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RESUMEN 

La ~"flliJJa de atna.ranto se ha rccon1>eido como un.'l cxcck-nrc f"uc...-ntc dt: proteína 

y prest..~ta un gran potcnci:tl de aplit.:.-:u.:ión t."Tl divc...~>s alimc...--ntns. En C!-.1c estudio 

un conct.."fltrado pn..,tcínico de harina de a..rnar:tnto (CP,\.f) ohlL"TÜdo por d método 

quín1ico de s1.u.:cinilaciOn al 50~u. S<: modifi1.:ú con dos c..-nzln1:L<;: pnlfcolilic.;as: u.­

quimotripsina o tri psi na a t:n..--s d1fc.."Tc..."TllL~ ri'-;npos de C'.\J)O!->i~iún hidn>lilil:a: S. 1 O 

y 30 min.. 1..:L<.: condic...·ionc..-s par:1 fa 111c-xiilic:1óún c..611.1'.itn:iri~s .<>e c_--st.ahlccii..'Tnn al 

o~-r..·arsc una leve mo<lifil:llción del p.-:1trún original evaluado por clc"-"'trofi...,,-csis 

en gdcs de poliacrilan1i<L,-Sf.>S L"Tl i~adiL"'tllc lineal J0-20°u. Esta.o;, t.:t•nd1cit>rh ... ":<. 

de conccritraciún c...'Tl/.in1a-sustra1,, para Ja n1od1fi~11. . .-iún d..:J c1•.\f filc...'Ton: 

quimOfri~ina f<J.J7ºo. 5ºóJ, tripsÍO<l f<J :25º,o, 7''uJ (,na \.~ pTLj)ar;tdc~ f(')<,; 

difi .. Tcnh ... ""S cnrh.:cntradvs se dch..-nllinú el J_>.rado úc hidrúli!-.i:-. y ~· evaluaron las 

siguit..."111CS pr-opil!d.;1d..:s f"uni...·itmalcs: !'.<)l11hllid1d Je nitrú¿_:Lilo. al~or .... ·ü,n de ;1gua o 

aceite. actividad y <!!-.'"tahilid.:1d d..: L1nulsilic;:11. .. ·1ún. :tL1ivid.:.1d y .... ~t.ahtlu.1:1<l de 

~pun1ado. c:->tw,. propiL'-<l.ad~ lisic<»<1uin1Íc..'l...' ~ evaluaron Lil Ji.Jnciún del pf I~ y ~ 

compararon .:un las del ..:onc ... 11tr.:1do original o CP.\i J .. a ~luhilidtd d1..· 

nitrOgcno que prc........:nt:u-on los cunt.:<.."ntrad(.>s fll(ldificado~, ct•n <L~1uunolriJhin:1 u 

tri~ina mostrar<m una n1.ayor soluhilid.ad L"Tl el r..1ngn d..: pll Je 5-7. d~tal..'.;tndt, 

por su aJt.¿1 soluhilidad los concc...1tlrados 1n0Jitii.:ado!-. a hr.-. 5 rnm. d<..· hidrúli!-.t!-.. 

indLT>Cndi11...'TitLlllL'TIIC del ti(>l.> d..: L'i"V:irn.:.1 ut1l1.zad.a. l...c>.s L'llrh .. · ..... ~tradl•s n1l)(.f1fi1.::td~>!-. 

cnzimátican1l..11tc prc:-><..-ntaron fa nll'"> aira c.apaci<L-id de c.fo.,ix.-r..;ihllid1d t...'Tl agua. asi 

misrno Ja ahs..">ri:it'•n de aceite se mejoró por Jos i...::nni.; ..... ,.1tradtY.-. nhx.lifii.:ados con <...r.­

quimotripsina a 1 O y ~O rnin. y con lripsin.a a 1 O y 30 min J AlS con1,;.t..'Tllrado~ 

modificados con tripsina... son In!'> <1uc prCSL11taron 1:1 rn:1yor actividad de 

espumado. aunada a una buena ~1.abilidad <JUc L--0 gt..."Ocr..1.J prc:s-.,"'Tltaron. Los 

conc.entrados modificados presentaron una hui...'"tla ª'"""tividad y aJL..-. i.:sta.hilidad de 

emulsión a pll d..: 6. continuando Jos tratarnit..~los a plf 2 y R 



1.-INTROD!JCCJC >N 

La a1im ... "11tnción en el n1un<lo actual plant..;ol pl"ohlcn"las tanto 1...."1.1ant1tativos ..:nn10 

cualitativos. En lo 4uc con..:::i..:mc al a..c.;J'l'-!i....1.o r...1.J."l.OlÍl.ati,u. l.:i pruhk-nuitica del 

hambre c..'11 el n1undo e~ una. prt. ... "C.x:upar...·i..'.-n gcrn ... -ral a cau~1 del aun-11.:ntn J..: la 

población (auincnto que r...""S nn11..:hu 1n:\..." a..:us.ad'-' en d.:t1..·rrninadu~ pai~"'S), plh .... ""-:. ... no 

va acnn1pañado de un ;...Tc'-.'.in1ii...."nto p:lraJ..:lo de aportL"'S alnno..-nt1;.;:i( ~- .... ~p<.!Cíalnn .. ""tlh: 

pn.,.tcinico~ Esta es la r-aJÚtl por lo quc en h~ úhun•lS af\t..,.... -..e ha pn~ur-.adu a la 

búsqu..:da de nuevas li.11...""Tlll.."S de altrn ... "t11••..,,. y r...·ntr.: r...·:--:t\•~·- .u1u..:ll()":,. n1.:~1~ en 

protcina.s.. Pllr otrn lado. c....·I a .. ">pc..:h' cualit.1t1vn r..."S tarnh1cn irnpor1.1nh:. '."-'ª qui.: l;L-.. 

protcina.." alirncnticias que c.lr...·1'k!n sunlin1stra.r-c a1 hntnhn.:, n..:-..· .... ~~1n;un..:nt..: 11 ... ·ncn 

que in~1uir a hts ;u11int1:ú.:-1dl1s L~'"lll..:"Jak.-s. para 1~1 f11rn1a .... 1ú11 t.1..: sus pn1p1<1.s 

protcín~. 

Sin i...""tnhargo • .._'11 u.1.,.·as1on ... ~ lh> ...:s.ta1nos l:onfonn~ i..:on la ... -~tn1 .... "f.ura. l<i tc:-..."tura. 

c1 s.._-¡hor, el cnlnr • .._.¡ valor· nutntivo n l:i ..:apa..::·1c.1.;u] de (.""on!--.-1.!r"\.-ai..:i"n de los 

nlimc-ntos. pc..>r hl c.¡uc ac.k..,-n;t.s, fl\l p<.t<l.._..,-1H1-... (llv1dar el pn1hl<...-tll~' d..: ta. .. ...:u.tl1d:sd'--~ 

scn..~-,riah.-s. 1 .. a ln<.h1.stria :\.11111..:ntana 11 ... ·th.: 'lllc sun11n1<.;trar !~and ... ~ 1...·.:u1t1d.:uk.~ t..\..: 

produ..:to!-. dc cahd:uJ con~\¡\ntc y de hucna 1 ... :un~.1.:rva ... ·i,·,n l·.ntr..: ... ~•h~ pnxlu...:tos 

~1.acan.:tnns a h1s qu..: ~nn ricos l.!ll protcina! . ..:n d~>n<lc algun• ·~ ~ h1111..Lun..:ntan 

en las propic<lad ... -s p¡u-ti\..·utar ..... ~ ...... -rnubifi..:-anh:.s. gdilic...:.:.1nt..~...,. et...: • qu..: pu1.:<li:n 

proporcionar esas proteínas 

llcnnann..o.;.on (1979) define l~L..., prnpicd;:id .... --s IU.nc1.._lnat ... ~ c11n1.._l a4uc.:11~ ... 

caractcristicas que pro{Xlrcionan infonnadún dd ~umport.:.unientu fisic(X¡uinllr.:o 

de las protdn.;L<;. ..... ~un sistcn1a alirn~ti\.'.io. l..:Lo.;. propicd.:.l<.1 .... --s fi.tn..:;onalt..'S r\.'.flcjan 

atributos intrin.sccos d..:: l;L..;. proteínas t..."l-1~ coni.o: t..Xllllp<~i ... ·1ún~ s.c .... -ucncia de 

aJTl_inoácidos. conf(1nn.ai.:iún ..... -structura.. a_<.;i come.., posibl ...... ~ int .... '1""acci<-,n1....--s con otn."lS 

compon1....~t ... --s de los alin"l .... ~tos. l . .as propiedad .... ~ funciun .. 1.lt.:S pu..:<l ...... "'"Tl s.....-r afc ..... "1.ada .... -.; 

por variables de su entorno fisiccx1uimico: pi l. tctnP'--ratura. fucrl"..a. iónica. 

métodos de cxtnu .... "Ciún (Kin..-;cll~ 1979). Se h.:1 conipn1h.;\do qu..: catnbios 

minitnos en la cstnu..."tura de hL ... protdnas. atrav ...... ~ de modificacinn ... ~ quin1icas 



pueck.-n mejorar ciL~'i: pnlpicdac.J'-"--s fiJn..:i<Hutlcs rcqut...Tic.Ja .... pan1 la apliL·aciún t..."11 

alimt...'"tllos (Choi y col J 98 J ). 

J.,a diSJX"lnihihdad de las pnllcinas alimcntiLÜts L'Tl cantidad sufi~icnk planh!.a 

nun'k:T'OSOS pr-ohk""Tnas. porque su prodllLL-;ún rc..."Prcscnl.a clcvad("lS cr~1os en 

corn:puraóón de: los g)Ucidos o Jos lipidos. Con el fin de ~1li~fo'-·cr este 

cn:cin1icnto continuado de f.:..t dL"Jll;uuL,, de protcin.a..,.. fm~· que L'·nconrrar nuc\.·a.., 

f"Ut..."nlt...~ pn>ti.:ic..:1s. a...,.¡ Lvn10 n1c...:jor.. ... ~ tcc...TJología..,. para ~u utiJiI_;u.:iún Por cst.a.s 

nu:oncs t."S impnr1.ant..: qu.: hL". prulcínas alnnc..."Jllt..:ia...' con:-..i:rvcn su:; propic<L"ldc....~ 

qu1n1ic<.L<>.., fisic.;L"' y hiol1.."le11..:.;L". v n.·~ulra fund..u11t.:nt~1I ... :nruw ... ,.,~r- lt~ cfl:dn!-- d.: Jo~ 

difc..-rcntr..-s lratarnic..."TlltlS ICL"Oologicos ~-.obre cll:L'. pon¡th: cst1l J>o:rrn1h: un~1 mejor:• 

de su '-"..:1lidad nutricional .v de sus pn•p1c...o.d.otdt..~ fiu1...:1on.alcs (Chi..~ftcl _\.' t.:PI .. 19X9~ 

l\.fán.Ju..:...-.-!\.fort."110. 19CJJ) 

En nuc....~tn.~ pais. ~ rcalt/,;lJl d1vc...~L" 1nvcsl1g,a..::i,\nc....-s 4u1.: t11 .. ·n~"JI .....:0010 ohjeti"o el 

transti-,nnJtr pn.>du1...'1os vcgt::tak.-s ri~os en protcina~ en un.a a.rnpli~t p.arn..a de 

produ11...1ns alimt..-nlicios dcscahlt..-s y nulritiVllS. 

EJ a1nanull<>. c...-s una planta que po~.cc ...:araclL'Ti"-tii..:a.." agn.>núnli..:o-ali1ncnt;1ri<L-..; 

prometedoras. tÜ .. "tlC un.:1 tr.u1 vcr. ... atd1e.J..ad de uso conu> forraj..:. cornn r.rano y 

como verdura... I.os erarios de arnar-antn c.:onlic...-i-1cn LLTC.a del 12 al J(• ºo <le 

proteína LIUd..:i. Con TL~-pc4...'"t0 oil la calíd.ad nutricion~11 de 1( l~ r..rano~ do.: .:unaranto, 

se ha.n puhlicado numeroso~ infi..-,,nncs <1uc S(~tic...'1'1c....-n qu..: i.:::-. sinlilar a la de Ja 

c;sseína de la l<..~"hc (Shingal y Kulkarni. 1988). 

En relación a las propicd:.tdc:-; fisicoquin1ic..:L"> ck la M-"Tllilla de ainar-~to. 

Konishi y Yoshimoto (1989). han inf"orrruuJo que la glohulina dd ..unaranto 

parece ser agente C..."Tllulsificantc rclativazncntc ~1..ahk a la 1L-n1pt..TUtura y pn.~cnta 

una hidrofohicidad muy alta en r-dación con otr.1s proteína..~ Vt..~ctalcs. 



En el dcparta.1nL"lllo de UiotL~ologja de la U ... \.\..f-L se dt..-sarrolla un proyecto 

que tiene como objetivo principal Ja industrin.li7.aciún de Ja SC..."rnilfa de am.aranto. 

Como primLY paso se planlcó Ja prL·par..tciún Je con~L-ntrados prolcinicos por 

diferentes n1étodos de solubili/ .. adón del nitrógeno profcí1.:o y In posihlc 

incorporación u diCL"TL"Tltcs nlimL-nlcl'S n1cdin.ntc la 1ncc.Jición di! sus propicd.ad'"-s 

funcionaks. En L"Sl.3 prin1t..'"Ta fa.."\C. Ja.-.. pcn;pt.."ctivas de u.so de los conC<."Titrados 

obtenidos han sido nkntadora."i. Tornando L"TI CUL'Tlla lo n.nh."rior d prcs...,.1tc trah•1jo 

de invc.~1.igación.. ti(..'TlC curno ohjctivo la evaluación del cfc'-.:to M..lhrc Ja..-. 

propicd...-.dcs fi.un:ionaks de Ja modifi¡;ai:iún L'"l'Virn.'itica &:on protcasas de un 

con'-......,"Tllrado de an1 ... vanlo ohh.'11ido por succinil:u .. -ión. 



OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efCcto sobre las propiedades funcionales de un concentrado proteínico 
obtenido por el n1étn<lo de succinilnción n partir de semilla de an1arnnto. cuando 
se modifica cnzi1nñticamc-ntc con protcasas. 

OBJETIVOS l'AKncULARES 

1.- Determinar lns condiciones de cada cnzirna... para lu modificación 
enzimática protcolític.o. del concentrndo obtenido por succinilación. utilizando 
tripsina o u-quimotripsina. 

2.- Evaluar las propiedades funcionales del conccntrndo proteínico succinilndo 
y modificado con tripsina o a..-quimotripsina. 



ACTIVIDADES 

a) Obtener un conc .... "'Tttntdo protcíni'-"O de harina de SCtnilla de atnaru.ntu por el n1Ctodu 
quimic...'O de succini\ación: 

a.i) Extral.."T ln.s. pn .... tcína.s por n1n<lificación quíntil;.a. l ltili;.ando una disoludón acuosa. 
n pll K·8.5 con postcriur succinihu;ión L."C."lll a.nhidr-ido SUL~inico al 50°0. 

b) Rcah7.al" d An.álisis (..luínli..:n Prnxi1na\ de\ conc'-"Tltr.uJc..., pr11.--.tcinic.1..l <'htcnidn. 

b.1) [)ctcrrninar el '---..'ntcni<ln d..: humedad. proh:ina~ tillt"a L"T1.ada .. r.ras.a. C<-"1Ü/.-.as y 
c.a.rlx...,hidrn.tos. 

~) l\\'Lxlifi...;¡n c1v.lrnáticnn1 ..... "11t..: cl \.0 \ln1.:L"1ltr;uJ,, i-;.uu;in11ado ..:"'"las t.:tV.1ni.a~: 
u-quin1otri~ina n tripsin.:.i. 

c.1) f\.1onitorcar la cxtc.:ns.iún de la hidrútists -..-rv.in1{1tica • por cad~, L."ll.Ón1a., 
mcdiouttc los pc.-til..:s clc..:U-\"lii.,réti..:(l~ <li.: ..:ad.:1 l..'.Olh.::.'--ntr;:tdl) pr<1t..:1ni..:<.1 
En c.._--.ndicitlll'--S d ... '"Sn~tturah/..<lnh .. ""!-. "-'fl pr.._~~\.·ia d.: !-iulfah-. dod1..·l.:1l d..: so<lio. 

c.u)Eva\ua:r el grado de hidrúliMs. 

d) Evalu;u- l;u, siguii..."Tltc...·:s prl•pi~<..\.""ld1..~ fun..:.ionalcs: ahst>n.:it..-,n de a¡;ua.. 
arn..orciún de aceite. ai...-tividad y L~tahilidad de espun1a. adividad v L""St:t.hilidad de 
1..-suulsificación y ~oluhilidad. · 

e) Rcali7..ar el An:ilisis E..-ru:u.listico: Análisis de variarv.a (/\.~OVA) y An..-í.hsis de 
Duncan a los n::suh.ados ohtcnid~. Se utiliza.:r.i. d paqu1..""1c de con1putaL..-ión: SA....'; 
(Statystica\ l\.nalytic.-U S~1.c1n). 
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11.-<H:NFR/\l .IJ>ADES 

11.1.- Al\fAR..ANTC> 

El amaranto es un cultivo pr•X:ot.."dc:nlc de Arnt...TiC."l... L"'Spe...:iJic.anu:ntc d~ ?\fCxic:o. 

Gu.atcrtla1:t y ¡>"---n·1. En tic:n1pc.'r.-. prcc11)•ln1lli1HlS. l<,s granc.tS de an1aranltl eran uno 

de los alinlt...~tos hásii.:-os dd nucv1l nn1ndu. tan 1n1port.ant..: conln l.'I tn:li/. el frijol y 

la ~hi~1·. !->Crva.t p.ua h •. .11. ... cr t~1n1.llc:~ .. 1tol..:!- ' ~.-.; <1gn.:gaha " la ma...:l para hai.:-cr 

h'lrtillas. tan1h1.:11 pr'-ílªrah:u1 una h..:h1d.t a h.1.:-.c dc ~111ilL1 ln-...t:u.Lt .. rnuli<l~1 y 

disuelta c-n ugua1n1cL no !->•"•lo apr ..... ..: ... h.1h;111 l.1 -....:-111111;1 •1 -huautli" ("nk¡7ía .. ). sino 

tai11hi~"1t c:r.111 -..·1nt...,u1111d.1:--. :-.us •. :spq~.1s l11 .. ·n1a:-. a l:L' t..tuc 1Ja1nahan huau/untli. 

1nicntra~ qtii.: l.t plant.1 li..:rn.t ..:n !_'.L'"lh.·r;:d ..:ra 1.:pno(..·1da ..:on10 quintnnil Su ..:ulti ... ·o 

surgiO hni.:c un<"K 7000 afin.., /\_( ·. ~ic.:nd<..l ~l.:'\1co. uno dc...· su-. c...·c...""fllro~ ,L.: Prif~L.TI cn 

dondL.• tuvo n1;,yor n:l..:vani..·1.1 .. tln.:d..:dor d.:I arnar;into -...: .. -r-1trc.:tcjcn h.·:--L."TUla~ y 

rituales quc o ... -upaH'>n varios di;L.., L."fl el L.';1k-nd.arin rclieiP-.u-. las n1uji.:rL~ :v:tc..:as 

JXlnian gr.tn ... ,npcfi<.."l ai n1i.:/dar la S<..."Tltill.1 J,,_. arn.uanto t.:Pn 11111.:I dL· alh.:j:1 n cnn 

sangre hun1ana (<.L: nir1o. princip.alrn ... "Ttlc}. :unolduH..J...1 a un sintin l_k· f(1n11as dc 

l:Kx;ados: p.ij.uos. Vc..."t1ados. c .. ho~~· y nH)fllafia~ p..'lra fi1i;dnt<:ntc i..:nnh:rsL.·fo•. durant..: 

las c...·crcrnoni..L'-' ntuaJ...~ llan1¡1d:.L' ""Tc.:i..:uLllo" o ""cnrncr.-;....: al J)¡,,,~·· Fue .t partir de 

la conquista L"fl dond...: su ..:u1tivo ~ prohih .. : por :-.:r un~t plan.la dc eran in1port.an..:ia 

rcligio~.a y rnistl..:...-i c..."Tltrc 11-s :vtc~L'i, ~· p<.•r lo i..:ual lo~ pth .. ·hlns dornin;1dns por c...-stos 

últin1ns rcnd.ian un tnhuto ;u1u.1.I ..ti.: 2000 1narn~jt~. de ;l.fl1aranhl a la gran 

#rcnochtitlan. Esto trajo cnn.-..ign qu .... ~ d..-l.'."ayc..."Ta el ._-.._-.n.-..un10 d .. · uno de h_'>s 

principales i..:-ornpk"Tlu..-n.los aJimcnti...:ios c.k la Cpo..;.;1 (S:mchc7-!\1arn'){¡uin .. J 980 y 

1983; Soriano-Sanlos 1987). 

1 • 1 ) DESCRI PC ION: A m a r a n l o .- IX las planta...."i ani..-u-..tntacc:a... .. 

del latín Amaranthace<Je y dc!I g ... ~c...-ro umaranthu.f. Planta de la fo.rnilia de la.<> 

centrospc...~rna.s dt! llorc...~ gi...-nc...-ralrn'-"11.te ht.Trn..-i.fro<lita.s 

esta.minales a mt..-nudo soldados en su ha...c.;.c por medio de un tuhito pctaloick. Son 

arbustos con tallos L"""Striados y la.rripiños de CL"Tl..'."a de un metro de altura. El 
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ani.."lratUo '-~ 11n•1 d..: ~sois r:1ras plant;1~ que pueden ser- utili/:1d.a~ ..:orno vcg~ral. 

ccn;~J y forr;ij1,.•. f....oL'i prirh.:ip.-tks C!>p\..'l.·ics de a1n.;1Talllu y SUS OPOlbrt ... ~ ._-jl,.'llfílii..:os 

pucd~n vc:r..c .._~ la Tahfa J 

A bluu,,. (.·I h.-i~J .·t ..,¡,.,..,,. ... ,.,,; 
A raudatks ¡.·l ,,Jk/1.-.. -t rn<J1.-;.:.~:-1•u1u•' 

_.., cn ..... ,,,1.-u.- rA f"nu.-.,1.it•''' 
A Juh1..J1MJJ 

A h.•T"""'1<•ndr1,1r.~.- ~.-l /,..,r•><"oJ7-u• .·I 
l~ro.<f•"',.,.,.,J, • ..J fl•i•"li.r 

''<•na.•"'<:' •Lo 

( '11Jb\".ul" 
( '1út.1vadu 

e ·,.¡rn ... .t.• 
:-.d~·,-..u<:'. 

( "11/ln·.adP 

,-t rrt,.o.fl"'J.'UJJ Si!vc-'<[J,· 

A "'T''"•"'4' S...h·c.,u,· 
. .-1 ,,.,r,./<•rt.·t ¡;:,in~,..ticu.-,.-1 ,.,,,inJ!""''•UOU•I {"11luv.1<I<> 
,....t • ,,..,.¡," (.·I '·'·"' •• ,.,¡,.,.u .. ..¡ ¡.:,.,,, ,f.'1 '"' :;;¡J~·c,!Jc 

t! .... 

VrJ.et:"WI. 
• =n•n<>. vr¡.:..,.r.d. 
()rn ... nt<.·111 .. 1 

~ ''ª""· ... ., .. -t.d 
v ... ~cr .• 1 

Vei.,,-1.oJ 
l ; .... ,, ... ~·~·.-1 .• 1 

...... ,.."'", .. ' 
V<t-•t'."'f4/ 

\.',»•,·tal. <>rn.1n•t.""ltf·•I 
\."q!cLLl 

1 .U)•·lf <fe • •rt.J•·~U 

~.,,, L••n•-n, .. (l iu;iif~tmla) 
~;u•Wn1 .. -r1 .... 1 

!->u•Wltm•.....,, 
~;,1n<'UOH"n\.·.1 11'.fC.'U'°-O) 

S<'1"fc:ut1CT1<.."' 

A~ 

A"••t 
,\f1i.. .... 1 

El pap..:I del aniar-:tnto con10 un.1 plant.:1 de fMJª ... ·:\:plotaciún. hoy 1.."11 di:l prun1dc 

un g:r.;u1 \.alur 1,.•1.:11n1"•n1iL·n qu1..· ha ~.idn rc-..:011t-...:11L1 por la . \...::1d1..1ni:1 "'ª• .. :tonal de 

C..'it..-nci:L~ d..: l1•S r-:~radc1 .... l 1n1d•)'.• U1..· :'-,;,1r1 ... ·;u111..·ri ... ·:1 ( J•.>7:"-) ('••Oh• ~ puc-d..: 

observar en la 1~1hla ar1lt.."Th•r. 1., .... l..'!-.[>..:cic-. 11uc h.1n ~id·• ._u/t1\·;u.L1." cu ..:1 vicjli ~ 

nUc\'o n1und'-> d ... ·~dc ti\..'rnp.1 ... ;uitieuo' han -..1d" .1pr<•\._· .. ·h.1d.1~- par.1 1...0 .. :-:-. .. :h.u· el 

grano • ...:'->fll•> h11,.1h;1.s y plantas urnan1 ... 1ll~1r...~ 

1.2) CARACTCRI5TICAS AGRONOMICAS Oll. AMARANTO 

SD.nchcz-.\.farr1~1uín ( 198:1). n:lir..·rc qtJ<..• cl C:r..-ntn1 d..: E ..... tudio.,; 1·:1..·(lnúrni..:-(l-!> y 

Sociak.-s del Tcn..:1..T .'\fundo (CEESTE!\.f) ho1 lr.11;u.Jo d..: r._~....:.Har dd olvido al 

aniaranto. ya que C(•n.,"tituyc una irnport~nlc IU'-·nt..: d'-· 11urrin1'-·nto~ .:n Ja d;~r~ 
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tr.1.dicionul d..: al!,~mas n:.t_;on(..-s di: 1--i.1ini.-..-\rni:nca S.: han n:ali/ .. :1do csfth..T/OS de 

div..:rsa indolc ci.ln r11ir..:t~ a nh.:j••f ar lns n1Cto<lo..;. tr;;uh..:1on.1k~ de l.'.Ultivo 

particulannc:ntc i,;,-,11 rclou.;1ún a la t.-'<. ... ~cl.'.ha y ~paraciún t..h.: l.1 s...-indl.l nh.:diantc- la 

inlro<lu~ciún de o.:q11irk' para reducir J,is 1.:n:->h,.._ de: p-rodu1.:~iú11 . ..:1.s.i cntno Ja 

divc:rs1lica1..·1nn di..· ~ti u~o cu la industria i.:on ... ·J • •h1..:l1> <.h.· 111~1 .. rar l:t ..._jtuacinn 

cconbrnit.-•a d..: las n:ginnL~• dond.: ac."1t1:iln1t..-i1tc ~ cull1va J-:J :uuaranto. al i!_.."Ual 

que otros Ct..'r..:ak~ y '\ 1.:1~.:t.lli.:~. uhtiL"ne su 1110.:jor c..."t"ccirn11....·n1 .. c...-i1 ~tti..·h ,.., rico'i c..."Tl 

nutrit...~tc...·~. <¡u'-· para i..·I '-·aso d ... · i..;-.t.t -..:rn1ll:t r'-·qu1 •. :rc d.: ~~uc1 ...... u•n ah(• conlc..."Tiido 

d..: p.-..,1.a.~Í<.l y rutrúgr...·no. :t!--1 tainhi~n .._111111i de o..;u'-·11• ..... h1cn dn:nadu~ _..,, c...·on pl J d..: 

6.0. El arn.uanlu "-,d..:gn.i" .._~ lllh• d..: li.r.-. J>o.1ot..:o:~ ;.;11l1n. .. ~ 1..u11 !'7<111 poh!r11..:i.il 

C(1n11.l c1.."Ti.:al. las c...-~pi.:l..·i. .. ~ 4ue s..: ..:ult1'\all en rlll~~lro p~u-.... -..in .. ; l "l•l'nltt\· y_...: 
hypochondr1a1..·11.\ 

..t. criu.·ntu.'f es llfl.I c..·-.;pi.:l.'.1..: uriginari:1 do.: .'\f.:·"~·o '.°" < j11;11~·n1.1l.1 ..:n Ü•nHJ..: ..::' 

utiJi1ada ;.;ll(lhl !'.rart(J y 1.."'fll•• vccr...•t.1J \.fant1..·n1..:nd•> c..--.t..: .._-11!t1\,•• '-1.I pcnna1h.:1i..;i.a 

"-,, virtud de la t1!1li/..1'-·it>11 d .. :J gran<> 1....·11 l.1 1,.•Jahor.r. .. ·1<•n de..· U11k..:~. trad1r...·innak·s. 

mk.,-1tras 4uc el vc1~ct.d '.'-.<: h.t ut1la/_.u..1•1 para la cxtrac..:Í•>ll d..: ...:olurantl.." l"nJo. 

crnplcadn para la ..:ulur;1..:1c~n de..· 1..·1'-'T1P-... ;dun"--i1hi-.... t:lalli.n·adn:-. a ha'.'-.t..' d..: n1;u7 .. , 

h_vpochonclr1at·u \. i..•:-. una d..: l.1:-. e-..¡"'-!'-"ª'-~ 111;°1:-. 1·"-~1st...-11h: a las ei.1nthL'hint:~ 

cJin1:ltic.·a~. o.,;j<..·ndo Ort!'.Íll:ll"I~• d •. : l;l p.1rte c1....,1traf efe 'h:"l\1\.1) -''Jguni><... tJf>'l"> t..k· .·i. 

parti..:ularrnc.:nt.: ..:n ;l.n .. ·..is frdpi;.;.1J.. .. "' d..:: !_ .. .,ran ;tltur~t '- .:n l.'.tond1..:11>n..:~. s...·i...-:L .... l .. as 

scrnilla ...... son de c.ali(.Lld .:...._...:cJ..:nt..: :'.'> prr....~nl..:111 un i:ran potcn..:ial ..:orno ing.rcdk·-ntc 

para alim\.,ltc'ls (J;iin1'-·-. B .. J 'JX6) 

1.3) MORFOLCXilA 

La s.t..~iilla d..: amaranto c...~ de íom1a h..'"11tieuhu-. con un diátn\!tro t..k l a 1.5 mn1 .. 

un grarno de s....•milla puede c:on1c...-i11....T de J .000 a 3.UOO ~..:nullas. J • .a S4..."lnilla tipo 

grano gc..."tlcrahncntc tiene color-es p..:ilidos. pc...-ru el color pu..:d...: vari~u- dc...~c blanco 

hueso a beige~ cafC da.ro.. rojo y negro. El ctnhriún (g"-"Tin\."ll) circunda d 

pcris¡x..--nno (l•li;:. 1). l..a <...'Tlvoltura de Ja S\."1Tlilla y d pcrl!-.p..:nno se cn..:w:nlran 



COH:Tlo: 1...<.>!'JGITlllJ(NAJ... 

Flz: .. 1.-Co~ de la x.rn"lilla de amaranto qur mut"Stran "º morfbloi:ia 
(lrwtng-\\ºood y cut (1981) J. F'ood ScJ. 46,. pi 172) 
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unidos. lim1L..-rncntc el uno i..:on el otro (Jrwing y ..:ol.. 1981 ). pcr-o puc..xlcn s.c...~a~ 

p...,,- rnoli .... -ru.L:1 ahr-asivu. El n.:vi...--sltnlÍ1..."T1lu d..: l.:1 ~"tnilla e-.. una ..:.01pa dcl¡~ada y 

única. c..-uy;t p...,_-.rc1ún c-xtcr-ior conllc..-r1c d p1r,rncntn que impa.rtc ..:olor a la s.....-rndla. 

las parti..:ulas p1'"uh:1~L"> se h.x .. ali.l'..tUl c.."Tl el .... -.uhr-iún '.\' 1..-ndospcn110. En d 

t..Tldo..,S(X"l"Tllo l.."St.as p<U1i~·ula!-. nudcn '-"Tllr-o: 1.~ ~ 2 p.nl d..: d1.um . .:trn. n1icntr-.:L" que la 

pan .. ~¡uirna del c..-111hrlún es :l a ~ Jlfll. En d pc..-r-tspo......-rno la proteína ~· pr-c.....:nta 1..-n 

fomta de dc..,x'>s11 ... -.s c.."Tltrc lllS pi.."<Jllcr1l•~ g.rñnul<r.. nn11lao...:c(1s. <¡tic "'••n .J .... • <>.75 a 1 25 

µn1. de diáJnctrn (Sorian(~S.otntos. J 'JX7) 

1.4) PRODUCCION Y RLNDIMJrNTO 

El an1aran1 ... -. cn 11ucstn1 pais l..""S a..:lltaln1cnti.: i.:-ultivad.1 c11 f,1!-. ..:~t•1<I<~ d..: ~ft•rclos.. 

TlaM;ala. Puchla. D. F.. l lidaJgo )' Edo. dc r-..r..:~i..:u. siendo c.:st.oL" .:u-1.!..-i.s las 

.-csp...msahl~ d..: la prtx.lui .. x,ún naóon:tl. En la figura 2 !.....: pr~1'1t.a .. la 

produ1...·~ión n.:1..:i.onal de an1aranto de; l<.-..s .;u)o.., 1 ~>90. 1'J'J1 y 1992 . ..:u'."º cido 

anual de pn><.Ju ... ·...:-lún t..~ di..· prit11.;".-..:ra-v~·ra11<'. propof"c-ÍiJn:id .. 1 por 1.a St:'-"n:taria d..: 

l\gri..:ultur.1 y R ... "C'Ur.>(l~ J I1dráuli1...·<.r.-. (SAH:l l) 1-:1 n:1u.fi1nientn d..:I ania.r.tnlo se ha 

cornparado sati!-t;1 ... 1.or-i.:u11..:ntc 1....·un h's di.:I pronl<:dJo dc olrP~ ...:-uh1vos •1i~n~·ol.L'- ..:n 

?\.ICxieo~ el r-..:ndinlii..'llhl que pr .... ~ntan ..:1 ..:. l11pucho11tÍri<1cus '."-' .. L ._•r-u.·ntus S-1..\fl 

de 800 - 1.200 l-..g. l1a ( S;:in..:hc/-~1:uTo .. ¡uin. 198'0) FI r ... ·-nd11111cnh.l qu..: pr..:~nt.:1 

el aniara.nto :-;cgun d In ..... tituto ,.ao...:ü-.naJ dc Ir1Vl..""Sl1ga...:1onL~ .\.gropcl....'U.:Jn:.L-.. (1:--.:J..\) 

y c1 Colcg_il) de Po-..gradu.01J,,s di.: Ch.1pingo. L°!'> dd on.k·n 1.t.: 1.500 a ~.9UO kg.,l1a .• 

cu.:uu..fo es o...:ult1vado c-n 1nono..x..·ul11 .... o por un J'k.!'rio<ln de .':\ a ·-' n1cs...."!-. r .... ~11...timi ... ·nto 

rclativanh .. "111..: rn .. 1:"-ur qu..: el del rnai/. por ten1poral. .....-uyo rcndin11 ..... ·11to pronlL-<lio ... -s 

de 1,400 kg./h.::t. E .... -ras dif~Ten...:ia:-. d..: f"L"1'Hlin1il..~to del .an1aranto s.: dd'k:' a la.s 

condi<..-ioncs que~ involu1...:ran 1~tlc..."'S con10 d lugar de cuhi .. o. la!' ..:ondio...:ion .... ~ de 

sudo. rola1....'lón de cullivos. condici<lflc.!S din1.:ihi..:as. etc.. (S.\.RJ l. 199:?~ S:inl...'.'hCZ· 

Marroquín. 1980 ). 
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Y. pc:>r lt..»> datos nH~tn.alhls en la Oi:una 2. $.C deduce que las condi\,.ioncs t:n la!<. 

c¡uc ~ dc..""Sarrolla d cultivo inlluycn en ({ ... nna 1n1f)(1rtanh: !<.nhrc la producc1ún 

total~ :ti con1parar Ja tahlo1 a. cl1n la tahla h y la c se ohscf'a lJUC J.;,1 !'.llJ"X"1"1il:"IC 

scn1hrad.a y ... .-0:-.cchad.:1 -.t1n dill..·n.:nt.. ........ a:-.i n11~1110 lo ... rcni..111111..:ntu-. .. ) c..-.. pnr c!-.lc 

últin10 que la produ1..·~1ún na1..•1t111al c.I.: arnarantu d1lic.."Tc J',..,_'!-.1.." a que la ~u~rficic 

~-inhrada c.."'11 1'>9J fuc..· rncnn..- tJlh.: la de Jl)•JO. y lon1ando t:n ...:11c.."'llla la prc1ducción 

total nacional d..: a1n.;.nanh ... d..: 1..·.;,1'-141 aih1. c-.1~1 va en au1ncllll) 

1 .5) COMPOSICJON QlJIMICA Y VALOH NUTU:ITIVO 

La Tabl.a 2 rnuc..~1.ra Ja 1..·01np\ts11. . .::iún de la :-.c-n11Jl:1 d..: o:un.ar~u110. Ja ~ual varía 

princ..·ipalmcntc .a ..:au.s..1 ... t..: la.s prú..:tica:--; agronúnú..:a:-. .. 

"J"ahla 2.-("1unpo-:o.ldú11 df.• ha "l.t'ntilla de an1an1nto 

Con1poncntc ºu c.."TI P'-~º 

Pn1te11w. 

Ltp•dO"S 7 .. ~ 

Alnutl••n o2 

CenU"~ 35 

72 

La mayoría de los invc...~1igadon ... "'S (Sán..:hc./.-!\.1am-x¡uín.., 1983: Teutónico y Knorr. 

1985) han obs-..Tvado c¡uc la Sc..'"fllilla de anlaranto contic..-nc un nivel pron11.!dio mas 

aho de proteína (Tabla 3). si se compara con otros cc...-rcalcs convcncionak~. I....os 

cortes anatómicos y las. tCc..Tlic.:Lc.; d..:: 111\'llicnda han ~ido us.·u.J..:L'> para dc.."'lllostrar que 



la proteína de .. t. crucnrtu L.~tá distriln1ilt. .. en un 65°U 1i...-n ta ..:nvottun1.. c.li; la S4..~ni11a 

y...:\ gcnn ... "tl. y :\~ºu 11..11 et fk!ri~pc:nl.1'' amiht.cc .. 1 (\r..,.ing. tCJH.\: Stin..:hcl'·~··•larrl~\uin. 

1985). l.A">S oi...:\c.lt..Y.-. gra...~1s e.Id a.rnar:.mto 1i..."'$tán conshtuic.l(~ 11..11 un 76" .. fklf" h1s 

ácidos oleico (.C\K:\). \i.no\..:-ico (.C\K.2), y l'Mhll'itic(1 (.C\frO). 20°u de ~u.:iJo 

\...~'1.eli.riel1 (.C\X:ll) con traJ'..:1s de \1nnkni.:lJ (.C\X-:\) y 4" .. l\c i.=s..:ua\cnl1 (Sltriattl.,_ 

Santos. \9X7):. conh1i...'Th: ad....-sn3.s ..:~tnl11.1.1<l1....~ tnv . .a e.lo.: ... --stl!f"nks y ..:."St1...."1'"L"S de 1..~tcro\ 

(Dn. .. -S..~"lni. \')X:\). E\ ah11iJón 1....""S e\ carhohid.ratu más ahunJantc c.l..: \a ~·1rü\\a J..: 

a.rnar:tnto y .._~;,;i ..:nn.">t1tuic.lt.1 prin..:ip~1ln11....-nt..: por an11 lofk:'-"11na. i.:un un 5 ;, 7" ¡, Je 

as11ill.1sa. 

c.-~~lll\ll01\e1\1<:.,, l1thL..t.1<" t'cb.ul...i ~t.-u.- 1n¡.!;O l_Ju1nu.. 

llumc<Ud 1000 11 00 11 00 \1 n 10 10 --Í03 
CC1u.r~ o"' '°" '2 o-. '"' 1 º' 23 
\•1otcu\a ,.., 7.:.. ';:.u, l-\l'> "' 12 00 \·1l> 
l=1l-..-acnld...t. .\4·1 :'.!~ :_ \K \ 7~ 1 20 '~ 
linL'WICf'\h\.t -¡O"\ 1 "" 41K "' 1 "" b8 
Carl><..lhuti-..t~~ <.0~ .. ººº M"\7 iO<l'> 7b 00 t:>-1~ 

~cha.: ~\"'°l><luin. \<J-80 l'(•te1u • .:\J.\uW•l 4l0(•U"M.ht-c;tn;tl llcl wn•nutlu. CEE~-rr?l.1. 

E\ contenido n1in .... -ra 1 Je ta.-.. L"'SJM!ci'-"5 Je ¡1..mar~u'\tu g ... ,, ..... .,..aln1 .... "Tltc c:s tllá.."i :i\i..1 que 

e\ c.1.: \os Ct...-Ti.=ak""S de etln..-..umo tradi~iona\ ..... ~-iando pn ... ~ntcs e\ fús.ti..,ro .. ntat!):l~io. 

potasi,.,. cakio y hi ..... "tTo prlL...-clsarncnt..: .._"ll. '-"Se.! on.h. .. -n. ¡:_ ... tudi"-1s Je molienda han 

demostrado que \as c ... '1li7_.L...,, '-~t.:in con..:cntnu.L'l.s i....-n un 66º o ..:-tt d rcv ..... ~1.ini.1...:-nto de 

la s.ctni\\a y (..11 \a frae..:ión del g..:tn1'-"n. El rcv ..... ~1.in1i1.."'fltu es .-ii.:o '---O calcio. sodio y 

magn .... ~io. nl.icntra.._<.; q,uc el hierro y ..:o\1rc '--~tán conc ... '11tradns ..::n el g,cml+..'1."1 l.-'l. 

semilla de runaranto es ri..:a .... ~ vitan"lina C. nim .. ·ilu y vitantina.s B\ y B2 adr...•Tnü...-.. 

de B-ca.ro\1..'"t\o ("1" .... "Utóni~o y Knorr. l9K5). 

El C()fltcnido min'-T~l d..: las ..... -spc..:i ..... ~ d~ an1arantu gcn1i...--rab11cntc .... --s rna...-. alto que 

el de los Cc..~ca\cs de consumo tradiciona\ ~1.andü píL"SCOl.._~ e\ fó~f'oro. nto.tgtlL.'"Sio. 
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pota..,..io. calcio ): hiCTTo prc~i~uncntc c.:n 1..-"'SC ordc....-n. E!ioludf~ de nwlicn<.fa han 

dCfll~tradn <.tll..: tus ..:ctH/.aS 11.."St¡in .._-on<.:cntr;iJ.a~ en u11 6t'•"•• 11..·n ..:l rc.:vc...-stlnucnto d..: 

Ja :-.cr11ill.a y en Ja fra..:..:ión d..:I go.:nn11.."Tl. El r..:v.:~(1111u:11h) ..:~ Ot.:o o..·n 11..·~kio ... ~odio ~ 

fll;lCOL"Sitl. fllienfras tJUC cJ hit.."Tf"ll Y Ct.>f1rt..• l.."~1.;in t_:jJUL.'Crltrad1••, l."ll ..:1 !':l.'nll'-"rl f-"l 

scn1illa de :1n1a.ranto '""~rica ..:11 \t1;1n11na t'. n1a...:1na y vitnn1Ul.:L'- tiJ :-.. 112 ad11.."TJ1js 

de B-caroh. ... "110 cr ... ·utúnil.-() y 1'.ntlf'T, ) '.IX~) 

El atn:tranln o...·nnth .. "Th.: 1:11..:foro...· .. s antinutrionn.ak"'."' . ..:onio.1 inhih1Jo.-11..~ <.k tnpsina. 

polilCnoJ....-s y s .. aponina~ (ad1v1d.;1d li1..."ll"lc>fi1J¡_:a ) .• lUllljlll.' su •.:t>llt.:L'TI!ra..:ion c..~ ha ja y 

sin1ilar 

consid .... -rahlc...."lllL"TJh:. si no ~)fl ..:lin1i11a<las anfL~ t.k·J o..:on~utn(• ,.\.f(1rtunad;t.rr11,...'nh! 

estos fitt...""f:nn .. ~ son h:rnolfthik-.; ). d pnx;.._,..,t1 d1...· .._·1~.._·j1.•n ..:~ el aJccuado para ~u 

cJimina..:iún ( Sora..u10-S.ant11s. 1987). 

1.6) INOUSTRIALIZACION 

Desde cJ punto de vist..::1 indu..'itriaJ M)n varias J~L.,. aplic•h:il>n ... ~ dd ;unaranto. 

scgün el C'-"-ntro de Esrudios Econúmicos y S<,,..;iaks dd Tt....-r.._-.._.,.. :\fundo En Ja 

flll!- 3 se: apr ... ~ia la n1ta 4ut...• hL-.. difi..."l"t...'Tll~ pant.:s de Ja planl•1 ~igucn p:i.ra ~u u~1) 

indu~triaJ. de aL..'\Jcrd<l con Ja.s t.:;:u-..ic.:tcristh.:a!-- c¡u11ni¡,;.;1.s de e.ad.a una de ..:lloL..,,. ...·\.si. 

los tallt'tS S'-..'Tán dc!stinados a f;,1rrajc. Ja~ h<.)jas a alimento para consurno hun1~1no 

(modificando su sat">o. ir ya que t...""Jl alguna...; 1..--srx-cit....~ .... -s arn.uco) y las s....."TniJbs. ~uc 

rcpt'L""S.Cntan la parte n11is varios.a para Ja industria. podr-.in t...."Tnplc~ dir~tanlt....'Tllc 

como confitura.."> o hir. .. •n ~T sonu..-iida.<> a molicruL'l p.."l.r;:t Ja ohti.:n..:-ión de harina..,; 

(Sánchc.1:-l\.f arroquín.. J ?R3 ) .. 

especificas taks como panadt.""fia. p;:L~tckria,. pa.-.;ta . ..; aJirnc.:nti..:ias.. galk"1.as. 

mazapanes. hojudas, cte. 
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Sá.nchcz-?\.1arn~1ui11. 1tJ8~. /\.n:hivo~ l . .alint•:tJll'-"1'11.:a1H•"' d..: :--:utri..:H•n. 33, 11-~2. 

Fígura -1. l 1llli.r....;ldún inh.--gral dt.•I atn.ar-:tnto 

En la Tabla -l se in<lii.:.'ln lt~ princtpak·•.;. ll..."-~· de hr.--. pn"<iu. ... "'tus.. En los 

nlon1c-nh . .,~ .a...:tualcs :-..._- ti..:111..l..: a '-~.tahll!1..·1...·r ¡-..:<-¡110.:ñas 1nd11•.trta~ .... .-11 \.ari.-,.._ paiS'-.-s. 

para Jo i...·úal '--"S i.:t•nv..:n1 ... "t1t..: y urge intn•·duc1r pnn1 .... ·r•• un ni..:_tt•ran1i..:11h• 1...'1"1 hl"'-> 

n1..!todos de scparat.:i1.111 d .... · Ja ~-nulla r'--'-'' s..: ~-·><..Jr-;ln 1..:du..:ir ),,.._ ....-i'rStt>·. d..: opcr .• h;ibn 

cconomi;,-,and1..• ticn1po y 111ano d..: (1hr.1. aunqti.: sin .:linunar '-~t~1 .:n lllrnt.1 radic•tl. 

asi corno di.~tl~tr ..:quipo ;.u..J&.:...:uadu par.1 ....-1 tnlladu. lunp1..:/.t d..: 1.1 ~null•i... ...:1 

tostado o rcvcntadtl d..: la .. <,, s .... 111il1~L.._ (""popping"' ) .. ..:t..: Para l.1 ~par.1 .... ·1···n <l..: l<t 

semilla!--...: ha pn.1pu1...--sh1 un n1<xkll• .u.l..:1...·ua<l•• '-""!-..d..: l•ajl• p1· ... ·...:1••. la..:11 l•p•:rai...-il.111. 

fa.hricación si1nplc y cfi1...·11.."T1(.:ia. v1...-rificada. .. 

Los proyectos de industria1i7..::1...:i<"•n d..:J an1.aranh1 vía harina.-..; s•1n n1u~ atrai.::tivos 

si se ton1a t..."11 ...:nn~idcració11 que ~u calidad nutrici(•nal l..:<Jtnpitc vcntaj11san1cntc 

con los ~"Teak-s. .·\. .... ~1.c r1...~pt:cto cahc so.:t1a.lar que o.:n lu~ pn..1g.ra1na:-. de 

cnriquccimic..."Tllo de.: cereales con LhV1..."f"S.o.'1.s finalidad'-~. 1~1 harina d..: an1aranto y la 

de soya f..."Tllrc (l(ras. rir:pr .... ~nt.a una fc•ml.a muy convcni'-.. 1tc y c.:onómica de lograr 



un a~·iahlc incrctnc:nto 1..<>tl el valor alim1..-nticin de div1..--r.u.'ls pn)(]uctos muy 

popular1..-s 1.."'11 lu dicta latinoan1c..."'f'"l,;ana tat.. .. ~ como tortilloLC>. (..Tcpas. p¡u1..:s. callctas. 

pa.stus. ch; .•. 

El uso indu~trial del atn.;.irantt~ t.."S nniy arnpliu. si se lon1.an a t..:on..">id""rai.:it"ln su 

empleo dirt..""'1º o en produt.."tus C'(:w.:idus. ya sea rcvc...-ntado~ o tostados cn diversas 

aplicac...'ionc...~ d..: cnnlilc..."ria (Sá.nchcz-~fn.rnx¡uin. 19KJ ). 

Proc.lucto' 

Crudo~ 

-Semilla perlad.a. 
-Semilla cnlcr;s 
-Semilla gcmU~ 
-lloja entera 
-Tallo 
-germen 

Cocld~ 

Scnu'ILl. rcvenlada,. cocid.3. o 
&o!\Uda 

Prrcocidca 
-ScmilJ.a 

·rabia 4.-PnH.lucto ... JC" an1ara11tu 

l '~~ Principah:""I; 

Sopa.'- g-u.isois., ck.. 
Granola.. confi1cria. harin3.c;., p.<1.<tL:l..<i., n:po!!Oleri.a 
l>trcclo. en Ol.ltn1cntos cspcc.i.alc.~ 
En."l.abda.". C-<)nt..cntradc"°' protcinic:!>!i 
Forraje!'i 
Accilc...-s 

Confitcria. M>p:L"I., ~l.ol.:I&..,.,,, hojuelas,,. gaflc-
1.a.."· ele. 

Pa.....ia..-.. p..,n, h.·uin.."b.. 1on111:i.. ... tant..'\ks. 

Alimentos inf.mtilC!S, a.limcnlcx de 
humedad intcnncdi.a 

Sánc.hcz-~'1arroquin., 1983. An=.hivos La.tino:uncric.anos de Nutrición.. 33, 11-32 



11.2.-PROTEINAS 

Las protcin:ts ~n maLTntnolécuhL"> 1..·on1plcja.-. quc pueden con!-.""'tituir el 50 ~º o 

n1ás del p...."!-.n ~4,..'(°) d..: la:-. cdulas vivas y tienen un papd fund.arncnt.al t...-n su 

estrucium y :-.u fi1m.:il·•n. ~Un1':n~1:-. pi-oleína:-. h¡ui sido aü.l;tdn:-. ~ purificadas. su 

mas.a varia de ~.000 a vari<-.s millones c.k daltons. E:-.1.os hi~polín1cros ~1.án 

co~"tituidos por- ca.rhono. hidn"1gcno. nXÍ!_~cnu. nilrÚ!_~o....'Tlo ~ t.."Tl b nuyoda de Ja.. ... 

veces i,;lJll ll.l'UÍr-c~ at.l..:rnois de otnls clcnh:nh1-. 1.:on1<1 ..:1 hicfTtJ, c11f1rc. fi•:-.fiin• n zini..: 

(Badui. 1 1)90. Tope.ir-..: J...~ l 'JX5 ). 

Los an1inoácidos son h-.s n1•nh\nh ... ~º"' con!;t1tt1yt....'"11h.. ....... dc la!-. prut.:irc:L'>. su 

distrihu.:ión y .... :onccntraL·i,·1n <l .... ·1..:n11inan fund:un ..... -rit:tlnh:rttc..· las pn1p1 .... ·<ladcs de 1~1.s 

prot..:inas. En su rnayoría los ainino;icidos ~ou ;i,,;1dll~ u.-an1ino c.arhoxih..:os i..:on 

c:tni(.;h.."T anfl)tC.:-riul <l..:hid<' a la pn.:scn..:ia el..: 1.._)._. grup .. ,~ :unir••' '.'- ..:c.irh .. ,xjJ,) ~c.: 

cncu..:ntran ..:n el ..._·arhono u. de la n1 .. ll0..:ula. En l.a n.tlur:ilc/.t · . ...- cnc..:tJ....01lra.11 "arios 

an1inoát:1'.Jn:-.. sin .:n1hargn l~t rnay .. ,ria de ta~ pt"nl..:in~L' .... ~.tan ..::'.'>tnJ .... "lura<L'l..-; 

so1arncnt..: pt'lr 20 ú ::! 1 de ..:1Jos. los c11:\k-,; s.: c:n..:u~-ntran cnl,;vadllS lo!-. uno!-> a lo"' 

otros por cnla1..·r...~ d~ am1d;1 sustituida. ll:u11.1tl.,~ .. .._·nl.1..._..__ .. ~ p.....·r11,li...••·- I ... a .... ..._·;1d..:11a:-. 

polipeptidic~u. asi f(,m1ada . .., ptk"'<h..~ <..."'Ollt..11L·1· '>ario~. 1..·1 .... ·nfn<.,, d..._· unid;uk'. (Hadui. 

1990: Chdld y 1.:nl.. 19X9: Topon .. ·h. l9X5). 

c.~ada prnh:in:.1 ... ~t.a i..:.an11.:h:-ri/ . .ada por su ...:onll)nn;n:iún ..:!-. <l..:1..·ir. P"-'f" su 

organiza1.:ión tridirn .... ~l:-.i.unal . .'\.... ... i. l:L" pnHdna:-. lihntS.J.:-. .... -st:in ..:•'nst11uid~L.., d..: 

cad .... "Tlas polipcptídica..._ ..__.,1(.a/..::uJ..L.,. a In~ largo dr.: un r.:J..: ..:omún lirh.:a1. qu..: conduce 

a la tOrma1..:iOn de fibras (..:ol:igcnu. quL"ratina. da .... tina~ Jihrnina). P\Jr otra parto.: 

las proteína.,; g,lobul~u-..__.-s, (...~"tán cornpu..__.-sta. ... de una o varias c.ad..:na..._ polip..__··ptídicas 

enrolladas sobre si mis.rnas. para filnnar c:n el cspaci11 un.a ~"'Stnh.:tura 

tridin1cnsional (fonn:L ... c:sfcric<L"'- o g,lohulan.~)- Algunas mol..!cul~L"' ('klsc..:n a la ve.:¿ 

las propiedades &.: las protdna_" fihroso:L<> y globularr...~ curno la actjn.;:1 y 

fibrinógcno (roporck. 1985: Chcficl y col.. l 9X9~ Badui. 1990). 

2.2 



L.n C2i.ln.Jcturn printaria ..:orTL-spund.: a 1 .. , sccu1..~cia dc los .:uuino~il..'.idos en un:l 

protcina. l ..a L-S1nu. .. "\ura sccund..u-ia y h .. ~ci:\ria se rdí.__·n.: a Ja oq~anif.aciún 

tridilll'-""fl..-..innal dc la cado..."Tta poliP'-"'Ptíd1t.:a. La cst.n.u ... -tur-¡1 f..."U¡1lc1"nana • ..:nrT.__~pon&.! 

a la dis1rihución g .... ··•.:>rnCtrica entro.: las <liv.__~ ... cadr,._'T\as (l·ohpi...~iJ1..:a!-- unida-. t...-nlrc 

si fl'l-U los. t.."Ttlaccs que. t...-n la 1nayoria de k~ ClL">OS ncl S<ln covah:ntcs (l~ou.luí. 1990~ 

l...cnhinger. 1990). 

Las pt"Olcin.a ..... alinK·ntic1<L..., in..:luy...:n a un:1 vari ... ·d.ad d ... • pn )t..:ina!-. qu..: hi1.-n puc<.k:n 

tarnhit..:..-1 ser n:L·ono ...... ;da!-> 1.:01110 ~'1.nh...-tur:tk":'-. o hinlngu:an1cnh: ;1.._1.1voc. p. •r su 

orig"-"'fl., por fo que no con ... tituyL"'"f'I un único g.ru¡xl. t ... a proteína~ ahn1 ... ·nti .. -ias son 

sirnplctncntc aqu..:lla.."" 1.¡u..: n ... -s.uhan digL'"'TihJ.__":'-.. no túx1.._·¡1s y CClln•1n1i..:an11..-ntc 

utili:1~hlcs por el ht.>ff1h.-c (Chdlcl y coL. l 9X1J) 

2.1) PRO"TEINAS Dl: LAS SC"MILLAS 01- CONSUMO HUMANO. 

Ln.s pcoll.."'1nas dt.! los p_.r-omus puc.,~..._-n d..t.s1tic.:.1noc en du~ .. cak~nr iJ-' n1uy ~unp1ia..' 

de ncu'-~do a su fun..::iún dd gratlol">: a) pn>Lcin..a.s de r .... ~rv-J., ~m a.__-tiviJ.:.n.1 catalítica: 

b) pr-otcínas con gran ª'-"1.ividad L'TlZitn.:itic.:.t soh.-..: la.-.. fL~r..,.-;L'-' de carh·nhidratos~ lD!­

produt..""tOS de l;L" hidn .... li~1!> sun i.ndisr"'··-n:· ... ahks p~u-a In~ pn~.__~n~ d...: !-",l..'.n"111H.1t..-i(1n di.: 

Ja. SC(Ililla. J_..a."- pn.">tcinas d..: aln1acenan1it..-nln ai.:lúa..n ..:nn10 r1..~..._-rv01. d.: rna1.__'"T'ia.I 

crudo que pu..:dc ~-r rápi<.L"l. ~ dtc:cnh..1nL-nt1.· nHn:ih.r_:uHio para a~Lll.L-u al 

crecimicn10 inicial d..: l:i gcnnif\óu;iún. r'\..."i rnisnl\.l, cst;L" pn1t..:i11a.!'> ~ car:t..__"t..._"Ti..r,an 

por ~1.a.r abundanh.~1'--nt ... • L"H l.:L..;. s.i...·rnill:L..;. 1...·n fnnna d..: Clll .. "'f"'P'1.S pn.lt..:intcü~. nn 

exhibir una int1...~'\.o;;.;:1 a.a....-ti'\-id.:•d cn..r.irri.itic .. a y poi" k~1cr 1..:01no fi.ull.:1un. SL.'"'T fUl."n1c de 

nitróg'-"'flO y cru+M.lno durante la C,L""1"1llin:.tciún (CúnJ,>ha-Salgad ... l. l 99 5 ). 

Dt."'Sdc los trabajos d..: C.hbomc t..."Tl 1907. l:.L" protcina .. -. de k~ ..:.C..."'T"Calcs 

clasifican scgUn sus l..:'.aracto:rislicas de S'-'1uhi1idad .. l ...a ~i!->tcmáti...:a ~~uid;:t. para la 

extracción de; estas proteínas se &..."'SL\ll'--rn..ati.1.a L"Tl 1:.t TahL-.. 5 Se puede d ... ~i.- que las 

técnicas moderna...~ de scp¡\ración de protcitt¡L~ (S('tlubilfración P'"'r agentes 

disociantcs. crotnatografia) han compk·rn1..."11tado. sin modili...:ar. ~1c es<tUc.,-tna 



ini'"·i;tl d..:' .:'lr-.a...· •• :1eon 1:1 fra'"~·11•n;1nli • .-nt11 . ...._,1.;u.,...:1•1n )' '-JI••'-'1'-1"1/.a.:1un d .. • l..i.s 

dif'"T'""t1t..'"'!'> prot.:10.i.-. plant~.t prühk""T11.1.-. <l1th:it ........ 1 .::u1~1 ck ~u i~luh1l1dJd. 

(Xllirn1..•rfi..,,111.• ;. " d.:I ft1' .. "T1 ... grado d • .- p.•l1111 .. ~1L.1 .. ·1t•11 d.: l.a... ... prnt.:111.1.:-. J.: ,.'"..,,..._·rvn 

(Ch.:tkl;. ..:ol. l'JX9) 

Solut-d1J~!a:. poc :-;, ·!t¿b1hz:o....t.t.:". 
bis ~·luc1one-;. ~ p..•r s.olu.:;:; .. -nc:s 

hnas ~ f)('rman~- r.,aj 1na.-; , .. f'f<:'· 

CC'r1 ~>lut-1..-s .Ju. <-lr'll.in pur 
rantc- la d1..ihs1"> P'-" .J1aJ1sr:. 

fr.-ntc al "t."'"' frt."nt.c: .d i.gu.:1 

Sc•lul"-1li.~-tJ.1..•, 

por •,._,luc1•-r1<.-· 

a.he. 1.."">:>ntrn¡.J,, 

7ff" ... ('fl 

etan •. •I 

S..•lubrl1.o;1.J.c; 
j'<•I -....>lu~1· one'.: 

..... 1..i.1.'•'•"- ,1Cl"' 

t¡1,__.,., 1 •• alca~1n.._ ... 

:r.olu.:•-''1. ,..!.: lll,Tnl•-. 
J1~1.1..0l~ (SI >S 
jilJ:><.lflC">.~~ 

Jn:-....,lul"-l~cn 

i.oL"I SO]~IOOCS 

p!"C-cc.-.Jcntcs 

___ __¡,,;.\.LlllJ.J.¡,n,,u____ -- - -- --

Las principal...·"' pr-otc.:in.L" d..: ahnd~~1i .. "J1h) d..: l;L;.; i.::.c...~c•1! ... '!-. ~H• la.-.. p:-ol;1,n111;1s 

(solubles en al..:<•hol): t..TI cJ tngo. la cch;1d.t ;. ..:1 ,_;1._.""fll'",,~l ~ ._"Tl<..:U<..."Tttran J'""'.:.:S..."T1t ....... 

en 40-50°0., en t..ulh> 4uc la...., glutd1n.L-.. ..:ornpr .... '"'110..."Tt a.lrl."<.it...."l .. hlr d.:! 35---tOuu L~t.'> 

prolarni~ de c..."Stos C-4..."'l"e...t.I~ se !->ull<li'",d.._..,1 l.!'n gliad1n..a.. .... Jof"<l.un..--i. ... :'- ... ~·-ilouU..'> En 

el rna1;,o (Zea Tna•s). sor-go (Snrghurn h1 ... :. 1/ur);. n11j<" 1.t' .. ,1n1 ,~·11,rn anh·r1 .. ·dn:1111). 

las pr-o1.un1nas ~ t.."'l"k."'"U'"-ntrnn tk 50--60"0.. '-"' t;1nh> '-llJ<.! la!" ~lut.:lin.ts '-On .~5-UJun 

de las pr-otcina..o:;: tot;tk·s l .....;1 avcn;.1 y cl a.rrn/ f"1"'-"'Sc.."T1f.1n glnh11lin.1.~ :'- glutc:lina.-. 

res-pcctivan11..-ntc • ..::<-.nlO pnn ... ,paJ..:::-; pn_")fc1n.,_c; ~ W.rnhi..:n rr ... ~nt.as1 ñ...1Ja.-. ..:.aJltidadc:s 

de:" prolamin .. L<> (Córdoba-Salgado. l 9'J5) 

Nltrogeno y Proteina cruda 

El conl\..'Tl.ÍÜo de pn.ltc1n.a d..: los al1n1 ... -nl'-lS pucd..: '"~1.1~ a partir del c-onkTlido 

de nitrógeno determinado pc>r el proccd.imi'"o.nto de Kjclcbhl.. p.;·,r Ja., cara.ctc...Tisticas 



plá .. "ti&.:as d~ las prurcímt..~ c..~ nc.ct.·sario dct..."'fnlinarl.:as t."fl ftKTUa glohal como 

:iirrógc..'tlo prt•rci1..·(1 ,, .:11 Ja de !-U-.. coni¡xuicrrrc~. los .unHH1;i11.:idu-..; ''''• fitt.".lorc...""S 

u.s:ido~ p:u-a 1..·,lrl' •. \."rtJr r11irú1•.\."rh1 o.:n prol'-·1na 1,:ru<l.u L.~·IÜll h.1 .... ;tdo~ en cf ...:nnlc-nido 

pron1cdit• <le nitrug1..·n11 L"l'I la:-. prnh:ifl;L...,; d~ ,.;icrto~ a1inh.'TllO'i t."Tl p.tf11l..UJ.ar cI>c 

proteína ~ 5.85~ L'Tl nlr;L-., c..~f....:t.:i.:._ d1.-· .1n1ar;tnl11 1,,.., 1:1'-1••r.. .. ~ d..: i.:1n1vc.....,.,..1Úofl a 

proteína \':trian '-"nfrc 5.:2 :- 5 f, .S111 crnh~ITgl•. Ja ~:lfÍ<>rl:tl f~L~.::ir .... h Counc1/ 

(NCRX J 9X-t) i.:on..-..id ..... T:I .td1..·i.,_ u.ido p.u.1 Lual11u11..Y '-":'>-P.."._:- re d..._:- .un:tr.ulfi> el fa¡_'"for 

S.85. (Sorio1nn-S:u111•s. 19.\'7) 

2.2) CONPOSICION nt: LAS PHOrrINAS or lA SCMll lA Of AMARANTO 

En f\.,nna gc..:n1..~i..::.1 ~ fllh .. «I...· ú •. .-..:ir qu'-· la.s prukin;L<> \...:g.....r.iJ..._-:-. :-.nn dcfiL.·i.:11h...·~ 

princip~1fm'--~1fc t:n li:-1na. rni1..."T1lr:L"i 11uo.: Ja.•. pn)kin.L" ck· J<...·!:u111f•r ... ··"" :--· h1~.1 ...... tl 

l"orraj..::s ~on do.:fi...:ic.."T1fcs c:n r11d1unin.1 J-:sta dc!i1.. i.:1H.:i;1 pnrn:1n:1 de ;unino:i1..:1d•>~ 

principalrn .... ..,ui...• d.._. li~ina o nK·t1nni11:1 ... ~ 1nfl.·n'.ific:1d:1 en 1n11cho~. c.:i.~·~· ~1r 

dcficic.-no.:i.:1s ~c...,1ndarra .. ..;. p..>r '-jcrnpl•'. tn .. •t•nira:1 o rripl11Ja11n: ~1n 1....."Tnhargo. l;i 

pn,tcína d'-· an1:tr..1nrn .._.,.. L".'-'L'L-p...:innaJ po.-rqu'-· .".11 h;il.uH:~ do.: .un1n••:ÍL"1<f• •:-. ..... ~ Cl..'"Tl."<lIJ11 

a} bal::tnc..:: úp1imo rc<Jlh!"ndn por 1.."I hun1:tn•1. ptir lo l;HJI••. "llPk"TTl.:n!:t :1 Jn:-. 

CCTc.alcs conVt.TJeit_•n:tle!> que ~on ckticii.....~Jlt..~ 1.."T1 li:-.in."t St1 L.·n1Ht..•n1dt • ck lr...in.1 

(robla 6) es l..".'L'ii tn ... --s v..::cc.....~ rn41ynr qui: ..:1 rnai/~ ~ v:1s1 o.:t dolik del que cnn~1...-11.: 1..•I 

trigo. de hc'-.:ho el ~onlL"nido de ...:stc aiuino.;icido t."rl el ;:uu..u-anto ..._...., '-'lllH lar :ti t.h: Ja 

leche ( ::'\1RC. IYS-1) y aunqut.: la prntcina tk: a.n1ar.tt1Jo .-......: Ji.a L"T1'..:nrt1r.1d1• Jimit.:u11..: 

<..."O kucin.a. '-~h: an1int>;icido ...e <..~n...:uo.:nlra en CXl..'.Cso ..._·n f\1s d...-rná<> ...:cn:al'-~ 

(Sánchcz-.\.farroquin .. 19.X:l: NRC. 198·1~ Tcutonico y K.t1••n-. J 9X5 ). Por trabajos 

realizados p-...,r aulorcs Lnn10 Snri:u10-Sant~ ( 19.1<7) .. Ri1...·.ard~") Bn ... ---s...o.;.ant y ..:ol 

(1990). se puede dcdu..:ir c:¡uc no es Ja ku.....-ina c..:I 1irnil;mt...-. a ju/.gar por los 

aminogrJ.1T1a'<> rL¡->Ortad<~ por lo qth.: s..: ha sugerido c:.¡uo.: el 1,.-iplúf~1no pudi ..... ·sc ~"t" el 

aminoácido limilan1c 



... ~, 
Jrd.at.z(~:? 

M.u hMtnnl..._2 

""""' 
33 
11>4 

cu11:nt.a quimlc~ 

ó2 

En la tabla 7 se presenta 1~t c..-ompo ... u .. -ión d.: asn.i()().;Í1.."idos de la Sc..-miUa de 
ainara.nto y otras semillas... 

------------~-V flOO g "9'ulcíJM.. __ 

!!DDQ Trn !-.1et ·1br De Y;M I » ley pbc,:r)T 

anuranto .... •.1 3.-& 3.6 4.2 5.1 5.1 6.0 
trigo 0.9 4.3 3.1 3.5 ... 7 3.1 7.1 8.0 

ª"""" 1.3 ... 7 3.5 "'-º 5.5 •.o 7.8 K.9 

""""' 0.7 3.0 4.S .. o 4.4 6.4 8.4 K.• 
maiz 0.6 3.2 4.0 4.6 5.1 1.9 13.0 10.6 
am>Z 1.0 3.0 3.7 4.S 6.7 3.8 8.2 9.1 
FAOoyJ-fQ 1 o 35 40 • n 50 < 1 70 60 

Sing!W yKulk.arni {1~188) Ins. J. Food Sci. Tcchnol. :u. 1:?5·1."l9 

Cuando se clahor.i una mezcla. del SO~-... de harina de mnaranto con SOº u d..: 

harina de mafz. la combinación n:sult.ant~ satisface los requerimientos de 



aminoácidos C$C'm.:iat..:s pa.-a el hurnano. lo c.1uc c..-s 1n1pc:lr1'.anh: cuan<lu se pi .... ·nsa en 

el t.--nri:c.¡uccin1icntn de pruduc.:lns cnmu la tortilla (Sn.-iano-Santos. l rJX7): n1.á.s sin 

cn1hurgo ~ta n1..:-/.cla "', n ... -sulta satislil'-"lc.~ria '-"TI cu:u1tc.J a las ..:ualidade~ S(.."'fl~>.-ial1..~ 

de con ..... un10. no obstante con la n1CJ.cla e.Je ha.rin.:t de rn.al/. ( 80° o) y e.le harinJ de 

ainaranto (20°0) se obti .... ,-1c una tortilla qlh.: reúne l.:L<.;. cara1.:1c.-isticas c:sp..:cifi1..:..adas 

por l:tS norn1a.s oficiak"S '-'"on hth .. "'fl nivd nutn..:ional (Sánche1:-~1arroquin. 1980). 

La relación de cfi'-'"i"-Tu.:i.a prol..!ica (PEH:) pn.-a el e;n:1no ..:01..:1dn ... ~ sin1ilar al de 

cascina c..¡uc ~ ~ 2.5. con una d1gL~llb1lu.Jad d..:l 90.0"n y un v . .1J,,r b1t}lúg1co (liV) 

de 75 4uc es cen.:.anc.} al l>~llo1n ... ·c id..:~11 de ~unir1•»i.._·1d.1s .... ~·n..:ialcs qu.: r..:.1r1t.:<11nenlc 

es de 100.0 (NRC. l9X4). 

Cierta.<> proh:inas se ..:.arad1..Tl/.an por la pn .. "Sl.."Tlt:ia d..: alt:un<•:<- anlinnácidns '-'"" 

cxc(..-so, que pu..:<l'-"Tl afL"'..:1.u- J¿i utili.r-·u;iún J.._· 10.1 prut..·ín.t F .. -.;tn-.. cfl.: ... -to~ pucdo..'Tl 

clasificarse C(1rn1l: a) d..:s.halancc de aminoúl..'.id•ls, h) ;1nta¡_:onisn1•l d..: arnino;i..:idCJs. 

e) toxil..'.idad de :unin1.1.4:1<lu!'>. [·:n el prin11 .. "f" c.:a~~>. ~ laa dcnu1strac.J..> ql11. .. · cuand11 el 

gluten Jet trig\1 (t!UC '-~Ll pohr..:ntcnti.: haJan..:c..a.du \.."tl ainino,iL·1dus) N.: 1n.;-lu~..: en 

la..'> dicb de l:.L"' rat~L-... t.:otno fuente de li:...ina. el rcqu .... ,-i1ni ... ·nto d.._· &.:Sh: :Ul1ino~i.cid.1 

p.u-a un tnñxirnn L'"Tecin1icnlo t..:unbi ... ~ !'>C in'-T<-"1ncntó. En cl anLagnni~mo d..: 

an1ino:icidos át:idus . .., el cx...:t..-'"!--c.1 de un anlinoác11 .. hl othat~ la Ll1ili/.a ... ·i1·1n de 

aminoácidos &::stnu;turalmcntc similar~. cnn10 l.'11 el cas.o dd n1a.i¿ dnndt: d 

exceso de lcucina.. no p....~ih: la utili;r..ación di: is.oku..:ina (K.ak.adc .. 197-:$). 

A) COMPOSlClON DE AMlNOAClDOS DE LAS DIFERENTES FRACCION~S 
PROTEINICAS DE LA SEMILLA DE Azlraranthus spp. 

La protcina de ta ~'fllilla de Amaranthu:t .'ipp. esta conlonn.ada princip:ilmcntc 

por gJobulin.a..-. y a1hUrninas. Las gluh.."Tlinas. n..-pn.=s&.."Tllan aproxirnad.:mll.-nlc el 30~ ó 

de los cuerpos proteínicos., L.~ tanto que la<> prohuninas a difc...Tcncia <kl r~-to de Jos 

ccrcales (Tabla 8) sólo se presentan en pcqu .... .,.l.;L<¡ c.-u1tidadcs (Parc:dL""S-Lópcz y 

col .• 1988; Bacba de la Rosa y col. 1992). 

1. 1 



mu..íz 
lngo 
BValJI 

soq;o 

I~ 

79- 81 
16 

40 
¡,, 

gmwnntp 4't, - ,..-,, _ -.-. - "\1 

C&dohu-S,al~;.iki\>. ¡•;io.)5 TC''."I:" do:- ~fa<'.'"!'ilrÍrt. l -n1v~t~u.!ad ,\lHtonon1.1 ~-lctrnpolit:t.11.1-! 

Chcflcl y cul. 1 1 ~l\'} l'Tolc."lna· •. \l1rn~·nt¡u1u.:;, /\1.:11!>1.1_ r'.':l') 

La."> distintas fr:H..:~iofh .. -S prot..:inic~L"' d.: la ~nulla d..: ~·ín1aranth11.\ spp. 

presc......-1tan distinto~ p.1lf"llJll .. '"S d..: distrihu1...·1ún Ut..· ~un1noal.·1dps.: la.s alhúnun;L."> y 

glohutin~1~ l."(1n1ic11cn alt~•s pruporcioru ..... '!'. de .i .. :ído glut~ín1111..·o :-.. ;1:-.p;1rti..:-n. así como 

de lisina y valin••. en t~rnh~ que la.e,; gluld1n~L .. son rtl.';L.., <:ri k·ul.·ina. hi..,tid1n.;,t :--· 

trcnnina (Titbla 9) 

·rahta 9.-c...·on1po!l>iclú11 dt• an1ino;'iddo' cJc la:-. rra1.:t:io11t·.., prutc1ni<";.t!'o dr la 't·rtlilla cJe an1aranlo. 
_a.._~tl,..'t..L!Q_!I_ U,,.RJ:91\.il.4. 

a:n1no-.'u;1.J~, nlt-.un11n.a gJ~•hulina f'H>J.lllllfl..l ~JUIL•]Jn,a 

lle '\: " º' '" l~u '" ~ ·I ... 7 10' 
Ly" F -1 ~ ·•o 
Mct 2 1 :\.1 7.$ '1 
Phc 'º ºº º" T>7 ::! ~ ' ' ·10 '" Tirr 43 ::i ~ :l:" Xo 
Val 4n ... 27 '" HL< 1 ' ::! 2 1 1 47 
Al.o 6 1 'º -1; 3r• 
A'R 75 1' º·' 2 7 
Asp 72 72 o2 o 1 
Glu 20 1 200 13 ·1 13.2 
Gly 13 1 Qó •• 4? 

"'º 4.3 59 47 4n 
Ser 'º '" '1 ,, 

Córdobii-s.Jgat.Jo, J9Q5 Tesis de MJle.o,¡tria_ Univasidad Autónoma Mctropolitana-I 



Cuando se rcaliJ:~> 111 con1pnrncit'ln de: t-. con1posicit:m. &..: an1inoitcidos de varias 

globulinas.. provcni\..··ntcs d\! distintos t.,-anos d...: us-0 frccUl..Tah:. (T11.bln t O) se 

encontró que existía. un patrón de distrihución sin1ilar para la gJohulinas de snyn y 

el n.rna.ranto. 

Tabla 10.-Compoúck'-.n de aminoácid<-""' dr di~Unta""' a.?lohulina.."O 

.... n n I 100 gr prvtdoa__ 

Am1"".W:1J.<.'l lUTIHflUlltJ : .. oyw l.'."chaJa 

------·-
A>p 10 1 11).; 02 .,,., ... ,,"2 70 

""' .. 6 IQ 1 
Gl'(. Jh(> '"" t•>I 
1-'Tu 40 
Gly .,, "" 7' 
Ai. "' "7 ti O 
Cys ºº 1 1 1 1 
Val Q 1 'º Q·I 
Me1 1.2 1 o QQ 

ne ~. 2 .... .... 
1..eu .. 7 .• 

n~ 2 7 ,, 3.'.') 
Phe " ]Q >2 
l11s 28 1" 22 
Ly~ '.\ 7 41 :''J 

Ar!< 'º 

Así mismo. se ha realizado la s.t..~th .. '11ciación de runino~icidos para tratar d...: 

encontrar un.a homolog.ia entre ,."aria..-.. glohulinas. l la sido claro que cxi~·lt. .. '"11 un 

consicL...~blc grado de hon10logia c...-ntn: ~1-a...~ y que )as Jifi .. "Tl.."'neias C..."TlCOntrad.L..., 

están r~tringidas a un númCTo de regiones variabks o im.crcionl.."S de frccucrn:i:i.-.. 

hay al ffil..'tlos tn .. ~ de tales regiones. las cualc:s ~1..an loculizad.as ... TI el polipéptido 

a en cont~1...: del poli~~tid"l ll <.¡uc se \.':oOSl..TVa. con s.1.'llo UIUl nlinirna l.:antidad de 

variación prc:sc..."'Tllc Cr..."TC.a del carbono tc...'TTTlinal d..: la cadc.....-ia (Wrig.ht.. 1972). 
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2.3) FACTORES QUC: ArECTAN LA SOLUBILIDAD DE LAS PROTEINAS 

l....a..oq proteínas de r~n:.1 d..: las sc-null;L<.; ~ c..·uat.1'.c:ri:t'~n por estar 

abunWutlL"'TTlL""fll..: L""fl f(-.nna dt.• L·l1err')()<.¡ pn1lc1r111.:1•<.. ~- IÍL""fll..'Tl ,,..,n inflUL'TlL"l.:l S(lbf"C la 

cornposi1..·íún dc an1inn.:í...:1do~ que Jlh.:tdL"ll en Ja L·ali<.Ltd 11t1tnL·1on.d que pn.~~-rllu. 

Actua.fmt.."Tllc se h.a.n dcsan-ollad\l lt.-~-n1c~L._ cL: rnut .. 'l.cion qu..: rx-rn1itc:n ohtenl-T de 

tUcnlt.."'S vcgctaJc..-s. pnltc1noL._ d'-· rc~·rva ri'-"...'.L<.; '-"º lisina (Snrian(l-S:mto._ ~· C4-.,rdt1ha· 

Salgado. J 9(>5 ). 

Al inv~tigaT la naluraJ..:/..,;1 d..: fa~ protc:1n:t:-. d..: rc:~...:rv:t d...: oni-. ..:11 vcgctal. poi'" 

cjt..-rnplo. p.:u-a fll•'loC.hfiL·ar ).u:-. ph•p .. 1r1o.·11•TlL~ 11n~~iri..1k~. d..: la M."t111ll.1. fll._1 '-'"=' ~uli...:iL'Tlll! 

Ja infi·,m1~1...:i1"1n quo..· )•'-° ohltL"lll.'. d ... · ... u .11:-.l.1n11 ... -u10 ;-· :-.u 1..·..;u·.u . .-t1..·n/ .. 10..·1nn qu1n1i..·;1. 

·ran1hii.'..íl ..::-. nC"(..·~;.;_1no cl L~lul.Í1·• d...: ~u tún .. ·11•n l:n 1;1 ~...,111JL1. p¡1r:l uJ.:utifiL·.ar 

como, cuarH.fr) y dClndc ~ s1nt.::ti/.tn. p:1ra r1..·L·o11,....._·L·r· <..u dL·st1n._. duranlo..· el 

d...:s.tUTuJl,1 dc fa ~CnJifJa, flJ.HfUr;11....·1on \. g1...."IUllfl~I .. h>fl. p.t.r.I d .. ·t1..·1111i11.1r "-ll e1..•JJ..:tlL',') )" 

dcfi11ir otrü!.. t:.1ctnr~. l¡U...: 1·._·!-~llkn ~U .1htUllLttlL-l:t d1....•r1tr11 d..: /.1 ..... .-rn1l!:t (C~irdl)h.a-

Salgado.1995) 

El paso inicial par.a l.1 L"aracto..TI/.:ll.'.il.•11 q111nl11..";1 t.k L1:-.. pn11L·1n.1s o..·urn?..:11.?.1 t:on :-.u 

aisJanli'--r1to I-:. ... 1.~"l..'> tr-ad1ci••naln1cnt1....· ~han a1:-..Jad., y fra...:1....-ion:1dl) por ..:xlra.1.:1....·it'n'-~ 

sccu"'·ncialc.s ut1Jv..-:u1<ll1 d1f~renh::-.. .s.nl.,,..:nlL~ (""l"ahla 5) J·:I a~:u:i ~- l.1:-. ,,)Ju...:iou'-~ 

salinas d\! fu1....·rza ióni...:.:i ha_j:l. ~xlra..:n la ffa.._·.._,,·,n d..:fin1d1 <..:(•nio alhúmin<.L""- las 

soluciones saliru.L"> la.s. c.Johuhna~ d etanol la_._, pn1la1nina ... <... y l<~s ac1dus y úh:ahs 

e>.."11"a.c..'11 las glutclin.a......._ J)c acut.•f"do a la da:-.11ic.:i..:ió11 Inc-"llL'iun .. a<l.:1 anh...-rinml.f..."lllr..:. 

las aJbtimin.a.<> y las glohulin.·is pucdi....-n trafa.TN.." ~<lfl"lo un solo grup...l d..: prntcina.s 

solubles en soluc:1(_)ni:-""S ~;.alin:.L' 

Se han reportad,> an:.íh~i!--. Ji: an1Jno;h;ido~ di: frac..:ioncs de alhumin¡L-; ~ 

globuJinas pt"L~d:L<... por di.iJisi!--. d~ fa fi--.t>...A..:ÍÓTI de fa ~""TIÜIJa ~üfUbk Cll SOJUC1Ón 

sa.Jina.. separando la glohulin.a fKW ..::l..~trifug ... 'lción y Ja .nJhún1ina por co.;:1gulacibn 

por calor. L.a. r-JZún de n:ali.r;tr ~1'.c procL"dtnÜL"TllO <..'T1 lugar de 1"CaJi7.ar un.a 
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cxtracci..'m sccuencinl con n~t S4.!guida pt_'lr NaC1. C"S pon.¡uc J3 Jl'f"CSl..."Tlcia de las 

sales en tt..'Xios los nmtcrialir!'S vc1~ct..-U .... ~. h.ai.:-c i:n1pos1hlc In cxtracciún acuosa de 

una n.lbUmina vcrdack."f"u (SorÜUK'l-S¡u1tos y Cúrdnha-Salgad. •. 199 5) Soriano­

Santos y col. (1?92) lm utilir.ado s.ak"S dtvakntcs &."11 lug•ir de ~~1CI. por CJc-mplu. 

extracciones rnú.ltiplcs de ¡x-otcínas c..."'f"l K~sc > .. 6 NiuS< > ... ohtL"ni .... -ndn c'traccion<..-s 

rcproduci hlcs. 

La solubilidad d..: las prorcina ... <;. ..:n agu:i J .... -pc...-nd..: d.....~tc d puntu de .,.; ... La 

lL-nll<.'ldinántico. de un.'\ disoc1aciún .'.trnult<i.Jle."1. c.L.:: la.'. l'th)l.:t...··ula... ... del disoh•t..."'llfc y 

de.! las. n10lécula.s de l<:L..,. proteinns. pre"'ªª a una d1.-..p·crs1ún lk ..__~l~L"i últin1:L<.> l.'"fl el 

disolVt."'f"ltC. con una ~pc.·rficic intcrt:t..:ial d..: n1axnn1• ..:('nlact11 ..:ntr..: las pn.•t..:inas y 

el disolvente &.--on ..:1 que rcac..:ionan t."Tll:u.:- .... -... hidn.•gt.--no, intt...To11.:ci(1ne"- d1p0nlt >-dipolo 

e iónicas. 

1-"l s.olubilidad d ... ¡x"'n<.k fundan~'"T1talmcntc d ... ·J pl f. ti.1t.--r/.a 1nnica .. ltf)('l del 

disolvente y lcrnrw---ratura.. l In.a prntcin~' t."f.m val•>Y"'-~ de pi t ~.up• .. "Ti~•11.~ (• int~~ion .. '"'S 

del punto isodt!'"-""trico (pi). tic..'"Tlc c..:..1.q;:i nce.atn·a (\ ~rsifrva y la:. n1olócula."> del 

agua n:.accion.:in CLJn cst:L.,, contnhuycu<l,1 .--i su :-,.,•Juh1l1.l'A'\ció11. .·\d..:n1a.'>, la..«> cat.!1."tt..1...._ 

protcini~ 4uc llevan C.1.rg;L~ cl1.~tn..:a.'-' del n11:-.rno :-.i1:no, ticnJ1."Tl a rc~J...-r.-...: y pür 

tanto a dis .. ociarsc y d..:::sdohlars.c. Esh! con1p·ort.1mic..··nto !-....: ha utili/_ado para 

soluhiliz.ar Ja.e;; pr·otcin::L'i de r-~rva d~ las -"'-"t111Ilas. J .a s,1Juh1hJJd "-~ nl.3.yor t..'.on 

pll aJc:n.linos <JUC a pi 1 ácid..X'~ t..."11 cfo'--to. en cst:L'-> protcín.;L'> d nú1n<."To de residuos 

cargados ncga.tivarru..~tc a pll -· pi (ih.;ido a. ... pártico y !j.!után111. .. "o) 1."'S sup..:-rior al 

núnlcro de n.."""Siduos cargackl!S p.._-.sitivarn'":ntc pII·- pi (hsma. por cjcmph')). La 

solubilidad y cxtractibilidad (n .. -ndimicnto de un aislado pr-(1tcínico) .:i pfl neutro o 

alcalino pueden mcjorar.;c por aun1cnto de la carga clé<.-trii.:.a nd.a. de la.s proteínas. 

Esto puede rcali7~ por- ejc...~lo~ por succinilaciún o rnakilación de los 

radicales lisil. que resultan así portador&.""S &: gru(><~ carhoxilic(_"JS inni7_..."l.blcs. 

Tainbién es posible hacer reaccionar Ja«,; prolc1nas con rnolCculas anfipolan:s que 

posean zonas hidrófoba..,. e ioni:r_.adas ilifCrcntc:s (dodccil sulfato &.: sodio~ p. ej.). 

En este caso~ los residuos hidrófobos se con..,.;crtt.-n en asoci.::i.ción con ~1os 

3• 



con1pucstos.. en purt:uh.)rcs do.! carg,a.s negativas (Choi y col.. 1982~ Chcflcl y 

col..19119). 

Con!pU1..~t~ COITI(.l el 2-n11..Tcaptoctannl ;.. d d11iotri.:itol a haja ... enncenlracion1...-s .. 

inhit"k..TI la fomtai.:iún d.: pu ..... ·11tcs di~ulli..1r11 c:nln: p·rotdn.:L". t.:un gn1po sulfhidrilo 

lihn:s. rcducic:ndo la pt..'lli1n1o..Ti.1" .. 'l.ción y la irn-.oluhili:J" .. aciún. l:i adi ..... 1ún d..-: c~"1.crs 

compu1o..·.stos ._ .. n los n1edios <le extra..:...:1ún 1no..-r.:nu.:nt~1 In cxlra..: ..... ·iún J..: proteína..-.. 

(Córdoha-Salgad''· 19'15). 1 . .os. 1oru .. ~ de la ..... s;ik!i n..:utra.. ... 1....,1 un rangt~ 1...k 0.5 a 1 

1'.1olar (r-..1). pucd1o..'"tl aunu ... ,..1Lu la ~oluhilidad J..: la ..... proh!1n:c. (ck .... 1u "~ ... d11ng-1n" J 

1.os ion<...-s reai.:cit.lnan o.."lHI las carga~ de la~ pn."ltcin.u.. y n:lMj•u1 la alrou.::c1ún 

cl<...-"\....-t..r~1ática entre l:t!-. carc---'l.s <lpUc...~;ta:-; dl." gn1p<lS prúxuno....; Pur otro lado la 

solvatzu .. "lOn.. dchido a o..-slns 1onc...-s, pcnnitc atun~tar la ~Hlvat~1 ... ·1on d..: J.,~ proh:ina~ 

y por lo tantu ~u snluhilid:\lJ Si la o..·c-ru.:cntra..:i1'1n de Ja.-. ~.111...~ neutra:; o..·n ~u¡x.,-1ur a 

1 ?\.f. tu sotuhihdad d._. l.'l.c;; prnlcinas dccn:..:c y puedt.• l.'."tlnd11..:ir a una pr ... ·..:1pil.;.i...:iún. 

Este efecto "s.alting-<•Ut .. rt.· .. ult:1 d..: la ..:••lllJ'k:h.:11..:¡.1 1...01trc la pr••l...·ina \. lu~. i11n .... ~ 

salinos pl-""Jf" hL"'> n1ok...:ula!-. d.: agua lh.:......c.....-..;.u-i.t....,, para :-.u ~-olvat .. t...:h.111 1..:~,¡x·i...tt\..t. (_·.._-.n 

una fi.h:rtc concc....11tra .... ·iún ~tlin ... l.,. nn h...ly hast.ou1tc..-... n1nko..11la~. d..: ;ig11~1 1..h~po111hl._~ 

para la :-;.olvata ... ·itin de una prolc1na. porqu..: la tn.1;-. nr parto.: d....- a~·.u~1 c...""'!"::t~1 

fU. .... ~<..."TTlcntc ligad.a a );L"- sa11...~. En L""St.a....., condt..:Í••llL~. l.t:-. int..:1.1..:-..1,•11'.:~ .. prut.:1na .... 

prolt.."'""Ína r .... -sult:111 rnú~ in1p<.1r1ant1...""!'. que la!>. in1-..,-a...:o..·iot10..""!'. pre ,t.._•1na-a!_~\l.a y ~to 

puede condu..:-ir a 1.a. a[;n.:g,¡u;i,)n SCb"l.lida d.: 1a. pr-c .... -ip1l.1..:1••1l Je l.1~. n1•1lo..·...:uJ;t..<> 

protcíni~L<.;. (Chdld y ..:o L. 19R9 ). 

A-;i t.arnhiL'"t'l,. la cxtra'-=ción de t~L"i protcin~1~ t..~t.a inllth...--n1....·1ad.1 poi" nunh:H~(,,-r.-; 

factores. p. ej. t.amru"'\o de particula del harina... trat.atnicnto previo L'Tl 1:t ohh .. "Th.:ión 

de 1as harina...<.; .. as.í ..::on1n d ti1...'"TT1po de alm.-:1ccna.tni..:nto de esta .. ten1p.....-ratura... pl l. 

solvat.ación, fucr.l' .... 'l. iónica y rclaciún con la solución cxtra ... ""tora. C:jcncr.t.lnt<...'lllc. 

agua.. álcali diluido (pi 1 8). ?>olu..:iün s.:.11ina (0.5 ?\.1) c...'11 un.a rcla..:iún 1: l O. a 

ternpcratura de 25-30''<..: ro..-prcs....'"11t..a..n las t.."t."ln<lil.:ion..:s nom1alc...--s para ohlc..."Tl\.."T 

proteínas. no dcsnaturali.7..ada.<;.. l...a inclusión de agc.:ntc:s tioks (2-nK..""Tcapt.octanol) 

en la solución extractora in4.TctnL11ta el r ... "Tldimicnto de proteína (Kins.dla... 1979). 



2.4) CONCENTRADOS PROTEINICOS 

A.ctualrncntc no existen valores cst.andari.7...ados del conts.:nido proteínico &: 

conocntrad1.l.."i y aislados de difc.."t"enle:s fuentes proteínicas. Sin cn1hargu. c.."Tl cJ ca.'iü 

de granos corno el cártamo y ta soya. se: Q.-m.4ii&..-ra que una harina de alto 

contenido proteínico dcb: c:c._"tfltcncr entre S0-60'!0 de proteína total. un 

concentrado entre 60-80~ ó y un aislado más del HOo/o. Los ,;oncc..--ntrados 

C'OlnCTCiales de soya contic.."Tlcn ap.-oxinmdunc...'"f1tc 70'!o de prolcin.a <.."T'lula o 

nitrógeno total (NT). cvaJuad.'t por cJ método de Kjddahl. lo que r1..'Pf'"~~1t:1 una 

concentrnción de la proteína del 23:~ºh. c.."Sto es pon¡uc origina.J.m1.."1ltc. el frijol de 

soya oonticnc alrededor del 30º,u de p.-nlcina LTUda (Sorianv-.S.;-mlos y Córdoha­

Salgado. 199S). 

El procedimic..-nto má..-; antpliMn .... "'tllc utilizado en la prcparat.:i1.:>n de C001,;Cntrndos 

y aislados proteini<.XlS de lc&Y\.UTlinosa..o; y olc.agint:"tsa.s c.. la precipitación 

isocléctrica (Parcdcs-J.opéz y <.."Ol.1988). do.]Ju6 d..: una solubili.1' ... aciún alcalina 

(pH 8-10) de las protcín.a...-; y rCJnoción del Ol.3.1c.."t"ial in.soluble p.x Q..-ntrif"ug.-ición .. 

las protcinas precipitan por la adición cL; un Ucido hasta aka.JVar el punto 

isoclét..'"trico. Otro pr~...;;o cL...·nominado "miu.::11/..ación- para d a..i!->la.nÜL~lfo de las. 

prot.dnas de semilla.~ involuCT3. la precipitación de un extr •. u.:to en s.alcs neutras por 

dilución en agua fria_ La proteína producida de esta nla.f'k.T"J. posee una ~--rructura 

micdar antes de S4..~n.rsc~ las inkru.cc-ioncs hidrof(º)bicas pu:c&..."Tl jugar un p:ipcl L'Tl 

la estabilización de los aislados (Córdoba-Salg:sdo. l 995 ). 

A partir de dif'crcntcs. f'ucntc:s vegetales se pueden obh..."TJCT concentrados y 

aislados proteínicos~ siendo el frijol de SO}'ll hasta. ahora. Ja tUcntc vegetal que ha 

rendido las mayores cxpoctativas de uso. los granos de soya ~ riC'OoS en ao_...¡tc y 

proteína,. esta ühima además es de buena calidad. con propicdadc:s funcionales 

adecuadas para utiJi.z.aTJa como sustituto de proteínas anirn.alc:s <.."TI la f'abrica..,;ión 

de algunos alimentos. A nivel COJl'k...~al son numerosos Jos produ(,,.'"tos que se 

ofroccn en f'orrna de concentrados o aislados. corno comph..~cntos nutriciooales, 



corno sustitutos en pn.><lu1..""tos Já._'1..._"c..lS o dc.~ivad<.>S c..-\rnicns. todos cflos 

complcrncnl.ados con cotH .. ~11lr11dos o aislados de soya. l ..a!<> ~1pfi1..·.aciones que han 

alcanzado hL'i. protdn:1s d.: S<lya .. c.·n su!i <.Jift..~cntc.~ prc..-s.c.·11ta1..·1t1nL~. signitil,..':a al 

menos.. f.iL-.. prirn._Tas p.cn.~-tiva."i p..1r ak: .. uvar J..: algún lllr~· ¡:ran<1. Cl~nsrd<..arando 

los atrihutos irunnsccc.">S <JU~ prcsc..'"tlh: d p,.r.tn(l c.-n particuJ:u ( KirL•;dJa. J ')79) 

Otra Conna d..: com • .:c...."'tltrar fa protdna d..: s.c...·null:1 ..... ~ n1..:<l1a..ntc la utilv...a..:-ión de 

un prcx:.'-""So de cla...,.ifi~ción ncunL<itica c.11 la que ~ d.:1 un:i ~·paraciún d"-" Jos 

niatcriak-:s a cau.•., .. a d..: J.;t difi.:n:ntc dc."11:-.id.ou.J quc s..: lii.:nc i.:nlr..: la~ fral..·1..:100..._-:-. 

tunil:ícc:a y pnltdniL:a de Ja..,. hann.a.-. (Chcflcl y col . 1 'JX9). mdo~J.-. que ..._-s 

cnlplcado para Ja l"hlc."Tlcit'rn d1...· c.'t•ri...· •. :ntrnd··~. prnt..:ir1i1..:ns a gr~Jn c."Sl:.-ifa. d1>n<lc Ja 

cla.~ific:tciún por aire no n11><J1fi"-·•1 o..·l c~-tado 0.."111'1.•• d ... · lt)"'i c;irh<•h1dr.1ln~ y J;r. ... 

proteína~ de n .. ""!'c.-r..·a <lcl nt.ah .. ~ri:tl c."'ll P"'"-"CS<' (S¡1nd1i.:/-\.fa.rn'>\1111n y 1..·1}1. J<)8 .. 1) 

Como anrccc<lcnt~ dd c~'n<.~irnicnto de Jas pn'lpic..'li."tdc..""S ti:<.i"-T•qumu¡;..;:ls d..: las 

proteínas d.: ;uuaranto. se: c..'TJcUc."Tltr::tn lo!'> esfudjo~ rcah/~'l.d1 ~~ í"'r .Sona.n1 ~-SJntu~ 

(1993~ 1994. 1995) y Cbrdoha-Salgado ( 1995) en dond1.· una h."lrina pr•}f1...·ini¡,,:.'l 

dcscngnJ..."-3da de la scntiJl<t de anwrarlto, ohtc.."'llida por el rn~f,l<fo de d:L.,,ifico.u.:i.ún 

ncum..-i.tic.a (Fi2'- 4). 'Se utiJi,,...ú para la ohk•·nción de diJl..1ent..::-. c11111..:..:ntrad1)s 

prorcinicos por Jos n1..!1odos de: apoJuhilizo.u.:iún t.."llO agua (pli 7): 

b)SoJubiJi,;r....;:u:iOn con NaCJ ó Na2S(.)" a Jit;,.T<.."flk-:-; umcc..~tro.u.:ionc.. ... y ruc.·rz .. a..s 

.iónic..."Ci (µ 0.05-2); c).SoJubiJi7...ación con .:i.Jca.Ji (plI ?. 10 ó r J) y d)modifica..:-1ún 

quimie.;:s (de!idc JO~;,... J JO~o de succin.ilaciún). A lo .. -.,; d.ifi .. ~cnh .. ""S conec...'Tltrad~ 

proteínicos ohh .. "Tlidos S4! I~ cvalua.run Ja. ... propic.dadc..-s fi.Jnci1 •nak.-s cncontrándus...• 

que Jos con~"Tllrado:s que p,-cscntaron un uunll..-nto de la.!> propic.-dadcs funcionaJc..-s 

evaluad.u con ~-pecto al originaJ ru(..~00 los obrcnidc>s por trat.::tn1ic.:ntos 

de$naturn.Ji7...antes. 



----------·----··----------·--'"' .... _______ _ 

fraCd6n .. mll¡cen tncc1on protr: n 

F1gunl 4.- Pror.~o dr obtenctún dt" llPA.29 (29º/u prultína) por cla..·•dncadlm n«!'umátJca 

2.5) PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEINAS 

El término .. propiccfad funcional .. que se nplica n los ingn .. "'Clicntc:s ahn1cnticios,. 

se puede definir. con10 toJ.:.t propiedad no nutri-.:-iun.:t..I que influencia la utilidad de 

un ingrediente en un alimento. 1--i.s propiedades runcionalcs pu4..--d.c..""Tt ~-r- alcct.adas 

por variables de su cntonlO fisio..)Quin1ion: pi t. l.t.."1tlfX-"'1"'""J.lura... fULTf...a iónica.. 

rnélodos de cxtr.lcción,. etc.. (Kin......ell~ 1979). Se ha corrtpToha<lo que cambios 

mininlos en la cst.ructura de las proteínas,. a través de modificaciones químicas 

puodc:n mejorar ciertas prupicdadcs funciooalc:s. re<JUcridas para la aplicación en 

alimcnt00< (Choi y col. 19!< 1 ). 

La mayor parte de las propiedades funciona.les influyen sohrc las propicda.dcs 

sc:nsorialcs del aJUnento (en cspcci.al .. la textura). La..<i propicdadcs furx.,;onales &!: 

las proteínas,. son propiedades fisiooquím..icas que le pcnnitcn contribuir a las 

caractc:risticas dese.a.das de un alimt..'11to (Tabla 11 )-



·rabia 11.- Prupirdadt.. ... runclonaft .... dr 'ª" flrt'1ldnot .. dl:" ··~ J!rlUlll'\. t.ft• htlP"'•M.antiJl t•n llpllcacJon ...... 
••U alintl'nto'IO.. 

Sl.UGu:Lanle 

Color. ()!.,,. S..ho.w 
llu1neo<iold,. Ah-.on.,.m ,lc it.'CU.1. :-,lutnft,Lt•I. 
Cap.u-,,!ttJ .te rt.:1.cn<-'">< '" de .. ;.;uc1 
En11.JJ.,1fic-.,•)'fl. 1 '<ptumul<>. F•"On.-...·u~n ole 
pell<.uJ.. hpHI•• pr1•tan.1 '"''"l'-""C.U>fl .f.,, 
bpulc~ y d.- -.al" 'fe-:. 

\'L.,'-' ,.,.,J...,I. Fl.1-.tn,,.l.ul. ·\<lh<:TCTK'-•. ( "oheft"IH...J.d.. 
J."111111 ..... u•n ~ 10 ............ "\J~LJ.:'U 1<.>n. .. ' •c..:l.\ ... IOfl. 

J·1!'f111.cK>n tk- r<'"•h v fihr .. -.. 1 e. ... tun.-~u Hlf"I 

('"o."'11r-ht>1h<~I C•>ll iuiJ!l"Vf" .... .tllt1<•"-••1..u1t"""' 

Rccienk.'"ttlcntc dentro~ la industria ~tl1rn ... ,.Haria h~l ~urgid1• un.t nuna <.kJi~Jda 

a la ohtc..'Tlciún de incn-"C...li1..'"flfc-s pn•l..:11..••s. ~ic:ndo.> nuni ... T,~L' la ..... 1..~npn .. ~L'i que" 

ofrecen una antplia. gan1a de pnx1u1..1or. prnt..:ico•> li(1uid,,_..,._ cnT1 .. :1..-ntra<..ln!'... 

granulados. 1..'ongclados.. d~h1drat;1dos. c-t .. : • (¡u..: po~..:n prop1 ..... d.1d..::-. funi.:ion.11 ... ~ 

bic.."11 dclini<bs (Chcfkl y .._·ul.. 19~·N). 

Corno se puede ob!..c...TVar 1..TI Ja Tabla 11 la!'.. pr-otcín.t..... propon .. ·1onan 

caractcrú..-ticas fislcoquimicas •1 I~ alinl<..Tll1~ n1uy .:unpli.L ..... y a •• :o-nt1nua1.,ún ~ 

rncncit1nan algunas de esas pS"opi~-<l:tdcs f"'un..:i<Jr1..-i.J..:s 

a) PROPIEDADES or. ABSORCION: 

a.i) CO!pilcidad <k._r. .... -tcm:ióo o ahs.or1..ic'm di: n¡;ua l...;1 conftirrna.ción de una 

proteitu en solución do..-pc..~<lc: fundamcntnlm ..... ""Titc d..: sus intcract....·inncs con el ªb'U.l'.l. 

Casi todos los alimentos son sistcm.-..-.. s..."1lido~·; hidrnr.tdo!' y d i.:orn¡,.. . .-irt:unicnto 

fic;.icoquimico y rcológico de las protein..L,.. y los dcrna.' .._-·onst1tuy1..-ntcs cstnn 

influencia.dos~ por Ja prc:scn..:i.a del agua.. adcnl.is de la ;u.-ti"-id..-.d d..:I agua. p;.'tl'" otro 

lado aJ utiliz..ar concentrados o a.isl.:idos ~de protcirui... hay qw.: hidratarlos. l....a. 



h.idnttaci(\n progrcs;iva de las pn»tcinA..<i a pnrtir de un t.-sfa.do ~-o ruede admitir 

J43 etapas succsiva.s. c:s..1uCTTlnt.u.ada...o.;. en la J-'ia:- !lii. 

Jl1gu:ra. S..-Rrpres.rntadón nqlt<r'tná~ d~ i.., ln~n~ pml<-ina-•gu• que ~ produc-rn durante­
d proce.,.o dr- hidnat.dón de un poh-u pruc.dC'U.. 

Se pueden distinguir 5':is clases o estados d.: agua ligad..'l o asociada a las 

protcfnas.. el a b'l.la prcst.."Tlle en cada uno de esos estados pucc.le dd.c::nninarse 
cu.antitativaznc:nte por .algUn mClodo fisico c:sp;x.-ifico: 
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i)E"/ ogua de ",~.,rnlL·tura .. o tÍt.' ··, on,11111e·uin''. lig.1da a !;:1 prnt...:ina por J(.ls 

c...'t1la....:..:s hidrúg1..·no, qt1o.." ..tl!llnflu".: .1 .::-.t.1hilil'.rr 1~1 ..:..,,lnJclura di." la prnh:ina y no 

~sta dispt.111ihh: i.:~>n1•l d,..,,,J.,,1..•nfl..· (111..·a1..:IÍ'-"<' 

ii)/.-.-/ O).-!/l.a "dt' /<1 ._·u/'!.' ,,,,,,,,J,,., ,/, ·.._·u.'"r ... ah:-.urb1d.a ..:n :-.Jt1u.., ... -.p....·&..."ifico~ d~ la 

prnfC"ÍOa {1.;ad1..--n.1:-. l.tleraJ..·•. p<1!.tr._'":-. i11J1J/~1d.1.'i <l JlCl ll•fll/.1d.t."'-) f'<'I tnh:nllo.!.JJO~ <..J..: 

c:nlac..._'S h1drúg1..-·n•• o d..: 1n1 .. ··ci. .. ·..:ion._·-., dip •• lu-dip•1lo1. J:s.1.1:-. 1110JCcuJ.1~ no 1..->tan 

di~portihl._·.._ ..:-onl" d1:-.ol"1..·11t .. ·:-. 11 r._·.i.:tJ"to"'- v fi1nn;1n una pr1111 ... :r;1 '\ .• 1p.1" 1..·n 1Hrnn a 

Ja rnulé-1..:ula prot..:11111..·.1 

ii)/~·¡ ugua "nu .. :1•n1~1·/ahl1•'". que pu ... ·d..: <lt..·11..·nn1n.1P-...: por ... -~d•>nn1...:tn.1 d1fi:1· .. ·n ... ·1al 

Sus fiJ1.:rtt.!~ int...:r;u.:....:1••J1L'":-. ._·"n l.1 prDle111.1 1111p1d...:n qu..: .._·T1-.1.tl1 ... ..: d11r.u1t.: •. :/ pr·c)L'<..'!-.O 

de dc~n~• dl! la t1.:111p ... ·r,11ura El .1gu.1 fl•• .:t•n~~~lahlc: 1ti...lu_\1.: i:I ª!~u.1 de 

1..-stnh;tura ~ );1 th: l.1 1,..1p.t n111non10J.._· ... ul.tr J _1 n1:1\•>f p.1n.._· t..f._· ... -.t;t agu;1 !'-<...' 

c..'T1CUL'11tra hajn L1 h •nna th: ".._·;1r.1~-" ... ,i.._·.._--, 1\ .1-. . ..:11 t· •nh. ,1 J;1 pn .1 ... ·1n;1 L-..ta.s L·ap:L-.. 

c..~t."tn Jigad;1:-; /;L.,. un.:1 . ..; a l:t•. •l1r.:L.._ por n11..·d1<• d ... • ~r1l.1..:i:·. hidn•!'.'-"ll'' ._. 1nll.:r:u:1..·i·'n..::-. 

dipt.110-<li(>\lJ., I-:1 ca11t1d.1d ck .:1gu.1 no L"•Hl!~ .... ·l.1hk i:~;t~i. .:-n rcl.:t...·i:1n dtri.:1,.'t.:1 1.::011 i.:l 

conlt..'ni<lo de a1nin,,;¡.._·1dP..., d.: l:i .._;1d...:na l:it.:r.d polar 

iv).F.:/ agua "ca¡ular o ('nrh._·hida" .¡11.._· .::..l;l r ... :t1...·n1d~1 ti•.11..·.:ar11 .. ·n1L· entre L!!-. 

moh:cukL ... protcinil.:"a:~. C.'1ln:-.t1tu~c la 111.1>-"f pan ... · d ... ·! .1;~u.1. 1n .. Ju~P p~.•r lo!-. 

.. poros•• d,,: lt.1s alini..:ntn.., luinh:do~. rn.is l) 1n.:1lt•--. !_;i.."lifi1.::.:1tltt--.. f;iJ.:.--. 1..:01110 ..:1 t¡1Jt..;: .. 1.1, 

la can1c. etc .. 

v)J-_7 GJ.!Ua dt! J11Jrarac1(Jn hrdrnd1núnucc1 que rod.:a la.-.. 11101..: ... ·ula!-- prnt..:íni..:as ..:-n 

solución y 4uc durante lo!-. n11 •" llllh:nfo~ d..: dilu~iún u otro~ ~~ dl."~pla...... .. a L'Oll .... ~l.:L'­

Sc con1port.a t..:mno ...:1 agua Jihn:. l .. a e!-.fi.:ra de hidn1t¡1...:1ún hidrodin.i.n1i...:a pucd1..· 

dclerntina.n;.c fll.lr n1cdio.:iú11 d..: la \. i.· •. ~ • .-o ... uLu.J. ya que tlll•difi...:a Ja:-. proptc.:<.LH.1..:s 

hidrodináJnicas de- la pn)t..:ina {dc:n.">td.ad. Vtllun1cn, fl>rn1a) (Chdkl y ..:ol.. 1989). 
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Oivcrsc.ts f~u.:h1r1....""S .. t~tl..:~ c...-....>n10 Ja ..:011..:cntna. .. :1Pn .. pi f. h ..... llJ>t.:rah1nt. 1icrnp .. ) .. fi.11.:-r/.a 

iúnica y prL""S..:no.:1a d..: otro!-. ..:on<>hluv..:nr..:s. afi.!i...""1.1n .a loL"' 111..:r/.1~ qu1....· iurcrvicnL .. l 

entre Ja.-.. intc...·rac...·c.:iont.·.-. pn •h:1n.;a-prPtc1na. y pn •h:1n.a-:1gu:1 1 .a n1;.1von.;1 <le las 

propit..~<tdt..•:-. fur11 .. ·ion.11t..~ \ 11..•flt.."ll do.:lcrtn1n;1d;L'> f'M:)f" ..:1 ..:c.1ui11hr11t t..'"111rt..• t..••,t.a.'> fuer/a!-.. 

Las vana1,;lonc"' 1....1...: rlI •il rn<><l1fi ..... 1r l.1 IPfll/•1ci1'•n ~ la car~~ª 11ct,1 de f:L'> n1ol..:1...ufa.!,. 

proteica. .... :tltt.•r-;111 !as fu ... 1;.1'- .1tr.11.:l1\.,1_•,;. fl.·puJ._,._ .• ,_., .. :ntrc...· ptl•h:1n:t."' '.'-' 1:1 1..·:1p.;11.;id;uJ 

de L"'Sf<.L"- últ1rn:1s p.1r.1 :a."-t'lol..:1:u~ • ...: •.:nn e:! .:t¡',u.1 En t:I JHUlf(I ¡..,., )•.:J.:t..'frj¡.;,, J;.1:-. 

intcraccion1..·s prot...-ina- pr1,r...:lna .... t>n rn:ixun.1:-. v !.t.-. pn1l..:in.1:-. a.-.o ••• ·1.1d.:1s 

n .. TJlcga<.L.t.s :-.~>hn: 1..·Jla .. -. n11:-.1u.1s. 1no111di...-'..tan ...:1 11111111110 c.k· h1dr·ata ... :1ón e 

hinchanuc..~nto (Chdld y 1.'ol.. I •JX•)) 

b) SOLUOILIOAD 

I....a soluhdt/-'lci<•n d .... -~· • .c..h: un punt<> de vista tc..·mH~lin:i.1n1co, 1.·t..1rTL""Sp<:>nd..: a un.a 

dis.ocia..._·ión d..: J.1~ nlt"llt.!..:ula .... de prllkína. fH1..'v1~1 .;i una d1:-.p •. :rsi1·1n de ..:st~L"' úhim;L" 

sohrc un dÜ•oh.·t..,ll.:. t.'on una ~up1..."Tfi1...·il.!' inti:rt~ .. "·iaf de fll.1"-Jfltn .._-nnt~1'-·to cntn: J:1 

proteína y c..·I disnJv'--ntl.!'. Pllr cjcn1pJo. p.:ira qui: una pr11l..:ina pueda !-.oluhih/...arsc 

en agua 1...."S n...-...-.... ~ •. ario qu¡,; rcaccio111..· "-'"Tl todu lo posihJ..:. con i:J d1sulvi:111..: ("-"lll.a..:c..-s 

hidrógeno. inr.._"Tac<..·1on1...--:-. drpoh.>-t...hpoh> e 1<:1111..:a .. -.). l...a ~uluhllHLuJ di:pcndt.: 

fundan1entaln1cn1c del pll. fiH:r/..;:1 ic"inica., trp..1 dd t..li~.;0Jvc.."Tlt1..· y h ... '"fllJ)o.:r..tlura; a!-.Í lo:-. 

valores de soluhiJid;td puc..·d1..·n variar ~·!•.1111 el prt."'-'1...""'() "-"1_:111do para 1...·:-.t~1hk..:cr fas 

condi<..·ront..-s finak-..: do.: plf. fucr.l"...;1 tl•ni..._·a_ k·n1p ..... -ratura :O- ..._·,1nc1...·ntra1..:ij'1n prut...-i...·a. l..a 

soluhilid:ld hajo dt~lint~L"> c..::c>ndicil>n.._--s. <l.:1 un:1 hu ... ·na ind1c~1...:J••n di: l.'..l.-. 

apJicaóonc~ fX)IL'TlCJalt..--s de las protdnas. Est1> se dchc al h1...·d1u de qu..: cJ g,.rado de 

in.<>olubilid;td C!-.. proh.;ibkn1...-nrc. l.t mcdi<..b ru;i!'; pr;i.ctic~• de Ja "d1...-snaturalil'..:h. .. ·1ún­

agrcgac.:ión" protcíi..:..;_t y porque la.!-. prot..:ín.as t..¡ui: cxi . .:;tcn al conúcrv,J Uc un 1....""!-.tado 

dcsnaturali/.ado. pan .. ·ialn1cnt~ agregad(,_ n1uc...""Stran frc ... ·ut.."Tllcrn ... "Tlh: un d.._~c.."'Tl.."º dt: 

capacidad de gcfifi~;.sÓún~ ...-muJsiún o fr>nnaciún de t..-:.;.puma (Chdlcl y i.:-ol • 

1989~ Córduba-Salgado. I 995) 
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Frccucnh..~11cnto.: la ~oluh1lh.taJ prPt..:imL·a a pi 1 ncutru o a pi l i~o~:h!ctrico. son 

1:is pri111.:ras p1 opi ... ·dad .. ~ fun..:1on.dl.:-... qt1<..: !'-...._. 11ud ... 1'1 en L'.;llla .:tapa d\! pn:par.tcil',n o 

de tran!--li:•nn.h.:t•lll d..: un n1pJ<:d11:111 .. • P'''t~·un~••. Sin c1nh.1rgo. la~ pn.i ... ·has n1A..c;; 

utili7.ada!-- son .:1 ind1 .. ·..: t..k ~nluhthtl.uJ dd r11trc"1e.._-no <'Sl) :- ~l ~rfit de 

:-;olubilidad ... ·n funL'.1•111 '"kl pl l. d ... · la 111 •. :r/.\ 1úni...:.a u (.t..: un tratarni..:nto h.:.Onico 

(Cúrduha-S.1le,ad1"'. I ')') ~} 

La :-.oluhihdad d.._· la n1avod.1 dt: la:-. prut.:111.1:-. ··'-" r .. ·du ..... : ....-n lon11..t. 1rr..::v..:r ... 1hl..:: 

durante ..:1 cak·nt:unit:nt<• :--.:o ob-...t.111t..:. In~. tra1.;unu.·ntt...._ ll..'TtHiL"••·· pueden ~r 

indÍSfl"..""tlS<.1.hk'"S para al..:.:.an/:tr utr••... uh.Jt:h'\"t". L·o1n•• la ..:l1m1n .. 1..:1ún <le 

1nic"T0'."lf"[',:ltu..,1n•Y .... d._• ae,u:1. tk· olor'-·:-. u1d._· ... '-·ahh.:·~ . ..:1~· .-"\un ¡.,., tr.1t.;uni .... -ntuo:. tn¡L.._ 

suav..:::-.. tak~ 1.:nn1u In-... ~1oc '''-' u· •• 1n p.1ra la c....:tr.i.... ... ·il'n " rnu1fii.:ac1•1n J..: la~ 

pt'"ot<.!ina:-. pu<.!.._k·n ptn'•"'--.lf" '-:ii:t1n gr.1dn de d._-.naturali..-.1..:1••n v di.! in~oluhi1uJ..1c..l 

1'\.."i. ta~ h.1r11,;1 ... d..: :..-1._)~,1. \,, 1111~.n1'1 qu •. : ¡,,., L"••th.:o..·ntr-.1dn~ \. a1 ... L1d'l'.. pn:~c-nt .. 111 

pn..,pnn..:i1.11K"'' c..l<.! :--.. nluh:la];ul d..: n1tr1··1·,..:11" qu..:: vari;in d.._·¡ \O a\ 'JO",, (1'.in~lla. 

1979) Pnr otra p~u1 •. .-. n .. -.1..:tnpr.: '-=" '-·urr ... : .... tP alittn.1r qll.: l.i-. prot .. ·1na!'- d..:lx-n 

t'-""OC..""f" un.1 ..:k·,ad .. 1 s1.,Jub1l1dad 11111.·1.1!. p.u.1 qu.'. ~..,tra-. pr1•p1..:d;1~k"'.'. tun1.·i~·n;,l1.~ :-.'-·an 

hucna.". p,,r c.1.:n1plo. l:i ah:-.orciPn d .... · a¡~ua d .. : .q·,11.1 1.-1L'. un 1nr.r..:di..:nh: prot..:\1. . .-n 

pucd..: alguna!'- '\c..·..:1..-~ rn..:j.,rar.-..: ..:••11 su d.:-..11.1tu1~1l1.-.h 1••n..: 111...,,,Juh1l1/.1 .. 1<•n pr..:v1a 

c)CAPAClOAD OF EMULSIFICACION 

lJna t...'"llltllsiún alinh.:ntióa ..:~ tund.3n1cntaln"l\..."'flt..:. un s1:-.lcnt.1 d.: d1._•:-. l~u;._~ qu..: 

consta d..: un li4uid•.l o lipido pl.:.L--•ti...:n {;ti.:cit .... ~~ gra...'>.J.S o c..:r~L..._ o aceit.. .. -s C!--t:ni..:iak!--) 

y agua. l .. a dcfini...:1,·•n ...:l.i.-.,,i •• :..a de ... "T1111l ... iún dic..:..: ··~ un ~1stL""flM de al rn...:no~ dtl ... 

fa.t.;.L."S de liquidos inrni~....::ihk~. un\l lit: d1os disp...~> ..:n linos glúhulos '-'"" d otro. En 

la nuyoría de h~ ..:as.os d <li:l.111..-tro do.! la ... r,otit~L" liquida!. dis[k."t'S<L ... '-~t:i 

compn. .. -ndido cntr\! (J.1 y :'-O Jun. ~on un t~rado var).1hlc de c..li-.p....-rsic'ln ... ·11 tnn1P al 

valor medio" (Ki•l-c,.clla... l'J79). 



tina \!111Uls.iún !-..:n..:111.t dc cJp-.. liquido.., 11 ..... ·ndc ~' M:r i111 ... ~t~1hk. ' !:--1 "iC deja .:n 

rcpo.. ... o un ~orto tii.."tnpu. las gotita:-. dü.pcr.~a.s ¡1SCH.-nc...l.:n y ~ Ulll!ll para i.:on:.t1tuir 

una c:apJ. SU('k!'rfi1..·1.tl \\ se <lcpci.s1tan y rcun1..11 '-~' un :-.....:du11...:11l• ). ~-~._un ~e~• la 

densidad de anlh;L'> fa."''-""' 1·~;1u pu1..-<lc ant11.-·1p.1r~ • ...- íkh1d11 a qu...: ,t) in1.-T...:rn...:nl~l.r el 

área supc..."11i...:1a1 produ..:1da por- la d1s¡x.-r..1un 11ll..·r...:n1..:nt.1 ..:n 1_:r.1n 111..:du.la .. Lt 1.-·nc.."f"c.ia 

libre supi;rfi..:ial Ud sish...·rn .. -i. y l..·on tal llll..'"T1.."11ll..""tlh• ..:n ...:1 mv...-1 ..:ncrg0ti .. :n. el '-J:-.l..:111a 

es incstahlc. Por .... 1 pn~c..~, d..: c..'o,"1.k~..: ... ·11'. ... ·1.t ..::-.ta ..:ncr¡'.Ja hhr..: sup..:r1i1.:1al (1ht1..:11e 

un nuevo \.alor 11111111110 l ,.::1. <....""th.:q>,1.1 lllH..: ·.u¡~r 11 ..... 1,d d .. .-p • .:nd ... · d..:I .. 1r...:;t ~llJh.."rfi ..... -1al 

(fllctnr de ..:ap:.t1...:1d.1d) '.'d..! i.-1 t..:n..,,1•111 111t..:tl,ll.:1al (L1...tor d.; 111t.:n:-.1dad) 

(Jhv1anK"tllc que 1:1 ..:n •. :r1»1.1 11hrc ~11p..:dl..:1.!I ll•• h.:icc nl;i.~ qu..: irh...TL,ncnt~c 

..;uando ..... ·I .in ... -.1 sup1.:rfic1.tl .1u1n..:nl.1 d11r.111t..: 1:1 t.f1...,p ..... ·T~~1,·u1 Por lo qu..: :-..1 ~ lpti..:n: 

produ\."'.ir una cn1uhi•'•n ...-~l:thl...-, .._ . ., n...: ..... ·l..-...·ffl•1 :1(1,\dir un t..:r .... · ..... -r tn..:tl ..... 'Ti:1I 1lan1ado 

estahih.r~1nti.:. lo'.. i.:u;;1k·, p11..:d<.:t1 ~ ..... -r d1-..11J.,c., en <lu:-. ..:.tll..·gnna:--.. a) nH)l..:l....'.ul.t.-.. 

pct.¡uL-sl.1:<> i:)) n1.u •. "tlHlll•l..: .. -ul:1~ 1.1 l<.-'Tllllll•• t.:~;t;1h1l1.r..:u .. h•r ~ t1:-..1 p.1ra d...."lh>lar a 

aquclt•\S C<•n1p111,.-.;h•~ qui: n•• .._,,n ~.urt.1._·tantc~ .. 1clÍ,l•s pcn•. qut: in1part...:n 

cstah1lid..--.d a 1.:1.'. 1..,n11h.1••rl<--. T"')r l:i n.-;1nu .. ·1••n d..: l•L'- 1n1.:ra ... ..:1on..:·; 1nt..:rl:11.:1al .... ~ •. la:-. 

prot..:ina.s f(•nnan p..:lkula.'• 1nt..:d~1 ... ·iaJ...· .... por lo qu ... - .... ...- han i.:l.L.._1fil..~.;1do cun1u 

ctnulsifi.Lador..:~ ... tn1..:ntr1"' qu ... - J,Y.---. poh:-..:1 ..... ·.u1<l11: .... ~oo ..:.._L1h11Í/.atlut .:s. aunqu..: hay 

proh:inas qu..: pu..:<l..:n d.....'!-arrollar an1ha .... ti.in..: ion<....~ (Chdk:I y .._·ni _ 1 'JX')) 

l..a..."'> prot.cin:!::. a..:tu.m '-'(11tH• :--urf:u. ... 1.arit ..... -:-.. i:n n1u..:h:t.'-' ..... ,1n1l~j,l1h .. '!- d..: :1111111..-nhi~ En 

la fonnaciún d..: la f..."lJIUbiún. la:-;. llh•k·ui1a~. de la fl'f"olc111:1 :--..: dih1n<l..:n ;. S\lO 

absorhid.'l.s en inkTfa...o....: af...o.:itc 'agua. I • .a migrai..:iún de l:L' protcin.:.i.o.; de la .solu..:iún 

a Ja intcrf'as . ...- .._....., tc.....-rnodlnárnicun..:nlc favorahl..:, d..:h1do a qu..: una p.:.u1c de la 

cnergia cnnf(lnna1.:1nnal e hi .. lr-ala..:u··n dc la pr-oto.::ín:1 ..::-:-.. P.,..."T<l1da 1....··n la intr.=rfa:-....-. l 1na 

vez en la intc.."11a...-...:. l.t n1a;.oria d.: l~L.._ pnit..:inas ~~e d.._-s..:nrrnllan 1..'ll d1tl.:r1....-nk grado. 

se rcoriL-ntan y rcai..:orn•d'l.n para f\)n11.1r un.1 p...:lic111:1 conlinu>l ;u.ll11....~i-..a. d••ll\.h: 

los scgtncnto-~ hidrufúhkos S-t! oncntan en la 1:::1.s..: apolar (ac..:c1lc). n1icntnL'i que h,s 

SCgJl11....'"'tll0$ polares~ lo hacL-n L'Tl la 13.sc acu~. adl..'1Tla.."i. de que la 1nayt..1r parte d..: la 

proteina cx.-upa la in1 ... "11:::1s..:_ intcra1...--tlla .._-on rnol..:cula...."'> v..:l..·in:1~ in1part1c..,1do lirm..::r ..... "1. 
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Y ,.;~iJ.ad ;l Ja pdit.."llb. (..lL ... prnpicJadL"S l'"COfóg..ic.:tS ) fllCC1\.11i..;.."l:-; ~ tafcs 

~liculas son in1purt~u1t........, ..:n l.1 h)nua..._.¡,·,11 ~ L"!-.lithilil";t1,,.·1···n d..: las ..._,,1nt1:-.io111..~ l.."11 

alin1l!tlt<•s y vo:u-ian l.·on ..:1 llp·o d..: pr• •h:lna. -..:onl.·1..·11tracH•n. pi L fu..:r/..a rúnie<l. 

tetnp..."Tatura. ptlr ''' qu..: la 1nli.1nn;1L·Í11tt 1..·1n11.:L"T"TÚ<-,lf..: .1 la•, pr11p1...:d.;1d..._,...._ d..: 

fi:,m1.:i..:i1...•11 d ... · ... ~1.1 ... p•..:ltl.·ul.1:-. l.~ util p.u.1 ..:nl..-11d1.·r la~. pt• •p11.·tl.1d.:' ... -ru1ils1fi..:;111t ... -• 

de 1:.Lo;;. prn1..:ina .. "' 1..·n 11~ alnncnh~ .·\dc..-,n;'L"' d1.· 1:1 L~;1h!l11':1 .. :i.•n. l.L'- pr~•t..-·ina. ... 

taznhi~n sirvc..11 para ntl'<..!ifi1..·ar li:xlura_ rd._,,..:1nn d...: :'41l'k.•r y ,,,fln:: l••du 1nlluyl.--n 

dctL~inant1..'"tlll."1lh: en la a..:c..·pt:.thilid.td d..: la.-.. cn1uls1••11 ... -. 1..'Tl ¡,,.., al111i. .. ,1tn~ 

(Fr:.uv.cn y Kin ... ""Clln~ 1 1)7(1~ Ch.:th:I y 1..Pl, l 'JX'J. Cúnluh.1-S.d¡:ado. 1 'J'J5) 

-ranhl Ja 1:apac1d.;ul de c..·111ub.dic:10..·1••11 (.:nn10 la ........ 1.it~i11Ciad d1..· t.'11111b.1<•n :.on 

usad.a.s fi-c1..·t1t."Tlh .. ·1110..'"Tlh: ... ·n 1:1 •. :.1racto..·n/:1l.°t"n liu11..·1n11.1l d .. · l.l> pr,•t.:rna:-. J _,_, 

capacidad d..: ... ·rnuls1fi..:~1c1l·•n -...: d..:fin...- .... ,,ff,.) l:t n1:·1,1111.1 .. ·."lnt11bd dt.· ;1\,,·..:11..: qu.: 

puc.xf..: S(.."T ctnuls1fio..·ada por un.;1 d1sp.:r-.iún d..: prut .... ·in:1. 11u..:tll1.1.-.. qu ... · la L~tah1hd:ul 

di: la crnubión se r..:fi..:n: ¡t Li liabdida~ o l.1 ... :u.di(Lu-1 d.: l.1 ..:n1ul··•••n :1 p..:nn;nh.·1:~1-

sin car11h1os. J .. a t..-:;.tahilidad de la ..:n1u!-..1.1n :-...: pu..:d.: apr ... ·c1.ar 'l'>l1.1ln11..·ntc p..>r l.1 

<..Tt.."TTI.ación o scparaciún d..: ;u.:c1t..: ( 1 f1.."T111a11s...-..•1n, l ')/•J) 

] luy varios pro .... · ... ~n.,, que rn1 ... ·d..:n J"'n'L-scntar.....: en un:1 ..:n1ub111n 

caus.;lT incstahili<l.ad. entre lo~ <¡u..: s..: 1..-ncu1..,1tra.n los ~igu1..:11t..:!'-: 

qu.: pu..:c.J..:u 

i)Crc11uulo: En d cu;il por difi...,-cncia d..: d._"Tlsid.tdl.-... d..: l~l~~ con1ponL"'Tlh .. ~ 

aceite/agua.., se prc..."!-.4.."TlLa la ti:ndcn..:ia .1 Ja fill n1.1..:iún d..: un gr;:1d1l.·ntc d..: do..'Tl..'-.id.a.d 

L.a velocidad del crc1nado d..:pc...-r1~ra d..: la fonna de la ~ola .. la dif..:r1..-ncia d..: 

densidad~ t..."11trc 1as t:"'ls..:S de aceite- y agua y la visi....·usid.-id dd mcdi1..-.. 

ii)F7oculac1ón: E .... un prc:x:11..""So ll."11 el c...,_Jú.I d<<tS. o má.s r,ota.-.; se ac.n:ean sin p._"Td11..1 ~u 

identidad .. Si hi1...~1 este proceso n1o<lifica hL"" propicd:rdcs fisic.:L<.; d..: la cn1ulsiún y 

cspecia1m1..."Tltc las pnlpi1..~d .... -s rcolúg.i..::.."Lo;;., la distrihui..:-ión dd tatnai1o ~ las 

partícula pc...-nnanccc sin c:unhios. El flú·culc> se diSfK.."TSa rápidamente. si las 

interacciones son déhtks .. uunquc C:""!-.·t.a.s pucdt.."11 S....T fuLTtc...-s. La flocuJación de las 



emulsiones d'--pendc de la natun1lc:7.a de la prntcina cstahili.r.antc y de la..<.; 

condiciones de solucit'm-~ tales cun10 pJI y fiu ... T/.a iúm..:a (J:>as y Kin.-.clla. 1990) 

iii)C"oalescenc1a: Proceso ett el L-Ua1 la colisiún de dus o m:Ü·• GtltCL.., rlo!Sulta c....'11 la 

f'ormación de una. gota.. más g:r.indc. El aumento del tasnmlo produce la sc....,..,arución 

de las fas.es a.ccitc'agua. La L"l.:>alcsec....,.u.:ia es la principal c.aus . .a d.: inc....~t.ahilldad de 

las en1ulsio0<..~ .. ya que implica el rompimic....'11lo d..: Ju ¡:>o.!li..;ula intcrfa...:1al y c....--s 

irn:ve:t1iiblc. Vanos 13.L.."1.orcs taJcs conio la solulnl11..L1d c..k·I L"TT1Uls1fi..:nc..Jor. pi l. saks. 

concc.."fltrai...-ión dd cn1ulsifi..:.Ador. rclai..:ión fa!-.c/vulurnc...."Tl. to.:n1rx-"'Tatura y 

propiedades de la pclh...-ula~ afo ..... "1.:Ul l.:t. ~1ahiluJad a la ..:oal..:si..:~n..:ia t.k las 

emulsiones (l:>as y Kinsclla.. 1990 ). 

Sin cn.1ba.rgo. divc....·T~os li.,,.,1ún1L"Tlt. ts th ... ·ndL"'ll a cst.ahili.l" .... ar tL'• c....""tTiubion'-~. las qu..: 

a continuación se presc...'"111.:t.n en la siguiL"111c U.bla 12. 

Tabla 12.- Factnrt""S que aft'Ct.an Ja_, propirdadC'S de l."OlUL'"l.ificadún de b..tiO 

prolr•na."' 

---------~--------· 

F1ctQJC1 c;:¡.tahdu.ADlQ 

Rcducaon de la 10'\.S.t6n ~upo::rfioal mfcrf.itel.il.I 

Diámetro pequeño de las p;ota..-. y 
Fuerte 'VlSCO!'iJdad de t.. ~ con.tznua 

Agc:ntcs cmub.Jonantc:s 

lnfcnor a :"i chn&.'i., debtdo a la n.aturak-
...-.a de 5lll Ca..sc:s. Aña..hcnd.> tcns.o..c.ttvot1. 

Película de ptolcimt.s ~b5.or-tndas. se opone 
rnccaruauncntc • la c~CM:cne .. 
F~ de UOOI doble CS('I <hfusa de 
~ n:pul~ clcetJosta.bc.a que se 
opone a la...-.. 011cnux::M:>Oa. de Van dcr Walls 

FOl'TTlaOón lcnt.11 de cn:-rna.s o seduncntaaón 
S-urC...:t.&nta. de poltsacandos o de p:rotc:ina. 



(}cru.Tnln1cnlc. l<L"" pn>h:-inas !-.4:)1l cstahilu .. antcs trh.:Juw.:n .. "'S d..: cn1ulsion'-~ 

agu.:t/accitc. Esto puc..-dc ottrihui~ a la. natur;tl..:z.a fundamcntaln1""~1tc htdrúlila de 

Ja mayoría de las protcinns. lo que hm .. ·..: (itJC l.<1 n1.:ivor parte d..: una n10Ji:,.:ula 

proteica ahsorhida ~ cni.:uc...·ntra t..·n Ja /nna acuus..-. d..: Ja 1n1..:rfiL''-" (Ch..:ftcl y col.. 

1989). 

d) PROPIEDADES ESPUMANTES 

En b~~1cral la .. -. '-~Pllllli .. LS altnlc...""flli...:i;L" ~on d1sr~ . .-~iont.:s Jo: gul~l!• do: C•L.., cn una 

Í."'\..."'>C continua liqu1<la o !i.Cn1i~.ohd.a qth.: t..onltL,lCrl un ~urt:h.:t.;u1h.: ~,Juhlc. J .• a 

cnp..a.cidad de l::L<i prllt...:ín~1s pa..-a f~1nnar t.."":SpumoL-.,; cstahh.-s '--s <L:hid..t a la f(>rnlai.:iún 

de una fl'!lit..-ula i:mpL-n\...-trnhl..: c..~..,nfi.>m1.:ida por- protcin:L<;. que rnantit..-ncn atrapadas 

n1olé:culas de g:L<.;_ Estas lMjan la t.....·n..,ion supc._1fic....·1al C111n.: d a11 ... • y d agu3~ 

facilitando la d...:fi.lrrnac...·ilm y !..1 cx11;in!.1Ún dd liquid,, L"Onlra •.u lt.:fl.'.i<•n ~up.:rfi1.:i.d 

l-"l..._ protC"iIUL"> apt4L.., para dL."'S..:ttTollar .._o.spunt.;uJo J •. +~ ..... ,..an s.c.._·r ~oluhl...-s t..11 la f~L<,.<.: 

acuosa; 1..·oni.:t...""nlrar..c en la int ... -rÍ:.L""-.! ... <L.;~nrr11ll.::t~..: p-ara fnnnar L..IJl.lS o...1h ... ~iv.i:. 

de prnt...:ina y circunlL'\r las hurhu..1as dL· air..:~ a·.j ._·nnH' rx1«.l."L"' l.1 ~.ufii.:1<.."'T1L· 

vlsc~ida<l y f'ui....,-......a n1cc..."\nic::l para pn:vcrnr la nJ.ptura '." ..:oal~'-·...:11' . .:1a de LL" 

búrhujas. 1 .a intctf."l!'-C i}<L'>J 1i<tui<.k"I pucdc akan/ ... ar 1 n1 por mi <..f..: liqt111 .. hl .. \1 ieual 

que 1as <..."fTlubionr..."S. ~ nl."\.:r..."'Sita cm ..... "Tgia rne..::i.nic.t p;1ra cn:.1r c;ta int..:rf:tso.: J _,,s 

hurhuj:L'> d..: gn..o.; de una espuma pt1L>tk·n v:triar de ta1nafhl lk~dc un d1án11:tro d..: 

1 µrn a varios '-'711.. a ca.usa d..: l(ls n_un1CT"osns f~1 .... "'lnn...-s invo)ULTadt.lS. l~tlr...-.; <...·01111> .. la 

tensión su¡x..."Tficlal y viS(..·osidad d..: f;l Í:L~ liquida ... el aport...: d.,.· r..."Tt..:rgi.i_ et..:: 

H:ihitualnK"Tltc. una distribu...:iún unif\)nn..: d..: hur-huj.::L<; p.:qucna~. <la al alimento 

suavidad y li~crc7...a~ as.í c....:01110 un aurn..:nto d..: la di~JX..."n.tÚn '\ J'.k....'f"Ct:ptihtlid.td d..: 

aromas.. 1. Jna difr·rt...-ncia signifii.:.:1.tiva .... -ntre loL~ ctnubioni .. ~ y la:; ~pun1as. esta (."tl 

CJ hecho <..JUC <..'"tl \.....~tas, Ja fi";.u..:ciún d..: '\.olutncn t...:Upad;t fklf'" Ja t";.L...c dis¡:..._~l (gas) 

varia l...11 la t..-scala mucho n1ayor que con las L"Tnulsion..::s. Frl.~UL"tllt...-rncntc las 

espumas son incstahlcs. porque ticnc...."Tl mayor superficie de.: intc...."'T'Ía....~. Existen 

básica.rnt.."'Tltc tres mecanismos de dcscstabili.7..aciUn. 
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i)Drenado u pérd1cl.1 d&!l liquido ele /u lamina liqu1tÍL1 por grLJvedud. Por la 

diferencia de pr...-:siún yto varlación. En l:Lo; c:-opunla."' de haja d .... "fl.. .. idaJ.. las burhuj<L'i 

ticndc..-n a presionarse ~h..an-k.~tc las una."i con las. otnt~ .. lo que aun1C11t.a J .. 

pérdida del liquido dc la."i lanunilla. ... Tcn..c,;Joncs inLc..Tf~H ... -Íalt...~ bajas y d1án1(..--tn.»0 d-.: 

burbujas grnmJc:s disnlinuyc...-n la presión intc...--rna y ¡x.'Tdid.."I del liquido. E .. o;to se 

produce durnnlc Ja form..a.ción de la ~ll~ continuando la s.;:tlida <.li.: los liquidos .. 

lo que aunu .. -nt.n nui..-. el valor al nivd ~ cxpanslón y reduce d cs~"SOr y 

rcsi~"tc..."Ticia en hL.., lruniniJla....,. liquidu;, J ..a pérdida del Iic.¡uido se n .. -du1.:e «...'l.la.ndo la 

fase Jfquiili• es v1S1...""0Sa ( lo que se puede conseguir con la ¡tdición de ZV.ÚC3r) y 

<X.'"l.lrrc la.nlhiCn cuando C'O alta la vis....:osid....d de la pdicula de pl"Oldn.a.s ahsorhid..o:L'i. 

F-~ viscosidad c.k.JX~ c.k la intcn.....;:id.."ld de la."' inlcraCl.':ioncs protcina/pn.>1cína y 

protcina/ab~ª· 

ii) Difusión <Ít' !!ª·"de l.;L,.. burbuja..~ pu.¡u .... "i\a.s h .. "U..'la bL"" hurhujas gr:md&....~ difu~iiin 

(¡uc es posible por la disolución ck gas en la fa.."C acuosa. 

iii) Ruptura ele la L:11mnlllu liquu./u que st.•para las hurhu;as de J.:a.s .. ésta ruptura 

provoca un numen.to dd tan1.at"\o de las burbujas por coalc!S4..X."tl\..-ia y conduc~ en 

definitiva a un J,_"TTUn1bc de la espuma. Existe una intc:rdc...-pcnd...."rh ... ;a entre la. 

pérdida de líquidos y Ja rnptur~ pon.¡uc ésta última aumenta la salida de líquidos 

y esto puede reducir el cspc......-..or y Ja rc:sisknc:ia de las laminilJ¡L"'>. Tambit...'n surge la 

n.J.ptura cu.ando las dos pclic...'"l.llas protcinicas absorbidas se aproxinla.Jl la una a la 

otra a una distancia de unos 50 a 150 ~ como resultado de In pérdida de líquidos 

o por un dchilitasnicnto del produc...""to de la.."'> coa.Jisiones. No se sabe si a estas 

distancias son importantes las n..-pulsioncs clcctrostá.ticas y/o fas atracciones 

moleculares entre las dos películas proteicas absorbidas. Finalmente se sabe que 

cuando las pclicula.s absorbida..<;. son cs¡x...~ y chi..,"ticas... ~-ta.. ... prc:scn.la.n ima 111ayor 

resisicncia a la ruptura (Chcftcl y i....'01.. 1989). Por otra parte hay factores que 

contribuyen a c::."tabilizar las espumas de las proteínas (Tabla 13) 
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Tabla 13 .- Jl'ac1or~ qur •fl"Ctan la.,. prnpiffiad~ '°""pumanta.~ dr la" pn>teln.as. 

Vi..~O">ul.sd ... 11¡>c"l'tictal 
ConccntJ: .. :u•n 
l.>oUJc 1;ap.1 dr::ct.no:u. 
pll 

Surf.w::11Ulle'!'o C<>ltlplen1C'111c1i..r.. 

lk:u\al1u.1.h.·.ar11 ...... 

Í)ro;nlltUnJJ.1'.11CHln y fl-..rJCJ.Oat..""1• •11 rh.' l.t .. Jl'fOtC1fUl,..'I. 

S·•l11l11Ju1. •• t. \'d<M.:1d .. ;ut de chtu ... '>u•r~ ~11 f.._'\.C •IL .. pc:r.a 
l..1. repu!•.1nn afa..,;tit !, .... h•fU!:'> ,¡flfl• .. ,. •'""fl Vllun<Jn 
·1..:.•ri.c.t.n1entc ••pllltl<> ... ·.cr<-1 <kl plt 1...toek.;.lnco 

LtU,L'!O pn>IC1rl.l.'-, ¡-.•L-c-.u1du .. In<> h¡•1d.:"""I 
L11.1 d~nu1'h.·..u::1n11 Un11r. .. t.1 pu•·•k :1'.- lH.Lu,,. l.- forrn.:t~ 

c1t •ll ~ la ¡Joehcula 

2 .. 6) ALTERACIONES DE LAS PROPIEDAOCS FUNCIONALES 

La .. ~ protcinas utili? ... 'ldas nonnalmcntc comt-. in1.7e<licnt~ alin1cntións sufrt..'"Tl 

durante su pr""¡>ar:u.:iún y cn1plcc..., distinto!'- tr.1tan1i1..:ntos fisi..:os y quirniL:o~. Pur lo 

gent..--ral. <luranti.; su cxtra¡;..;ión y purifieae1,·,n se trata cL; no alh:r-ar .. us propi~t..Lu.I ... ~ 

cstn .. lf. .... '1untlcs y funi.:iona1~~ sin ""~ha.re.o las prntcin<L"' aislad.as pu..:dcn rnodiliean.\! 

deliberadamente para mejorar asi sus propt""~"ldt..!S o duk•s otras. Adcn1ll.s. de que 

después de ~"'U incorporación al aJin11.:nto lina1. las protcinas aún pu. .. ·dcn sufrir 

otras modificaciont .. -s (Chcf\cl y col.. 1989~ Kinsclla. 1979) 

2.7) MODIFICACIONES QUIMICAS ESPECIFICAS. 

La ~"trUctura prin1arira de Jas proteínas pucdt..~ n1odificars.: quín1icamcntc para 

mejorar sus propiedades funcionales. La introducción de gn.t{'K"tS carboxilos 

ioni7...ables puede rcaJi7 .... ~ por acilaci6n con anhidridos ink'TtlOS de ácidos 

dicarboxílicos ( succinilación. maJcilación. etc .• ) (J.-jg. 6). 



·----------·----
~COCHJ 

~ºº 
~ CO Clt2 CH2 COO ~ ~--= ---4..-- ) ~ºº 

~00 ~- ;> ,,J!!!._ CO Cll CH COO 

~o 
CH3 0 co cu:-l~H~H2 coo 

Figura 6.- Principales cnmblos en proh~in.a .. "i IM>r vnrla.."i nw.Klirk:ac . ..ioncs qulmlcas. 
( Chol y col. 1983. J. Fc._xxl Sel. 48. l 27S- l 27H ) 

La succi.nitación de una protcina convi'-.--rtc Jos grupos calióni...."'OS antino a 

residuos aniónícos. el in .... -rctm ... -nto c...-n la carga m .. ·1 .. a n\!'gativa pt"(xlucicb por el anión 

suc.cinato altera el cará"-"'l'-"1" fi ..... icoquirnico de la proteína.. lo que Unplica un 

mcjonunicnto J.: Ja solubilidad en soluciones ncuos.as y (.;on'iC<,;uc...-ntc..."TTicnL: en 

cambios de: la capacidad de C01ulsificación y cspuniado. E.n su trabajo. Cór-d1.._~a 

Salgado (199.5) cxpli~ en tcoria c:l incrcrnen.lo de la solubilidad fü .... -uos.a 

observada que tiene la s:uccinilaL.:ión y acctilación de Ja pr-otcína de soya_ J ..a 

presencia de cargas nt..~ativ.;:L._ adi<..;onal~ ITK>li"'-a la n .. "J>ulsión clc...vostática. el 

desdoblamiento y Ja dis.0t.."ia.ción. E .. ~1.a.s cargas negativa.o;; supkmc..-ntaria.s, mejoran 

la soluhilidad y/o la dispcr.;ibilidad, incJu..o;o a un pll isodéctrico. 

Aunque la succinilación de todos los grupos nuclcofilioos es posible. los grupos 

amino e hidróxilo de una proteína son nipid.amcn.tc acilados en comparación con 

otros residuos arninoacidos disponibles para Ja r-cacción. Los grupos f'cnófo ... --os de 



Ja tirosina.. sin L.,-nhargo. ti ... "T1cn gcm:rafn1 ... -,.1h: un pK nl.i..-. uho ;.: están usuafnlL"Tltc 

mejor proh:gidos Je la r~.:h.:1..·1ún qu..: 1 ..... 1•;rup•1"' .;1111i1H1. f.o ... 1~1~•s hidn•x1Jo úc la 

scrina y J¡1 trcon1na son 1u11.::kúfil11!-. dch1J, .. .-~. y nn ~on Ln ... dtncntc .10.:ilad••S 1..·n 

solución ;1cuos.:1. J .a nl<l'.\''•na de J,1s ª!~1..·nt..::... ..... 1c1lan1...__-s rc:tCL'lllfJ,111 111a .... r .. 1p1d.uncntc 

con Jos grup1~ anuno. los gntpü-. i: arnllh• ú.._• J;t h!-.tll:t -.on n1.1' .... u..._·1..·p11hJc..,, a •. ..._.,.­

acilados dchidt> a su rclat1va111cntc h:1J11 pK y !'.U d1~po11ihilid:1d 1.-->fL'Th.':.t paról Ja 

reacción (Cúrdoha S.tl¡~a<l<•. I •>•J."\) 

.J\.unqlll.' !--C' h.;111 C!--1lldl.:UJ11 dlfcn:JlJ...·~ IJIPdJlj.,:;i1.;10Ul.."°' d..: '\ af"lo... e,n1po~ 

nminnricido~. P.,""-=tl ..,,.._. ha r1..·ppr1ad .. cn rcla1..·1nn a la '-'Xh.:11:-1<1n '.\ 11.11tnalc;-..:1 

cféL"triL·a del gn1p .. • acdant..: !-.ohr.: d 1..·tc ... :10 d..: t..~h..· ..._·n la<.. pri•fJJ<..0 tlad..._·.., fü11<:1<•n:ilc..~ 

ya citad.as. Choi ~ n•I. ( 19X2) •11 nH)(.lifi1..·•tr h:1ri11.1 lk .1lt_:•)(.k111 .... ,,ti dili:r<.:"nk.-. 

agentes. <.:'flc,1ntraru11 un:t .1n1pl1a ~.un.1 d..: r ... ~ult.tdll!--. l.1~, n·1,l(hfi .. :a..:1.•nc!-­

cfC"-1uad..'l.S. n1al.:ila1..·iún. ~111..· .... ·1nil:1L·1ún ) d1ni...:rdglut;1nl.t....:1,.,11 111 ... ·1.._·ni..._·nrarnn la 

cx"tr<.h.:..;i1ln Je proteína_..,,_ lt1 que• • ..._. r..:fl .. ·:.i•• .._·n un.1 .1ha ... nluhilHLld tk f.,.., rn..il ... :riah:._. 

oht'-~ido!-, i..~n t.antn qui: ...;llO ):1 a..._\._'.tilai:u"n1 d...:I n1~1to. .. ·: 1.tl .. L~!.1·. 1..;1r.1dcnst1...::L-. =·t.: 
vi ... ~on pan.:iahncntc afl!ctatL1s. ~'' l1hst.antL· q11..: la ai:..._:til;u.:11·•11 n .. ·du .. :c l.L ... ,.;.;1rga. ... 

JX">Sitíva~ de la prntc1na. ;11 af1:1dir gn1p<1!-- h1dn•li>h1.....:••'> carg.u_t.,,. n1..·uti-;1ln1t:ntl.'. a 

los grupos r: atnÍ111"l caq;ados po.-.1tn·arn..:nh..'. I·~ r.._·<.t;1nt1..·-. grupo<> :1 .... ·il.1111 .......... 

im ... 1cn1cntan los grupn~ :1..:il<~ hi<lrotil1c'l ... .._·arg;1<lo~ 11..._•g;1l1\.atTH.:ntc ..:n la proti:tna 

(Córdoba Salgado. l 1J9.5) 

1---i <..--Slnu ... 1ura de l:Lc.; prnt.:in:Lo:, s11ccindad~1s r .... ~ult;:1 d..: !-.U ah.1 ... :arga ncla y d 

rcC'n1pla7o de las ti.Jcrz.o:t~ atra .... "ti\ a~. de ....-orto al...-an ... 'c o lnn:_:1HH..! por lu..._T.n•~ 

repulsivas del n1ismu al1..:ancc o lon!;Ítud quc prnvo .•. .-m1 un suh~.~..:u.._'Tltc 

dcsdohlan1ic.."'T11o d.: la.o.; caden~L-.. rx1lipt...T'tidi~·.:L .... f).._· "-"!--t .. a rnan..:r;1 ...__..,, ais.ladu~ d..: ~oya 

Jas intt.Taccionl!S dcctro!->""Latic.as entre lns gn1po!-> an111nio (NJ f, ·) y c.;uhuxifn 

mejora la intL~ai.::i.::iún protcina-prot..:ina. lo ~ual at>atc la ~olubilidad. en una 

succinilación a valor.._-s neutros. sin cn1hargo lo5 cationes ;:unonio d.: la lis1na son 

rcctnplu..ados por aniones succinatu (Chcfld y col.. J 989) . 

.... s 



2.8) MOOlrlCAClON ~NLlMAIICA 

Para ...:,11L"'-•g:uir un nlC'J••r 1.:••f1•>t.:11n1..:11r•• dl.." ta .. píl•p1t.·d:u.J'--· 1i ... 1.._(..._111111111.:a .... d.: la...' 

pn."llCÍrl<.l~ uli111.:u11o._.1:1~. : • ..: ut1l1.l'-1n alt•.un.1.., n1•..._ltti .... 1 .. :1••111 •. -. ... ·11/1n1.1t1~:1~ .:n la....,, 

cad1..~a~ polir~plidu.·as l ..as ri:a1..·cu•n1.-~ qu.: .._·,,n1un1n ... "J1h: 1.-·a1.1J1...-.u1 Ja...-. .:11.1·irn;Lo;. ~on 

dc...--s1.."TÍl~L'i '-"Tl la Tnhla 1-t 

('J IOJ 1 
CJJ-Cll 
Cll-Cll! 
1'k1ilo 
J liJruximchl• • 
.r\...:il 
r\nun•• 

J·:..<¡1cr L.:1rh-r•x1lu:...:, 
J'o.fonoC-~tcr ftr;fún1.•• 
J)ié.,.tCT f1•-.f••n1...<J 
Enb~c: gtu.._.,,..1J1..:.11 
Enl..:l.:;c 1'1...,111..Lco 
e-e 
C-<l 

Fonn:t cnla.:.cs < ·J l 
Fnnn.;i cnla...:c..-s c·-s 
Form.:a '-"Tll.:aCC!'o e·-<. 

--· __ .f-.~.kr••plu~------ __ , 

I .;i1... l.Jlo d1.·?<.h1.ltog1.-n...,....,, 
Ac1J-< ·,, .. \ dc,}t11.ho1~cn.i.~ 

/\.1n1no.l.._ hl< • o'\.Ít.i.1-..a 
< i1L1n11hn ... 11...ct.ll•• m1.-11ltr.'1fl~fcra.'-."l 
.Scrin."l h1.h••"\.1n1c1d1r.1.n.-.fc..Tas.a 

·1 ,.an.-..1n11na......:1 
1-... rt·r.:i~i.. llp.i.._. 

.-\nulJ......:1 
J·_,Jk:'-111~0 Ji.: J.1 1.:nnrna uhh.."..:id.J. 
AJJc,J..a.......-s 
Funt..i.r .. "lfo hiJ1 .:al..i.~.:1 

l·u•dt>g_IU1.-•ll'-Om1.-Ta'-."l 
Lnnn1.1 en C"!<p•.:<..1li..:11 
• ;Ju1.lln1n.:1 ... nrcta<J 
.\.....,;ti!<·_..\ .,;.:1,.ho\::d...1..-..:a 

I:>c estas. la hidrólisis es la rc.u.:¡,;1ún nt.á .. -. s1ntpfc. i11volu1...1a }.Ol~u11..:111~ la dl" i~i<..>n 

de Jos enlao...-s covalcnl'-~ por agua. J...a.s hü!rola..o.,as -.un .:rv:inl.t~ :-....:n.:illas ~ t:0:1..:lh.,...,.. 

de inmu";li7..ar. usualn1t...~lc a">nlic..."Tt<.."Tl una ..:ad...."Tta p...·pt1d1..:a (cj Jisc.x.""11.Ún'la.,. 

ribonuclcas."'l) de relativo JlCMl rnolccula.r bajo (FranJ...s. l 9XX). 



absolutn.n1c...-.1tc cspc...'ICific•L'>. l;1nlo en Ja unión •ti sustrato. corno a In c;¡1JoílJ..,,js d1..· la 

reacción. El sustruto pn_>t...·inico cXp'l .. "Tim1..-nta una hidrt.•lis1s parciitl •.ohn: Jns 

cnJ:iccs P..t>lídi..:1..•s pa..rn 11ltc...TaJ" f;i fum.:ionnlicfa.d de la prot..:11i;i. 1 fay t:unln1..~1 olras 

dos formas de acli..'IÚn de la....,, cn./'Hll<L"' hid.roliltl.:<L". un:1 1,.-:-; J.1 prodtH.:t..:1ún de cnl:u .. ·c...""S 

inlra 0 infcr t..T\.l.J'ad(') .... 01<.>k~ufar..:"S, t..~f..: '-.'"'Tll.r1..•1..·nv,aJl)ÍL"tlfO pue<f1..• ........_.,.. UfiJi/.ld<1 para 

inducir a ..:naguJ¡u:iún. la gclac11·1n. la altcraciún cu tc\.lllra y d i1h .. "f"\.'.Uh .. ·n1~, de Ja 

vi.."W.:osidad de la pr-ot..:1nu t.."'Tl ..,nhh.:h.>fl I .. a tlfra ..:~ el ato1qul.!' a !_~JP" ,..,, qu1n1ict ·~ 

cspccífii:<,s de la proletn.a c~'JJll) ~(ltl 1<1-. an1Ín1l:ii..:idtl'S ..:~·111..·i:ilL~ <1uc 1rl<.:íL"1ncnlan la 

calidad nutritiva o bien 1ncorp•orotn hid.rotf•h11..·id.ad o h1d.rolilu.:i<lad a arninn.icidu...., 

que pnlpt"lr-ciona a J.1 pr-otcin:t un l.::1.rti1..·t..:r a1nlifil1L·o 1 -t~:, .,,. i.:nt:1ja .... que puc<k·n ~cr 

r ... "COJlocida ...... con el u:-:o dc la.s <..TI/Ín1a~ : .• )n su L"":•Jl-l:<-tfic1dad, u•ndiL"h•rk-.. ~cn1..·ill:.t.....,, 

~ 01..-i.nJpulal.·ión y haJa C<tncc11!raL·1on rcqucnd.1 p;t.ra rr .. ·:1J1¿....:1r l,1 r .. ·.11.:Lic'.n 

(Jini1...'T1cz-Fllln:s. Hid1:t.rt.l->on. J 98ú~ Franks.. 1 (JXX . \1.."hrtakt..'T. l CJ77) 

Una cn.t.irn:t. corux:1d:1 p...)r su dcv:1d.;1 L~.p..:cifi1..-id:td '-"'• b tríp-.in.1 (l'nhla 1 S). Ja 

cual es una L"lVÍrna di!.~L-sllv:1 ~c...~Tcl:1d1 f)(lí" el p.lncre:L-; .;il 111tL-.;lu10 d1..·lgado. S<lfu 

cat.aliza Ja hidrúli~1s de .:u1udl1ts L"0).1i.:cs pcpt1di...:"' 1..·n que la fi.J.n. ... -H-•n 1.:arh~_1ndn es 

aportada por- lisina o p..lr a.rginina~ con indcp1 .. :Ud\.'.n<..·i.1 de la longitud. !~1 tripsina nu 

catali.7__..1. el r-ornpirnicntn si d í"t..~·ldlltl dd )ad-.> dd e..:~ prol111~1. 

La a-quin1otripsin.a es rn1...'1los csp-..:cific.a. que Ja tripsin..;~ L~--ta hid.rolV .. a L'Tllaccs 

pcptidkos donde el gn.J.po carhoxilo (-C<X>JI) c...-s aptlí'tado por los an1inoácidos 

a.ronútü ... --os .. tah..~ como el triptúfWlo. fa ti.rosimt y fi..'"'Tiilahmina o por un grupo R 

voluminoso no p.."lla.r corno la mctionina... <L'>pa.ragina, c...'"'Tll.rC olro·s.. La n:nina 

hidroliz...a a pll 5-7 t.."Tl csp.....-cifico ul L"TJl:lcc pcptidi(X_> fi..."llilaliillina-mclionina de Ja 

.:~in.a. l....a fucr.r...a de ese c...'Tllac-.: JX¡:>tídico ... ~ Q..pccificu e.; suficiente para 

destruir la hahilidad de la K:-c<L~Ína de cstahilidad de las n1icdas d~ la ciL~ína.. 

ocasionando la forrnacibn de un coágulo de paraca.">Cína (Topon:k~ 1985~ 

Whitakcr. 1977). 

5C. 



VcgclaJ 

JJ.actcriano 

TITfl'Sín.a 
()u.in1oln¡r11n.1 
l'cps1na 
l"ruhd.:t:o..a 
e "arhc1'\.rrcp11d.a..._.. A 

( ".uhoXJpcpUll"lA.1 1 J 

lm1nc:rpcp1uL'\.._l 
l..cucin.'l amin('JX-1ltld.1.._1 

AnunopcplJ<lao.;..a ·' 1 
l'.1p.'t1n.1 
Fk.ul.'.l 
( ·~rt.t•xipc .. --pCaL,..._"1 ( • 
SubrilL<11rL1"' 

H
1 

_.,...,_ h~ 

H 1 len. hT.ITJl. n1cl 
H: ten. tJT. trp 
1< 1 o R; g.lio.:m.a 
Hi '·u..:1.Jqu1cr .un1n,,á1..1J<, 
c'r...cplo ;u-y_ h.'I. pro 

I<! .vv,. hs 
dc-i¡lTt.:ndc pn1lzn.a 
H: 1 ( 'u...iJqt.ucr arn1no.1l..Íd.o 
c'ct.¡>to ,.....-n. t•h 
~OC'l~.,;ifj..._,1 

~t1C"'>pc-;.;1li ..... 11· 
So cspc.....1licat. 

:-;,,_. Jc<;.i.;("'1f><..c 

. ......:o c.'>pc...:.ati .... .;.i 1• 

N.lg.;u-a."i.JI• ~.;., eo.pc1...1li1....l" 

-----------~·um;i..."""'--··-~---~---~Q.l.-.!!1'<."_\J.L1,,..1ti. _____ _ 
•se ux.in nomhrC!'I. c.c._nnw1c;,. •• :: .. umcn::Ul • 1 .;1 rn.,, cr pa.nc de J.v; cn.run.'-" "ºº i~cll".i._ 
~ia el c:o;.lah..Jn de rmi..L:t Je pr-olrn.1 y el arai¡uc .:1 pCptJdn de ~lt..:m.1 es n1uy h.:.10 
F.-anL..."', I 9KK. ( "haJ-3...:.1cn.f.Jtl1on ol prolC1rt..."'. ·111-.: 1 lunu.n.:t Pre..._, p l -:?4 

l...a aplicactún d..: 1..Tl..":11nas hidn•l1tica!. ... .,... un alra .... "t1v11 n1..:.d10 de ,">ht.:ncr- el 

nlCjora.1ni<..T1h'l ~ las propiL"Ú.ad.;s fi1ncional....~ d..: l.ts pnllcinas :-111 dL"1cnor;u- el 

valor nutrili'\o (Chcllcl. J 989) J .. .oi dt.:gr:u.L1 .. :iún J.,. l.t prut.:ina a J~pl1Úo!> 

gcn"''r..tlmL-nlc rinde un proc.hn.:lo n1;i~ s.oluhl~. 1 ... 'l.. ... pcupi<.:dad.._"S furh..:iPnak~ tales 

corno el sahor. la '-"ÍS..:osid.ad. la t..T1rnlsifi.._·¡1..:iún y el ~purn:u.lo i-.c ven aJ~.._1..ados 

(Márqucz-!\1or1..-no. Fo.._-n1ündc?:..Cu:1dr.1do, 199:l; Kin~lla. l'JH.5). l ... "1 "1\1<fifit..:a.;ión 

c::nzirnálic.."1 es rL-prL'"SCntad"l a través d.: proti..~ll1si.s lirmtad;Lc;¡, Pu.ski ( 1975) 

inve"tigó la fuw.:ionali'-bd de ai!>ladu. .... protcinko!-> de :.oya luilinh./..ados ce>n 

prot~a....as del .. l.tperK1ll1us ory;:a'-". variando l:L.., vd.....;-id.u:k~ dc crv:in1.a-su!.trato. 

Algunos de los dl..'-"11..-.s d.: la n1vd1fi.;aciún cr:uin1•lt1ca Jl".lr prutc\>lisi~ a algunas 

protcin..'l!. de orit;L'TI vcectal M: pn ... ~·ntan L"Tl la T:u.bla 16. Div1..~<i $.t."Jrt las 

modifl°c.acioncs a las pTotcina..., de soya c1u..: han sido estudiada...._ J·::.c;.."ls prnt..:in..:u> son 

de gran importano.._"'la por su hajo cos1o y su alh .. 1 valn,- nutritivo 

.::;, 



Tahl• 16.- l lillrúli"'i" t•nunütlk• dt• pn1tl"111a .. ''"J.tl"l.alc.-'} 'º .-frc:t•• .. ,,hn· .. u funcuusalld;ad. 

Concentrado de ••O)o".:I "J"n(KlfU 

Grano de M>Y.11 y l J s gluhuliru Hron1clma 

Conccntr3do de avcn.a 

Gnmo de colza. 

Haba 

Tripsin.:1 

Pcporin.a, 
Tnpsina, 

ú Papaína 

Tcnn1U.."'-'I 
pTOlca.;.a 

liuc,:113 .. oluht!J?.1...:Hu1. rrl<..l"-"lll<.:nt•• .. :n la ._1,...,_,,.,uJ."J<l 
'.\' c ... 1.:i~lldad de: t:mut...1<n1. en ....1 .... 1un1cn ~ 
C!>.l.1h1liJ..:s.J de c ... ¡11un.i. fl<.:Tf> ~ u.1nd•• -.e ut1h'i.J. p..1r.;, 
iu.J .... tu .. h.a.' dc..:r .... --..c l.1 Jln111..,.t ~ c,1;1111!1~1."ld en l.1 

Se indU(..C l..1 J.~c l..i .... 1on 1;:1111;d 1..on l.:i rc~1 ...... 1on llc l.1 
l"tf"omclin.1 1w1r 1' 111111 .\lt~un.1~ d.; la.·. pol11ncn.!'."l­
cu1ncc, vi:t cnl.1 ... ....: .1t ... ull1f<• -.i>r1 •• t ......... ".Jd.:.a' p.11 
clc...:t111f1uc ... 1' c...."TI gel::' d ... l'><•l1.t<.:nl..1m1~l..i-SIJS 

fn(..TCfllCOlu en l..t .... l.Jl..l-Hl.itl .. (;..,1.Jll"lh-
d.1.d de cmuhtliL.1<..ll•n ..... 1p..l ... 1tl.11I Jt.· h1dr.:il.11..Í••n. 
y C'JlllTila<lo; d.1!"n1111u-.1.1n en J.1 L.:1p .. 1 ... h.i.:i.J 1fc 
.a~n- ... 1on lk .1 ... c1lc 

l lidcóhst.-. de L• hann."I 'ce111d.l de un.i. ultr.:il1hra­
r..iún "'c-<....111.J,, cl n1."llt..·11.1l 1..••11 n1[1••¡..•.;:n•1. ,l. ti<.:nc 
un r...JJo 111..h1 de p1olc111.i. \ un ... r~li ... icntc d.: ,l¡. 
ec~tihiluLd .:11p.in:n1c -.1nul..u .11 ,J,,; J;1 -.asc1n.1 

l)cpcndicndo del i.•,-01do de h1drúli .... 1 ... se m.:rc­
n1cnr.:i Ja • .. oluhdi,1.J..J.. b ,..o.:igul.a~1on por -..il"L 

la cap:t.ctilid Je c'pum.'.H.10:1 ~ la ah .. orci1·1n d.: agu..t 
a...-.i n11-.nlt1. l."1 <-.:1p;tL1<l.1d Je cr11ut .. dic..i..:;1on \ IJ 
c.,LlhilillaJ de C!->punudn no l'>C vt."'Tl a1c.;LJJ,,..._ 



JU.- J\,fATJ.:RJAJ.J-:s Y MI-:TODOS 

A continuación se pn..~"flta c.:I diagrarna rncrodtlft•¿;.i~n (l'ii:ur.1 7) s.t.:guido en 
este estudio y (XM."h .. "fior-n•'""fttc se cxplic,;.;1 .;a d..:t.:tllc la 111crodllfo¡_;.ia de c.ada bloque: 

--------- ·-- --· --

ObjeUvos: General y Partfcularr.~ 

Oblenci6n del concentrado proteínico 

An6flsls Oufmlco ProxJmnl ModUfcaclón en;-lmática del 

concrntrado succinil11do 

-valuJ1cl6n de algunfts propfr:dadcs fisícoquí111icas 

Dlscusl6n de resultadoG 

Condusiones 

Figura 7: Diagrama n>etodológfco general 

S.3 



3.1) CONCENTRADO PHOTEINlCO DE AMARANTO. 

La scrnilla l.k an1;1r:1nht (.·1n111rc1nthll'i h.\rochu11.Jru1c11s) utili/ailit en r...~tc 

r...~tu<lio fue pro~:L~ul~t por S.111 ~1tgud de Pru~..:L·to~ .\.g.rup..:..:uari"' S.P R. d..: R.S 

pan1 ohlt. ... -ncr un;t harina ri..:a L .. n prokin.1 Esta harin;i ( 11 P /\) ~ dc~nr.:ra."'4'l p< Jf" d 

n1c!tllxlu n:..:01ncnda<.h t pur So1·ianu-Sanlu~ y co) .( 1 •)•)~ ). uht..:111.:n<lu hanna 

protcini~1 de atnaranlu lk·s~-iigr:L....._"lda i..:u~·1t i..:nnlr...-i11lht pntl...:1111,.;1, tü..: d..:I 29°0 

(llP.-\.1)-29). Posto..·nonn.:nh: se pt"~....:cd10 a la ~·luh1h./.a..:1<•n d.: la!'-. pp1tcu1~L-.:. 

contc...'"flidas en r...~ta h.::1nn.1 para la ohtcnc1011 de un ~on ..... --..;nl.rad., pr• •tcinu.:•' de 

amaranto. 

3.2) PREPARACION OE EL CONCENlU:ACXJ PHOTEINICO POH. El Mt..:1000 

DE SUCCINILACION (CPM). 

Para la preparación dd concentrado proteínico se sigu1ú d n1Ch-.do l1tili?.ado 

por Soriano-Santos y Córdoba-Salgado ( 1995). 

Se preparó una solución al 10°0 (plv) dL'" JIPAD-29 l..""Tl agua dt..~ti1ada. .. M: aju!'-.. 0 

a pH de 8.5 <.-on NaC>H al 40~0. Una vez akarv .. ado d pll d ... '""S-Cado. se adicionó 

anhídrido sucr..."inico L"n una relación del SO~b del contenido de protcina '-'"-•da dl.!1 

HP/\D-29. lJna Ve/. adicionado el anhídrido se mantuvo L"'"tl agjtación pnr 1 hr. Se 

centrifugó a 5000 rprn durru-Jtc 20 ruin. Se recuperó el S'-.-..hrr...-n.ad.antc y se ajustó el 

pll a 4.0 .. utiliz.a.ndo llCI al 10°0~ la agitación se n1antuvo hasta d final de la 

opcradón. Se c....-ntrifugó nuc:van1r....-ntc a 5000 rpn1 dut"antc 20 1nin. Finaln1l!nh: se 

TCCUJh.-"Taron los precipitados )" se sc..:aron L'"tl la r....~1.Ufa a 40 C por 12 hr ... se 

pulvt..Tiz.aron y se guardaron l.."'"tl frasco color wnhar mantr...-itié-ndtllo en un 

desecador .. hasta su análisis. 



3.3) ANALISIS OUIMlCO PROXIMAL. 

p.-otcini+..:o por suc+..:in1laciú11 !->C pnw..:cJiú a dCctuar el .nud1-.1'-> qu1n1ico prox1n1al 

(A<}P) de acu.:rllu a los 111..:h'Kio!-> ... ·-..túndarc~ apn.h:u.t• •!'-. p·nr l~l .. '\( J,\.C ( 19XO). En 

la Tubht 17 si.: n .. ~un1cn la' t..!cnh . .:a~ utih/•u.l.a~ p.tra cad.a pn1.:ha dd ,'\l)P 

'l"nhla 17.- Análi..,¡.,, (Juirnko Proxhnal (.'\.(}P> 

Análbh 

llumcd.'\d 
Ccni7..a..' 
Protcina 
Gr.u.a 

Fihra Cru.d.3 

~1élodo 

E~tufa 
<~.:1lcma~10n 
KjclJahl 

Soh.xlcl 

Kcnncdy 

<·unJu.·l•HH .. -.. 

T'"~ 65"( •. 1 r, hr 
T"'' 550''< ·. 1 C1 hr 
te 5.XS 

•c'<tr .. ._.._.,"n 5 hr 
res1<hi.• ·r" HO"< ·. 1 0.5 hr. 
re~utu<> ·¡·,, SSO''C, 1 1 hr 

C-Arbohidratos Por- difer(..-ncia 

3.4) MODIFICACION ENZIMATICA PROTEOLITICA. 

La n1odificación c1v.in1atica se n:ali7.ó según S'-x""k y col. (1990). S..: prepararon 

diversa..'> soluciones d..: CP~t a la cnnc"-"11.tración di.:scada c-n p..:so.'volu111<..."11 . ..-'\parte 

se disolvió la enzima \..-n agua a h .. 't11pc-ratura an1hicntc para ohto.:n\.."T una solución 

de concentración conocida. 

La metodología usada para rcali.7.nr la n1odificación cnzin1útica al CP~1 se 

rcprcscn:ta csquC1T1&-íticrunt...-nlc en la J<'"'ll!. 8. 

SS 



Condicione 
ISJ. IEJ.1. 

"' ·~-- ------
Conccnt..-•do P..-otetnlco 

Succlnilado 

Concentrados P..-oteinlcos 
Modificados Enzlmátlcamcntc 

Evaluación de l•s propiedades flslcoquímlcaa 
•Gr•do de hldrfillsls •Solubilidad 
•Es.pumado •Emulsión •Absorci6n 

Fl&Qra IL- l\.lrtodolo~ia ~guida pana la DIOdllicaclón e-nz.intátlca del 
CPM con a-qulmotripslna o tripsina. 

Las concentraciones ensayadas para la tripsina estuvo ccxnprcndida en un 

intervalo de 0.25 a 2.0 % peso/peso (p/p); en tanto que para la a.-quimotripsina 

fue de un intervalo de 0.25 a 0.5 °/o plp. La cono..~tración ensayada de sustrato 

para la tripsina estuvo comprendida en un intervalo de 5 a 20C?-ó plp .. con un total 

de 1 O niveles ensayados: mi1....itras que para a-quimotripsina sólo se ensayaron las 

concentraciones de S y 7",.,, plp. con un total de 4 niveles (T .. bla 1.8). 



Tabb ta.- ConcC"ntnK'lón d• fllZ!ma-•u."tr.lu rnsayadas pani la modlncaclón del 
CP1'L 

Sgstrwco CCPI\0 t:nzln111 

Tripsina 
20 2.0 
IS 2.0 
l'l 2.0 
10 l.S 
10 1.0 
10 0.8 

7 o.s 
7 0.2S 
s o.s 
s 0.2S 

a-quimotripsina 7 o.s 
s 0.37 
s o.s 
s 0.2S 

Postcrionncntc se cstahlc .. -cieron las condiciones de "r' y pi 1 (Tabla 19) .. las 

cuales son las necesarias para Ja aclivación a Ja protcólisis de Ja Cl'l7irna en 

cspccifico; tiempo {.5~ 1 O y t 5 min.). concenlra(..-lón de cru.ima y sustrato. 

Tabl• 19.- Condldonn r~ywdas para t. .a.Jvadón r lnactho'ac:lón dr las rnz.lllUL'I usadas 
para la modJDcadOn dd <::'PM. 

Tripc;na 
a-quimOlripsin.a 

R...:clón 
pH T"("C) 

8.0 
8.0 

37 
37 

lnacü'\laelón 
T" ("C) • (m"1.) 

87 
87 

s 
s 

Sook y col., (1990). "J. Agric. Food Chcm. 38, 6Sl-6S6. 



El njush! t.lc pi l se hi.1:0 con Na< >11 .ti ·10" ... n1h ... ,1tc.1-.. qui: p.1r.t l .. t h!Olfk!l'"atura ~e 

utilizó un haiiu 111arüt. Se 011.J.i..:iono la cn.1:ir11a a la ~uspoen:-.illn de CP~t c.."Tl 

pro~lfción c.I..: tina i,;l1n..:cntraL:1Ún c.."TI "•• l'"-""l' c:n/i1n.1 (lt.:::--11 1..I..: pr11tcina 1..<ultc.."T11da cn 

el CP~t. Se i1KUIH1 a h::u1o rnaria .'."t la t1..""tllfX"TªllH:1 de r..:.1..: ..... 1•1n ..,,.._.~~un la Cll/1tna a 

utili7..ar. a trc..--s d1ti:rcnh .. ~ l1c111p.o..1oS de ..:'(lll~iLiún a la }11c.húl1..,,Í!-. lt1:-. 1..·uak~ litcron d..: 

5. 1 O y Jo 1ni11utos. I.>c..~put'...-. d..: tnu1~..:t1rndu c..·I ti1..TJlfXl ~liaLtdu d.: in .. :uhai.:1ún se 

procedió a la in;.u;tiv:t.:i1'•n por tc111p ... ·ratura J.._· la l.'"n/1111~1 re..,fk..:~liv;unc..-ntc Se 

.._"'flfrió la nn1cstr.1 y ......: Jh.'"t1lrall/1·, .._.,11 p..:n·,,1..J,, d.: h1dr•.•".<.."Tl• • gr.uln .111;.JitiLu 

Fin:thncnt...- ~ gu;tnl<1 a O' c...· hasta :-.u .tn:d1:-.1-.. Para l.t ..:-..alu.1.._H•n d..: J,..., d1h ... ._,,tr. .. ~ 
tratainic.."Tllus 1..."'tV.Ítn:i.ti..:os :-.ohrc la~ ¡n·nlcin.1.s d..:1 Cl'!-.f. -...e lurn;nnn alicunt:i...., d..: 

cada 1ratan1ii:ntn '.\'!-.O.: apl1 ..... ·;1ron a ! ...... J....-... c..t...· p-•l1a ... ·11lan11da L."U pr..:,.:nci:i <l.: <kx.J.: ... d 

sulf3.to de ~oc..ho. l>c•nd..: 1111.1 '-""-"/ qui.· ._.._. t•htu-...) la Jll•l<_hli.....:.t.._·1nn .:ll/1Jll•it1...:a 

dcscad.::t~ las n1uestc.1~ ~.: St.:CaHllI f"<.•r ...-1~1nplo.:tl1 ..:-11 una ... -.111!:1 c..k ... -ac10 a la 

h!Ol¡>~"Tatura i.J..: 60 'e_•. ~ gu:ud.tí<lrl Cll r.._·...:ipi.._•11t.._ .. , Jn:fTll.._·t1...:a11Jl..•flk sc(Jadli-.. :-

3.5) ELECTROFORESIS tPl\GL-SUS} 

La altcradón n n1o<lilicac..·lón d..: las prot..:in..o:L'i que ocuJTiu durante l~t protcóli~is 

por trat..·unicnto t..."'fVin1<iticn se dct...."tTI1inó por cl..:~troft~n.:sis (Si~tcn1.;1 1 ... acmnlli. 

1970)~ '-~ gdcs d..: poliaCTilan1ida (Sig.rna Chcrnical Co. St. 1 c..~uis "\fn.). 

clatx. ... rado~ con un gradiente lin~l d..: I0-20°u de acrila111i1..Lt. pr1...~1...-ni.;ia dc 

dodccil sulfato de s1..x.liu (SDS) (Sigrna Chcn1ÍL::al Cn St. l .ouis ~to.). 

Las COOQ..--ntraciom ... ~ y los volumcnc..o.s '-'Tllplcado~ para la d.1h •. 1ra..:-Í•)n de los gdc::s 

se dCS(...Tibc...'"11 '-~ el ./\nexo 1 El c..~1uipo de c1CL"trofÜrL~is ut1li:r.ac.Jo es de rnar...:a 

Hocfor Sn Feo. Cal.. 

La técnica us.nda para la clahoraciún de los gdc..--s se rcali/.Ó de acuL-rdo al 

manual de . l..a.s soluc1oncs de a1...Tila.111ida y t...""t1tr..:1...-n.u . .;1dor junto con d buU~"T 



COITC$Jl'l.,nJi..:nt..: :-.t.~ mCJ.clan en J;ts c.tn1it.bdt..."S indi1.:aclas en el ani:~u 1 : Ja tnc:.r..cln 

s..: hi7.Ó l.:nknlc.."tll..:. para c-v1t.;u l;.1 fnnnaciún Je hurhujas. 1n1ncdial.11nt..."'Tllc se 

agregó la St.llución de Jk.~ulfittn de ;unotÜtl y TEf\1EJ>. Para la clahora..:iún de tu ... 

geles (0.75 nun. d..: c..--sp<..·so•f") ~ utili.t:ú un s1sk1na d..: dn ... "'Tl&u.Jn C:-.p4.!CJaJ que 

incorpon.'l a las sol11..:HltlL'"S del l<J y 20°,, (para fi.ln1lar el gradi..:utc ltlh.:al) con un 

flujo de Sntl'min. Se dcjú gdific<u (1.5 hr) y ant.cs d..: q11c b rx•lirncri;r..:u..:iún 

hubic..'"SC tcnninadt.) se nx:iú una pcltn1la Je agua ~obre la surx--rficic del gel para 

evitar la fhnnacit.'>n Je un rn ... ...ii~o. ya fonnado el gd s.: dr1..,1ú d .aeu.1 de la 

supt.....,-tic1..:. pt.~l1..-rionni:ntc ~ prt..1Mrú el ei:I d..: ~p.u;u.:1ún y ~ ..... - va..:1ú ...:on UJM 

j-...--ring~l... s..: .... ,,k.,, • .:arnn hls pcin ... ~ y~- d ... -i .. ·• P''llln1..·1 i/:1r 

Pn .. ,,..u-a ... ·ion J..: la n1uL-stra : l . .a n1u .... ~tTa ~ d1'>oh·ill en una sulu....:iún ...:01npu1..-sta 

Cl.°)fl SDS. gli....:..:n•1. 111c.:r....:~1ptllol.!"la11n1 y aJ.ul de hrornufi:n()1: d..: tal n1ancra qu.: la 

OL"lflCt....""tltT::u:ión d.: la proteína C!-t.lé .... -ntn:- ~O y 100 nti'--Tllf.:r.:uno .. "> por 50 nlit..TPlitros y 

parn d ......... naturaliJ..ar ta protcina 11lllo ... -stra se pone. a hafin 1naria en chulliciún r>Or 2.5 

min. Se dL·positú la OlU..:st1.1. d..: a...:Ut.."T<lo al n1.apco p1.tn..:::...:tdo. se aplicaron 100 Jd 

d..: cada una dc: las nni...-stra ..... s.:k~ionad:.is. P~ua la tktc:rn1inac1ún di:I ¡x.~n 

1not......._·-1.11:ir Je. los dtfL--rc:ntcs pnlipt,...Tilidn .. s. se ;ipli..:arnn 111u ... -str;:L ... de :\O it.l de un.:t 

macla conocida c1.:inm l>alton ~1ark (Sigrna Cht...-im...:al Co SL l,ouis ~10.) (Tabla 

20)" 

Tabla 20 - <~on1po!io.ici6n lhlton !\tarlc de nplicución t;>O dc:-ctrufo~l!'\. 

o:-bctoalbúrnina. 
Tripsin..a inhibidor 
T ripi¡inógc...-no 
Anhidras.a carbónica. 
Gticcrol·3-p-dcshidTogr:tl3S-3 
AlbWn.ina de huevo 
Alhllmio;i bovin,'1 

14~200 
20.100 
2-1,<XX> 
29,000 
36,000 
45,000 
(~QOO 

El sistema se t.rabajó a corrii:ntc constante de 30 n1J\nlp<..-rc por gel. Cada corrida 

duró entre 4.0- 5. 5 hrs.. Poskrit..1nnL'"tlh! los geles se colocaron L""tl una solución 



tc:i\i1..lor-.t. d.: ;v.u1 hrillanlc de Conuna!-.ic R-250 (Sig11m Chcn1i(;n) Co. St. l .ouis 

l\.1o.). en una 1..•on1..·cntr:h .. ·iú11 d~ O. t 2~ºé1 p'v en una nh:.l'da d..: etanol nl :i:;(J"ú, oicido 

ncdi1,;t') g.la..:ial ( 1 O : l v·v). JXll" 1...~pacio t.h: 12 hr-s tk""Spu ... ~ se lavaron lo:-. gch..-s 

con agua y linatn1 .... "t11c ~ d'"-"posi1~lrnn 11....-n una ~oh11,;it'1n d..:i.::ulurant..: de át...:ido :u:'-~ico 

glacial .. .:tnnnl y agua () .5 : : 7.5 v:'v/v). 

a) Detorminación de los pesos Noleculares; 

Para dc-h:n11in;tr los p.....~tS rnoh:i:ulan.:~ (P ~1 ) c..k lo'> J1f1.:1c...·nt ... ~ p.ihp...'...ptidos L"11 

los g.:k~ d..: poli:lc...·ri1:unid.l~ ~e ri:t:urTi,., a b n10\. ilid:.u1 r...:l.111\'a lf.: la protcina (Ri) 

llocf .... ~ Scicn1ifi~ ln.,1rurn..:nt!"' (l<J()O). FI ..... ~t~lndar de prutdna.s l.h: p.:so mokcular 

conocido s.c ...:c..,lc...x.:a pa.ra la dc....-1roflu-... --s1s ... ·11 c-l c...:...UT1I 1.) una !'.rat"i ... ·a d..: log:tritJn•l 

de pt.....->-4."l n1olccular de las prot..:ina!'-. ...:on~x..:u.Ja~ i.:ontra la n1nv1hd..ad o nugraciún 

relativa (que ..:s la rclai.:i,··n que hay L""lllrc 1a d1stan ... :ia rct..·orrid:t por la lllUL~1ra y la 

dist311cia n_x;..._,rald~t por i.:ada ntar..:at.J .. ,r de protein:t <.k· pe~<) r11,1Jc'-11lar cnnt.i....:ido) 

durnntc la ck··~-~rofimt-~is. fM--nnit.....- hallar el P...,~l rnol.: ... ·ul.-11 de ).""l. prokin:1 

desconocida (1...chningL""1"'. 1990). 

Rf llis..t.a.n.c...i...a._...r.c.ca.c...r.i..da._gor _ _.1_a.__band.a __ .s.c.J.ccc..J...D.nada 
Oist:anc"ia total recorrida por la mucst"ra 

La di~1.ancia que se ntidi.: cotnprr...~dc dond..! se ini1,;ia d ~el d..: SL,1.uactón hasta el 

a.vanee final d..: la curva que ftlnnó d aJ.Ul hrrnnofi:nol. Con lo:-. Rf obtenidos d.:= 

los polip....'ptidos de ¡x.~ n1olccular conl"x:ido (tabla 20). se dah~ .. ln·1 una curva 

patrón en la L.""'"1..lal por intL-rpulación de los Rf de los pc.."llip.:ptid .. ,~ prohlctna Sol! 

conoció el JX.~ rnolct...""'Ular r-dativo de estos~ n1e<liantc la \!Cuai.:ión-

logP.M. m(Rf) • h. 

3.6) GRADO DE HIOROLISIS (G-H.) 

El nivel del rompimic..~to de los cnlaet..~ fk.--plidicos de una proteína por 

tratamiento enzimático protcolitico se puede dctL--rn1in:i.r por mc..-diciones del 

contenido de nitrógeno solubfo c..'"11 una solución de ácido triclor-oacético (rC.i'\.) al 



IO'!ú . .-\.esta 1ncdiciún se dcnornina l'J"ado de hidróli~is y L'"tl t..~tc trah;1jn se rca1i..-.:ó 

scgían Ywnashita (1970) y 1-:th\.<trd'i & Shipc (197XJ. con la n11M..Jifo . .:nci1·m en el 

tiempo de! agitación (.5 hr.) . Se prc..t>ar1.·l una sUSfk..'tL<>ión al l~D (p/v) de CP~f. se 

tonlÓ una a.líi..'"Uota ~ l mi y se t..•nsayú para dch .. TTI1inar d conknido de nitróg ... 'nu 

por c:I método de Kjcld'l.hl. !'Oi'-~do ~-re el nitróg1.-"f10 tul.al (~T) contenido en la 

muestra original CP~-f. PQ!<.1LTiornK.'T11.: 1 O mi. de uru1 suspi..."fL">ión acuosa de CP?-.f 

modificado JX'lf' la ._"11Z.in1a al 1 ºá plv. se rnczclan:m con 1 O rnl. de TCA al 20~0 y 

se puso L'T1 ngilación por J hrs. a lt.."1Tlpi...-ratura amhü .. -..1tc (20'C), se somctiú a 

ccntnfuga..:iún a 3000 rpm dunmtc.: J .5 rnin. (Ct.."fllrifuga Sorvall RC~5) y el 

sobrcn.ad<.m1c se c..'"Tl..'ktyú por el n1Ctodo de kjdd.1hl. sic.."fl<lo ..::,.1..: ..:l mtrúg""--no soluhlc 

c.."Tl TCA del CP~f modificado crv.i1náth.:i:U111..'T1h!. Por lo <.1uc d 4 ~ .. de grado de 

hidrolisis se cali:ulú de a'-.."'\h."Tdo L:un la ~iguicnh.: cx,-,rcsión: 

'11.GH = lti1:.r:.áQ~ublc en TCA a~ X (100) 
HT 

El C?-óOJI dd tratamiento se cakulú de.: la difc..."f'"cncia dd º·ú(iJJ dd CPM sin 

modificar y el ~-o Gii del conC«.."Tltrado n1odifi..::ado cn;.irnalic..'1.J'llcntc. como se 

ilustra en Ja siguiente cx·pn .. "Sibn: 

'MiHtrat = ('ll.Gtt del CPM) ('S.GH 11todificados con enzima) 

3.7) EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES 

Se evaluaron dif"crcntcs p.-opicd."ldcs fun""-ionalcs del CPI\..f y de los concentrados 

proteínicos modificados enzimática.mente a los diferentes tiempos de hidrólisis S ... 

1 O y 30 rnin. Las pn.">J>icdadcs f"uncionalcs que se evaluaron fueron: 

a) Solubilidad de Nitrógeno 

Se preparó una suspensión al 1°/o (plv) de concentrado en agua destilada y se 

ajust6 en una serie de pll de 2, 4, 6. 8. y 10 con NaOH o HCI (0.1). La 

e:;¡ 



suspcnsii...,n t..'11 el pl 1 <.k•·sca.dn se 111antuvo &..-O ag.itai..:i1"1n por :llJ 111i11 :t tctll(X"1":ltura 

amhicntc c2ouc). Las suspcns1onc!-. ~e Cf...'1ltl"ih..1garon a 5000 X g duranh! 15 min. 

(CL'11trifUl!.ª Sor..·a11 RC-5). Ll ..:ont..:nit..10 d.: prokma ~1uhtl1/;llla ~e cvaluú por 

el n11o!todo Jd cnlora.ntc.: ligado a la protcina (Bnu.1ti.lr<.L l ()76 )_ pr ... ·via clahl1raciún 

de una curva patrón c..:on ulhún1ina. ~ri ... ·a 1-Kn:ina (Sl~-;111a Ch..:tni...:<ll Cu St l .. .uuis 

?\.fo.). Todn!" las pn.tcha... ... ~~ hii.:ic...-ron por triph~.ado 

b) Capacidad de ab~orclón de •"uua o .:1cel t_u 

1.-"1 n1ctod('llog.ia uti1iJ ... ·u.1a ('\Vang & Kin~o.:lb. 197(1) par.\ antha~ .:va)uacion .... ~ 

fue sinülar, CXC'-jllP la c..:¡mtidad d..! ai:c:itc (3 1111) n a!;_~U.l (.5 rn.l.) utili.rada~ ,.\. 0.5 

gr. de conr.;cntrado s..: 1..: ai\adit\ ht i..:antidad d..: agua do.:~1-il.ac.l.:\ o <t<..·..:it.: 1.1..: gint...'i('I 

l.."Otncstibk con1 .... ...-..:ial ( 1 .2.3) rcspc"'"""tiva. y¡' ¡u1k-s tn'"'-"11..:tono,d•l y se !'>(lfl\l!titl a 

rnáxinla homogcni:1..aci6n fl'.l'í dos n1in. y ~lSt•..'Tinnn .... -i:ttc a ]O nun. de: rL¡x:.s.o . 

._"11.c;cguida. se C'-."tllrifug:uon a 1 (,(,() x g durante 25 11110. p<•"'tcrionncnh: ~ . ..: 1nid1~·l ).l 

cantidad de ngua o aceite no ahsorhida por d nlah.."'1"lal y ¡M:•r d1k"1"..:n..:1a d.: 

volumen L-On el oric;:inal se hhtuvo la 1,;antid:ld d..: ae.ua o a,..;citc ah~ .. orhido. la cual 

se expresó L~tno n11. de agua o aceite ahsnrhido pur gr.un1...., d..: n1,,h:ri.,1 

e) Activ;dad y Estabilidad de Emulsificación 

Formación de cn1ulsión: ¡:_.,,'"\a se l"cn1i:.ró ~r.ún Córd<..lha-Salgad~' ( 1995). Se 

preparó una sus¡x..-nsión 2.5~o (p/v) de co.lnct..-ntrado dc agua d .... ~-tilada. Previo a la 

formación de la t..-ntubión.. la suspensión se njtLc.;tú a una SC...""1"'ÍC de pl l de 2. 4. 6. 8 y 

10. se centrifugó a 3000 rprn durante 5 nl.in. y se ton1aron volúmenes it.-uak-s del 

sobrenada.ntc la su.s¡x'TlSión y de aceite di.: g.ira.">nl como..·rcial (1.2 .3). y se 

homogeneizaron a rn.-ix.;rna velocidad 20000 rpm con un homoc .... 11izador Ultra 

Turra..x Junkc Jka-\Ncrk dur-ant..: 1 ntin. 

Actividad de En'lulsificación: Una vc7. formada \a cnn1lsi6n~ ~~i si.: som..::tió a 

centrifugación a 1300 x g durante 5 min. 1..a :u .. -tividad de c1nu\siticat....-ión se 



obtuvo n1idii.:ndo la nltura (a la tlll..: ~e d..:no1ninú 11) Lle 1'1 ..:rnubiún Y la ahura 

(11 1) <.L.: la t.:apOl t....-nu\sifit.:;u .. la que 1~nnan..:..:..: tk.--sput..~ d.: la t.:L-nt.rifugat.:iún (\Vang 

y Kin...~11a.. l 976). 1\..n1hos té-nn1nt'r.'> se rdacionw-nn d..: l.l ..,,g,uii.:nh: 1nant:ra: 

"IU\ct. i vi dad de "°" li.i.__de,_CJIW..l..:¡_Léu_dc.!&Du.C.s_dc_.c.c.n..t...r:.it..uaa..c. < 100) 
E•ulsificación U inicial de la cmols"tón 

\-.:stahilidad d.: cn1ul!.ili~"1.1..:i•'1n· lin;, '.:!J fi . ..,nn;\da la L"111t1lsi••11. s..: M:llll.._"'\ió a hai'\t1 

rnari:1 ¡x-.r JO rnin. u ~o··c. (l'-)'Stcrlnm1c.:nt..: se .... -nlf'iú a i:lh•TTt1 d..: ;1~ua. h•L ... t.<1 15 'C, 

se centrifugó a 1:100 x g durant..: 5 rnin. Pa.ra la ..:valuac1ún t.lc.: l:t t..~1ahl1idad se 

midió l.:i altura ( 11) de la c:mubi •. lll antt..-:o-. dd tratan1i .... ·nto t..:-rn11.:o y b a.hura (11 2) 

n:rnanc:ntc c..Jc la t.:; .... ·ntrili.1g:1ci.·..,11. a111\,..,..,~ h:nninu:; s.: r..:1.u.:iun..:u nn cu la c.:xpr .... ~iún.: 

"'-Estabilidad de 
e-ulsiflcación 

Uz_...Jic la can~nnn.Lc.__dc_cmul.s~...ón C 100) 
t-i Alturd 1 n-i c.i .a 1 de 1.a l?mul s1 ón 

e) Activ;dad y Estabilidad de Cspu~ado 

F...sUL."i propicda&..."S M: tnit.li<..."'f'lln ~t....Un Pa.rcd<...""S-1,óp...:.z ( 19RR) con algun.."U> 

rn<>dificacioncs (L"fl la vdocid:td: 12000f"f'nl y L"Tl c1 ticrnpo: 60 seg,..). S..: partió de 

una susp.;:nsión al 1 ~ .. (p/v) de con~-ntrado. l ..a SUS{X."ll..."'ión se ajustú a una serie 

de pll ck 2. 4, 6. K y 1 O. 50 tnl.. de.: susp..:n....,ión a pll deseado se som..:t.i....."'f'<1n a 

homogcniz..ación en un \ lh.ra. Turrax (T25 Ja.nkc.:. & Kunkcl) a una .._,c\ocidad de 

13500 rpm durante 90 segundos, posh .. "riormcntc.: se midió d Vll\Urnt...-n de la 

espuma desarrollada... la capa~id.:ul t.h: es.puntado se cxpn....-.c.·, de la .siguiente 

manera. 

...Capacidad Vp] desg mezclar Vol ante~ mezclar (100) 
de Espu•ado Vol. antes •ezclar 

Una vez que se fonnó la C$pUO'\a y se evaluó la actividad dc espumado, la 

misma n1ucstra sirvió para evaluar la ~"lllhilidad. la cual si.: n1idio dejando 

G3 



reposar por 30 rnin. In n\lh .. ""Stra con la 1.."!->pU111a dL-sarroll:u.ia.~ luego de este 1aP"!'-<" se 

ntidió el votunt'-"11 de la cspunt•l rc...-n1ai1c..."t1h:. I .a c...-st.ahiliJad de c~pu1nado se 

cxpn..'"SO de la !'iguicntc nuu1i.:ra. 

""Est ab; 1 '\dad =~...L...d1•-.p ccposD.-...= __ ~c.J_--in.l.c..i....a..l.. x ( 1 00) 
do Espumado (Vol dcsp • .,ozc1ado Vol_ '\oicial) 

3.B) ANALISIS ESTAOISTICO 

El nútncro de n .... ¡tcticic..-.ncs pot" trat~1nlÍ"""111• • fue de un 1nuun10 de tr""~ y l..'"f\ 

algunos ca.-..os !--e CV•llua.ron un n'axin10 Je 5 rcpcti...:inne....,. '-"POl<J e~ d l"a....,,o de la 

s~;iluhilidad Je nitrúg .... ·no y la a~ .. rdún de agua y at..A!i1c. 1 .os r..::sultados c..k cada 

prueba se a.nali/..a.ron p ... '}f" ... \.~()V.'\. c..ic un;, vía . ~gun el tipo d.: pn1cha. ad"-·rni-.. 

del .;.uui.lisis d.:: l>un~u'L. t.an1hién se f"cali.1.ú ::u13.1isi~ d..: rCgTL'°:'OIÚll llni.:.tl ~impk. por 

m'-~io dd paquete Cf..l01putacic.. .. 1u1l Sl\.S ('Statystical /\.n<L1y1.ica1 Sy«;tc?u) 

El análisis de l>uncan s..= realizó para cada pi l .. de ª""~ucnto al l•JX"> d.: prueba 

c..-studiada. Pur lo c..1uc p¡lf'a Ull•l mejor LA)n1pr...:n.,..iun de la...-.;, tahla!>. tk: r""~ulta<l<1-. Je 

Jos difcrl.."11\r.!s traL.-unic..."1'11os. C..">los se n.nali/.an pt..lr colun1n .. , o a un n1i~rno pi l. 



,,. 1-u-:s1·1.T.\I><)' Y 1>1~c·1·su>' 

4.1 JCARACTC-H:ISTICAS QUJMJCAS Dl.l. CONCl:NTHADO Pf.tOTEINJCO 
OBTENIOO POR SUCCINILACJON 

El n .. '"Jldin1icnl•l t.•bl11."1111.J11 <lcl 1..·11r1 ... cntr~uf•• pr••lc1ruc1, por •.u.:c1nrl.l.:il1n ft1t.• del 

29.36% ± ?..53. J·:I n .. -s11Jtad1, d..:I 1\<.>I" n.:.1J1; .. ad•• .ti Cl'~1 ~1..· pr~ ... ,1t.a ._,, 1.a 

siguiente: "l"ahla~ <ll,11d..: ~ 1.:••mpar., c1•r1 la hanna de ~.,r11lla d..: ;1111.1r.111f•• ••IJtcn1d~1 

(>(lf" cl<L"iifici1c1ú11 ncun1.11J..:a (l IP.·\) :i. lkl 111'..-\ d~,1~,.-a~tÚ•• '1 JP_\Jl) 

T11bb1 21.- J\.nalJ~i ... quunku pnn:hnaJ dt• Ja harin;1 dt• '1•n11ll.a d•- •rfl.ar.-n1•• nhlt•nida por 
cla..,iOcaclón nrun1.átJca (l IPA). dd l IPA Jt ... (.•ngr.- .. a•lu fl 11".\I)) ~ d1•I n111n•nlr.11fu prolt·rnit u 

oht ... 111d11 por "'lltTinilat.·iiin ({"J».'\tJ 

·-------~- -------
J IPA. 2 J IPAl>2 C-P.'\f 

--,---------__ll.Ut __ ____u.~-~-·-·"-.lL_______JJ..;í~---_il~l~!--~'~1~s~ 
JJLfl\.fFJ)/\J) :0.0tOOI XltOO 4f.7tOOI 
PRO'll~INA 

GR.-\..'iA 
CCNIZAS 
FIBRA CRUDA 
C ARIJOl IIDRATC JS 

:1'4.J 
•).H 

7.5 
9.8 

J<).4 

10.7 2<"1 ](> 

tOO 10.7'> 

'º·º H.26 
tOO 10 7'> 

-1.l _l'J 

26.1 ;OA 28.(,() 

º" tO.O O K7 

" ~ 'º () 8 9.1 
10 _'l 10 o 11.20 
4< •. ..'! 50.~0 

( J) !...os rc-suJUdo" -..un b n1cdJ..oi • b Jc!i'.U.:iún aotin.Ja.- de tn..-.. n .. ~h.,,;.a..' 
(2) Sori.ulo--S....ntos y col. ( 1<>9.l) 
(3) llll y DS ..:o~pondcn a ba .... c humcW y h.:i.-.c -.c.:a n-..pcctivamcntc 

5:! .ir. 
:!.45 
i O:' 
\ OJ 

'·' .i<J 

1.52 
,0.20 
o(J()\ 

" 5.1 

SS.O:" 
2.59 
3.17 
Ji.15 

+l-6.07 

Como se puede oh54...0Tvar cxis:h .. "Tl difi:rL"TlcÍa..<;; in1['(1rtantcs ... .,.1 las u->mpo!-ii~iún dt:I 

HP.i\.D y el CP~f- El CP!\f prt.:sc.."tTtú hajo '-"'c.:mknid(l d..: hurn..:d.-,.d (4.67 ºo). La 

cantid.1d d..: agua presente dep...""ndc del mO::-todo d..: ~"C..-uio rc..-.Ji¿1do dur.mlc la 

succinilación. El cont.......aido prukinico ohto..·nido en el CP~I aurn ... 'tlta ... ...., un 

199.Sºó con rL~"p.!L"'to al JIPAI>. Ja ra:zún de propon ... '"T la ohh."tlc.."'H.ln d~ un 

concentrado de harina de SCTnilla de: arnaranto. a partir de! un.:1 harma ohtcnicfa por 

clasificación ncurn3tic.a se debe a la complcj idad que existe para concentrar Ja_<;; 

protcirtas de: la scnlitla de amar.:mto. a con.">CC..""1.lcn1.:ia de su b.:ij(l contenido de 



proteína. l lzu.'1.a el momento no cxish.~ valorc.'"S de n:tCn .. '"11cia del contenido 

proteínico de concc....'"Otrndos y aislados ohh..."'llidos de difon.-nh.."S fu ... "Tltcs vegetales. 

Se sabe que para el cártanlu y la soya se consid ... "T'a t¡uc una harina de ~• lto 

contenido protcinico oscila entre el .50-60~ ... un con4.:c.."1'1lrado L"'tllrc 60-80°u y un 

aislado rrui..o;. del 80º-u de protcin.."'l CTUc.ia. Debido a 4uc lll'S cone.t..-ntrados 

COfllCl"Cialcs de soya contienc..."1'1 aproximad.."1.nk."'fllc d 70°0 de proteína LTl.Jd:t o 

Nitrogcno total (NT). evaluada por c1 n1dodo de kjddahl (Whit..nkCT y 

Tanncnb.:ium~ 1977). Jos concentrados de SL"11lÍlla de an1aranto dch~-Tan pn:sc.."Tltar 

aproxirnadant ... "'fltc el n1isrno contenido. <..>riginalmc..'1llc. el frijol de ~oya contiene 

alrededor dd 30 ~'o de (>l"Otcinn cruda o NT. '-'"'tl •..:::nmparación ni t 6° u que conti'-"Tlc 

la scrnitla de wnaranto. Comp;u-ativamentc. el llPA aporta tan solo el 81°·1~ de la 

proteína que conti ... "'fle d frijol de soya .. lo L.'"'\.Lií.l rc..¡m.~"'-"Tltarla un:1 desventaja para ta 

comcrcialiJ.ación del llPA. lk igual forn~a~ un aislado c.nn1~n.::i:tJ de soya 

contic.."flc alredt..~or del 90~0 de proteína cruda • pot" lo que se ~pcraria que un 

aislado comercial de scrnilla de amaranto tu";esc un cont ... "11ido ~in1ilar. Con cJ 

propósito de dar mayor eficiencia al procc...~o de aislanticnto del nitrógc..-no de la 

semilla de amaranto, un paso intc.."TTitcdio de la L.~nct...,ltración de nitrógeno '-~ el de 

oblc..."ner un material con un rnnynr contc..~ido de proteína <..Tl.1da comparnhlc al 

frijol de soya.. lo cual se ha logrado n1 ... ..Jiru1le el sist...~na d..:: dasificaciún 

ncumátic..'"l. donde no hay modificación significativa de las protcinas nativa..~ 

(Soriano-Santos y CórJoha-Salgado. 1995). 

Aunque el contenido de proteína obtenido con la su1,.."Clnitación es menor al 

compararlo con un c...-oncc...."'l'tlrado de soya. se puede cons.iJ....-rar cooto con~"Tltrado~ 

otorgado por el incremento de 16~ó a 26.3 º/o,. hasta c1 52.46 ~·o de proteína 

obtenida del grano. HPAD y CPM ..-e:spcctivarncntc. Se sabe que la importancia 

de las p..-otcína.~ de amaranto reside en su cooti.:n.ido de lisina. en un estudio de 

Delahaye y Gómcz (1987)~ reportaron que modificando con 0.3 g. de anhídrido 

succlnico/ g. de proteína de harina de amaranto lograron modificar en un 42~ó al 

grupo e- asnino tcnninal de ta lisina. Fstc antcccdcntc puede indicar una posible 

p&dida de la. calidad nutritiva original que presentan las proteínas del grano de 

amaranto_ 



Con 1o <.\Uc respecta a los con1¡Xlllt..'11h.~,; n •. -stant~: ~cninL'>. g,T~ • fihra <..,-ud,¡1 y 

ca.cbohidratos. se ohst:rvi> qu..: en el CP~1. distninuyt....-on fihr-a 1,,...-nu.la y ceni:l'.as. 

mit.....rtra.s que 1'._w. ~uhohidn:llOS s..: mantuvit.."1"0n t.."Tl un pc....,r1.;4...-nt..aj..: s1n11lar. con 

r~pccto a\ UPAD. adenUs c1c un aumc.....,.-,tn t.."'Tl grasa. ~1.u hace supom .. "'f" 4uc 

duí'311tc ta sut..-cinilación s-: pt.....-Ji ... .,.1..ln rnah."'riulc:s tah..~ con1(.l a:zúcarcs simples. 

carbohidrntos no asin1i1ahks. que pu..:dc M:f' fihra t..T\ltfa. ahni.dún y mincr.th..."S que 

posiblctnt..~tc quc..."<.l;.\Tun L"ll el prc........:ipiL.u.lo a pl 1 d..: X 5 O h11. .. '11 soluhih:r.adus en el 

sohr..:nndantc dur-antt:: la prc..~ipitaciún isnch .• ~"'l.rica u pll de -i 

4.2) MODIFICACION ENZIMATlCA PHOTEOLlllCA 

a) EVALUACION CUALITATIVA DE LA MOOIVICACION ENl'lMATICA 

1..a altc..."Tación o n1\Ktilic;H:iún de la.." prntdn~\..., a po1ip-L"Ptid1......s 1ná.s pequeños qu..: 

()(...-UfTC durante una protcóhsis por trat.;.Ulli'-"'Tlto crv.in-¡¡itii.:o ~ d..:t....""rtninú por 

c1cctrofnrcsis cn geles de po\iacrilamido.1-SDS: por lo 4uc las m.:_jon:s conl.h..:inncs 

para ta mOOifi.cación l.....-V.irrullic.a del CP!\.1 ~ -.=:stahlC"--icron J'Xlf" pHlflill '-IÍh.."l"'in. al 

observar la minin1a n10Jificat..-iún del pal.ron original -.:valu.:J.dn J'M..•1'" 1!kt.."trnfr"lrc...""Si~~ 

rucron 10 los nivdcs de l.'"1'1-.c;;..ayo ptt..ra 'ª tripsina y 4 para \a t.x-quimolripsina. 

los pat.ron'-~ de c1..:<..-Uofof'csis que 5e ohsc.."'f"'.·an..,n en los pri.mcr1~ nivdi..."S de pru..:ha 

mostraron grand'-~ band:.Lo; de poli¡:w...."'{ltidos ag.tnnlt.."t'adas c...~ c\ li..lnJo. s...~al d.:: qu..: 

la protcolisis de la proteína fui: ~vera dado l\UC el tanlatlo d..: '--stos no p¡L....aba. el 

14.200Kd <k la c.x.-lm.-toa.tbunU~ por to que en post .... -rior~ '--r\Sa.yos s..: buscó 

llegar al menor cwnbio sobre el CPM. 

En la Tabla 22_ se presentan las condiciones de concc....--i.1tración de cnzima­

s:ustra.to para modificar míninuun,mtc el concc....~trado succini\ado de amaranto. 

Las condicionc...""S para modificar et CP?\.t con tripsinn fueron de 0.25°·0/7° o 

(cnzirna/sustcato).. con rcspcct.o a.-quimotripsina fu..: de 0.37~á.'5~o 

(cn7.únalsustrato). Asimismo .. en la. Tabla 22 se resumen las condiciones de T° 



y pH nc:ccsnrias para Ja rc.11cción e ina'-',...ivación utilizadas para la modificación del 

CPM. 

T•bla 22.- CondicillMWS d~ concirntraclón ~nLlma-sustrato para modiOcar al CP~t. 

Enzima R~acdón 

pll -r ("C) 
1 nactlvación 

-r ("C) • (min.) 
Concentración (•/oplp) 
•:nztrna - Swi.tralo (CP!\.t) 

Tripsina 
cx-quirnolripsina 

------·----~-· ----~ 

8.0 37 87 S 0.2S 
8.0 37 87 s 0.37 

7 
5 

En la 141.z:. 9 se muc:st.r:a el fl"-'TÍil de: cle....-trufon:sis en condiciones cL.: 

dcsnatura1i7..r.dón para los difcn .. ~tcs conct..'"Tltrados (a-quirnotripsin•• ... tripsina. 

rcspcctivan1cntc a Jos 3 difc..··n .. "11tcs tictTipos de cx:posiciún de hidf'ólisis). l'\...c;i 

mistno. al obst..--rvar la distancia que recorrieron las bandas de protl!ina r..."Jl el gel. se 

procedió a calcular el RJ"'s de cada banda del Daltl.m Mark.. posteriormente 

elaboró una gráfica. de Rrs vs log P.M. ~ los polipéplidos con<x.."1.dos (curva 

standard: con valOl"cs p.-orncdio de tres réplicas). El peso molC'C'Ular de los 

diferentes polipéptidos presentes de cada muestra se calculó a partir de Ja 

ecuación: 

loe P M w -1 216 fRO + 2 18 . 

Los pesos moleculares de los diferentes polipépeidos detectados se encuentran en 

la T•W. 23. En la Fi&· 9. se puede observar que para el concentrado succinilado 

sin nlOdificar (M) .. se apreciaron muy tenuC01C11tc 9 bandas~ de las cuales. S son 

las bandas principales ( IV. VI. Vil, VIII. DI.") que com:spondcn a polipéptidos de 

P.M. aparente de 34.36. 23.88. 17.78, 15.13. 12.88 KDa respectivamente. En las 

GS 



lin..:as .\..ll.C: ~..: p11.."!<.1..·u1a11 1t1 .. p.:rlil._-s d..: h>S i.:c.,n1..·c..."lllrad11:-. nuxJifii.:ad1Js ._·tm u­

<1uin1otnps1n.1 •• lo~ 11 .... "1'np.c.•~ d .. • i.':\:fl'l-)sic1un d..: 5. 1 O \ JO ruin l"i.·~.p • .: .... 1n.-an1cnt..:~ ... "lt 

lc..>S tr ... -s ...:.as..1s M: !"educe d nt1111..:1"0 d..: hand.:L ... ;1 tn.-s que c11rr1..-.pontkn al \·11. \"JJI 

~XI. lo~ 1..'l..utk:-. ¡;orr1..-sptlll<l1.."1'l a un P.!\f .1parc...-nh: ti~ 17.?X. l 5 1 :.l y 12 XX KI>~• 

rcs~ctiv~nri.· 

Tabla 2..J .•. P..-.o !'\foll-cular apan:n(r l·alculac.Jo pan1 h"' cJifrn-nt~ polip<""ptJdu' p~"l.l"h(~ en los 
rc-rflh..,. dr .. ll'Ctrnfurr-o..i' dr lt" C(1ncentrado .... pn1tc-1nin"' dl' ouuanantu. 

1 

" 111 
IV 
V 
VI 

VII 
VIII 

'" 

Con respecto A la tripslna. la."!: lineas i\.B.C prC!>.t...~tan los ¡x.Tlilcs 

clc...-trofo.--éticos de los con~"Tltr:::uJos tn<xlifi •• :.ados i.:on ~'!J.l t.."tvin"l.'l a los ti'-~ de.! 

exposición lL: 5, 10 y 30 min. rcspcie..-tivanK"tllC~ se encontraron las hand.a.<> VIII y 

LX de P.~1. aparente d..:: 15.13 y 12.XX KDa. Los P'---~~ molcculan.<>s apan.-ntr.::s 

reportados por Córdoba-Salgado (19-..15). qui'-"11 L"tl un ~--iudio de p...Tfilc:s d.: 

solubili7~ción d..: las protdruLo.;. d.: ankl.Tanlo íl.}lllrtó el [X-"Tfil &.: cl ... -....""l:roforcsis ck un 

con~-ntr.1eto de aniaranto ohtLTJido por ~-uo.::inil:u.:ión. hic..-r1 pu ... -dc.."t1 i.:ompararsc c...·on 

las encontradas en .:st..: estudio. las tres Oandas ._"IK'Onlr.uJas f"'.)T Cúrdoha-SalgaW..'I 

(1995). corrcs(X1rx!t.-n a las band."l.'> l. IV, IX. 



Fl.:;. 9.-PrrtU d<" rlectrofon-si.~ d~ lo~ co-nc1.·ntr»dos proh·inico~ de lu sc:-milla dr anJ..ara..nto~ 
modiOcad't!'I rn:drniil1camc-ntc- '-"''" tripsirlll o u-quinu•tripsin.IL 

S: Patrún c:o;.t.anJ.M de pulipCptiJos .-Albunnna ~ t>o.1\.,t\.1, 3lhunun;a de hl.K'iou, eJ.ccr:ildchido 
3-fO&fato dcshidr-ogcni">¿, anlndras.a ~rhónica_ mhJhklor Je u-iP'"!na y o:-bcfo.;1fhUrnitu.. (,,(,_ 45. 36, 29, 

20, 14.2 Kl)a ~rccuv:amcntc ~t: c(~n..:;cntT.:t<.lo oht<.."TIJJ.) poi- "iUCCtn1b..:.1ún. ;\.;ll;C' Con..:;entr3JO 
auccmibdo moJitlc.ado cnn.m.3.nc.;.,uncnlc a J1lc-rcnlcs tu ... "TTTpo'> de CXf"C ~ion S. 1 O ) .1U rrunulos 

r-c:spc:~lr\."antC"fllC U)O fnpstna tJ n:-<tUUJl(>lnP"J~-

'º 



b)EVALUACION CUl\Nl"IT/\.TIVA or: LA MOOIJ ICACION LNL'IMAllC/\. 

(GRADO Dí: UlOROI ISIS) 

En la l•"ie- 10 ~i.: 1nu ... ~lT:t el 0 .. d..: .!_',!"ali" d..: l11dr••l1..,¡..,, .... · ..... dua..:11·1n ;,_u;1nt1tali\.a 

Je la JllO<..llfii..;;11.:iún qu...:: ~Uh1u ..:) l_'J'~1 rh11" ..:J tr.1tallll'-7tlu t...'ll/llH.iflt...n i ll <lolll.I.: ',,,,; 

ohSa..TVÓ qu..: tu~ n1t .... til"i..:al.l"1t'-·°" rcalil'ad:i~ i.:on trip~.111.1 prl.''·<-"lll.11un ¡., .. t.111g":-. d..: 

hidrúlisis apar..:nt .. ~ 111.a:-. .altos. "''••11ti:1111~111d11 lo!-. tral~HJ\o-.. ..:un u-qu1111•1l1"1fl'!-.i11:i IJ 

CP~1 tnuo......,.tra un X(,~ ..... d.: hidroli~1 .... o...."!--t._· vah1r •·"· .1hn <ti qu .. · ...... : ._·-..p .. ·r.u-1..1. de una 

n1u ... ~tJ·~, qu..: nn ha ~-lll" tratad.1 ..:n/un;1t1t. .• u11..:nt..:. J.....1111 ·• i.<>l 1 )'J'>01 Tl.·por1.1t<>n 

un vah'r ini.:ial d.: 1 :-l5"u ..:n un trah:1,io r ... ·all/,HI•• ._·,,n 1111 ;n·.lad<• d .. · -..n .... 1 S ... : 

oh!>crva por ll~ valolro....-. pu11n..:J1~> qu..: pr..:~ ... ·nt.Ul•ll J,,..., tr;1t;in11 .. _·n1••', -.••n lrip·.1na. !.11 

alta ._""!-opt:• .. :ili'-·uJ~1d. pro..·:-...·nt:1nd•• u11:1 111a~ur a..:\..1011 h1dr,~li111 ... 1 ..:11 .... u11p.1:.H .. l•>n "'t•fl 

la <.L-llUÍn1otríp~in~1 n lo~ ~ 111i1i.. :ttllHJll"'' J'H•~.1..:rt.,nn"'·ttt"'· .1 ¡,,..., to .... ''1 n1111 • .- .... 1 

dif..:n. .. -ncia de prut..:ohs1~ ..:ntr ... · an1ha.-.. ..:ll/.111\.1.-... d1•.1111111J~ e 

Lo!-> \ial. ... u-..:~ de n,.c_;¡ l de l..L-.. t:1l/.i111:t:-. tnp-..111.1 ~ 1.t.-.. tuin1utnp·.111.1 pr•1jklT<. .. tun:in 

una idea di.: la ._·,•n1J"'K..l!-.ii..:1t>11 d..:: la!-> 1.:.1d..:na:--. p..1lip..:pt11J1.._.1: •. ..,..: p11"'· .. _l..: :-.up"rh:r qu..: 

cxist..:n un n1a~1..lr lllUl"l<-1"ll d.; hl~ ~1t1n<.. d..: .1 ... ·ciún d.: n•rnpu111 ... ·11h• p~tr;t l.l tn~ina 

qu..: para la ct-<tt1i111otrip:--in~t o t.:unhi ... ~n si: "'":"'..flh..:.l .:1 1..111o: l.1 \t íp.,,11101 .._ . .._ u11.1 o..·1v.1n1:1 

más .... ~~i.:i!il.·a q11..: la ct-<1uirnutrips111a (~Lirt¡ttl."/-:\h•r .. ·no. Fcn1:i.d,_•/­

Cuadrado, 1993 ). 
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4.4) PROPICOADES fUNCIONALIS DE LOS CONCENTRADOS PROTElNlCOS DE 
AMARANTO MODIFICADOS ENZIMATICAMENTE 

a) SOLUOILIOAD DE NITHOGENO 

(.a soluhilidad d..: la prott.:ina es una d •. : l:L<.o p.-opic:d.uk"S IUn..:ionalc~ nuis 

in1portant..:s. d~1do que se f..."<')llsid1.."1"'a que la fum.:inrmlid:td di.!' l:L-. pn>t..:in•L ... dc[X"t1dc 

en gran 1ncdida di.!' su capacidad d.: St•luh1lu.J.ad inic.:i.11. J .. as i:un.as d<! s,1Juhilidttd 

en f"unción dd pll del CP~f y lns SC"is conu.:ntrados ohl...-nidos cn/.irnütican1.:nt..:. se 

n1u .... ~-i.-:m ..:n l.1 Fie;. 11 •• \nali.r . .ando , . .-1 P'=rtil de ~oluhifid.ad se of"'r.'>crvú que a pi[ 

ácido ~ pl"cs..:ntarnn valon ... --s d..: 1111..:1101" soluhilid.'ld 1...·on r1..'"Sp..:1...'10 al L'P~L a pi 1 

neutro la soluhilid.ad d..: los con1...·cntrados tnp-..111a 5 rnin. '.' u-c:¡u1nh>lripsin~1 5 n1i11 

n1cjorú. cn tanto a pi 1 h.'.L..,,11...·,., Jc_'t'<.o con..:c111r.1dn-.. antcrinn11 ... ·ntc n11...~h.:iun.ados se 

n1;tntuvica-c"1n Jit: ... -n1rn1...-nh: por dch;ijo de lo.._ valo.-c-.; n1a~. alto'S que ~-..n los que le 

'---.."">rr1...-spl1ndcn al p.1ta-on. 

En la Tahla 2~ ~ pn .. ~""tllan los valnr1...--s del ("X"Ttil d..: soluhilu..L1d a dif'-.:n .. "'Tlt ... • pJJ 

de los 1...-oncc...'Tltrados obtcni<h'~- los d.:.ihlS estudiados indic..'lrnn que a pi 1 ::::': el CP!\.I 

y el nu1...lificadt.' ..:011 u-c.1uirnotrips1na a ),.~ 5 n1in. ~ prt...~nlo el v~llPr prnmt...'dio 

más allo a p O 05 A pll 4. el concc...-ntrado trip!--1na .a 5 nlin. pn.~'Tltú d valor 

promedio n1á!-. altn .. .-\ pi J (, el concc...~1trado tri~ina 5 rnin. y U.-<.Juirnotnpsina 5 

mio. prt..."SCJltan"">n l1"">s valon.."S prorncdio rnás alto~ (p· 0.05) .·\ pll X y JO. el 

cornportarnicnto ~similar, el CP~I prcsc..."Tltú d valor pron1i1. .. 'f..110 n1á...-. alto. sct,'1.lido 

muy d..: ... ·c..."TLa rx•r lt.lS concc...."t1trad<1s trip~ina S min. y u-ql1in1~1tnpsin;1 5 n11n .. 

Para Jos c.:onc ..... -ntrado~ modificados 1..."TlzinHitiC.'.ln1t..."t1lC ~ cnc.."Ontrú que Ja rnayor 

soluhilidad se tiene en el rango de pi l neutro (6 y 7). este comporta..""Tlic.."t1to es 

similar al enr.:ontrado c...."TI proh:ína..."> miofihrilarc..~ su'---ci.niladas de ~~ado. c..."Tl 

aislados modificados de avc...""tla, en gluh ... "Tl succinitado de trigo. en aislados 

succinilados de girasol (Córdoba-Salgado. 1995 )_ 
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--V 3) mn (.q 

5mn (T) 

[ __ -~ 
10n'in. (T) 

3lnWl (T) ; 

pH 

-------·---~-----J 

Flcura. 11.- SolubWdad dc Nitrógeno de! concentrados proteinleo5 dr ania.ranto 
inocllDcados cttzbnáticam~ntc (A- a.-qulmotripslna; T - Trlp~lna) C'n fundón drl pll. 



T•hla 24.-Sc1luhilldad dr nltrPR.rno de!' cuncrntrado"' pn1trlnlc.-.. d<!' arnarantu nuw.llOcad°"' 
rrulnuUlcam«'ntr .... , rundún drl pi L 

pH ( (pg de N/ml)J 
Concentrad 8 

Su• Mod1l1car 7496. 37 01b ~63c 1:Yl95. 13498. 

a.-qu•-
mou1p-

T'1p--

Snun 7281. 21 6.3d 
10mm 47 74c '968< 
30mm 4701c 21 , ,d 

Smon !11 47b 57 36. 
10mtn 12 81d 12 5-4., 
30m1n 1030d 99a. 

T~k>avaa.-•CS.OO.•onl.-.~"'""-·~ • 
L& d*a--~ _.,.....,., .. ,,.__ aJ ~.,.. ......... pr~ 

12'3 07b 1Z8~ 

18 1Qd 77 32d 
6Qs:J. 77 "°d 

129 ~s. ,..,. 00,. 
&~ ?1d 8172,. 
6530d 8699< 

•.b l-•1.ogo. ... i..-1.n<kan~Ln~•no.......,•....,....:&tN~dl.,..,•• 0..--an(p-<0~) 

130 77b 
7838. 
7692. 

129-
9075c 
B651d 

Se .:ncontró que en G"--n.cral I~• ~nhihilicl;.u.I pr~~ntú kl"> valores mi"' altos 31 pll 

de 8 y 1 O. continuando Lon el d..: 6~ In \.."\.lal t.:l.lntra~tn Lon el c..."Omp<,_-.rtarnicntn de 

una alta soluhihd.::ul a pi t i•kahno de!' ..:ont.:r...-n.trado·s pn .. ·pa.n'll.lt..,s de a.rnaranto 

obtcni&:lS por distinto..,;. n1.:todo~ de !-.oluh1liJ'a..:illn y d..: \.'.'nn'--.,..Tltr:utos dr: <x.-r:i y 

ajonjoli (Có.-doba-Sali;ado. 1995 ). 

Estos rcsuh. .. .u.Jo~ son dili:r~-n.lcs a In~ 1.-spc:Tadus.. si se ton'la. '--n cuenta que ..:n ha..~ 

a la. bibliografia M: sal~ que '-"'" general el p<.."f'fil &.: solubilidad de una prot..::ina 

parcialmente hidrotiJ'ada rncjo.-a en toda su c......:ala de pi L porque no fom....a 

agregados volununo~ aUn a pi t isi.~l.:..."'trir.:,1. El autncnto de solubilu..L'\d uht1..·11ido 

po.- protcólisis lin'lit.ada ~ atrihuyc a la fOnn:u.:il..-. de unid.adCi n1ás P..,."'<lU1."'1\a...-.;.,. m;i...«; 

hidrófilas y mas s.olvatada.s Chcl\cl y col. ( 1989). Choi y col. (1982) han 

infonna&...,, que la succinilación de las protcina...<.;. c:s un.a fomta. cficaJ. d.: 

incn."fTlentar la soluhilidad d..:: un mat'-"Tial protcinico. ~in enlhargo los resultados 

obti..~idos .... ~ el prc:scntc 1.~tudio indica qu.: la hidrólisis rnod..:n1da a l¡c,. cadenas 

polipcptidicas. sometidas a una n:.:u:ción de acilación r.:pc..-rcutc '-~ la disrninu..:ión 

de la soluhilidad. Se sugiere que este fenúm ... -no ~ debe a la lihcr.u;ión de 



rc:o;;iduos hidn.1f()hns, dur.uitr.: Ja acóún hidrolítica. se sah • .: que l:t soluhilidad de las 

pnlfcinas '-"'S ~usccplihlc a c.:unhit-.s profi1n<los. c..·u¡u1dt> ~ Jlt ... .-a alg,uno de los 

principalL""S fi:u,."1.,lrcs quc la dctc:nnin.an, i.:t•flH• c:I g.radt, d...- hidr.1t.1t.:1ú11, ~u dct1!'>1dad 

y dis1ribt11..:iú11 de..• carga~ a lo largo d...- Ja c:adc11.1. por la prc~nc:1a d..:: c..·t1n1p11csto'.'-. 

nn JlflllCinÍC:OS LfllC pn>poh.:ionan Ull cf...:cfo C'.'-.t;1hth/~tnh...· Pt1·,i-.i ( l 'J75) UHJiL(1 qUC 

en L.L"i pr<•t..:inas dc ~oya lrat.ad:ts L"11J.Jlll4iticouncntc: prc~.c.:111:1n1n d;u1t• por c;1Jnr. In 

L"'llal ~ rctlc..:jú c.."11 l:t distninui.:iún dd Jruli"': ... · de Soluhilidu.J de: !S1lrog..:no n1c...·dll.1~1 

No obst:1ntc . .:Hinque la soluhilid:1d ~e i.:on,1d...-.ra un (;.1o._-1, •r 1n1portante c.."11 la 

funcinnalidnd de l;Lo.; pn1h:in;Lo.;, no c..~ '.'-.t1fic.:i..:nl..: para C'-pliL:1r c...·I i.:•1n1p•JC1an1ic..."Tlh1 

dr.: ci .... "rtas propi1..·d1dc....~ de SUJ"'k:rliclc. !-ª qth: l;t hidroft,fl1...:1d:1d juo ... ·ga un papel 

in1port.antc. ,\si n11s:n1n la ~oluhili<lad d.: la!. p111ti.:1n.a .... L...., ...-! rL~llltou.lu t.lc la 

influcnc.:ia conjunta <l~ lo'.'- distintos faL1.orcs quc HltL"'TYh.:11.._,1 cn ..:11;1 ' fl<> ~ ..... puc<l..: 

aislar fücihncnte uno dd otro (1 luidroho y Tc:jaLLl. 1 ')'.J2 ). 

b) CAPl\C 1 OAD OC ABSORC l ON DE /\GU/\ O ACE 1 T f. 

En lo que n ... --s¡x-....·1~1 a J.1 ahson.;iún dc agua. ~ nl"K<..-rvú tiu.; Jo..,, ... -01h; .... -ntr01dos 

mOOificad~ 1...~1111oiticani...."T1t.: 1..·lm <L-quin11,trip=-in:1 t• tripsin••. 1111 pr._'SCnt;1nH1 

ahsorciún corno tal. !->....: cn .... ·ont.rú una di!-.J>.:n.iún de 1.~s 1..·onc:..:ntrad1,.... L"ll el agua. 

E_.;;ta dispc-r.;ión ..:s total. dido '-lllC :ll sonlL·kr l<t'> nlllL.°'!'>.lf"a .... :i una •• :..:ntrifugacil.Hl. 110 

h:ty sc:pa.ración del rnatcriaJ. E~ta propiL-dtd L°S inr...~r._~1te !-.i !-.C pi1.."11~1 L."TI la 

utili:l" . .aciún de c..."Slc n1at....~al en la prL-para ... ·iún d..: l"'k:hidt!-•. .;u~ J. h11h.:1t·,11 ~..:a la d..: 

proporcionar turbidez. 

En la Tabla 25 se.!' Pf"'-~-ntan los r~-ult.ados de absorción d..: agua y de la 

absorción de aceite de los concL'Tllrados obtenidos. Los valorL-s pron1cdio de: 

dispt.."TSibilidad '-'TI agua para todos los con~'11tradns modiJi\.!ados por la tripsina 

son nuis altos a p·-o_o5. sigui .... '"tldo los valor'--s d..: dispcn.ihilidad d..: los 

concentrados de u.-quimolripsina. en compantciUn a los c..au..: pr~"tlfó el CP!\f. /\.si 

mjSlllo. se observó c.¡ue los conc...~tradc.Js obtenidos con u-<1uimotripsina no 

pre&."11.lan difcn .. ""tlcias significativa. .. a Jos tr._"S diferL<>ntcs tit.."tllpt.""»S d~ hidrólisis. para 

Jos conr.:cnt.rados obt .... <>nidos con tripsina d co1nportan1ic...'Tlto tUc el n1ismo. Esta 

7(, 



d.: .... ada. '-=np.11.:idad d ... • di-.p..:r-1h11id.·ut pu..:d..: ..:'ph...:ar...c dd11do a 1."l ahcnu.:1ú11 dula 

'-~1n1..:tura d.: \a p1.,t.:1na. .,1 ...,ufru- hu.tr-u\1 ... ,s la~ t:adr..-na·. 1~1l1p .. ·ptid1....-a...,. lorn1an 

unidades 1')\.1h~ptidi....-~L"' n'l.L-.. l"k:t\Ud\~1-.. 1nás hidrolila..., ~ n1..:¡or ~·•lvatad.1~ ( C:h.:tt..:1 

y col.. 1989). 

Tabla 25.-.i'\.l,,.urclún de a~ua o al.· .. ·ite de cotu:~utr•dh .. p.-oh•utich .. de an\ ... rantu 1"411" socclnilacilln 
rncKliiOcailr~ "'"LimilticanH·nt&• 

Sut nu><hf1.:..u 
U.-Qllln'lf>UIJ""UW 

• ", nun 
• 10 nnn 
•:\O 11un 

Tn~us 
• ~ 111111 

a 10 nun 
.. )() 11\U\ 

.'\\1•__..,•n ·.,. :acu::>i Ab'•,.clón d.r a.i:..-lt.r 

_1._mlJ.c.r _1;~t1,••ku__ --· -----

th"\t(ll ..... 
., e;,"\ t u o..,t.._ 
'' .~• • n o..,t ... 

-i•J • 0{)(·" 

... o 1 (} o<., 4 

... o t oº'"'" 

\ - • "1 ·-" 

¡-. ''•l::!i. 

l k '";:"' 
1 K:\ • O O;!J 

l 7 ' o:!!. 
' : .. 1 o t:!" 
1 K'\ ·O 12 11 

1 ...... _... ...... ,.,.,...,_..,... _____ ""•···--~ .. -
.. t.. _..._ ..- 1-- ,,.....,... -.. -- •• ..,..t1•••-- .,_,,.,..._ 0..-.c-. Ir' O ct51 

Con lo que r<..O.SP"-'"'--ta• a 1:i ahson.:1'--'11 Ju a1..·dtc. ~ <.."Th.:nntrú que: tos va\on .. -s 

pron1..:dio de nbsorción n1.:is alto a p-~0.05. lo pr~'trtaron los t..:on..::c...-ntrados 

obtc..."'Tlidos c...-on u-q.uimotri~ina a los \O y ~O mio.y klS concc...~tr;u.k•s c..."On tripsina a 

los 10 y 30 min .• tntc...-ntras que el rC$1.o J..: h"JS conc...-cntr::u.tos nu.'<liJi~dos 

c:n.zimáticarncntc f71"CS4."'T1laron valorc...""S de abson:i"")n lk ac4"it.: !'>in1ilare!-. al cr:-.1 
Pus.ki (1975) t.rabajü la hiJrúh~is cn:r.inú.licn de proteínas de ""'-..,Ya.. rc...i"''lrt.-indn que 

en tcoria.. la dic,cstión .:-ru.i1natica de la.«> protcinns in""Tt.."'Ol&.."'Tlta el númc....,-o de 

poli(J"l!ptidos <..Xln afinidad a l:t inturfa ... o;.e a¡;ua-a.c.:itc. que se manifiesta c...-n el 

aumento de \a capacidad de absorción de ac<:itc~ y ~"to taJnhiun ~ rct1.:ja c...-n 1.a. 
capacidad de c...-inubiticac...-iún 4u..: prC>4."Tllaron Ct.lfh.-~"tltrados modificados 

c:nzinuiticarnc...'"lltc en los trahajos de Soo\... y C..."01. ( \ 9')0) y Vodj..1.ni y Whit.akCT 

(1994). 

...,..., 



l AlS valores de at~ .. ,r..:iún de a..:..:it.: y a¡~u:1 dd '-""-lOCentra<lo f'K-"r SlH.:cinilaciún dC" 

.cun.aranto. ~ ¡u>.en1c.1ou1 a los ohscrvados por lklahaye ( 1 'J87) L"'tl concL·ntradc..lS ~ 

arri."lr;tnto. mientras que con Cúrd,,ha-S<tl!~ado ( l'J'J~) ~-...\1,., se a~rneja el valor de 

la .. 'lhM"Jr1..·i1.'n do.." nccth.: '--n un conL"-'11trad1.• ~inular. ()as y Kín~lla ( l'J'JO) indicaron 

que parn una nus1na protc-ina los vo:llor.._-s de nh~ui..:1lin (.h.· ªl',U•t o ai..:cit...: ohh.:nidos 

puc..~-...-n var-iar :-;.c~ún ... -1 nh:hxlo ele c;i.;tr;H:i..:iún crnplc.:a<lo. así ... ·onh• el ..:quipo y 

condicion ... 'S de n1..:di ... -lún us.:idn para ~u C'Valua..:-1ún 

e) ACTIVIOl\O V l'.:STAIHl IOJ\D IH. f=MULSif-ICACION 

En la f.le. 12 ~ 11ni..:slra el ¡"-!dll de la a1.·tivill.ut d..: cn1ub1<H1 de los 

conc"-.. 1trados d.: atnar-anto n11Klifl ... :.tdu'.~ ..:n.111n.,t1i..:.1nh.::ntc en hHILl••ll dC'l plf~ /\l 

anali;:ar por rangos d..: pll. ~..: lll'-ll qu.: .t pll ;i..,1do. t<K].,.., lo-... ~.-un.._· ... ·ntra<los 

pt"l .. ~ntaron el n1i.,,n10 1..·,unp..H'lan1i..:nt1.1. ~1 cx..:'--p...·iún del ..:<1tlt..·..:ntrad•1 trip~1na 10 

n1in. el cunl ~ ..:n..:ontrú ~r d..::hajo del <. .. :P~\ a los pll 2 y~- A pll n..:utro. \tM.fns 

los 1.:4.."\0Cc..-nlr.:t<ll")S OlltC:llid-.l'> 011.lSlf"a.íllll val<lí1,.--S ~in11Jar..:~ al ("l~!\.1., fll1\.'1ltra!> -.¡ll<.: a 

pll hásicn disrninu:i-- .. -rclfl su ;lctividad d..: ..:nu1ls1ún ..:•1n rc~pc.:...:tl' al patnn1. 

En la ·rabia 26 ~e n111L~tran Jo~ val•'TC:.., en p•1r-...:t.... .. 1ta.i..: d..: la ai...""tivid . .:u.l de 

c::t11Ulsificaci•"•n -...-n h.111...-iún del pll. qu..: pn .. ~1..·ntarun h-.... .._.·on\.'.i.:ntr.\do~; pt<ole1ni..,·o~ .. de 

am!l.Tanto mo<litlc..'ld•lS ervilnátican1..:nh.:~ a pll 2 los ... -un\.'.1,.-ntr-adt•: .. 11hh..·n1do~ en los 

tratamientos de trip·sina a 30 n1in_ y u-c..¡ui111otnp~ma 5. 10 :'- .)O 111i11. pn.:~ntan.>n 

los · .... atores pr-0111...:odin n1á...-> ;11tos (p· U.05). sicndu lo.., con..: ... -ntradn-. ..:on u.­

quimotripsina los '-llll.! tuvieron una :.11.--tivid.ad d..: '-.. nn1lsili'-.:.-. .. -iún p<l'f" t..·ncitna dd 

CP~t. .t'\. pll 4. todos los cont..."X..-ntrad~ tr-atado~; t..-OZin1:i.t1i..:~un-...-nt..: n1nstrarn11 

valores pron1-...".<!io 1nJi..<;. altos (p··o.05) de ai..-ti"w-i<l.:1d cL.: c1nul~iún <.:lll\ r-t..~p.:d1...' al 

CP1'.t. A pi 1 6 d i..:t.ltlCt.."tltr-ado qu..: suP"--ra la a ... ""1.iv1dad dd CP~1 .... ~ d oht1.-·.,·tido con 

tripsina a 30 min.. mí1,.•·ntras. que el rLo.sto di.! los con..:1,.-ntrad,J"S ohtt..-nidos pr-...-sc..-nta.rnn 

valores pcom'-~io (p·· 0.05) por- dchajn al dd patrón.. cuyos valor-...~ pron1 ... -dio no 

son significativan1'--"11tc diforcnlt..-s. A pi 1 K el cont...--....-.y}tradn ohtt.. .. 1ido con u­

quimotripsina a 5 min. pn.:::sc.. .. 116 d valor pron"lL-dio n1á."i alto (p<0.05) de actividad 

de emulsión en <-""'->mparación al CPf\..t. n1ícnlr-as c.¡uc el r~-to de hl'S con1.-"X..-nt.rados 

obtenidos los valon..--s promt..'"<iio (p,·0.05) son mt..-norcs a h's que prL~cnh·"' el patrón. 
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Figura 12.- •/. AC'ttvidad de irnaubl.ftcaclón de conct."ntrados pt"Oltlnlcos de anuaranto 
IDQd.lftcados rndmátkanttntc (A- a-qulmotripsina; T - Tri~na) rn f'unclón de plL 
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A pll 10 tod~ 1ns 1.."un~1..~trados nhl..:nido~ 1.."Tl.t.in1&i.t11..·;un .. ·nt .. • 1uostr0&n111 valurcs 

pro1ncdiu (p<-0.05) de ac-tividad de cn1uls1lln fH•r aho1j(l o.l..•I CJ•'.\.1. 

Tabla 26 .. - •/• Acth·ldad y •:."ltahllidad dr c.""111ul!11.lOcadún d~ cuuc-cnlrad••' 1•roll.•1 .. lcD"I. d1.• amaranto 
n1odlncadct-1. rndmaticaml."ntr rn rundún th·I fll l. 

Concentl'ado 2 4 6 8 1 O 
~~~~~~~A~l~~E~l.~~~~-E_____l>L___E________A _ __E __ ~~~~ 

&nmodifK:&t 372" 503• .,.. .,.. so2•b 46 5cd 4ú&b '47 3ª 48 1• sos• 

o.....q .. .u- Sm1n 46 5bc 483"° 452" 
.,.. 4gzab 48 g< 500" 43~ 37,. 424b 

rnotnp-10 m1n 51 2" =·· ,.., .. 7 se• 4a 1•b 57 ga 406- 361- 14 ld 297" 

30 "''" 
.icgzab 47 3ab 356"° 33 ,. 455b 455d 32 1• 346" 6 •• 106" 

Tnp- 5 "''" 393" 230" 17fiC 7 4cd 466b "'56 d 26 ,. 409« 137" 354bt: 
10m1n 1s 1d 250". 264°" 224•b .. ,. 502'> 306cd 34 gb< so• 29 4< 
30 min 53 2" 366- 30 •• 1s4c 52 1• 47 -,-Cd 37 a< 45 "&b 262' 37 gb< 

!~~"~~~-=;:~~~de~:-=:~-::: :;.-.: .. ~~~--e~ 0..-:an tp«OCJ5l 
Al•~d El-~ 

En general. se ohscn,·ó que a pi 1 4 In actividad d..: 1..•tnulsión ... ~ n1..:jorada. poi" 

todos los concentrados ohtc..-nidos con rc..-spccto al CPI\.L y a p11 ó la ai.."tlvidul de 

cn1ulsión prcs...--nló valores pron1'.~io cercanos l!tllTc si (46.:JC•or52.7~o). 

independientemente del tipo de enzima y tien1pu de hidrófo.is ... -nlpkados. 

También se observó que la actividad ernulsificanlc que presentaron todos l~ 

concentrados se encuentran por debajo del 52~ó (-...·.._,-tabla 26). o.1u..: es la inayor 

desarrollada por este tipo de concentrados. 

Vojdani y Whitak.cr (1994) reportaron que la potcólisis limitada y csp..'Cifica 

de la 11-lactoglobulina con difi-"TCTllcS protcasas pueden mejorar !:>US propiedades 

emulsificantcs en relación a su proteína intacta en especial c:n su punto 

isücléctrico (pi). Por los resultados obtenidos en et pr~""f\lc estudio se c.oincidc en 

S'C 



que In hidrólisis crv.in1atica puede proveer a una proteina de propiedades 

emuJsificnnlL~. CSfk.~i;aln1 .... -ntc t.."l.."f"C4 del pi. 

En la l•"Je. 13 se rnUL."'Slrn el perfil de Ja L""St..."lhilidad de t.."111Ulsiún de los 

COllC"-"ntrados Je an-.;tranlo Jllt><lificadvs 1i..""fl.ÚJn,;\f1~1..•1tc t.."11 Jl.Jrh.:Íitn dcf pfl~ a pJ l 

ácido todos lo:-- etlflCl..•tl.r;:uJt)s ohlL"nidos pr-t.:S4.."Tllan una L.,..,·t.-ihilldad de anulsión 

mt..~1or que cJ CPM pc.....-o <JUC va l..'"tl aun1cnh' al ~-uhir el pi l /\ pi 1 neutro. la 

estabilidad de t..-n1ulsión de Jos i.:oth..:cntrad">S obtt..-nidos t.~ mcjt 1rada "-'11 

comparación a la dcl CJ>~f. rni'-"Tllr.t..,... lJUC a pi f básico c.."Sl.o.t pr-op1cdad se ve 

disrninuida por- h'lrdos h)s conL·t..•llrados con íL"'SP..,"'-"1º al patrón 

./\sí misn10. en la THhl.a 26 se.: pr'--::.....-nt.a.n hn-. r-t..-sult:1do~ ohlo..·nido~ en fa 

estabilidad de cn111Jsi ... ln qui.: formó (;ad.a L·nncL"TJtradn. d11nd..: ha.'- una rn;1~ or­

cstabilidad en Ja zona de el pll de 6-JO. sin crnhargo a.1t1~ valore:-; promedio 

(p<0.05) ~encuentran por debajo del 50° "· '--slo ~ig.nifica q1JL· J:1 f(,nn;u:ión de l.as 

CTTJulsioncs por los conc".mtrados es posible pc......-n su cst:ihilidad dis111iuuyc. Puski 

(1975) c...~contró que la cap~-icid.ad de cntulsiún !w: i111 .... Tcm ... -nt.:1 1.:on d tratrunicnto 

cn7in1átiL"O mit..-ntras que Ja estabilidad de cn1ulsión dcL·r-..:ce y L'Xpllt..·a quc '-'"'11 

tcoria Ja digestión cn7.in1átic:.1 de las pn,tcína..'> incrcm~nla el nUnk.-n de mnlCc.:ula.s 

p...-ptídica.s disponibles a Ja intcfasc accit....--agua y asi un área t.:xlcn!-.a puede ~r 

cubierta dando por resultado la crnulsificaóón de rn.:is a..:citc • sin CT11hargo estos 

péptidos más pequeños y menos g.lohula.rcs fomtan c.."lp:L<> supcrdclg.adas alrededor 

de las gotas de aceite Jo que da. por rcsuhado una c...·rnulsiún con baja L""St.ahili<lad. 

Todos Jos concentrados evaluados (,,."'f1 genLTal. pn.::sc .... -nlaron bue...~ acti,;dad y 

estabilidad de c...-mulsión a pH 4 y 6. A plr 2 y 4 se.:: encontró que el COt\Ol..."'llt.rado 

que pre&...""nla Jos valores promedio más altos (p<0.05) de aL...,ividad+c:stabilidad es 

el obtenido con a-quirnotripsina 30 n1in.. a pll 6 es el conecntrndo u­

quiinotripsina 10 min. .. mientras que a pll 8 y 10 es el CP?\.f. 

S' I 
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FIEtJra 13.- •/o F-"'llabllldad dr rmub.10cadón dr conC'rntrados prolrin.kos modificados 
rnzlntátJcantrntc (A- a-quimotrip.Una; T - Tripslna) en t'u.ndón del pH. 
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Una pruteútlsis parcia\ pu...x.k ntcjorar \as pt°opit..~dcs i..."tnu\sionantcs de \as 

proteínas cL...--sna.tUnlli7..ada-"i por et calor. co1no i...-n d aislitdo prntcic,., de soya 

(Pu.ski. \ 97 5 )~ esh""tS cfo."los., prov1."'-ncn rn-oha.hk"fll"'-ntc dd aun1..,..,1.\o en ta 

solubilidad de\ hidrohz.ndo <~u..: fn4.."itita ln. ditU~ión y ..:xtcnsit..\n .... ·n t:is íntcrfa.~~ 

acc:it.:/agu.a y aire/ngua. Sin L"11.lhargo. 1..."Uando el grudo lle hidróhsi!-> excede d..:1 3-

!)~-ó,. la visct..'loSidad y ~r de tas pc1icu1as p¡-otcica ....... rt....-suttJu1 apa.n ... "'1\tcn1cntc 

insuficiente para ~1.ahih.J'.ar tas '-"'TTlU\sioncs y '-"'Sf'Unta..."'i (Chct\cl y col.. 19K<J )·. lo 

anterior se h¡tcc cvldt..-nt.: para \os conc'-"Tltrad1..'J!> lno<litlcados a. \t..1s 5.10 y 30 min .• 

donde existe un.a dis1ninucibn L'"Tl \;,, L~tahilida~ <.L-ulo que c1 g,r.;u.lo & hid.rúhsis 

que prcs.o-."'1\tarc .. ln los conc'-""'1'llro.ul(1S s.c.: t.-'nl.;'ll<.."11\ran L'"n un ranp,o d..:: 6.27 a 29'~u (lig.. 

9). y aunque se c...-nonntrú 4uc 1...-n u.t~unos cun~"lltnH\t~ la c:-.t.::ih1lid;:ul de 

COlUlsific.a.,;\Útl disntin1..1yc C-Of'\f~•mlc a h•S \1..:UI[)"-•$ t.\.: ..:X\X~~i~il>n ~l(1 tnay1>1"CS. 

tan1hicn ~ ... -ni.:ontrú qu..: a pl l ~\ h~'Y ~tahitid.ad d..: c...'"01ttl~iún. 

Es posible que al pll ..... .,, e\ t¡uc se t..11c...-ucntran valo'f<..~ di: hm .. ·na C'1nubiiic..;.,-.:-iún 

los po\ipc..~tid<."tS pn..~"TltCS t..-n el L"'Ollt,.."\.."tl\radn c:s:tén ioni.J'n.dos .• f>"-""t'Tlllticndo una 

ap-..."Ttura de ~1.os,. a lo l.:.ugo de la interf'a.."'>C 3b"U:l-3C(.."1lc. nhaticndn la \t..."fl.....;.i(m 

supcrliciat y pnlpiciando ta fomucit..\o de ..:mulsión. Datos en \a litt.-'filtura indican 

que la cst.ahitidad de t..."O"?Ulsión '--s ntala cen.:.a de\ pl de un.a pi-utcina y mejora a pll 

distantes al pi. t."11. tL"'<lri:l ~1.o suu..'<lc como t't.:SU\tado de\ hala.no.: de las fu .... -r/' ... L."i 

repu\siv~·. (carg.:u; SQ\Jrc la .... rno\&'"Ulas de ]a....., pn.,tcina..., que ~ vo.:n. nfL--.....-tada~ por 

iones t..."'r\ su\uc1ún) y fucr.t.J\."i de atrac,;ión (h11..."'rf..a.'i hidrofohic:1s y de van dcr 

Wa.l\s). l>Oí' lo que \a {lf'cdi1...-ción dd cc:'lmport.1unicnto de una C11'lu\siéin a pi puc<.k 

no St....,.- muy confiable. dado que ta carga nct.a soht"c \n protcína t...."'S ~""fo (Vojda.ni y 

Whi"1kcr. 1994). 

Los concentrados obt'-""'fudc.....,s pm ... xkn SL."t" u~dos '--omo sustituto pan."ial c.k algún 

tna.tcrial cmu\sific.antc. t.--n la pn ... -para..cit.."M.1 de un dcknninado n.lin1cnto ácido (tal 

como \a rnayon~ por cjc...-nlplo). prin<:ipalntt..."trtc a pll de 4 y 6 por las 

caractcrist.icas ck buc...-na 11.....'tllulsión y ~"labilidad que pn:::s(,.."1.rtaron estos 

concentrados a es.e pll. 
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d) ACTIVIDAD V ESTABILIDAD DE ESPUMADO 

En ta Fli:. J4 se nnu .. -stra el perfil de la a1...-tividad de 1o..-spu1nado de los 

conCL"nlrados de mnaranto rnodifii:.::ados t...-rv.in1átic.:unL,1tc en fun1.-·ión del pi l. al 

analizar las 1..."tlrvas se 1...-ncontró que a pl 1 ac.:ido y a pi 1 neutro. 1r,... c:nn1.:cntrados 

obknidos con tripsina 5. 1 O y 30 rniu. SUfl'."r•lTon la ac1ivi<l.;u.J de espurnado que 

prcscnti..\ el CPJ\1. 1'..lientr•L"> <¡uc a L~C n1i~rnP i111cr..·al11 c..k pi 1 IP'- co1H.:..:ntrados u­

quin1otripsina 5, JO y 10 rnin. di~n1inuycnm ~u ~h .. 1t.,,"l<Ltd c.k· ... "'.'>purnad<.l con 

rcs(>CL-tO al patrón. A pi 1 há. .. ii..·o 1..-s el (;OllCL"t1lrado tri1....,1na :lO rnm el que pn:~-ntó 

una actividad nuls alta que d CP~1. 

En la Tabla 27 se mut..--:-o:lr:tn los valon.~ ..:n pon..:cntaj..: dL.· la a1...1ividad de 

C....~pt101Ud0 C..."Tl runt. . .'iÚll dd pi l. lfU~ prest....'""fl{aTOll Jo~ L'Olh...:L,Jtr;uloS prOfCÍlli~S de 

aJTl.l.uanto rnodifi~dü!i t.."TV.irn.átú;ain1...·nte. a pi 1 2 y a pi 1 () los c.:onc.:'---ntrados 

obtL"tlidos '-"Tl Jo .. .;. lrat;unicnh~ de tripsina a 5. !O y :10 rni11. prc:-.....-ntann1 los v::thln .. -s 

promedio rná...-<> altos (p· 0.05) en cump.ar:1ciún al CP~L nlÍi..'Tilr.L" que a i..-stc Ol.tSnln 

pll los conc1...-nl.rados obtenido~; ..:011 u~uimotri~ina a 5. JO y JO nun. tuv1..:ro11 

una ac..-ti,;dad de c::.1lun1.ado por dcb:1jo del patrón. A. ptl 4. los (;Onccntrado~ que 

{lTCSL."Tltan valores pron1cdio 1ná.."> altcrs (p· -o.OS) de aL.""1.ividad de c:spun1..idu '"ºn lo:-> 

obtenidos tripsina a 5. 1 O y 30 min.. rniL-ntr~ que los c.:onu...-ntrado!-> c..r.­

quimotripsina manlicn1o.."11 valores promedio (p""·o.05) con mt.!dias que nt, .son 

significativasncntc dif1o..""f"L-nlcs a Ja.. .. del patrón. A pi 1 8. d c.:onci..-ntrado tri~ina JO 

min. muestra valores promedio (p· 0.05) mas altos Je- actividad de 1...--spurnado c.:on 

rcspcc1o al CP~t. A pl 1 1 o. los conu...-ntrudos n1odifica.do-s con tripsina a 1 O y 30 

min.. pn:scnta.ron los valores pron1cdio (p>0.05) 1n.á.s alto."' que los que pr1...""SL.'"Tltó el 

patrón. 

Se puede observar que esta propiedad f'unciona.1 es rncjorad.a por los 

concentrados modificados con tripsina a Jos t.res dif'c...""Tcntcs tiempos de hidrólisis 

con respecto aJ sin modificar. mÍ<.'Tlt.ras que con los con~"'tltrados modifi..:ados con 

Ja a-quitnotripsi~ presentaron una menor actividad en comp.-u-ación t...""<>n el 

CPM. 

gs 



B'.I 

r=:: "º~1 - -JI- 5mn '°" 
- • 10mn (ollt 

:Dmn t"i 

~:~;m:~ _1 

Fl¡:ura 14 .- •/e Actividad de espwnado de ua. co~trado protein.lco de amaranto 
modlllcado enzbnáll~te (A- a--qulmobipslna; T - Tripsina) en l'undón del plL 



Tahl• 'l."1.- -t .. Acth'\dad yª/• ~lablUd11.d de f"\JnUn•dh dt· concc-ntnido' rrotd11lco!'ll. dto amanntu 
nuKun ... -.do!'I. .-1u.ln••Ucauu.·11h· "'" funclltn dd p1 t. 

--~--- --·-
pH 

Concentrado 2 4 6 6 10 
A1 El A- E A~-1'1 

_,.. E 

S.n mcidri'1car 353c. 337" 240" 720" """" 91 ,. 39 :i- "",. 394b 322• 

O.-QU1- Smon ?4"" 16 3• "'"'" 37 A" 'º"" 72,.. 133' ooo< """" 90 ,. 

"'º'"~ 10mm ?4"" """" 247'" 77 ,. 13 ¡< """" 10 7d 000" """" :no<' 
3() mon """" ,,, .. nifd .,,,. ,. O' 71 4t> 'º,. 000 < 3b 7" 1\ i< 

Tnp- Sm•n 42 7b 469" ., ,,.. 960'l """" 307• 34 7c 28 bt> •oo'> <>as< 
lOrn•n 4<oP ., ad 433•b "",. 393' ~9 e.: 3!1 -,e.e 365• ~7· 1'!. s.--st> 
30mlfl .. ,. 362' "°" &4 se 40 7• fi,".) b ~ 440'" 3\ hb 51 3• 77 7" 

Tod0$101. ..-.Jau'" da.dos. ..c>n l• "'""'°'ªy la~"',.""°" -t.&nd.it.r d .. "'- fnpeb~a'!I. 
a. b . e Lnttas >q•1 ... L•"' ond><An Q•H• lll$ m...O•ll'I. no~ ... .gnt1K".atN"an•nnl.., dr'len•n\-. Oul">Cd.n {P"".f) O":>) 
Al = ~""dad E 1 ::o Est.a.t><hdad 

'En 1n Fli!. 15 s..: n1ucstr1\ el p....-rfl.1 Jo.: \a. cstahihdad d.: ~nla <.k: \os 

corn.-'Cntrados de amaranto modificados cn:úrn...'l.ticamcnk en iUrK:ión de\ pll. a.1 

o.nali7..ar \ns ..:ur·va..~ se encontró. l\Ue a fil l ru..--1.dn lacs l."-00~1trad1..~ ohh .. -n1do-11. 

tripsina 5 .. \O y 30 min. pt"~-ntaron una .... ~'tahihda.d J..: espuma mas n.lta que \a dd 

CP?\.t_ A pll n..:utl'I..,. c:!'.ta función &...: ve lhs111inuil.Ll rxu- todc...s tos CS."lfX-...-ntrados 

obtenidos con t'CSf>'."'-'"tO a la cstahitidaJ de cspunu del p.atsún. A pll básico. la 

estabilidad&: ~--pun"la. que prt.:Sl..""nt.von \~ CQncc:ntra&.l'S ~ ve dif ... -n..""rh;icui."l. p<.,.- b. 

z.ona de pl I a 1a que se l.."'OCUCOtrc. a pi 1 K todos los COOl.""'l."'fltrado.c,;. ohtcnidCtS se: 

encuentran por debajo de\ CPt-..t. nlit..Tttras que a f'H 1 O esta propi ... -dad se ve 

mejor-a.da por- todrn;. los com:cnt.rados con ~-pc...:to al patrún_ 

Asi mismo. en \a Tabla 27 se ~cscn1-a.n \os f'f-.._-u1h:ulos obtcni&."JS co \a 

estabilidad de e:o>pu.ma que fonnó cada cono..."'lltrndo. A pll 2. e\ valor pr-orru...'"dio 

(p<0.05) mas alto de'ª actividad-tc:stabilidad de espuma fu..: paros e\ 000-.;t.."'Otr.uio 

tripsina 5 min.. a pll 4 los concentrados que pt"CM-"Otaron los valores prornc:dio 

más altos son \os obtenidos. con tri~ina 5. \O y 30 min. en com.pMación con et 

S' 



CP?\t. i\ pi l 6 al it•.u.al que a pi l X. lodos los t:onL'4.."Tllradns ohh.-nidos pn ... '"St..'TllJtn 

va1orcs p1'-ln1cdio ("MJor dcha Jo dd patrón. t\ pi 1 l O, los conL'.''-"Tltrados u­

quimotripsina 30 min .. tripsin..."l 5. 10 y :lO nlin .• pn .. ~t.:uon lus valnn ... -s promedio 

más nitos que el CP~t. 

Se puc..k rcla.ciunar la 1n1....-nor ;u:tividou.1 de ~T"Utn.adn t¡th: pr1...-s.:11tú d Cl'!\.t cnn 

la n1inin\;1 soluhilid.ad a (ll t 4-6 . .._-stc con1pnrtouniL-nhl L""!-> sirnílar al ohs...:rvadn por 

Córdoha-Snlt~1do ( 1995) . ..:<ln un conc.cntrndn tatnbiO.:n su1.:~init.u.J{1 

.r\.un4uc son nu1nc:n)~o~ k,,s L-Studihs que sciialan la in1p<lr1¡1n..:ia de una nlla 

soluhilidad d.: las prnlcin~L"' para 1¡uc ~ nt•UHti ... ··s1c una hu'--na a...:tivid.""td y 

csta.hilid:td c:,.--purnantc, ~e .:u .. -cpla que partícula:;: prntc1ni1....-:L<.; insoluhk-s puedan 

tcOL~ un papel d..: .:stahili.r..:u.:iún '-~ l•t!--. L--spurnas. dehidn al i111.:n ... ""Tl1cntu de alguno 

dc 1~ f;u ... -1.tlTCS c.¡uc intcrviL"TlL"11 c11 la funnaci1..1n de tal propiedad~ t.:-onH1 es el c:L<;.O 

del aurncnlo de la viscosidad surx-rficial . .:L-..í •. :ornn. la posihilid.ad que <lan la 

presencia de c.aq_:.as dC1..'1.rii.:.;1s. pnn.•o.c.;.ada..,, por d agL"11h: :tcituitc durante la 

5UC4...;ni1aclñn~ a....-..i 1..·nmo p..1r 1:-L<;. qu..: aparecen pnr Jos anlino:í.1..-id.~s 1..¡uc h:tn sido 

hidrolizados de..• la!-> cadc..-na!"> pohpcptidic .. ,s y que pr~11tan carga. 1....11 dun<lc b 

apariciún de atra1.:cion1..·s c\cL-tr~t.;lticas internH1k"(..""U)a.n. .. ~ que se pru<luccn L~ el 

perfil de pi l. aumentan d CSpL~">r y la ric,id..:.r. de las proteínas a~orhid:lS en la 

intcrfa..~ aire/agua (Chcf\d y t..·ol.. 19X9) Lo que cxpli.:a el cornport:uniento de 

Jos c.:onccntrados obtenidos en ~1c trahajo L·on la n11..-,.dilie-"lción 1.-n?im:itica. Para. 

los conct.'11.lr-ados ohtcnidos tx>n tripsin.a ~ ohs1,...TVa un aun1cnln de la :::u: .. 1ivic..l.ad y 

cs:t.ahilid.ad d..: la espuma.., induso n va.lores cxtn .. -n1os de pi l. se puede ddk..~ a ln 

presencia de cargas cl~-U-ostátic:i..-.;~ orieinada.s por el ron1pimit..""Tllo de las cadt..-na.s 

polipcptídic..'l...."i de las proteínas originales. que ya hahian tenido rnodific..""tción al scr­

succlnil.adas. El cornport.anticnto qt1c presentan los C4.lnccntrados modific..'"ldOS.. en 

base a los r-csuhados obt1....""Tlid~ dcJ cft...~1o del pi 1 sobre las propiedades de 

espumado. es cxtrcrnadanlt...~tc con1pleja... y solo podria cspc<...-ularsc una 

explicación de lo qu.: esL-i pasando en el 01tomo. consid1....-r-J.ndo la posihlc 

existencia d~ dctcrrnin.adas cargas elb..'1.rica.s propon:ionada.~ por el ron1pin1icntu 

de la enzima a los enlaces pcptídicos ya conocidos., tales como hsina~ arginina o 

tirosina que permiten enlaces hidrofilicos~ triptót'"ano, lirosina.. fonilalanina o 

mctionina que son hidrófobos. 
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Figura 15.- •..19 Estabilidad d~ espunwdo de concentrados protrinlcos dr MD1aranto 

modtncados enrlmáticamartc (A- a--quhnotripsfna; T - Trip"1na) rn f'unc:lón del pll. 



Vojdani y Whitak.cr (1994). mencionan que la estabilidad de.: (.."Spurna L""S mejor a 

pi de la prot..:inn y se cxplic.."\ por In auscni.:ia de fucr.l'...a..,.. repulsivas la.<> cuales 
ticnd..:n a debilitar la fU(..T/...a y el espesor de las p..:lii.:u)A...., de la intcña.~ L~tre el gas 

de la burbuja y el ugua,. pc.."011iti1..-ndo inh...-racdon .... ""S por 1..-nlaces hidr<.>fóbicos. 
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CONCJ.USIONES 

Entre las; c.~1..rah:gi:t.o.; de n1cjununic11to de hL<; propic.."<l<uJcs H.mcionalc:s en las 

pn:'lt~ín:Lc; se ha estudiado la m'-xlificación lfUÍrni'-·a.. i..:on ngc.--nh ... ""S ucibu1h.."S cnn10 

anhJdrido succínico. anhi<lrido .:u ... "étic,.,. de .• (Choi y t..:ol. 1982). I~mdc el t;n..ipo 

nuclc.~liln pnr cX1..."Clencia para cst¡Lo.; n::;:u:.:4..'.ioncs. es d gnipo r:-an1ino d..: la lisin:t . 

Este hech<.., n..~uha controV4...'1"5ial. c.'"'n el ca.so del a1n .. aranto y de otros grano~. ya 4t1c 

e;. pn:ci"UU11c.-rtt..: el conh .. --nido d1..· lis1not 1....-r1 el i;rant> d~ arn.ar:u1tn lo que- t)lo1·g3 la 

clcvad.l 1i..~:llid1d nutricional de c..-stc gnult• r-.;,, ,,h~'1...."lntc <Jtra estrategia para 

mejorar la..'i prop1 ... 'X1;1dc:s fÜncion.ak--s de lot proteína t.~ la n10oditicach."•n cn.r.irn:itica 

(SlXlk: Parle. : 1990 ) .. 

La apli~H.:iún de ctv.i111a .. s. rrrutcolitic.1s ~ un atra...:llv" 1n..:dio de oh1'..-ncr el 

mcjorarnicnto de hL<> pr-1."lpicdadc....---s fi.Jni.:ionah:s d..: los a.Jin1c:ntos sin do.:tcriorar el 

valor nutntivo (Jin1cncz-l;"]orcs y Ridt:.trd-..on. l'>Xü). l..t1 dcg,n1daciún de la 

proteína a péptidos ,;cncraln1cntc ¡rrorxirciona un pro.dudo n1ás so!uhlc~ ~ s.abc 

ac:L..."tllás. que las p.-opie<l:u.k~ tUnt.:i<.lnaJ._~ t.aks t.:on10 el ~•h-or. b visco~idad. d 

batido y crnulsifica.ción y In ..:..:tp.tcid..ad e.lo.: l...'Spunud1.."l ~>11 t.amhi~n aff.:c1,'1.d.:.L'-' 

(~fárqua-1'.ion ... 110~ Fcni..-i.nde.1:-Cuadrado. 1993). t.al ccui:10 s.c.: dc:rno~-tr-ú en ~-re 

cstuclio. 

AJ an.ali:r...ar las djfrTcnlcs propicdac.Jcs funcion.."t.ks estudiada...,, de los 

conccntnuios modificados crvim..iticank..--ntc. se oll!S(..TVÚ que la hich-úhsis d..: 

enzima...;. provocan altcr.:icioncs en Ja....., p.-opicdndcs originales <k: lm• protcín:L<>. La 

acilación de la.<> prutcínas con c1 anhidrido succinico resulta '--n una alta actividad 

emulsionante~ autores como Fran.z.cn y Kinscll~ 1976~ Chni y col.. 1981 ~ Shuhn­

Shccn... 19gg~ atrihuy._."Tl este comportA.nliento al aumento ck las propicdadc.:s 

superficiales (tensión surx-Tficial en Ja..oq, intcrla.scs agua..la.irc u a.t.:citc/agua) debido 

al cantbio de la carga neta Je la proteína provocado por el agc....11tc nci lantc. sin 

embargo esta propiedad fu..: surx-Ta.d.a po.- los COOO....'"ntrados modificados 

enzimátic::mncntc a pll 4 en general. En este caso la hid.n.'>lisis de Ja..<.: cadenas 

polipcpddicas pueden liberar aminoác..-idos y con ello cargas clb..."1.ric.;Lc.¡, afines; la.-. 

inserciones por tanto de c...-st.as carg:Lo; resultan en el awnc...'"Ttlo de la l"'c....¡>ulsión c...'"'111.rc 



):a.o¡ cadena."' polipcptidicm• g1."T1n-:tndo d dc!iduhlumiL""nlo de la moh!cula. de 1..~ta 

manera los poli("'.~ptidos f"L-~ultanlcs que son de naturalc:l'..n lincnl y de dilCt-L--rtfc:..-s 

tAnlnftos pucdt..-rt acon1t>da.rs.: en las inh .. Tfit.-.c :.gua/i•ccitc. actuand(t con10 

~'1.abilizadorcs de .... ainul"'iú11. aJ orientar i.-us fragrncnlt>S J'lo(ll.arc~ en el <:l,ntponcntc 

no polar de In ernuh.ión y si1nult~u1c.:uncnlc 0<..-urrc un fi..""11ún1cnn similar con los 

f"ragrncntos no polarC':!I con la p.:u1c polotr del sistema. 

En la Tabla 2H. se pn.....~1Uul Ja.."' prnpicd.ack:s fi.mcil>rL."tlc:s oht...."flid.'ls por los 

1.-"0rlccntrados modili,·.adiJS L'"TVin1ati..:arnL"tltc f..'"<-lll respecto al CP~I. /\1 m<~ificaJ"SC 

la.o; propicd.J.d...-s fünciunall.!lo que orit~n1.;1lmc....-11lc prCS4.."fltah.;1 cJ CP~I por la hidrólisi~ 

CTVirruitica.. se hac..: cvi1.kntc la altt.."Ta+.:iún de la protdna n.ativa .• y p.-.r Jos 

resulta.dos oblcnidos en ~ta c....~tudiu, la hicb-úlisis L-""lu:im .. átic.a dd CP~1 +.:.aJTJ.hia las 

propiedad~ funcionales iniciales. l ...a amplm c,..-una de fi.1m:iunalid.o.1d (lf"L-"Sl.."fllc en 

Jos conccnt..r:tdos puede: dchc....-rsc.! al tipo de.: protcín.a..'i pn...""'-"Tllc:s. 

Tabla 28..- rrtnd¡ml~ propll:"dadMi n•k•M1uimlc.-..a..• dr l•K ll.-onc-rntrados ntodlfinados 
con profta.<i.MS con l"'e!IJM"'C'fo al C,PJ\f .. 

---------- -------· --- --------------- ---

Grado ck 
lhdn~ 

Soh.ib~ 

de rubógr;n4" 
Alawn·aon ActJVldad A.cilvadad 
de aceirc de: cnuü:t.t•'Jf"I de espumado 

----- ----------· -~-- ------~---------··-----~-----

~ 
5 nun • 27 pll 2-10 Aha ......... pH" 2-H 

10 nún. 2169 Al .. ·~ pll 4-6 

30nun. 25 """ buena pll 2-ó pH:lO 

Tnpúna. 

'"""'- 262 pll· 4-10 Alta buena pH_ 4-6 pll: 2-10 

IOmln... 293 Alta buena pH:4-6 pH:2-10 

30ma._ 29 57 Alta buena pll: 2-6 pH: 2-10 

qz. 



CONCLUSIONES FINALJ<;s 

1.) l~c; ~ondi..:ionl!S c..k t..'t.lfl\:L"Tltr .. .u.:iún de cnzirna-sustratu para la 

modificnción del ~'011i..!L~ttntdo ohknida.'i cu t..."Slc lrahaju sc"ln: u-quimotripsina 

(0.37~~ 5'}ól. lripsina (0.25~ú. 7~ó). 

2.) El ~,ó d.: gr..idu de hidrolisi!'. de Jos concc.."Tltrados tratados 

cn7.imátican1cnlc ..:s apar11..""fllL"'tw ... "11tc propon....;onal al tiernpo de c:i.:pt.>Sición a la 

protcólisis., a.o;i mi.sn10 se 1nanifir .. "Sta c..."11 la alta ~,,._-cificidad de la tripsin~ al 

mostr.ir un valor clc'\":tdo de ~0011 a los 5 n1in. y rna.nlt.."Tlcr en l<K valor<. .. ~ de 1 O y 

30 rnin. una leve difCn..'UCia entre sí. 

3.) Ln solubilidad de nitróg"-"TlO (.fUC prc:sc:ntaron Jo~ cono...-ntrados 

modificados a-quin1otripsin...1. o tripsina fue niayor soluhilidad en el r-ango de pi 1 

de S-7. I>cstacando los conQ.."Tltrados rl"-xlificac.k:.s a los 5 min. ~ hidrólisis, 

indcpcndicnk~cntc del tipo de CTV.in1a utilir..ad:L 

4.) Los concentrados modificados presc..."Tltaron di~,-x:n;,ihilidad ..._'11 agua. a.."iÍ 

mismo la absorción de aceite se mejoró por Jos concentrados modificados .;:on a.­

quimotripsina a 1 O y 30 min. y co la tripsina a JO y 30 n1in . 

.5) Los conc....sntrados nlOdificados con tripsina.. son los que prC;S.4....-rrtaJ"un la 

niayor actividad de espumado .. aunada a una bu~"lla csUbilidad que ~"11 g..._~era.J 

presenta.. 

6) Los concentrados modificados c:n general pr~· .. nt.aron una buena 

actividad y alta estabilidad de emulsión a pi 1 de.: 6 .. 2 y R. 

7) Los concentrados modificados cnz.irnalicamcntc a Jos 5 min. son los que 

presentan las mejores propiedades funcionales con n:spcctn al cPr,.f y el ro."to dt! 
concentrados modificados. 



ANEXO 1 

"'continuación se pn .... "SCnla la lista J.: l<.L' i-.nluc.inn&..~ '-~nplcailiL' Juruntc la 1C~nica d..: 
ch.."f.."lr\.)ft.'f"&..-Sis t.."tt gel&..-s de pnliucrilamida cu pn .. ""SCnda d..: dod11..~il ~ultillo de an1P111u cn [?"adicnt..: 
tinca)~ 10 y 20°0 

Soludún ti 1 
(30°/o T • 2. 7 °/o IJL"'.) 

Acrilarnida 58.4 g 
Bis l.<:tg 
Agua n 200 1111. 

Guardar cn ~""Uridi.td 
n. 4ºC. 

Solución #4 
SDS al 10°/o 

sos 50 g. 
H20 a Sml. 

T° ambiente 

Soludón #7 
Soludón trftklora 

Metano! al 50~1'a 
As;. acético gJ.aciaJ 
Azul coomasi.: R-250 

Soludún 112 
~·.;oluc-lún n1onó1nrro tn i:th:t·rol 
al 7~ºo(.10°nT. 2.7ºu Bis) 

.l\.crilrunid."'l ~M 4 B-
Bl.s 1.6g.. 
<Hi1..-x.-rol 76°-'u a 200 rnl. 
<iuardar &..-n c-.curidad 

a 4''<..'. 

Sc1ludún 113 
U.unnlni: i:rl hufTrr 

( l 5\.! tns-cl pll ··K.K) 

Tris 36.6 g 
/\.gu."l .-1 200 mi 

3JLL~t;U" a pJ 1 8.X C'-~ 
llCI 

( iuan.1.:ir en o~urid.."ld 
a4C 

Soluciún U6 Solucil1n #5 
Pen1u.lf"uto de an1onio aaJ 10º/o JlufTer parM t.·1npuqurt.antlrnto 

Pcrsulfato de Nll 4 o.s g.. Tris-ho:~ 6 gr. 
112<> a 5 mi. 1120 a 100 mi. 
pn.--p.arar continUA1T1-..."Tlte pll de 6.M 

908 mi. 
92ml. 

1.2S g. 

Solución #8 
Solución drc,•lora.ntr 

Ac. ac....~ico gladal 
Etanol 
H 20 

mezclar: 

225 mi. 
180 m]. 

262S mi. 

(1120 + Ac~ acético glacial J + Etanol 



Sotudón 119 
Dutrrrdr Tanque 
(U.025 M trio ha....-. plf-8-3 

0.192 1\-1 Clfdnn.. 0.1 ~- Sl>S) 

Tris ba.sc: 1 8 g 
Glicina 86.4 g 
Soluciún 11·1 60 mi. 
lf-.0 a 6 JI. 

pll d.: ><.6 

St-»ludún #J 1 

Hr-urnofonol J 00 mg. 
11 20 10 nJI. 

Snlucliin U 1 O 
Trat.inJc-nro de- d~n.aruniilb.a<"fón 
(0.125 .'\1 fri:"ll·C~ pfl=<•.H 
20.,_.ó (;H<"C"ruf., 4"Ya SJ)~ 

I""'º 2-mrn"llpfoc-ranof) 

So/uóón 116 

Soludi>n ''·' 
Olicc..-rol 
2-nu.'Tc.;1pl<H.."f:u1<~I 

.Sofu~1úr1 /1 J J 
1120 

2 . .S rral. 
4 mi. 

2 mi. 
mi 

U.25 mi. 
JO ntl. 

P.:u-n la fonn:1dim de Jos gdcs en g:radit.."Tllt! linc.3.I se utifi..,.. ... uon las sic.uic..'"tl1cs soluciones en 
el on:k."11 de n.djcllln ... -n c:I que apan.x..-cn y sus n~.'Jl"X-"1..iva.-. canlidadcs: 

,.,,,....ª ..... 20% 

• 1 ~ b1 "" ., 11 3A ml. 
"3 42.< "" 225 mi 

O J7 rnl o J7 mi 
U.zO oH:3 mi 1 •• ml ., 37 J.iJ 37 "' ttMED o"' • "' 

Composición del gel d.! oonccntr..aci'-)n I C1npaqudllmicnto. -- -•I 266 

•• 'º .. 0.2 

"'º 12.2 
#5 100 "' TEMED 10 "' 
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