• de lo• que dependen la• e-
43 

11ulaiene1. 

Dentro de la medieiin de la capacidad eap1111a.nte de la• pretefaaa 

lea t6r11iae1 máa empleados son: el ~ de incremonto ea voluaea37 
1 el % 

de variaoi6n de volumen. 52 

El % de incremento de volwaen se refiere al cambie neto de volumen 

de11pu61 del mozclade do una 1uspensi6n de la proteína en cueati6n y ae 

ealoula: 

% Incremente de Volumen 

Valumen de1pu~s Volumen aate1 
de mezclar - de mezclar 
-------------X 100 

VolUllOn utea 
de mezclar 

El % de variaci6a de volwaea, que e:qireaa la variaci6n del volumea 

con respecto al tie~pe y e• una medida de la e1tabilidad de la e11puma 

formada, ae calcula gracia• a la expresi6a1 
VolWllen inicial - VolWllea ~inal X 100 en "t" tiempo 

~ Variaci6n de VolW11en • Volumen inicial 

Al graficar el volunen de e1pW118. contra la concentraci6n de proteína 

de plasma ae obtieae una respuesta hiperb6lica, mi.ama. que ta.mbi~n 1e 

encuentra para la alblÚllina de huevo 51 •52 co•o 1e observa en la gráfica 

de la figura 10. La máxima capacidad eepumante para el plal!Dl& 1e pr! 

aenta u una concentraci6n de proteína del 1.7 %, coa un volwaea 11lximo 

de 120 111; In capacidad eap'lllllante del ¡ila1ma e1 equivalente a la de al

bámina de hueve en cada coacentraci6n. 

La• pretefn111 del plama proaentan una re1pue1ta linea.l con pendie.! 

t.e aegativa, al variar el plIJ hto e1, al incre111entar el pH de 4.0 llaata 

10.0 1u capacidad upwaantt va dilllliau7e.de, aaf el voluaoa de e1p1111& d,! 

erece de 133 al a .. pH do 4.0 ha1ta 108 ml, obteaido1 a ua pH de 9.G. 

La capacidad eap111Daat• de la• preteiaa1 del pla•ma es muelle •oaer que la 

de globiaa a la •i111a coaceatra1i6a coao 1e ve ea la figura 11 ( Capftulo 

4¡ 4.4 ) '1 11ieatra1 hta 6ltill0 parece •eguir el perfil de Hlubilidad 

ao ~ucede tal efecte coa 101 protefaa• del pla1ma. 
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3.6 Propiedade• coao J\lllortiguador 

La gran cn¡1ucidud 1le lus protefous cowo U11orti¡¡uadoroa en ahtema.s 

ali~enticio• abre nueYae posibilid~dea de utilización pa.ru loa aialado• 

proteinicoa, eBJlociulwonte en aquello• ali•ontos en los que se owpl~an 

grande• cantidadea de ácido ¡ no se deaea efectuar ningó.n ti¡io de reac

ci6n do neutralización para no perjudicar dHde el punto de Yiata 1en1.!?. 

rial al producto. 

Para la naluaci6n de ln1 pro¡dedudea B11ortiguadoraa de laa prote

lnaa H puede e111ple11r el w'todo de Morr et al ~8e1 cual conaillte en dis

persar el concentrudo proteínico en agua deatiladu 1 deionizuda a unu 

concentración del 0.5:' de protelnu. Se determina entoncea el pll i-

nicial y ae titulan aU.cuotus haatu llegar n un r•II de 3,0 e111plenndo 

¡cido clorhidrico O.l N o bien ha1ta un pH de 8.0 con NaOH 0,1 N. 

La capacidad awortiguadora se e:xpreea medinnie la •iguiente rola-

ci6n1 

.IULlE~UIV . .1LEN1'ES DE Tl'l'ULANTE 

dB/dpB 
l'ESO DE LA 11ROTEINA (g) .I pll 

Los resultado• obtenidos pueden graficurse, dB/dpB contra pB 00110 

.. mue•tra en la figura 12, donde encontru~os la capacidad a111ortiguado-
lO 

ro para laa protefnas del plasma bovino. Debajo de un pH de 5.0 la 

proteina tiene gran capacidad como 1U11ortiguador¡ del milllllo •odo existe 

ana bien definida aotividiid u.aortiguadora en un r~ngo de 5o0 a T.O. 

Cuando la protefna i~ ·•ido obtenida en torm.\ de complejo metato•fato 

la capacidad aaortiguudora mejora notable~ente, debido preoi1a111ente a 

la preaencia de 6•toa radicalee. 
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3, 7 l'ro: iedudos como Saborizante de Reaooi6n 

Ea 1979 Fretheim et a1 12 intentaron producir ua sabor de reacci6a 

con caractoriaticaa c¡rnicns a partir de anagre eatera de boTiao 1 de 

l'lasaa, para lo cual ae 1ometi6 la •e:&ola a una hidr61isi1 coa á.cide 

clorhidrico a UDa temperatura de 11~ - 12o•c en un recipiente cerrad• 

durante 12 horas. El facter de Tarinci6n fu6 la relaci6a plaama -

&cid• clorhidrice 1 partieade de uaa relaci6a l 1 lOJ el mejor aaber •• 

logr6 con Ull& relaci6a de 1 i 1,7 ton la desTentaja de que la neutral! 

zaci6a final produce ua producte extraordinariamente •alado, problema 

que e1 poaible cerregir mediante el cwplee de una 68llloaia inTersn. 

La relaci6a plnama - ácido que peore• reaultndoa etreoi6 t~' de 1 1 3, 

Al a1111eatnr la coaoeatraoión de ácido, la cantidad de proteína pr.! 

cipitable con ácido trioloroac6tico di1•i•u1eJ en coatraste 1 la recupe

raci6n de preteina1 ea el sobre~adante de•uestra que una conceatraci6a 

de ácido clorhídrico iatel'lledia 1 brinda ma7or cuatidad de proteína sol.!! 

ble. 

Uaa gran desventaja de 4ste •6todo es quo dosde el punto de Tista 

autricioaal 1 la hidrólisis deatru7e el valor nutritiTo de la• protefaaa 

7a que algunoa aminoácidos son degradndoa. La utilizaci6n do mejo

re• •'todos de hidr6liais como aería el caso de Ulla kidr6li1ia enzimá.

ticn controlada l'uede reaultur ea Ull sensible mejor614iento del produ.i:. 

te 1 reco•endándose adewás el tratamiento con vapor de agua con. el ebj!_ 

to de eli•inar maloa elorea. 

El fundamento de 1hta1 inTeatigacienes radica en el hecJao de que 

alguno• ce11¡iue1to1 azufradoa deri'rados de la ciatefna aoa reapenaalll•• 
49 de fuertea aromas 1 aaberes· dnicoa. g, intoreaaat.e llncer aetar 

que 1111 aiate11a a bue de ácido 1ultbídric• ( n2s ) pronaieate de cia

teíaa, •ezolado con aaenface, acetaldeJafdo 1 213 peatadioaa preducea 

tiazole• 1 tiazelidin111 que proporcionan aabore1 1 aromas cáraico•J la 

aecuencia de reacoionea propueeta se preaenta en la figura 13. Per 

otro lado la ciateiaa paede jugar an papel secundario reaccionando con 

et.ros co111pue1toa pura formar volátilea re1pon1ablea de aota1 cáraicaa 

má1 oapecfticaa como rea e pelle. 
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4. Propiedadee de la Globina 

4.1 Solubilidad 

La aolubilidad de,¡n globina puede e:s:pre1ar1e como el indice de •! 
labilidad de nitr6ge110', 1 en conjunto con otra• propiedndu como la1 
eapllllt\ntea 1 e11Ul1ificante1 ••i coao 1u1 interrelacione• determinan la 

utilidnd de la protelna en aiatemaa alillenticio•. 

La globina., en funci6n del ¡>D presenta au aini110 de •olabilidnd en 
un rango que Ta de T.O a 9.6, lo cual puede ••r debido a la interaooi611 

62 
del ¡cido ao,tioe 1 la acetona, caando la glo•t.a ae ha obtenido por el 

••todo de extraoci6n con aolTente•J la preaencia de 'cido ac•tico puede 
resultar en un increaente de la repulai6n electroat,tica que afecte 6 l• 
globiDa 7 preYtnga •• agregaci611. Bn contraate con la• proteiaa• del 
pla..., la globiaa ea aol .. le a an pD aenor de 4.0 7 aayor de 11.0 1 •in 

ea11arso la -1or o aeuer aolubilidad dependen COllO ya H bn Yhto ante

rioraente tanto de la• condicione• de ••cado COllO de la preaencia de a-
62 

gente• acarread.orea. 

4 Yalore1 de pB de e~tre a.o 1 o.o la aol•oula tiene una oaraa po

•iti•a 1 la ¡lebina •• 11ache a,noa re1iatente a 101 agente• deanatarali-
11&J1tea que la keaoglebina. .&. an pB de T.O la aolabilidad 01 del lOfe 

aientra• qu. para la ~eao~ebina •• del 80.0 ~I 111 la ad~ci~n de NaCl 
llace decrecer 1111cbo la 1olubilidad 1 a 1111a concentraci6n de NaCl equiY.!. 

lente a 1 .11, la aulabilidad de la ¡lobina decrece basta un 100 •fe compa

rada con au Yalor aor11&l. 

En la figura 14 ae puede 0•1erYar la aolubilidad de la globina a 

lo largo de la eaeala de pB a1i coao el efecto de la adioi6n de NaCl. 

4.1 Propiedadu Lipntea de .&gua 

J..a ¡lobina 1ecada por a1per1i611 presenta e::s:celente1 propiedadea 

Ugantu de &paf al .. r 0011parada contra un ut&ndar de glolli111 liofi

lizada fa~ 6lti .. pr••tnta •enor capacidad, lo cual ae debe probable
aente a Yariaoionea en la poroaidad obtenida por ••ta t'cnioa dt aecado. 

En la figura 15 ae pre1enta la capacidad ligante do agua para di-
4141 

ferente1 proteina• co•o la laotoalMif¡lna, ¡luteiaa 7 proteina• de ao7a. 

La adici6n de olorurt de aodio di .. inu7e la eapacidad de retenoi6n 

de a¡ua, e1pecial1te•te a concentracione• ma7orea de 0.2 U¡ la ras6n de 

tal efecto re11de en que la 1al 00111UDa1nte resalto la tendencia a la 
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asr1gaoi6n en de1orden por efecto i6nioo cau1AJ1do wm disminuci6n en la 

capooidod li¡unte de agua.. Del ai .. o l!lodo que la 1olubilidad, las 

capacidado1 lignntos do agua disminu19D cuando el pD 01 incrementado ha,! 

t.& llegar a Taloro1 cercano• al p1&11to i1oel4ctrico, aientru1 os ligera 

a un pB do T.O. 

Un preoalentaaionto de la protofna en ogua hace decreoor 1u capac! 

dad Upnte da a¡ua br.1ta en oantidadu de a.o al/¡, tul procalentuih~ 

to debe hao1r11 a temperatura• 11a7oroa de GO,o0c, 61te efecto e• au7 ~ 
llila.r al ejercido por el NaCl, pero oon ana iJlfluenoia .. nos 11aroada. 

la eapaoidad de hidrataci6n o capacidad li¡ante de agua. de la glo

bina 11 de W101 3.8 al/g 1 18 dotenina aediante el 111Gtodo propuo1to por 

guinn et al, fste Talor es co11parable al de alguno• ooncentrado1 prote

fnioo1 de oloaginoaa1. 

En la• figura• lG 1 17 1e mue1tran las relaciono• entre la capaci

dad ligante de agua .1 el pD, a•l COllO el efecto de UD precalentaaiento. 

!atoa reaultadoa indican que la ¡lobi114 puede tenor UJ1 u10 poten

cial aa 1i1te11a1 1emi16lidoa, puoa su gran capacidad ligante de agua ea 

relatiTa .. nte estable al pB y a bajas concentraoiones de sal, a1i como 

al trata11iento tfl'llico. 
4

'
41

'
32 

4.3 Propiedadea Eaul1ificante1 

4,3.1 En Olobina iatiTa 

Uaa tarea partioulal'llllnta dificil ea efectuar I011paraciona1 •obre 

. laa capaoidadea 1nldficante1 d.e la ¡lobina dado que en diferent&1 H 
~ . -

tudioa 101 r11ultados depelld1n del tipo de proceao para la obtenoi6n 

del ai1lado o concentrado protelnico, de la• Telooidade1 de ••zclado, del 
lllltodo empleado en la Taloraci6n de la1 propiedades emul1ificante1, del 

tipo de aceite atilizado etc. 

l.&1 protelnaa de .la 1an1r• ( tanto del plu•a coao dll paquete gl_o 
. 29 

bular ) pr•Mntan buena• propiedadea emulaiticantea¡ i.nclu.a n:ilten en 

alguno• pal••• europeo• •6todo1 indu1triale1 de1tinado1 a la obtenci6D 

de e11Ul1ion11 para la indu1tria º'mica, 

Se ba eatwliado el efecto de la conoentraoi6n de proteina en la C.,! 

paoidad tiaul1ifioaate (fi¡ura 18). 

11 Indice alJ:iao de capacidad e1111l1ificanta 11 preaenta a una con-
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eeatraci6a de 0.6 g/ 100 al de eaul1i6as al aaaeatar ••ta ceaeeatraei6a 

no 1e preeentaa difereacia• •igniticatiTal en cuuute a efecte sobre la 

capacidad eaulaiticante. Al centrifugar la eaul1i6a tenaada, •• Te
lumen 88 reduce a .. 8800 ~del TOl111H!a trigiaal, T&ler qae re1ulta ll&

yor al moatrade per ai1lade1 d• •••illa• de 1l1agia1•a1. 

Taabi6a •• ka e1tudiade el etecte del pil ea la aetiTidad eaal1ifi

eaate .... •e puede eb•erTar •• la fi¡ura l~J •• fel'lla •• au7 eiailar a 
la carTa de depeadeaeia de •elubllldad ea f119ei6a del pH ea 1elucieae1 

aOUllalo 

Para tratar de deaoatrar la• excelentea propiedadea 1aul1ificaate1 
4 de la glekiaa 1e liaa prepara•• 1aal1ioae1 tipe •a11ae1a , para le oaal 

.. emplea• aeluoioae• al o.o ~ de pretefaa ea agua 7 emal1ifio&J1de ••• 
200 al de aceite de aoya, a¡re¡aade a aaa iaaa de ao ¡ de aeeite / •l• 

nates koaegeaizaade eea .... 1elader Pelytrea a aaa Teleoidad de 10000 

r.p.a., la emal1i6a a•i ferll&da 1e eTalda aedi~nte aaa prueba de oeage-
e ~ lait a -4 c. T1ber et al e1tadlarea el etecte de la adioi6a de 

laeteaa coae ageate preteeter duraate el 1e .. de per a1per1i6a de la ¡l!. 

biaa, 1ia eaoeatrar beaeficie algwme en le q•• ae refiere a la pretee
ci6a de la• prepiedadoa e1111laiticante1 del ai1lade. 

4.3.a~ Mejoraaieate de la• prepiedade1 eaalaifleantea de la glekina. 

Debido a q .. la .. 7er e menor aotiTidad e .. l1itioaate depeade d1 

la 1olubilidad 7 1ebre tede a 1111 p1Ulto iaee16otrieo (alrededer de T.O) 
e:z:i1tea algaaa1 alt1raatiTa1 de atditicaei6a en la 11tractura de la pre 

tefaa ••• el fin de auaeatar aa eapaet•ad de eaul1ifieact••1 
a) Mediante 1llla aeditieaci6a qufaica e11pleande ankídrido ae6tiee. 

k) IJedlaate aaa atdlfieaei'• eaziaitiea, con pep1iaa. 

Cuande la ¡lobina e1 tratada cea aakfdride ac6tiee 1 la• traccleae1 

e-li1iaa prea1nte1 ea la pretefaa ••• acetiladaa 1 atdifie~de1e de ••te 
.... •a 11l'lll9iltdad •• el p .. te i11el•etric•1 ala ••••rae tal alterac16a 

tamki6a aedlfica la aolnhilidad per debaJ• de aa pll de e.o 1 p•r le 'tua
te 1a actiTidad e .. l1ifleaat1. 

La 1e¡aada •tdifieaei6a eea1i1te •• efectuar ... ~idr,li•i• eea pe.2 
1im1 a ... temperat•ra de·a1°c d•raate 30 aiaate1 1 cea ... ceaoeatrae16a 

de •••i•a de l.O •1 / 1 protetaa. Debide a que la kidr6li•i• eazt
m&~ica Tarfa COD el tipo de protefna IUltrato, la kidr6lilil de la alob! 

aa a6lo meJera la aetiTidad eaulaifieaate parcialmeate. 29 
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Tal actiTidad 81l1Ul1ificante puede 1er •ejornda con la adioi6a de earbox! 

liletileelule•a 1 ade•'• •e pre1e•ta u• efecto de eatabilisaoi6a de la •

••l•iia, lo enal 1e legra tambi6n en emulaioae• a ba•e de oTtalb6ai•a 

7'da ••r•alb6aina beTiaa, 

4,4 Prepiedadu E1p ... ntu 

La• pr•piedade• e911wa&11te1 de la glebiaa •a• •id• e1tudiada• de8de 

•aee larg• tieape46•61
1·a1 aer comparada• con etra• pretefaa1 eome alb6-

•i•a de •neTo 1 ai•lado• de plaema, 61tn1 reaulta• excele•t••• 

El -'xi•o Tol1111ea de eapuma ae obtiene a uaa coaceatraciia do 1.7 g 

de pretef .. por 100 •l de agua, preaeatando .. Talor de 190 al aprexi11&

d .. ente, Al Tariar el pll la capacidad eapaannte de la glo•i•a ea •a-

7er que la de la• pretei•a• del plaa11&, auaque •ieatraa la r11pneata del 

plallla e1 liaeal, la globina 11Ueatra UJl máxi•o TGl'Wle• a .. pll de a.o 
eta aa •faime a 7,a,

61
•62 

El Talaae• de •9P ... decrece cea el tiempe, •ia e•barge ea ua peri

ede de 10,0 aiantt1 de1pu61 dt la feraaoi6a de la e•paaa, la •eJer eeta

bilidad ea cuaate a p6rdida de Tolaaea con respecto al tiempe la tieae 

el ai•lado de globiaa, 

A co•tianaci6• ae preaeata la tabla II repertada por TJ'ber et al, ea 

la cual •e ob1erT11J1 le1 Tel'4mene1 de e1pU111a para la alb6miaa de kueTo 1 

ai1lade1 de globiaa a di•tiaie• iaterTale• de tiempe. 62 

lhlutr& · o •i• a.o •ia 6,0 •i• 10,0 •i• ,,. V 
T8lllll8• (•l) 

Glebiaa pJi 11.6 186 174 1119 1116 la, O 
Olebiaa pB 11,0 198 188 183 182 e.o 
Olobiaa pll T,2 1411 136 120 118 19,0 

Onalbúiaa 
aia dilalr 108 1011 104 101 e,6 
Onalllblaa 
diluida 121 1011 101 100 n.o 

Tallla II. Capaeidad eap._.te 1 ••tallt.lidad de •9Paa& de Gl••iaa ee11para-

da ••• Ona1'dmi ... 

De lo• re .. liad•• .. iafier• que la ¡lebiaa ea ua adeeaade a1••t• 

•ap .... te, • iacla11 .. ~ar que la• pretefaaa da •ueye (eYealbt.iaa), 
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4.6 Propiedade1 de F.r1111.ci6a de Oele1 

l.Ga aolucione• de globina al ser lleTada1 a teU1pnratura1 igaalo1 e 

1aperiore1 a 101 so•c pre•entan caabie1 notable• de Ti•coaidadJ 1ia 01t

barge talo1 ca11bio1 e6lo oourrea on ua o•trec•o margea de pH que Ta do 

ti.o a 11.0. La coa•hteacia del gel, depoade ad.e-'• do la ooaeeatrr.-

ci6a do protelaa, requiri6ado1• coaooatraoion•• 11a7or•• del a.o% para 

lograr oaabi•• de Tiecoaidad aprooiablee. 

La ooaoentraoi6n 6ptiaa de protefaa para la formaei6a de gelea •• 

de alrededor do ua 6.0 % 1 •ieatra• .. 7or •• el caleataaiento 1 •l ti•.! 

po de e:ii:poaici6n, la Ti1coeidad aumeata. Ea una •oluci6a al ti.O ~ 

de protefna •••etida a difereate1 oaleata111iento1 (86, 90 1 96°C) ee ob

•erTa que la ma7or Tieco1idad •• obtieae a 'llD pH de 5ot1J coa ua oaloat.! 

mieato de lltieC dvaate un periodo de 30 •inutoa fon1a 1111a palta H•h6-

lida, '•t• ••, ua gol. Re1ult& intoro1aJ1.te 1eñalar que indopeadient,! 

•ente del oalentaaiente, a pH menores • 11a1•T•1 del rango de 5.0 a e.o 
no exi•tea cambie• apreciable• de Ti1co1idado 

Ea la gr'fica de la figura 20 teaemo• la Ti•coeidad coatra el oam-
4 bio del pH en •olucioae• de globiaa para distinta• temperatura•• 

La pre1encia de •ale• como el ol1ruro de •edio inhiben el efecto de 

Ti1co•idad, iaclu10 empleado• a caacentracionea tan baJa• a .. o o.a M 

a1f uaa •oluci6a do clorure de •odio con ••ta ooncentraci6a, adioioaada 

a una di11per•i6a de globina 1 118.Jltenida a aa pll per encima de 6.0 •aco 

que la Tieco•idad diaminura ea alrededor de un ao.o %, lo cual indica 

que la1 iateracoiontl pretelaa - protelaa H •acen ID&• illportaate1 que 

aquella• protolaa - agaa, lo 1ual preTieae el iacromento de Ti1co1idad 

1 la gelificaci6n. 

Al i¡ual que otra• propi1dadee fuacioaalee, la ¡olificaoiGa de la 

globiaa dop1ade en gran parte de 1u 11lubilid!Ld, pue1 recorde•o• que 

61te preco11 •• debo a una multiplicaci6n de iateraocioae• oatro grap11 

.. iao 1 grupo• oarboxilo li•r•• que reeulta en la fol'll&ci6a do 1IR& eo1t-
30 pleJa red tridiaea1i1aal. 
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3. Aplioaoion•• en Aliaontoa 

G. l Biatoria 

El e•pleo de 1angre animal en produa.i.01 de cona11110 bwaano ea 0011Wi 

para diferente• cultaraa¡ aunque para otras co•o loa paiaea latinoamer,! 

CIUloa no Ja& sido mu1 dif'undida. En algunos paises europeos •• ela

boran producto• a base de sangre, sobretodo e•butidoa.8 En Africa, la 

aangre •• c1na1111ida fresca por algunas tribus que la beben direct ... ate 

deapuh de aaorl fieado el uiaal •154 

Durante la Friaera Guerra Mundial, debido a las carencia• de ali
.. ntoa se augirl6 11ediante estudios hecho• por Xobert (1015) que ae afi;! 

diera 'ID •inlmo de l0.0% de sangre a loa aliaentoa, poaterior•ente a 6sta 
inTeati¡aci6n 1e ailadi6 etra en la que se proponia refrigerar la sangre 

con lo cual se separaba el suero 1 luego se le a¡p'egaba per6xido de bi

dr6geao con el objeto de elillinar el color obscuro.5 

Mb reoienteaente, durante la Segunda Guerra Mundial t-bi6n en A.

le11a11ia se uiple6 plaama secado por aaperai6n coao sustituto de alb611i

na de bueTo en Tarioa producto• alimenticios conauaido1 en el frente de 

batalla. 
5 

'
40 

'
50 

En Europa, hiat6ricamente hablando, ln sangre entera ae ha utiliz.! 

do en c!rnicoa procesado• como el llamado "pudin de 1angre" o en el 

"guisado de sangre 1 lengua", a niTeles del 4.0 al 7.0 %1 d1111de su pri.!!. 

cipal funci6n es actuar co•o material colorante 1 de donde le Tiene el 
40 150 15-l nombre a 6ato• productos. 

En 1960 aparece una patente de Sair 40 deacribiendo un procedi•ien

to para aeparar la sangre entera en dos fraccione•1 an pigmento 11tabil.! 

zado de globina 7 otra fracci6n no pigmentada. La fracci6n pigment.! 

da ea conocida con el nombre comercial de MygloR 1 ba sido ampli&llllnte 

utilisada en 101 E1tado1 Unidos como colorante en cierta• formulaciones 
30 

de e•butidoa doll4aticoa, 

A finale1 de 1930 la compañia alemana Benckiaer & Co. experi•ent6 

con el uao de Yario1 ccmp•e1to1 a baae de foafatoa utilizado• coao anti 

coagulante• en la recolecci6n 1 aeparaci6n de sangre entera e indu1tria

liz6 la ... utaciura de dos producto• a baae de plaama conocido• bajo 

101 DOllllrH comerciale• de FibriaolR y PlaamolR e11pl1ado1 para reforzar 

la• capacidadea e1111l1ificantea en embutido•t fueron comercializado• exi-
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50 
to1a•onte en Yario• pai1ea de Europa 7 en 101 Eetadoa Unidoa. 

Final11ente el l'rograma Can11dionae de in1pooci6n o~rnica peraite 

el uao de eangre entera fre1oa o plaa11a de re1 en aalchiobaa para cu

brir loa requeri•ientoa de 11.D 11.0~ de proteina total. 

5.2 Fol'lllulaci6n de Pa1taa 
lT 

Alguno• trab&jo• ae ban enoa•inado a la au1tituci6n de buoTo en 
fol'llulacione1 de paataa para aopa, empleando en Yez do '•te bien aea 

pla111a de rea o de oerdo1 probado• en porcentaje• progreaiToa del 2.0 al 

8.0 % ba1ta llegar a un punto en el que ae preaentau dificultadea apre

ciblea en el ama1ade. El máximo porcentaje de pla111a que ea poaible 

añadir ea de un 10.0~, pue1 a ma¡ores porcentajes laa propiedadea reol6-

gicas ae Ten senaibloaiente afectada• dificultándose la mezcla de ingre

dientea, debido talllbi'n ea parte a la gran capacidad ligante de agua que 

presentan la• protefnaa del plaa111a. 

En el deaarrollo de 6ata1 formulaciones las mezclas fueron ama1adaa 

durante troa 11inuto1, etectuándoae doapu•a un l~inado 7 prensado con 

una fuerza de 800 a 1140 lb / in21 por ~ltimo so sec6 a una temperatura 

de 40°C dur<ULte 18.0 horas para obtener 1111 producto con u.n 11.0 a 12.0% 

de humedad. 

De1do el punto de Yista nutrioional, 1e realizaron alguna• prueba• 

do REP obteniéndo1e los 1iguientea roaultadoa1 

8'mola REP O. 9'1 

S4mola-Planm de Res REP S,'14 

S4mola-Pla1ma. de Cerdo REP 2,51' 

En la• meacl&1 •4mola-plaama, los aminoácido• limitantes son prime

rwnente el triptof"11o, seguido de metionina. Al agregar b&ata e.o g 

de plasroa de re• o de cerdo a 100 g de 14mola 1 1e incrementan laa prot.!. 

lnaa de •sta en porcentaje• de 12.95
1
:; 13.02 ~ respectiTamente, partie,B 

do de una bu•e de 9.8 ~ de protelna, For otro lado 1e obserTa un 

aumento en la proporei6n de loa aaino&cido1 esenciale1 con reapecto al 

patr6a de la •'mola, existiendo a.n 11a,-or balance entre elloa. 



5.3 Preduotoa de Panaderia 

Se J1an eatudiado laa poaiblea aplicncionoa do la sangre entera 7 de 

laa proteinaa del plasma ea panadería¡ aimult&nea~onte ae ~a evaluado el 

poaible 1inergi1mo entre laa proteina1 de la 1angre 7 el auero de que10 

ambo• aubproductoa induatrialea5• 

5.3.l Empleo de Aialadoa l'roteiniou de J'la-a 

En fol'Ululacione1 para masa de pan, lae proteína• del plaama act6aa 

como emulaiticantea. Al evaluar diversas tormulacionea coa porceat.! 

jea de plallll& del O al 10.0 % ae observa una ligera reducoi6n en la ab

aorci'D del farin6grafo al incrementar el niTel de plaa11111., al mi1mo tie.! 

po la estabilidad do la masa a1111enta con el nivel del ai1lado proteinico. 

El volwaea de la hogaza tol'lllllada con 2.0, 4.0 7 o.o % de plasma d.! 

•oatr6 aer 1ignificativamente 11a7or que un control elaborado con \IJl 100% 

de ~arina de trigo ( como se oba•rTa en la tabla III ) le cual puede de

berae a la diluci6• parcial del gluten fuerte de la harina de trigo¡ ain 

embarge •• ha demeatrado que lea aialadoa proteinicea de algod'n aiampre 

producea panea cea 11ejorea caracteriaticaa de paniticaci6n que coatrolea 

ea 101 que •'lo ae ha empleado harina de triga. El Tolumen de laa h.!, 

gazaa ae reduce al emplear nivelea de pla1111& tan alto• como el a.o 6 10.0 

porcieato, aunque al analizar loa re1ultadoa, laa delYiacionea e1t&ndar 

de 101 Tol6mene1 indican que no ha7 diferencia aigniticatiTa entre laa 

prepiedadaa de loa pane1 preparado• coa la1 di1tinta1 fonrulacione1 (Ter 

tabla III) • 15•20 

De•de el punte de viata 1eaaorial, a menores cancentracione1, 41to 

u l'.o - 2.0 % de aialado do plasma, ao ae pre1e11.tan ni 1aborea ni aro111aa 

inde1eablea, pero al emplear porcentaje• del •.o % en adelante ae empie

zan a percibir ar-• d11agradalll•• al perll&lleoer calieate el pu¡ •imea 

que deaapar•••• al aafriar••• 
Cuaade 1e 1uatitu70 el ISO.O % del llueva total de la feraulaoi'• coa 

pla•ma, ao preaeata .. a reducet6a caa1idarabla ea el YelumeaJ al fal'lllllar 

paaea • paatelea cea na 100.0 ~ de ai1lado de pla1111a, ae pre1eata na 11al 

arema y aabor, lo •i .. o para ol calar 7 textura, de dondo ae eaaclaye q•e 

aa ••conveniente raamplasar Dila del 30.0 ~del ~nevo coa pla .... 20 

IS.3.2 Siaer¡iBlle eatre Saagro y Suero de QllOae •• Fenaulaoieaea da Hari

aaa para Paaificact•a. 

Ea general ae puede decir que la1 panea elaborad•• coa aaagro e 118,! 
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.ildado de l'la11aa VolWlen Volumen Ellulsific11nte 

(%) (ce) Eapecitico Eitearoil-2-

(TOl/peeo) Lactilai.• de 

Sodio 
(%) 

o 3220 6.'1 o.is 

2 3425 'J,S o.is 

4 33go 6.8 O.IS 

a 3380 ·'J.l 0.11 

8 3130 6.3 o.is 

10 3010 a.o o.is 

o 3313 6.9 o.o 

2 3450 'J,l o.o 

4 3125 6,4 o.o 

6 2900 a.o o.o 

8 2813 15.8 o.o 

10 2'1'JIS 6,8 o.o 

Tabla IlI Volumen .,. Vol\lllen E111ieclfico de 1 Piua eluborado con 1111" ahla

do de plasma en diferente• proporciones, 1 efecto de la adici6n 

de eitearoil-2-lactilato de sodio como emulsificunte, 
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ola• de aangre ., suero de 1¡ueao proaentan un meaor Tolumen ., una tell

tura de •iga mu1 diferente• a aquella• qut presenta UD ctntrtlo 

Durante el •ezclade de la 11111a ea necesario incrementar la cant! 

dad de gra•a ea la• ftrmulacio1e• que otatienen •angre, pues de etro 

•edt la ima•a e• dificil do mezclar a iaano. 

Dtlde el puate dt Ti•ta •en•orial la aceptaci6a de loa paae• tlab,!. 

rado1 ctn 1aagre 1 auert do que10 e• taa buena co•o para ua pan ntl'lll&l 

pere al a1111ontar gradual•ente la properci'n do 11Utgro ea la• •e1ola1 el 
color 10 Ta obscureciendo ., adelll11 cuando 101 pano• se DJaDtienen aihi C.!, 

lientea •• percibe un ligere aroma a blgado que re•ulta mu1 desagradable. 
Ea lo que ae refiere al a1pecto nutricional 101 mejore• Talore• de 

REP lo• tene•o• para la• mezcla• •angre - auero de queao de 3 1 1 1 1 1 

l cu10• reaultadt• aea re11pectiTanente 1.8~ 1 1.82. 

La adic1'n de aangre ae retiaada al pan u un taate i11pr,ctica de

bido al faoter aenaerial, •in eabarge le• deriTadoa de la B&llgre •in ce

ler 1 •odlfioado• ••diante alg6a proceat puedea ser de utilidad¡ el e11-

pleo de 1uero de queao reaulta IHn,fico aobre ttdo co•o sustituto de a

gua ta el proceao. 

6.4 Producto• C&rnict• 

&.4.1 Ellbutidoa 
Taato lo• ai•lado• de pla11111a como lo• de globina kan •ido utiliza

do• en produotoa como aalcbicka1J8 en dtnde la iateracci'• entre la• pr!, 

telaa1 del pla1111& 1 de la carne pre1ontan 11147or capacidad emul1ificante 

que la• •••cla• con globin&J •ientra1 que la• •ezela• pla1111a-globiaa bri~ 
daa Talere• aituade• entre aquello• obteaidea para cada pretelna indiTi
dual111nte. 8•13140 •l50 

La capacidad emul1iticante de la• preteinas aoluble• de la oarae 1 

de la• pretelna• del pla ... reaultaa •i•ilart• per debajo de uaa ceacen

traoi6n del 0o4 %, pero per en1i .. de 6ate Taler laa pretefnal de la Oa!, 

ae parecen mantener uaa alta capacidad emuleificante, en tBllte que para 

el plaua dbmi•u'9 gradu.lmeate. Ea le referente a 1111 mezcla1 glebina 

pla111a, el ce11pertamiente a concen~racione• interior•• al 0.4 ~ no difie

re 11110•0 de le1 re•ul"-d•• ebteaid•• para el plasma •ole. 



A ceatiauaci6n •e muestran las proporciono• de carne: plaama1 gl$b! 

aa eYaluo.do1 por Caldiroai et 01, 8 

Cara e Pla1111u. Ghbino. 

80 10 10 

80 20 20 

80 20 00 

80 00 20 

l'!Jl general 10.1 aezcla1 pre•éntan valore• de capacidad omul•iticlUl

te eimilares o 111ayore1 que la carne en bajiu cencentracioae1 ( 0.4 :') lli• 

embarge loa Yalerea de capacidad emalaificante para teda• las mezcla• •on 

mayorea que aquello• obtenido• para la carae a concentraci1ne1 111ayore• 

del 0.6 f., 
De todo lo anterior se puede inferir que el comportamiento de la• e

mulaione1 proparada1 con mezcla• de caruo, plasma y globina puede ser 

moditicud1 ~ediante el cenyenieate u10 do propercionea distinto.• de di

chaa proteína•, conaiderando 1iempre que la capacidad eD1Ul1ifico.nte ea d.!, 

pendiente de la cantidad de cado. una. de ella•. Si la grasa preseate 

en la carne empleada en dicha• aezelaa ea considerada, resulta iaterea&11-

te bacer netar que la capacidad emul1ificante decrece mieatraa el coaten! 

do de gra•a di11111inuye; pero el contenido de grasa es menDa •igaificatiY• 

ea cu~nto a au efecto sobre la capacidad emul•ificanto que la co.atidad t.!!. 

tal de proteína en aoluci6n, 

La capacidad emullificante tambi6a depende del tipo de carne que ae 

utilice; pues ciortaa carne• coatienen mayores porcentaje• de graaa, atr! 

buy6ado1e tal obaerYaci6n al hecho de que la proteína •e preaoata aejer 

diatribuída y por lo tante e• máa tácil•ente solubilizado. Eato •• d.!, 

auestra en lo• eatudi•• efectuado• per Satterlee et ai,39 que eTaluand• 

diferentes tejido• en polTo (do1hidratadoa) demo•tr6 que la• má.a baja• º.!. 

pacidade• emal1ificante• se obtiene• on tejidos con un baje perceataje de 

graBa.J por otro lo.do taabUn encontr6 que loa tejide• cuya• protei•a• •

luble• poaef1UJ la mayor capacidad e~ulaificante producían emulaioae• con 

aayor ta1111iío de partícula J 61te ••, que en tejido• con 1110.;roree porcenta-

jeo de graea, la interacci6n preteína - pretefna e• 11ayor que •• tejido• 

con poca grasa, en loe cuale1 101 proteína• ae encontrarfaa 11 auel ta• " 

en cuyo ct1•0 babrfa má1 protefna dis¡ionible pura foraar gl6bulea de gra•e 
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logrnnd• eu emuhificaci6n. 

Se puede decir que la mejor properci6a de pla1mn 1 globina para 

•ezclnr con carne 1 tbtener una emulai6n ea de alrededor dtl 20.0 % 
por otr• lado, deade el punto de Yiata 1ea1orial, laa mezcla• atn aee~ 
tablea en cua11to al aabor, textura, nroma 1 coler. 

5.4.2 Feraulncionea con Carae ~elida o Picada 

La carae picada o molida frecuentemente ea reforzada cea protefnaa 

de ao;ra, pueato que lata aezela •frece ciertaa nntajae. Suter et al 
47 en 1978 eatudiar•• la adioi6n de extenaorea para ca111• empleaade pl•,! 

•a al 1.0 % con lo que lograron el •ejor .. iente de laa propiedadea otbe
eiYaa de la canae. Laa principalea Teatajna que efreoe la adici6a de 

protefaa• a la carne 1on1 

a) Extenei6n de la protefna diepenible. 

lt) La• cualidades nutritiYae del preducto son •ojoradae, 

o) Lae propiedadea fancionale• mejera11 eeneible•ent.41. 

d) Se pueden ebtenor reduocionea dt coatoa ea beaefioio del oe•111111ider. 

El empleo de pretefna• de ao;ra texturizada j1U1te con ua 1.0 % de 

aialadoa de pla1111L hacen decrecer la p6rdida de kuaedad durante el otoi

•ieat• o freid• de fel'llUlacioaea coa carne ••lida¡ •ieatra• que aoeltran 

la p6rdida de gra•a.13140 •50 

5.5 Producto• DiYeree1 

La profuada OYalv.aci6n de algwaa1 propiedadu :fucionalea de la• 

protofaaa de la aangre ha hecho que au aplicaci6n •• ba71L ezteadido a 
41 diyerao1 prcductoa, Skahidi et al estudiaron la p••ibilidad de a-

tili znr la globiaa oeao ••uleificaato ea ftl'lllulacio•e• tipo ma7eneaa o.!!, 

teni4ndo11 reaultado11 intereaantea ( Cap 4¡ 4.4 ) • 

Fer otro lade, de acuerde al patr6n de amiaoácidoa ••••cialea del 

plasma, •• puede auple•entar con lea del mais, lo cual hace po1ible .. 
11 • 

aeo en formulacioae1 de tertilla awuenta•d• el Yalor autritiT• de 

lata•J ain embar¡e a oeatiaaa:ci6n ae di1cutirÚl loa aepeot•• aatrioio•.! 

loa qae giran en torno a la• protefnaa de la aaagre. 

5.8 Alpect•• Natrioioaale• 

Ell 1973 Young et a168 de•o1traro• que la• protelna• del plaaaa ••

cada1 por aaperai6Jl pre1entab&D ua Yalor de REI' .. ,.r al de .. patr6• 
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de caadaaJ ea 1u1 eatwli•• la c1uelaa p1•e1eat6 ua REJ> de l.g4 •i••
traa qae la1 preteiaa• del pla1aa de 2ol6. l'er etre lado la glo

bina mueatra una REP ae¡atiTa de 1.06, debide a ... graa deficieaeia 

del amine,cide eaeaoial iaoleucinaJ 011110 •• aprecia ea la tabla IV. 
El ceateDido de metioaiaa tante •• el pla111& 01111 •• la glebiaa 

•• nu7 baje peri la liaina e• abuadaate, 7 61te aminoácido ea preci1a 

•ente el lb1Haate en l~• cerealt1. Algima1 ianatipcio••• 40 
•
62-

refieren la adici'9 de .. 1,20 ~ de i1eleuoiaa a la dieta llacieade cea 

ello que el Taler de REl' ae iDcre .. ate de -1.06 a 2.88, toaande •••• 
patr6a a la caaelaa cea 2.6 La• rata1 aliaentada1 CID dieta• a ba-

ae de globiaa pierden puo, empiezan a perder pele 7 -eren ea u t.6r

•ia1 de ci••• diaa, Cwande 1oa utilizada• laa preteiaa1 del pla .... 

o bien la glebina en diotaa CID cueiaate 1e está afectuude u.a aupl.!, 

•enta.c1'a, 

El ceatenido de ailliao¡1id11 e1enciale1 ea caaeiaate 7 1aagre, ea 

pr1peroiea11 del 63.0 7 4T.O ~ reapecUT1111eate efrece u patria adtoV:!, 

de, Ea la tabla IV 11 co111paru lH ceateDidH de aainoácid•• de !@ 

ladea de pla1111& 7 glebha, ad•D• de canie de boTiae (ea ba1e aeoa) ,lea 

ami11oácid11 liaita.atea pera 6ata tltina aoa el triptofa110 7 la .. ti••! 

••• 
De1de 6ste paate de Ti1ta, el patr~a de a.miao,cides e1 aat.i1ta1t.!. 

ria 7 1e pueden preparar e1111laioae1 a ba1e de 1aagre para reemplazar a 

la carne picada •• ••butidt1, per ejeaple da alterar la calidad a•tr! 
cioaal del preducte final, padi6ado1e u1ar ea lugar de tenda••• • etra• 

partea cea alte c1atenid1 de celágeae 7 ••• aal'llllllaente parte de la1 
tel'llUlacione1, 

La lllpertaacia del Hierre 

L11 productoa animal•• 7 Hpecialaeate la1 carat1 11a la m• illp•,! 

tanto fuente de hierre ea la dieta, Cuando 11 daa ce•• part.e de la 

alilleataoifa, el hierre del grupo heae, e1 coa -••• 111.• f¡eilmente di,! 
poaible para 1u ab11rei6n que cunde e1 11D1iai1trado •• terma de aal•• 

ferro1a1. E1te pute rHnlta n7 iatereaaate pu1 la ua•ia ferre

p•nica ha •ida identificada ... , llll prebleaa graTe .. le• 61tiae• ~i•.! 

pe• aebre teda •• aiñe•1 de aqui la graa iapertancia de la iacerpera -

tila de la •angra a diTeraa1 fermalacioa•• ali .. a~ioi••• 
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Tabla IV c .. v••ici6n de aminoácido• ta11te en globina como de plaama 

repertadea en diferente• eatudio•. 

JlliH&eidH Ghbina Globiaa Pla••a Cara• Rea 
(!7ber et al) (Sllahidi et al) Ba•• aeca 
a/100 g protefna (BeTiae) 

E•eaciale• 

Li•i•& 10.6 10.11 9.2 "·º 
TrHalaa a.8 6.G o.a a.o 
Uetieaiaa l.'1 2.0 1.0 1.2 

Valiaa 9o4 13.0 '1.0 6.0 
Feailaluiaa '1.9 9.4 11.e 2.0 
Le1101aa 13.8 13.4 10.1 a.e 
I•olev.daa o.a o.a a.e 2.a 
Triphfue a.o 1.9 o.6 
BiaUdiaa T.8 8.9 3.6 2.8 

Ne Eae11oiale• 
Argiaha a.e 6.0 a.a 
.leide ilp&rtice 10.0 10.'1 a.e 
Seria& a.o 6.6 1.8 
Aoido Glutúdee e.s 13.'1 .e.o 
Pre u .. a.is a.a 2.2 
Olioiaa ª·' a.e e.e 
.ll-ia• a.e is.a 1.5 

Ci•tdaa 0.1 1.a 0.6 
Tiredaa a.a a.e 1.e 
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6. Emnallione• 

8.1 Generalidades 

El t.6rmino 11 ewuhi6n 11 ha recibido a trav.S• del tiempo muclaaa de

finicione•, pero la mita universlll es aquella que dice1 11 una ellluld6n 

es la diapersi6n de dos líquido• llamado• fase1, uno de los cuale• fo!. 

1113 la. parte continua del sistema"• La.e emul•iones tionen una graD 

import.ancia práctica, tanto que la I. u. P. A. c. ha dado •U propia de

finici6na "en una e11ulsi6ii, gotitas de líquido o crista.le. líquidos H 

13 43 encuentran di.apersoa en otro líquido"• ' 

Una emulsión de do• li11uido• sin un ostubil izudor, rltpidamente se 

separa en dos cupa• di•tinta•, de modo 1¡ue para poder obtener una emul

si6n establo deben año.diree 1ustancia1 que posoa..n propiedades que actden 

sobre la interfase forwando una barrera energ.Stica que evite un contac-
. 13 

to directo entre la• gotfcula• emul•ificadaa. 

6.2 Las Proteínas como Elllul•ificantes 

Las proteínas fol"lllll.n un grupo mu1 particular de emulaificantes 7 

cu70 estudio hace alg(m tiempo se trataba como el de mol.Sculas bidimen

•ionalee en la interfase de los Uquidos 1 sin e1nbargo .Ssto ero. vdlido 

•6lo para •istemas con eoncentro.ciunes de proteína 11ru7 bajo.ar en siste

mas con alta• concentraciones de proteína se debe pensar en un arreglo 

tridimensional con una configuro.ci6n eatérica e interncciones de gran i.!!!, 

portancias 

Las particulares características de las prot.efnae en lo que se re

fiere a 1us propiedades hidrofílicas 1 lipofilicas hace que lo.e mo16cu

las se d'fs¡1ongan en lo. interfase de los líquidos emulsionados brindando 

estabilidad 1 evitando lo. ruptura de la emulsi6n como se vor& más adel~.!!. 

te. El concepto de JILB nos brinda cierta inforwaci6n sobre la. solu

bilidad del emulaificante 1 puede usarse como guía del tipo de emulsi6n 

que se va. a. formar. 

La• proteínas o.l actuar como emulsifico.ntes forman w1a. gruosa. ºªl'ª 
o envoltura alrodedor de la superficie de la purtículo. emulsifico.da lo 

cual acarrea una serie de fen6menos energ.Sticos que facilitarán la ro.!: 

maci6n do lo emulei6n 1 su estabilidad depender& de fuctorea comos la. 
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Tiacoaidad de h. faae continua, la carga eláctrica, la ad1orci6n de pa!, 

tioula• a6lidaa a la superficie do la fase emuleifionda 1 tU1:1hián de la 

formnci6n de una monocapn o capn 1DUltimolocular en la interfase. 

e.a llecaniamo de Aoci6n de I'oUmercs l' rotefnicos 

La estabiliznoi6n 1le ecrulsionea 11edinnte polimeros proteínico• es 

de Taata importancia en tcdoa loa sectores de la tecnología .de alimen

to• en donde encontramos emulsione•• 

a) Adaorci6n 1 i;onfol'lllaci6n del l'olimero 

La adsoroi6n de un surfact1U1te en la interfase aceite-agua produ

ce una di11111inuci6n de la energía interfecial con lo cual ee facilita el 

desarrollo de la 011ul si6n 1 f1n·orece la estabilidad ele lu grande• &reaa 

interfacialea aaociada1 a laa eC1Uleionc1. 13 I'or si aolo 4!ste no es el 

11ecaniamo eetabilizante puea otraa 1uetanciae tales como gomas 7 16lidoa 

11u7 pulTerizados pueden ejercer tal efecto. 

La adeoroi6n del polfmero en la interfa•e a6lido-líquido o líquido 

liquido se lleYa a cabo en diYeraas foriaa•J aea como anillo, cola o ca.

dena, tal COllC ae 11111estra en la figura 2l 1 

Fig 21, ,\dsorci6n de 

poliraoroa proteínicos 

en In interfase de la 

e111ulsi6n, 

La cantidad de polfaoro adsorbido 1 su diatribuci6n en la• cerca.

nbe de la superficie dependen de su co11posici6n '1 existen Tari1u rela

ciones 11atem6ticns que describen au diatr.ibuci6n, 

b) Formaci6n de una pelfcula iaterfacial mecdnicll.lllente fuerte, 

La floculnci6n generada por polÍlleroa ea UD proceao bien conocido. 

La eatabilidad de la• e1111laionea que contieaen protefna como eatabiliZ&!, 

te proYiene de la protecci6n mecánica que les dan laa pelfculaa adeorb! 

da1 alrededor de las goticulas, m6a que de la reducci6n de la tenai6n i,! 

terfacial. La• sustancia• en tormo. de a6lidoa mu-, tino• tienen ¡¡¡gu

lo• de contacto de entre O 1 180° '1 tienden a acumularse en la inter-
43 

fa•• aceite-ugua., con lo que 1e da eatabilidad a la emulsi6n. 

La coalescencia ill}'licn In floculaci6n do gotfcula• 1eguida de una 

excluei6n do la sustancia de In película protectora do In regi6n de con-

tacto entre goticulns '1 6sto último es más tñcil con una pelí cul11. di•-
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tribuitla ho111ogtfoeaU1onte 11ue con uno o Tario• po.quotea compacto• aiala

doa. 

6.4 llo.]oneeas 1 Aderezo• 

Dentro de la• •111ul•ione1 que podemo1 encontrar en 101 alimento• 

uno. do la• más importo.nto1 aon lo.a mo.¡oneaaa 1 loa aderezos. E1ta1 

emulsiones re6.nen una serie de oaracterieticaa que la• ha.ce aiate111aa e.! 

traordinariamente complicado1 y eu1a estabilidad se fo.Toree• por facto

res como 101 r¡"e 1a hemos 11eÍÚllo.do. 
13 

La detinici6n mundial po.ra ma7onesa dice que es una salaa condime.!!. 

to.do. obtenida por la emulaificaci6n do aceites Tegetalea comeatlblea o 

grasas cowestibles de origen Tegetal en lUla fase acuoso. conaiatente en 

Tino.gro o una aoluci6n de algtin ácido usado en ali~entoa, produci~ndo1e 
31 

la eU1Ul1i6n con el empleo de yema de kueTo de gallina. 

En ld6xico los adere:1011 aon conocidos con el nombre oficial de "ade

rezo con mayonesa" 1 ae definen como el producto alimenticio eh.boro.do 

con no menos del 50 % de mayonean o de la cantidad correspondiente de 

aceites Teget3les comeatiblea 1 de JelllA de hueTo liquida. o su equiTalen

te en cualquiera de sus formns, pudiendo estar agregado de otro• ingre-

diente• opcionales 1 aditiToa autorizados, El contenido de aceite 

T"egetal COlllO&tible no ser§. lllOUOr del 33.0 '/. en pe.so mientras que el de 

1ema de hueTo líquido ser& de 4.0 fo o su equivalente en 1ema de hueTo 

deshidratada o lo. equiTa.lencia. en hueTo entero sea ll~uida. o deshidrata

da.. 

En la ela.uornei6n de aderezos pueden O!!!plearse una serie de ingre
:n 

clientes opcionales: 

a) Sazonadores como sal yodntnda, especias y condimentos o sus e~tractos 

o aceite• esenciales con las excepciones del azafrán 1 cárcWll8.. 

b) Edulcorantes NutritiTol como la sacarosa, dextrosa, jarabe de mo.ls 

j~rnbc de glucosa 1 miel de abeja. 

En lo que ae refiere o. loa aditiTos que .e permiten en la elabora

ci6n de aderezo• tenemo11 

a} Colorantes s6lo B-curoteno natural o sintático, (2mg/kg) 

b) t:mulsificantes cofllo: goma. arábiga, gorna guar, goma karb,-a, golaQ. de 

tra.g¡¡co.nte, pectin11a pudi,ndose ewpleo.r mescl!ls. 

c) l'otenci111lorea de sabor como glutQ.lllato monoa6dico. (o.2% máximo) 

d) Agentes ,~uolnntes como El ::IDTA, ( 75 wg/kis ~·r0tlucto) 

e) Gras1•s coweatibles como ln oxicstearino. ( 0.12~~ mo.xiwo) • 
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Lo• ingrediente• básico• •on1 Ma7onesa 7/0 aceite• vegetaleA come.! 

tiblea, 7eaa de huevo líquida o deshidr1ituda o huevo entero liquido o 

deshidtatudo, vinagre 7/0 jugo de lim6n y pasta cocida o parcialmente 

cocida preparada con almid6n de maiz 7/0 de tapioca 7/0 do trigo 7/0 de 

arro1, 



P A R T E 

E X P E R I K E N T A L 



SecuenciB de 1'rabajo 

El deaarrollo experimental fué diYidid1 en tre• fase•, c1nsistie.!!. 

d1 cada una de ellas en1 

FaH I 

Recolecci6n de la 1angre en el rastro, adici6n del antic1agulaa• 

te 7 ceatrifugaci6n con el objeto de 1eparar plasma 7 paquete globular. 

Selecci6n del ••todo apropiad• para obtener la globiaa del paquete gl.! 

bular, 1ptiaiaaci6a del mlt1d1 elegid•¡ obtenci6n de wa pequeñe lete 

•uficiente para la• 1iguieate11 fa1e11 del e1tudi1. 

Fue II 

Caracterizaci6n fuacional del ai1lado 1btenid1, eYaluand1 la1 pr.! 

piedade• ••uhiticantu, es¡iuaantu, la 11lubilidad, la capacidad de 

ab1orci6n de gra1a, la capacidad aa1rtiguad1ra 1 el tamañe de partíca

la ea 1aul1ione1. 

El análisis br1mat1l6gice, en lo qve se refiere a pr1t1ína, Ytl¡... 

tile11, cenizas, gra•a, áoide a•c6rbic1 residual 7 hierro re1idual, 

Fase III 

Formulaciln de un aderez1, con ref11"11Ulacioaes ha1ta obtener ua 

prodacto coa _caracterí1tica1 111a11riale• adecuada• ea lo refereate a 

textura principalmeate, eyal11&11d1 finalaente la e1tabÍlidad del produ_!! 

te 1ltt1aid1, 
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MATmIAL!:s y METODOS 

FASE I 

Recolecci6a de la Materia rri .. 

Ln sangre ta4 recolectada ea el Ra1tro de Topilejo D,F,, directa

mente de uaa inci1i6a practicada en la arteria aorta 1 se reoibi6 ea ua 

recipiente de plástico debidaaeate laTado, tratado además coa .. a sola-

ci6n de metabi1alfito de sodio que actia coao bactericida. Para pre-

venir la coagulaci6n ae emple6 citrato de sodio ea soluci6n al 10.0% 1 

añadiendo 100 al por litro de saagre. El recipiente está proTilto de 

un tap6n coa cierre herm6tico. 

Centrifugaci6a 

De acuerdo a las reco11eadacioaes bibliográricas 1e e11ple6 -a des

cremadora manual para llevar a ca~o la centrirugaci6n¡ aiaaa que •• Ter! 

fic6 ea el Laboratorio 202 de la Divisi6a de E1tudioa l'rofuioaales de 

la Facultad de Quimica. El tiewpo traa•currido eatre la recolecci6a 1 

la ceatrifagaci6a tu6 de tres lloraa, :·01terioraeate amba1 fraccioaea 

ae almacenaroa a 11aa te11peratura de -10°c. Todas la• operacion•• se 

realizaron en el aenor tiempo posible para limitar el poaible crecimien

to bacteriaao en las fraccioaes obtenidas. 

l'le.sma 

Debido a que 4sta fracci6n no ea objeto de la presente investiga -

ci6n, tan s6lo fu6 concentrada a Tacio a .. a te111peratura de oo0c, coa 

una presi6a absoluta de 20-30 .. Bg duraate 5 bora1, 1 la pa1ta o~teaida 

ae al11&cen6 a uaa temperatura de -loºc, 

Paquete Globular 
51 52 Deatro de los 116todos recoaeadadoa ' para la eli11iaaci6a del gru-

po bemo, el de T7bor et al e1 el llñ• coaveaiente por la facilidad para 

ab¡1stecerae de las materia• pri11aa 1 reactiTos aeceaarios. Este 116-

todo se rreseata ea el ca¡ítulo II 11610 1eráa aeñalada1 laa moditica

cione1 iatroducida1 al •imao para su optimi1aci6a, 

a) Uaa vez obtenido el paquete globular debe procederse a efectuar la 

hea61isis para liberar la proteíaa de lo• ¡l6balo1 rojo•• T7bor et al 

señala• una diluci6a 111¡ sia embargo awaeroaaa iaveatigacio•e• r•c.!. 

•iendan la adici6n de un mlnimo del 200 % 1 coao wásimo 300%. 
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Ea este ca10 ee emple6 la primero. opci6a (200;.~ • La odici6n del agua 

debe becer10 con agitoci6n continua, durante al menos cinco minutos. 

b) A la fa1e acuoaa recuparndo despu'• de la u.dici6• 1 alimiaeci6n de 

clorororno, •• añade ácido asc6rbico en una relaci6n de 2 g de ácido º.! 

c6rbico por cad11 12 g de proteba (nrificoado por J(jeldahl). El á

cido a1c6rbico empleado es el ia6aero L ~or su mayor aalubilidod en so! 

Yente1 orgáJiico1. 

e} Durante la precipitaci6a de la globiaa coa acetoaa, es nece1ario ac.!, 

dificor con ácido clorbidrico O.lN hasta un pR de 2.5 1 3.0J esto e1 li

gerameate lláa ácido de lo recomendado por T¡bor et al , pero el pll es 

1lll punto critico del proceso 1 la remoci6n del grupo hemo 1e facilita a 

••te pll. 

d) Le. relaci6n de Yolúmeaes ea muy importante, se eYaluaron tre• rela

cione• ace~oaa1 paquete globular, 4:1¡ 3:1 1 2.511 1 para obeerYor el e

fecto ea la eli•inaci6a del color, 

e) Uaa yes precipitada la globiaa, •e filtr6 a traY~• de papel filtro 

de poro abierto, laYando repetid•• Yecea con acetona acidificada 1 po11-

teriormente con acetona ao acidificada, para arrastrar re1iduo1 de áci-

do clorhídrico. El precipitado obteaido es aseado a Yacio bojo las 

1iguiente1 condicioae1: a UJla temperatura de 60°c, preai6a ab1oluta de 

20-30 1a Ilg duraate 8 hora1. 

() El aecado por aapersi6n practicado en el m6todo de T¡bor et al 1 en 

11Ucbo1 otro• uo 1e Yerific6, con el objetiYo de proteger al máxi•o laa 

propiedadee funcioaale• de la globiaa, parte •edular del pre1ente tra

baie, por lo que .. a Yez yerificado el w~todo 1 con la obtenci6n de un 
pequeño lote de globiaa, para el cual a coatinaaci6n ae detalla• 101 

cálculo•, 1e procedi6· con la siguieate taae del desarrollo experiaea

t&l. 

Cálculo• para la O~teaci6a de Globiim a partir de 100 •l de paquete gl.!?. 

bular. 

a) nem61hh: 

100 ml de paquete globular + 200 ml de agua destilada 

b} Adici6n de clororono1 

cloro tono 

1.0 •l 

15.0 •l 

06 

1oluci6a de hemoglobina 

4.0 111 

ªºº·º •1 



c) .Adici6a de ácido L-asc6rbioo 

l nrtieado de la deterainnci6n de rroteha en el paquete globular (por 
Kjeldabl} que u de 35,0~~ 

Acido .. uo6r'bioo 

2.0 g 

15.8 g 

d} l'recipitaci6a coa Acetona .tcidifico.da 

Ace1.oaa 

4.0 •l 

2200.0 ql 

FASE II 

rroteba 

12.0 g 

315.0 g 

Soluci6n de nemoglobina 

l.O ml 
300.0 111 

La eTaluaci6n de la• propiedade• fUJ1cio•ale• del ai•lado obteaido 

se realiz6 Mediante cada uao de lo• ~todo• que a contiauaci6a •• de•cr! 
bea.1 

Solubilidad 

Para evaluar la •olubilidad de la globiaa en f'unci6n del pH, •• e9'-. 

ple6 el m6todo de precipitaci6n de proteína• soluble• con ácido triclor.2 
1 

adtico. 

El 1o16todo 1e ruadame•ta en la precipitaci6n de la• protdaa• .olubJe• 

con una 1oluci6a al 10.0% de ácido tricloroadtico, cuantificando la 1.11!: 

bidez producida a 400 nm¡ comparaado bien sea contra un estándar de cca

centraci6n conocida o 'bien aligaa11do u Talor de 100 % a la aoluci6D q•• 
presenta la mayor solubilidad. 

MtH.odo 

a) Se preparan 1:iaperaioae• de la proteína, p .. ando 10 ag de la •i•a 7 
di1olvieado en agua. de•tilada, a la cual •e.la ha ajuetado el pll co• 

aoluciene1 bien aea de HCl o de NaOll al lO.o1o. 

b) Una vez pr1parada1 la• 1olucionea 1e deja• reposar durante cinco •i•u

to~, 1 traa•currido 6ate lap•o ae toma l.O •l del liquido 1obreaadante 

tranafiri6ndolo a tubo• de en1a7e debidamente r1arcado1. 

e) A cada tubo ae agregan 4.0 nl de aoluci6n de &cido tricloroac6tico al 

10,0%, •e ugitan cuidado•aaente 7 1e deja• repo•ar tre1 •inutoa. 

d) Tran•currido eete tie•po •• llev&11 a un e1pectrolot611letro 7 •• leea 

a 400 -· ( turbidea producida) C011parúdoee contra ua re fere11cia de 

caaeillato de aodio que en agua 11 pJI de 7 .o presenta ua 100% de •ola\.! 

lidad. 

61 



Capacidad de Ab1orci6n de Gra•a 

El m6todo ae fund11monta en lu ¡1ropiedBdea de la• proteína• de a!!, 

•orber Yaria• veces 1u peso en gi·111a 1 101 reaultado11 se expres11n como 

peso de aceite 11bsorbido por gramo de ~roteína.23 126 1 27 1 28 

ld6todo 

a) Se pes11 uaa 11ue1tra de exact1U1onte l .O g de la proteína en una bal&;! 

za ;.DaUtica 1 se wezcla con lo.o g de aceite de maíz. 

b) lara facilit,1r el l!iezclndo se emrlea un agitndor Yibr11torio 1 agit&n

doae ln 11ue1tr11 durante 30 1e¡;undos. 

c) Lo.a ;¡¡uestra• se dejan re¡~Ollar por 15 11inuto1. 

d) Tra111currido eate lapao se centrifugan por cinco minuto• a une• 

6000 lC g. 

e) Finalmente el aceite aobrenndante se decBDta 7 se peaa. 

Propiedadea E1pW1&J1tes 

l'ara la eYaluaci6n de la• propiedades eap1mante1 ae recurri6 al 

a4todo de Lawhon et t.1 1 con alguaaa Yariacionea. 23 C0110 eat&ndar de 

co•paraci6n ae a16 alb'611ina de hueYo. 

M6todo 

a) Se prepara una dilperai6a al 2.0){ de la proteína en 50 ml de agua 

deatilada 7 se aj111ta el pll con llCl o t-.aOll al 10 .o%. 
b) L11 dispersi6n ae transfiere al tnz6n de una batidora, mezclando a 

ll!JCima nlocidad (aprod111adll.Qente 10000 rp11) durante exactiimeate t:o1 

•inutos. 

e) Tranacurrido ute le.p10 ae tra11Yaaa la ea¡•Wla obtenida a una probe

ta de 260 6 600 •l (dependiendo del yolwaen obtenide) ao dejande 

tranacurrir 111Ucho tiempo en 61ta operaci6n. 

d) Se mide el Yolwuen a 101 0 1 11 5 1 10, 20 1 40 1 60 7 100 minutoa de1-

pu61 de ter..inado el batido. 

e) Lo. estabilidad de eaplllll& ae calcula gracins a la ecuaci6n del % de 

Yariaci6n de YtlWltD (Capitulo 3¡ 3.5).36 

(Vo-vt) 100 
% VariacUn de Volumen • -----,,,v=-.------
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Proj'iedadea Ellulaifica11tea Mediante la rruebu de "Uuick Teat" 

Eate método permite eTaluar la• propiedadea emulaifioutea de laa 

proteina•, oom¡iarándola• coatra 1111 eatúdar conocido 1 en e ate ce.a e 7.!. 
11a de hueTo. 30 

Para eYaluar la• propiedadea emulaificuntea •• obtiene• ourTa• re.! 

16gicaa de la• diterentea e1111laionea preparada•¡ en ellaa ae gratica la 

Yiacoaidad contra la Yelocidad de gire de UJl Tiscoaimotro Breokfield. 

La• emulaionea empleada• deben prepararse aiguiendo una fermula

ci6n bue 1 

Aceite de Mai:& 

Ap& 

Yema de Huno 

Laa diferente• for1111lacioae1 eTaluadaa •• preseatan en la tabla V 

J.latode 

a) Se mezelaa la 1ema de kueTo ( o glebiaa ) 1 el agua •• wa batider 
11 Waring " o bien en ua batidor-a 11 Oaterizor 11 a baja Telocidad, a

p~osimad8118ate 8000 - 10000 r.p.a. 

b) Se contináa el mezclado a una nlocido.d w&a alta ( 12000-15000 r.p.11,) 

c) Se agrega el aceite a una ta.ea conatante de udici6n, duraate apro:d-

madamente ua minuto. 

d) Se bo11ogeniza. biea, limpiundo la• paredes del taz6a de la. batidora. 

e) Se coatinlia mezclando durunte unos 30 eegwadoa máa. 

r) Se determiaa la viaceaidad de la e11ulai6a feniada con la a,uda da un 

Tiacosfmetra Broekfield, Yariando la YelocidBd deade 00 5 hasta 100 0 0 

r.p.m. e11pleando ruta helicoidal 1 aguja T. 

rropiedades Alaortiguadoraa 

Para eYaluar la• propiedades come amortiguador de una pratefna ea 

connniente •111>lear el mltodo deacrito p<tr !Jorr et al, 28 
el cual se f11!, 

damenta en la cupacidud de las pretebaa de 1~c-tuar coao antiteras, per-

11itiende la adici6n de grandes cantidades de ionea H + e biea OH - sin 

preHntarae grunde1 Yarincionea de pll. 

Método 

a) Se prepara una diaper1i6n de la proteiaa ea agaa. destilada 1 deaion! 

zada a una caacantraciia del 0.5 % •. 
b) Coa la aTUda de an potenci,metro ae detel"lllina el pli de la diapersi6a. 

e) Se titulaa alicuotaa con hidr6xida de 1odio O.l N, eata ea hacia la 



pH = 2.5 

A B e D E F 

Aceite de Maiz 70.0% 70.()% 70.0% 70.()% 70.o,; 70.0% 

Agua 29.6% 29.5% 29.4% 27.5% 27.0% 24.0% 

tema de HueToº - - - 2.5,; 3.0% 6.0% 

Globina o.~ 0.5% o.6% - - -
pH = 4.o pR .. 6.o 

A B A B 

Aceite de Maiz 70.()% 70.()% 70.0% 70.0% 

Agua 29.6% 24.0% 29.6% 24.0% 

l••• de HueTo• - 6.0% - 6.0% 

Globina o.'+% - o.~ -
• Tomando como base un porcentaje del 16,6% de proteina 

Tabla V Formulacionee de Emulaionea emplead•• en la Obtenci6a de CurTIB Raol6gica• de 

tema de HueTo y Qlobina, a Diferentes Va1orea de pR y Coacentracionea de Proteina. 



piirto bádou do la escala de pll 1 tinaliz!ndoae 111 titulaci6n al lle

gar a un pH predoteTD1inado 1 anotándoae el YolU111en ~astado. 

d) A continuaci6n ae sigue el paso anterior exact.:u:iente igual con la •a! 

Yedad de empleiir HCl O.l N1 titulando ahora hacia la parte ácida de 

la e•cala, a pH rreYia•ente elegidoa hasta llegar a tlJl pH de 2.0. 

e) La capacidad a.111ortiguadora de la proteh1a puede cu.lcularae mediante 

la alguiente ecuaci6nr 

dB/dpH 
•iliequiY. del titulante 

peso de la proteína X. pli 

t) Se compara la protdna proble11a contra a1¡¡6n e1tándar1 en ute caeo 

contra :re11a de hueYo 1 loa reaultado• 10 grafican1 dB/dpll contra pH. 

Diatribuci6n del T61llaño de ]'articula en Eaulaionca rreparadiia a lla11e de 

Globina. 

El mltodo permite eYaluar laa pnpiedade1 etrulaificantes de una 

proteína, midiendo con la ayuda de un micro•copio el diámetro de loa gl,! 

bulo• de aceite e•ulaificado, ad COillO •U diatribuci6n, para des¡iu6a re

presentar 1011 reaultadoa en UD hietogr11111a de frecuenciaa. 30 

Mientra• wenor aea la diaperai6n de loe tiimañoa de partfcula, ten

dremoa un indicio de que la omul1i6n ea más estable; del miauo modo el 

tamaño de la• part{culaa no• dirá sobre la estnbilidad de la emulei6n. 

llltodo 

a) Se preparan emulaionea bajo las eiguientea fon:iulaciones: 

Aceite 

de mah 

HueTo 

Glohina 

Agua 

pn 

A 

10.0 

a.o 

21.0 

2.0 

B 

TO.O 

0.5 

29.15 

2.0 

b}" Se coloca una gota de la eaulai6n en 1111 portaobjeto• '1 sobre ella n 

pone un cubreobjetoa. 

e) Se ajaata el campo con el objetiYo mioromGtrico; posterion:aente ae re.! 

lisa la .. dici6n del te.maño de partlcula con el ocular miaromAtrico (lOx) 
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1 el objetiv• 10 X. 

d) Se efectúa un conteo de la• partícula• en tres o cuatro ca.111p•• ba•ta 

teaer v.n •fnimo de 200 lectura•. 

e) So biio• el tratamiento de l•• dato•, agrupalld• ea ola••• para peder 

repre1entar la• di1tribacioae1 ea 1111 hi•t•graaa de frecuencia•. 

En lo que 1e refiere al aaáli•i• bromatel6gice del ai•lade o~teni

de 1e •igu.i6 bajo 101 -'teclo1 del A.O.A,C. 1 para cenizaa, volátile•, pr!, 

tefna, gra11, ¡cido a106rbice 1 hierre. 

FASE III 

De acaerdo a lo• re•altade• ebtenido1 ea la caracterizaci6a tuaci!, 

aal 1 •iguieade la• reoomendacioae• bibliogrática14• 41 •• aplie6 ol ai,! 

lado de gl•bina •• tol'll1llacioa11 do adornH dguiendo la f6nnla ~••• 

qae M detalla a ooatinuaci'1l. 

F&Nala Ba•• para u AdereH 

4Hite d• Mab ••····•·•·•··•·•• 155.00 '/, 
Agua ••••••••••••••••••••••••••• 18.40 fo 
Vinagre ( 10 '/, acidez ) ........ s.oo f. 
Az6car ........................• 2.00 fo 
Mal tedextrina •.•...•......•.•.. 2.00 ~ 1• 

Yema de nuevo ····•·•······••••· 10.00 '/. 
Sal ............................ l.!50 fo 
JJ01taza ........................ 1.00 '/, 
Al11id6n rregelatinizad• •••••••• l.oo '/o 
Goma Untica , ••.• , , . , , , ••. , •• , 0.50 % 
Pimienta Negra ..........•..•.•• 0.20 '/o 
'EDTA , , •• , , • , , , ••• •,,,.,, •• , • •• , 0.10 'f, 

Jago de Li•6n •••••••••••••••••• o.ao '/. 

Loa aderezo• •e preparan bajo el 1iguiente procedimieates 

Se pe•an todo• 101 16lido1 1 •e mezclan empleando una batidora do mane 

con el 5.0 ~ del aceite total de la formalaci6a, haciendo ••to a baja 

T•lecidad¡ a c~ntiauaci6n •e añade el em•l•iticante ( glebiaa e 1•aa de 

huevo ) 1 el agua, el vinagre 7 el juge do li•'• para fiaalmeato agre¡ar 

el re1to del aoeite a una ta•a oonetanto de 6.0 ml / ••8J mezclando a 

la velocidad mcúcima de la batidora durante 3 ainuto•• 
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La formu1Bci6n bnae fu6 modificada hasta obtener un aderezo a baae 

de globina con un,\ textun tal que penni tiara eer comparudo con WI p~ 

tr6n elaborado con ¡ewa de huevo como emulsificante. Tal foruiula-

ci6n fu6 lleTuda a una prueba de eTaluaci6n aenaorial. Se efectu6 

un perfil deacriptiTo - cuantitativo de textura, con la ayuda de un p~ 

nel entrenado 1 fG111iliarizado con los t6rminoa deacriptivea de textura 

em¡ileadoa, comparando contru. un patr6n fonuuhdo con 1emn de hueYo. 

Por 6ltimo, la eatabilidad de los aderezos se evalu6 mediante una 

prueba de ruptura de la ewulai6n por congelaci6n que conaiste en colo

car muestra• de los ade1·ezos a una te1Dperatura de -10.oºc 1 obaenar la 

aeparaci6n de faae1 a la• 24 horas¡ la emulsi6n no debe romperae antea 

de transcurrir 6ate tiempo. 
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l'la .. 

Rectleooi'• de la llateria Pri•a 

Centri fugaci6a 

Paquete Glebular 

Opti•i•aci6n del 

••t•d• a ba•• de 

la precipU.r.oib 

cea acet•••• 

Ahlade de Obteaci6a de 1111 

Gltbinr. p~qaeiie lete 

An'1ilh Broiaate1'gico AaUieia de laa l'repiedr.dH 

Fuaciear.l•• 

F11'1&11hoioa•• 

de 

AderH•• 

EYaluacih de 

la Eetabilidad 

1 Enluci6a 

SeHerir.l 

Fig 22, Diagr(lllla de Bhquu de la Secuencia Ezperi•entr.1 
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nESUlT.\DOS 

Se procoearon B.5 kg de 111.ngre, aep1irando plaaraa '1 p111¡uete globufor 

con una deacrewadoru. manual, loa rendiwientoe ion loa aiguientea1 

B.5 kg aanc;re 

5,33kg ¡11aama 

U quid o 

a,17kg paquete 

globular 

100.0 % 

62. 70 .,, 

37.30 % 

El rendimiento del m&todo de T¡bor et al por extracci6n con aolven

te1 011 

100 g X 

Faquete Globular 

Rendimiento Pr,ctico 

De 100 g 

Paquete Globular 

Te6rico 35,0 g 

Fr&ctico 25,59g 

0,35 

Pvl'oentuje 

de lroteinu. 

(por Kjeldu.hl) 

H obtuvieron 

35 g 

Rendimiento 

Te6rico 

25,50 g 

de ai.:ihdo de 

globina 

100.0 ~ 
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l'rotefna ( N x B.21S ) ......•.....••....... 70.41 '/. 

Vol&tile• ( lOIS°C ) ........................ 13.36 f. 

Ceniza• ( 600°C) ••••••••••••''~•~••••••••• 0.68 '/. 

Gra•a ( Soxhlet ) •••••••• • • • •• •. • • •, •• •. • • O .10· ~ 

Acido Asc6rbico ( Indofenol ) ••• • • .~ •• •. •. ll.51S f. 

Hierro ( o-fenantrolina ) ••••••••••••••••• 0.10 f. 

pll de una diaperai6n al 1.0 f. de globina en 

agua deetilada 7 deioni•ada ••••••••••••••• a.1e 

Capacido.d de Abaorci6n de Graaa (Lairhon et 

al) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 2,10 g aceite/ g 
mab ¡lobina 

Tabla VI Análisis Proximal 7 Algunas Proriiedadea Fisicoquí•ica1 

del Aiehdo de Globina. 
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Tabla VII Viecoaidad en emulaionea de globina 1 yema de 
en un vise a111etro Brooktield 

huevo a diterentea velocidadea de giro 

Velocidnd de rotación 
( Brooktield ) r.p ••• 0.5 1.0 2.5 5.0 10.0 20.0 50.0 100,0 

Villco1id11d 
Globina (o pe) 
(0,4%) pH 2,50 13000 10000 5000 3400 2050 1375 710 435 

Globine 
{0,5%) pH 2.50 18000 - 10500 5600 )100 2000 1150 62.5 400 

Globina 
{0,6%) pH 2.50 20000 12000 6000 3650 2100 1275 690 413 

Globina 
e o.4%> pH 4.oo 3000 1500 800 l+oo 275 230 160 

~ 
~ 

Globina 
{0,4%) pH 6,00 4000 2500 1200 800 500 300 140 130 

Yema de Huevo 
(0,4%) pH 2.50 4000 2750 2000 1100 675 475 265 200 

Yema de Huevo 
{0,5%) pH 2,50 5000 2500 1600 1000 750 475 240 150 

Yema de Huevo 
{ 1,~) pH 2,50 10000 7500 4200 2400 1450 900 600 325 

• 
Yema de Huevo 
co.4~) pH 4.oo 40oo 2000 1600 1000 650 450 240 200 

Yema de Hueyo 
co.4%> pH 6.oo 5000 3750 2400 1500 1000 650 350 225 
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Tiempo (minutos) 

o 1 5 10 20 l+o 60 120 % V 

Volumen (ml) 

Globins pH 2.00 385 385 385 380 375 335 150 75 80.5 

Globine pH 4.oo 75 65 57 50 48 46 46 46 38.6 

Globins pH 6.oo 130 130 128 120 96 50 45 45 65.3 

...¡ Albúmina de huevo 
OD pH 2.00 290 290 280 280 210 110 90 70 75.8 

Albúmina de huevo 
pH 4.oo 360 360 360 350 325 250 125 100 72.2 

Albúmina de huevo 
pH 6.oo 350 350 340 31+0 300 200 120 So 77. 1 

Table VIII Cepscidad Eapumante de la Globina comparada aon Albúmina de 
Huevo, en función del pH. 



pll Y• .. de Uu91'e Glebina 

dB/dpU cll/dpll 

1.5 198.80 Hll.80 

a.o 33.82 114.T& 

a.& 9.e3 3T.59 

a.o 1.81 u.04 

3.5 o.n 4.TO 

4.0 o.es 

4.5 o.H 0.20 

5.0 o.ao o.1e 

6.5 0.62 0.14 

e.o 0.32 0.12 

·~6 o.IT o.u 

T.O 0.10 

T.5 o.oe 0.09 

a.o O.OT o.os 

Tabla IX. Capacidad ~ortigaadorQ le la Globi•~ Obtenida 1 C4111parada 
con Ye11a de llaeTo. 
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~eferencio. F6rmulu. ,i, F6rwulu D F6rmulo. C 

Aaiicur 2.00 2.00 2.00 2.00 

So.l 1.50 l .llO 1.50 1.50 

Alaaid6n o.so o.so i.oo 1.00 

Llosto.zo. 1.00 1.00 1.00 1.00 

Goma Xánti cu. o.5o o.50 O.llO 0.50 
·-

l'imientu. Negra 0.20 0.20 0.20 0.20 

Yema de Ilue'Yo 10.00 - - -
.\isla.do de - o.50 0.50 o.:so 
Globina. 

Aceite de 60.00 60.00 60.00 60.00 
ldu.iz 

Agua 18.84 26.84 20.64 27.H 

Vinagre 4.65 4.65 4.65 4.65 

Mal tode:rlrino. 0.50 2.00 0.50 1.00 

Jugo de Lim6n - - ¡,llO 0.50 

EDTA 0.01 0.01 0.01 0.01 

Tabla J: Pormulacione• de Aderezos a Do.so de Globin11 1 .ldorezo Iteforoncio. 

!'reparado con Yemu de lluevo. 
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Fi.g 24. Capacidad Eap1111ante de OYoalb!ulina 
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Fig 25. Curva Reológica pera emulsiones Preparada& con Yema de 

Huevo y Globina a Diferentes Concentraciones de rroteine 

y a un pH de 2,5 

e--e globina o.4% proteina 

4---/J. globine 0,5% proteina 

G-EJ globina o.6% proteina 

.¡.- ··.¡.. 7eme de huevo o.4% proteina 

)(- ···~ 7eme de huevo 0.5% protein11 

*-··* 7ema de huevo 1, 2% proteina 
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Fig 26, Curva Reológica de Emulsiones Preparadas con Yema 

de Huevo y Globina a un pH de 2.5 
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Fig 30, Histograma de Frecuencias pera la Distribucibn del 

Tamallo de part1cula en una Emula16n de Globina a 

pB de 2.5 
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Fig 31, Histograma de Frecuencias para la distribucion del Tamaño 

de P•rticula en una Emulsión de Tema de HueYo • pH de 2,5 
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Fig 32. Pertil DeecriptiYo de Textura para el aderezo pre~arado a 
ba•e de Globina. 
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Di•Ou•i6a de Re•ultcuio• 

:U.raate la recolecci6n de la •aagre •• estremaron la• coadicieno• 

kigi6aica• 1 para ello •e emple6 el metabiaulfito de •odio¡ ademi• del 

cierre hena6tico con el que e•taba proTi•to el garraf6a para la recole~ 

cu •• 
El a•o de la de•cremadora •aaual c11110 medio para ceatrifugar la 

sangre di6 •agiaifico• resultados 1 lo• perceataje• de rendimieate toa

caerdaa coa loa resultado• bibliográfic••• 

!'ara la eli.minaci6a del grupo ke1110 del paquete globular H eligU 

el •6tode de extracci6a con aolTeatea propuesto por T1bor et a1 61 •52que 

a peaar de aer relatiTamente costoso para au utilizaci6n a niTel iadu._ 

trial ea el aáa adecuado cuaado •e quiere proteger al m!lci•• la• propi!, 

dade• funcionales de la• protdnaa¡ el m4todo de preci¡>itaci6a con car

bosimetilcelulo•a (Cap 2¡ 2.4.3) ao es aplicable, pue1to que ae requie

re de un producto mu1 específico 1 no di•ponible ea al :>aÍ• (Carbosima

tilcalule1a H6rcule1 l2l131PD) además qua 6ste m6todo a6n no cuenta oen 

amplia• referencia• bibliográficaa. 4 Otro• m6todo1 como el m6tode de 

ebtenci6a por acci6n enzimática (Cap 2¡ 2.4.2) requieren de eazimas DIU1 
32 particulare1 que t08lbi6n es necesario i11pertar 4stos m6todo1 a6lo aon 

recomondablea cuando se quiere fraccionar la globina en determinada• u

nieae1 peptidica1 por ejemple para faTorecer la fermaci6n de •abores de 

reacci6n 1 (Cap 31 3.T). El m4todo de T7bor et a1 61 •52 ea poco claro 

ea alguno• de aus pa•o•J el p11Dto -'• importante a controlar dentro del 

mltodo •• el pH puesto que •i ao 01 11nntenido por debajo de 3.0 1e ob-

tiene un producto obaouro. El readimiento másime para el m6tedo ea 

de T3.l aunque la bibliografía no lo reporta. 

Loa reaultadoa del análi•i• bromatol6gico ae re1111aen en la tabla 

VI. Al •aparar pla1ma 1 paquete globular, la ma1or parte de lo• •i

nerale• queda• en la primera fracci6n, ain embargo de acuerdo a lo• da-
. .. lT 52 te1 biblugráfic11 1 ' 18 eaperabo. un alto ¡1orcentaje de canha• 1 el 

reaultado obtenido (o.es%) indica la conTeniencia de erectuar laTade1 

con acetona ne acidificada poateriore• a la precipitaci6a debido a que 

cea ello •• arra1tran lo• reaiduo• de ¡cido 1 •alea remo.nente1. 

El Talor obtenido para 101 Tolátilea, donde ·•e incluye el contenido 

de bu.edad 1 ademáa 1011 reaiduoa de aehento, muestran que al 11upri111ir 

el aocado por a11perai6n 1 la proteína 11or 1u e1tructura de larga• cadena• 
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retiene moUculas del solvente que aon difíciles de eliminar, aunc¡ue 

desde el punto de vista sensorial no afectan u111yormcnte. El secado 

ror asporsi6n fu.S sur1rimido buscando la máxima protecci6n de lo.• pro¡iie-
36 52 

dades funciono.lea , de la globin11, r·arte medular del presente trabajo. 

l.oa resultados obtenidos en lo referente al contenido de graaa 1 111 

porcentaje de rroteino. concuerdan con invostignciones similnrea4 •17
i
41 , 52 

con ln conciencia de que, si el ¡orcentnje de volátiles es dhminuído 11u

U1entará el rorcentaje de proteina.. 

!:e grnn im:·ortancio. son loa resultado• para el ácido asc6rbico 1 el 

hierro residualea. El éicido t\Bc6rbico es tui reman•nte de la. extrucci6n 

1 rreci;itaci6n de la proteína¡ su presencia. en tuu a.l~o porcentaje ( 11.5%) 

•e ex¡;:lica •6lo por su baja solubilidad en solventes orgánico• co•o la ace

tona, con lo que se dificulta 1u eliminaci6n, siendo responsable por otro 

lado del bajo pi! 1¡ue presenta una. sua¡>8nli6n acuo1a del aisla.do a.l i.o~ que 

e• de 3,78. La resolubilizaci6n del 11isla.do en aguo. paro. luego lleTar 

a un seC1tdo por aspersión hubiera. eliminado la presencio. del 11cido 11sc6rbi

co, sin embargo por las razones ya ex¡-.uestaa fué omitido. 

Se lo¡;r6 la eliuinaci6n de a.lrelledor del so.o;& del hierro ¡iresente en 

la hemoglobina
14

, pero el hierro residual ( alrededor de 0.1%) puede oca-
4 34 

sionar problemas en 111s formulaciones de aderezos ' puesto que el hierro 

ca.tnliza lnc reacciones de oxidaci6n de Grueas. I.a eliminación del hie-

rro se puode optimizar reducien<lo el pll tic preciri taci6n 1 llevi1ndolo a 

Tal ores ta.r; bajos como 1.0 6 20 0; sin emburgo una red-qcci6n tan drbtic11 

del pli Ta en det.rimento directo de la estructur11 de los 11mino6.cidos 1¡ue 

confor~nn la. glooina, lo cual se reflejarla en uno. alteraci6n de sus pro-
3c 

r·icdadee funcionales '. 

En lo quo se refiere al análisis de la.a propiedades funcionales 1 e11>

peza.ndo ¡1or ln solubili11ud, se encontr6 .,ue la méixiw11 solubilidad par11 el 

nielado de '_'.lobin11 obtenido se tiene a un !'II de ;¡.o, mientra• '!ue el mínimo 

se :·rei1en~n n un pi! de 4.0 ( fi:;ura 23) ¡ resultados que difieren mucho de 

loe re1•ortu<los en otras innstigaciones 4 ,l 7 ,:H ,52 pero t11l Tarinci6n ea -

tribuible n lu supresión del secado por uepersi6n. J or encima de un 

¡,;: de 7.0 In eolubilitlad decrece a ,aenos de un 10.0%¡ ésto es im¡iort11nte 

pues muchus pro;iieda.dee fuI1cionalea dependen directumente de la aolubilidad 
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••t.e e•, por encilllQ de UD pH de T.O, alguno• propiedG<les f1111cionale• C,! 

mo la• eapwaantes, ln• emulsificnntes y las li~BDtes de agua, se&'llrlllllO,!! 

te serán defioientea. 

Ea cuanto a las propiedadea espumantes 1 encontramos que el mayer 

volU111en de e1puma pa.ra. ln globina 8e obtiene o un rH de 2.0 1 el menor 

a 4.05 re•ulta.do8 ceincidentos con el perfil de solubilidad y que a.demá• 

corroborim la interdependencia eatre una propiedad y otra. La OTOalb_! 

mina emplea.da como pa.tr611 do co11paraci6n presenta su mayor volwaen de e.! 

p1111a a un pH de 4.0 y el menor a 2.0. Como 8e aprecia en la figura 

24, al pH en el cual ca.da proteína produce 11111.yor volumen de espuma, la 

globina presenta UDa. 11111.yor estabilidad con reapecto al tiempo. 

La• curTal reol6gica•7 •
13

•
30

•
43 ea funci6n de la concentraci6n de 

proteína y del pll se representan en las figura• 251 26 1 27 7 28. La 
glebina preaeata ana 11ayor capacidad emulaifioante o. un pJ: de 2.5, efe:_ 

to que se ve diaminuido al incrementar el pll, lo cual •e o.justa nuevamo.!! 

te al patr6n de solubilidad. La ;yema de huevo inantieue un comporta

mieate similar en cuaate a au capacidad emul•ificante en ua rango de pH 

que Ta deade 2.5 he.eta e.o, al contrario de la r;lobi11a cuyos cambiH son 

máa pronunciados. 

Lea resultados indican que la capacidad emnlsificünte de la glebina 

ea mucllo mf.• sensible a loe cumbiH de pB que lB yelllü de hnen y que d 

ha de ser utilizada como emulsificBDte en alguna formulaci6n alimenticia 

el pll del producto debe ser menor a 4,0~ 

Cen respecto al efecte de ln concentraci6n proteiaicn sobre ln ca

pacidad euulaificunte, encontra111os que a Ulla miBlllll concentrnci6n de pro

teina. la capacidad emnl.eificante de la globinn ea mo.yor que ln de yema 

de huevo; la glebinn presenta Wla caJlacidnd emulsificnnte equivalente a 

la 1911n de hueTo en llJI& relaci6a globino. 1 ye11a de hueve 1 de l s 3. 

La capacidad de abaorci6n de grasa. del aisla.do ( 2.1 ¡ aceite de 

mah/ g protefna ) H equiTalente a la de algunoa Biale.doa de oleagino

sa• como la so;ya1~• 18 

Lea resultados de la capacidad amortiguo.dora, se presentan en la {!. 

gura 29f co•o se obserTa a pll menores de 4.0, taDto ln globina como la 

ye•a de bueTo presentan un poder amortiguador ~uy deficiente¡ n pH meno

rea de 3.6, el poder amortiguador de la glol>ina 011 mucho mayor c¡ue el de 

la yellll de hueTOo 

Laa figure.e 30 y 31 wuestran loa histogro.mus de frecuencia. de lo• 

ta.maüoa de partícula para emulsione• de ~lobina 7 yelllo. de huevo a UD :•11 
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de a.a. 
El talllaCo de partícula para la emul1i6n de glohina e• ligeramente ma7or 

que paro. el hueTo, lo cual ¡>uede repercutir en una menor estabilidad sin 

elllhargo al tactor deterwinante 011 lo. e1tabilidad de 1111 elllulaione1 e1 el 

grado de di1per1i611, que en 11.111bo1 cu.1oa ea 111117 pequeño aunque oiert..-011-

te ae presenta en ma¡or grado para la emulsi6n a ba1e de globiaa. 

La tabla X presento. 111.1 formulacione1 evaluada• 7 un patr611 a ba1e 

de ¡ema de hueTee 1:)1 lo referente al proceao 1610 e1 nece1ario 1eñ&-

lar que la globina debe 1er di11per1ada en el villllgre, jugo da lia6n 1 

agua de la fonralaoila, agregalld.o a la •eaola el EDTÁ que act6a co•• "!. 
cue1trante del hierro re1idual en el ai1lade, •ismo que cataliza la exi

daci6n del aceite de ma!a (uaa altenaatiTa e• e111plcar aceite de ajonjolí 
que po1ee ¡cido• gra101 con aenore1 porcentajes de dobles ligadura•)• 

Para la prueba de perfil descriptin de textura ae 1eleccio116 la fO!,· 

111ulacif11 "C"J el puel entrenado fu4 preTi.-eate fBllliliarizade ce11 eada 

\IJlO de loa tfraiaoa e11pleade1 ea la de1cripei6a, el perfil 1e puede Ter 

en la figura 32 cemparado centra la referencia de 7ema. Ea cuuto a 1,! 

te tenemo1 que1 la continuidad e1 idlntica a la de la referencia¡ ea lllta 

dura 1 -'• fina. De lu tamo.ñu de partlcula evalua.dOI (grdUlHa, .!. 

reno1a 7 harino•a) tenemo1 que es ~· harinoaa que la referencia 7 por lo 

que toco. a la• 1on1acione1 tactiles ea •enea cremo1a, m&a qaesoaa e igual 

de aceito•a que la referencia, 

Couclulio•e• 

La globina de boTiao e1 un excelente agente e1pwaaat.e, a111rtigaader 

7 •obre todo e .. laificante; eia embargo la• c••dicio•e• de aecade ... d!, 

tenlinantu en el 1118joramientl de diclaa1 prepiedadea, pue1 olla• dependea 

directa119ate de la 1olubilidad 1 ••ta a 1u Tez del 1ecade mi .. o¡ el pH •• 
decieiTe, la globiaa debe emplear•• ea ali•cate1 coa pll aeaere1 de 4.0. 

'Ca aislad• de globiaa e1 capas de 1ustitu!r con cierta• re111'Taa, ce•• e

••lliticante a la 78• de huen en ua fol'llUlaci6a tu delicada o•• lo 

e1 ua adereaof lo 011&1 hace poa1ar en 1u po1ible utilizaci6a ce•• ... l•i

ficante 1 ligaate de grn10 en etro1 aliD18nto1 que tenga11. ce•• caroctert ... 

tica co•6n el eacontrur1e a un pll 'cido, por debajo de 4.0, E• aece•.!. 
rio mejorar 101 reudimieate1 1 eficiencia en la ellminaci6a del hierre pcr 

el mltodo de precipitaciln coa acetoaa o biea recurrir a m4tode1 alteraa

~iYe1 par~ la elilliauci6n del color aef como exteador la iaYt•tigaci•a ea 

le que 1e refiere a la ebtencila de hidrolizado• enzim&tice1 de ¡lobiaa 

por ejemple, lo c11al puede ofrecer mo7ore1 1 ~· Tariada• aplicacioaea 

para Ullu. proteba que ea deaechada. ea nue.tro 11afa. 
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