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CAPITULO 1.

I N T R O D U CC I O N

1.1, DBIETIVO:

La obtencidén de proteina vegetal a partir de la planta de jitomate, para -

eer utilizada en la alimentacifn humana, incorporandola a pastas alimenti-

¢ias y mejorando asf{ au valer nutritlvo.

1.2. JUSTIFICACION,.

Actualmente se eatan realizando {nvestigaciones sobre el uso de las protef
nas no convencionales para consume humanc, y asf satisfacer les necesidades

de egte nutriments en poblaclionca d¢ escCasds recurecs.

La ohtencidn de proteina a partir de la planta de jitomate, representa el
aprovechamiento de un recurso natural renovable que contiene alrededor del

11% de proteina en base seca, ¥ que actualmente no se utiliza. (63).

El método de extracciédn tienc ventajas econdmicas, ya que con el minimo de
tecnologia se puede llevar a cabo 1A extraccidn de la proteinn y asf poder
ser utilizada en la ipdustria alimentaria con todes las ventajas que esto

representa 8 nivel putricjional.
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CAPITULD 2.

G E M K R AL I D ADETS .

2.1. PROTEINAS.

Las proteinas desempefian un papel muy importante en las funciones blolégi-
cas del organismo humano, entre las que se encucntran la regeneracidn y -
formaclién de tejidos, la sfntesis de enzimas, anticuerpos y hormonas y co-

mo conatituyentes de la sangre.

Log Srgancs del hombre egstan compuestos bisicamente de protefnas y se calcu
la que en ‘el cuerpo humano existen alrededor de 5'000 000 de diferentes -

clases de eatos polimeros, (13, .43, 67).

© AMINOACIDOS.

Loz aminodcidos son monoméros y principales conatituyentes de las proteinas,

por lo qué su concentracidn y distribucién determinan laa propledades de -

cada protefna.

Con excepcidn de la prolina e hidréxiprolina que son considerados como -
alfa- imincacidos debido a gue el nitrdgeno del grpo amlno intersociom de tal oanera e —
8¢ famm tn anillo heterociclics de S mierbros.
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A excepeldn de Estea a loa demis aminofcidos 3¢ les comidera alfa—omio carbox{lices eon -

carecter anfotfrico dcblﬂaa la presemcia e grupss aming y carbosilo gue se encucnizon en —
el carbono alfa de 1a molécula,

Tados los alfa-aminodcidos presentan un carbono asimétrico, por lo tanto, -
existen en doa formas Spticamente activas: D ¥y L {isbmercs: a excepcidén de la

glicina gue tiene un &tomo de hidrdgenoc como radical R.

De acuerdo con la eatructura quimica del gliceraldehfdo, los aminofcidos -
que Be encuentran en la naturaleza y son aprovechados en la sintesis de pro-

teinas son loe de configuracién L. (Fig 1).

Nl'lé- Q‘COOH HOOC‘"j-NHZ
H

Fig. 1. Configuracidn D y L de los aminoéicidos.

La mayor{a de las proteinas utilizan para su aintesis 20 o 21 de estos ami-

noficidon, slendo los que e¢ muestran a continuacién (cuadro 1),

Los de la serie D se encuentran en mezclas racémicas de aminoécidos produ-
cidos a travéa de diferentes procescs quimicos y no ason aprovechados por el
organismo humano en la sintesls de proteinas.

(5, 13, 43, &7}
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CUADRO 1.

ANINOACIDOS DE CONFIGURACION L ENCONTRADOS EN LAS PROTEINAS. {&7}.

ABREVIATU
NONBRE . FORMULA GRUPC
RA
Glicina Gly NHa Monoamino monocar-~
H=-CH-COOH boxflico.
Alanina Ala NH2 Monoamino monocar-—
CHS—AH-COOH box{liceo.
Valina Val CHS-HH2 Monoamine monoccar—
CH3-CH-CH—CDDH hoxflico.
Leucina Leu CHa-?H-Cﬂz-TH-COOH Moncamino monocar-
cua HH2 boxilico.
Isoleucina Ile CHS-CHZ-?H—CH-COOH Monoamino monocar-—
Gla H{a boxflico.
Serina Ser fHE-TH-COOH Hidréxiamino mono—
™ ﬂ% cartxxilico.
NH,,
Treonina The HidrSxiaminomono—

CH,CH~-CH-COOH
|
OH

carboxflico.



_Acido Aspir:”

tico

Aapargina

Acido Glutdmico

Glutanina

Lisina

Hidréxilimi-

Arginina

cisteina

Asp

Asn

Glu

Gln

Lys

Cys

-7 -

CHE-CH~COOH

fou

CH_.—CH-COOH
21

R, M,

Cquli!H- B‘H-COOH

oo e,

CHE-CHz-fH-COOH

an,
Lo a1 o
"o hy

i
o Wy

e T

ﬁ'&i}%ﬁ)&;l&;!#lxxﬂ
NH

fHZ—TH-COOH

SH NH,

2

Mconoamine dicarbo-

xflico.

Monoamino dicarbo-

xflico.

Monoamino dicarbo-

xflico.

Monoamino dicarbo~

xflico,

Diamine monocarbo-~

xi{lico,

Diamine monocarbo-

xilico.

Diamino monocarbo-

x{lico,

Azufrados.



Cistina

Metionina

Fenilalanina

Tirasina

Triptofane

Histidina

Prolina

CyaCys

Met

Fhe

Tyv

Trp

His

Pro

—CHZ—CH—CDOH

S-CHE-CH~COOH

Ha

S-CH3 NHE

CH CHE—CHCDDH

2

Nh'2

!
@-cnz-cu-coou

'

Ho-@cuz-cu_coou

NHz

CHe-CH—COOH

NH

| 2
M Ij -CHZCH-COOH
COOH

Azufrados.

Azufrados.

Ciclicom.

Clclicos.,

Ciclicon

Ciclicos.

Ciclicos.



Hidréxipro- Hypro

Ciclicos.
lina

loa sc clasifican tarbién en base a sus difercontes carncteristican (cundro 2).

POLAR.  La naturaleza polar se explica por 1a distribuciin electrinica, tomnds en cumnta las

18 cntribuciones de log farmas idnices del hitrido en resonancio debido a 1a unaun;
] cla de grpos onimg, cartdxilo, hidrdxilo, sulfhidrilo gue influywn en cl caracter -

&cido o bisico ¥y par- 1o tanto en ¢ punto isoeléctrico.

HD FOLAR. Si lee furmes polares se aulan por pares en el hibrido las contribuciones iGnlcas —
se reutralizan.

ARCMATIO). El aminodcido conitiens por 1o menos Ui prupo aromitico,

ACIDO FIDRGFTLO.  El gnypo funcionnl &cido tiende a solvatarse en medio actase {(gryxs carboxilal.

Egﬂﬂg_haca1mlntaﬁsigxn a tero.

BASE HIDAOKTLO, El grupo freliow? bisico tiende a solvatarse m medio acucsse (grupe amdno).

HIDROFORY. No tiene afinddad para solvatarse en medio acuoso. (Lae protelnas son parcinlmente
Hidrofibicas en s reglones hidrocarbonain),

TNDISPREARLE. San agarllos que forzosamente e deben obtener en la dieta, ya que no se sinteti
zm en las cantidades requeridas por el harbre,

ND INDISPENGABLE. Son aguellos que namalmente sn prodscidos en concentraciones suficientes -
por el organism humanoe, de tal manera gue o ca heceRaria su presencla en las protei-

nag .
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CUADRO 2,

CLASIFICACION DE LOS AMINDACIDOS CON BASE EN

SUS DIFERENTES CARACTRRISTICAS (47).

POLAR. Ala,

Tyr,
-NO POLAR, Ile,
ARCMATICO. Fhe,

ACIDO HIDROFILO. Asp,
NEUTRO, Ala,
BASE HIDROFILO,  Arg,
HIDROFOBO.  Ala,

INDISPENSABLE. Arg®

Arg,
val,
Leu,
Tyr.
Glu,
Asn,
His,

Gly,

Asp, Cys, Glu,
Cln.

Met, Phe, Pra,

Tyr.
Cys, Glu, Gly,
Lys.

Ile, Leu, Met,

Gly, His, Lya, Ser, Thr, Tep,

Val. .

Hia, S5er, Thr, Trp, Tyr.

Phe, Pro, Trp, Val.

, Cys, Hig®, Ile, Leu. Lys, Met, Phe, Thr, Trp Val.

NO INDISPENSABLE. Ala, Aan, Asp, Clu, Gln, GCly, Pro,Ser, Tyr.

* Indispensable en nifios muy pequeflos.

Loa vertcbrades no son capaces de sintetizar todos loa aminofcidos; el -

hombre y la pata albina pueden formar 10 de los 20 aminodcidos que se re

quieren como aillares en la conatruccidn de laa protelinas, los reatantes

se¢ denominan "amino&cidoas esenciales o nutritivamente indispensables™ y

se requieren consumir de los alim#ntos.

(47).
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CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS,

Las proteinas simples estan compuentas exclusivamente de aminodcidos, mien—

tras que las conjugadas tienen ademds un grupo ne protefco. {cuadro 3),

CUADRO 3.

CLASIFICACION DE LAS PROTEIMAS.(E,43).

CLASIFICACION

PROPIEDADES

EJENFLOD

POR_COMPOSICION:

1, Simples
2. Confugada

a) Metaloprotelinas
b) Glucoproteina

e) Fosfoproteinas

d) Lipoprote{nas

e) Nucleoproteinas

FOR_FORMA:
1. Globular

2. Fibrosa

Cantiene sdlo aminoficidos.
contiene una fraccidén no protefca.
Pigmentea

Contiene carbohidratos

Contienc Féafore

Conticne lipidos

Contienc Acidos nflicleicos

Esferica u oveide

Forman rivras de tejido conectivo

Protefnas de ligamentor y tepndenes

Pclo, lana, ufias, cucrnos

Insulina.

Hemoglobina.

Lipovitelina (ye-
m de huevo),

virus, genes.

Albimina de luevo
Colégeno.
Elastina.

Queratina,



POR_SOLUBILIDAD,

1. Albimina

JE

-9
.

Glutelinns
&. Prolaminas

6. te [ nas

|

POR FUNCION.

1, Estructural

2.Enzimas

3. Hormonas

4. Toxinas

5. Aticuorps

- 12 -
Proteina muscular
Responsable de la coagulacleon de la

sangre.

Soluble en agra ¥ soluciaes salinas,

Paco sBolubles en agua . Solubles en

golucicnes salinas de baja concontracidn.

b

Alto contenido en aminofcidos bésicos
Solubles en soluclones Acidas,
Insclubles en agua y alcohol

Solubles en 70% de aleohol

Impolubles on la mayoria de loa solventes

Fortm parte de 1a estructirn del cuerto
Catalizan reaccioncs bioldgicas
Mensajeros Quimicos

Protefines dafiinns peneradas por micreorganissos
Protefras protectoras elaborodaa por €] orpaniso

Miteina y actina.
Fibrindgeno.

alfa-lactcalbini-
na de la leche,

Micaina del miacu

Protefnan unidee
a Acids nucleicos
Glutén del trigp,
Zeina del mafz.
Txdas las protef-

mas fibrosas.

Proteinas flbreosse
Lipasas.
qucagén.
Téxim botuliniea
alfa—glctulinas

de la nongr.
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G.ThatxnrurdeCh ALuxznaCb en el misalo Mioglcbira,

ENLACE PEPTIDICO.

Los péptidoas y las proteinas son el preoducto de la unién heterogénea de -
aminoécidos a travéas de enlaces peptidicos que ae forman por una condensa-~
cidn entre el carboxilo de un aminodicido y el grupo amino de otro, con la

eliminacifn de una molécula de agua. {Fig, 2).
'llxﬁ % g!" ’i‘z
NE;G4>UH - H4OL£4IIH el Nﬁ! + qéo

Fig. 2. BNLAE PEPTIDLOD.

La unidn de dos amincicidos por medic de un enlace peptidico genecra una mo
lécula llamada dipéptido, mientras que tres aminofcidos forman un tripépti
do y asf sucesfvagente. Lag cadenas conatityf{das por pocos aminodeidos for
man los péptidos y aon ;1 resultado de la hidréSlisis de protefinas. La c¢on-
densaclén de un mayor nimero de amincficidos a través de enlaces peptidicos
prud;;e los polipéptidos, de tal manera que cuando tienen pesos molecula—
res de mis de 5,000 daltones, Aac les denomina protecinas. Los péptidos y -~
las proteinags tienen un grupo amino y uno carboxilo terminal correspondien
te a los dos aminoédcidos que se localizan en los extremos de la cadena., 5§
lo los dtomos de carbono alfa donde se encuentran el grupo R, tienen la -

capacidad de rotacién, (43) (Fig. 3},
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{1) amino terminal
{2) enlace peptido coplanar
{3} carboxilo termlnnl.
Fig. 3. ENLACES PEPTIDICOS QUE MNUESTRAN QUE UN SOLO CARBONG ALFA

TIENE POSIBILIDADES DE ROTACION (43)

Las proteinas tienen muy pocos grupos NH2 y COOH titulables lo que indica

la existencia de enlaces peptidicos .

Estos grupos titulables aumentan considerablemente después de una hidréli-

sis dcida o alcalina de la proteina.{37)

Por medio de difraccién de rayos X , ec ha encontrado que el enlace peptidi
co C-N tiene clracter de doble ligadura por la rescnancia que existe entre
Atomag O-C-N. Debido n &€stn resconancila, la ligadura C-N de lam protefnas -
es miis corta que otros compuestos orgénicos e inorgénicaos con uniones seme
jantes, lo cual causa que el enlace peptidico sen rigido y no pucda rotar

libtremente, obligando & los aminoAcidos a localizarse en sltios fijoa con
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libertad de movimiento. Normalmente todos los enlaces peptfdicos son de con
figuracidén trans, ya que el ¢is es poco estable, acbre tode cuando se trata
de aminofcidos con radicales R muy voluminoseos. El dtomo de oxigeno del gru
po carboxileo C=0 y el Atomo de hidrégeno del grupo amino N-H se encuentran

en posicién trans uno con respecto al otro, de tal manera, que los sels -
dtomos que constituyen el enlace peptidico se localizan en un sélo plano, o
sea que €l enlace peptidico es copllnar.‘Enta ordenacidn planar es rigida v
es ¢l resultado de la eatabilizacién del enlace peptidico a través de su re

sonancia, (43)

Las proteinas no tienen facillidad de rotacidén, ni de flexibilidad y por lo
tanto, €l nimero de formas estructurales que puede adquirir ea reducldo, -
Estos restriccioncs en la estructura de las proteinas son ain mis notorias
cuendo los grupos R dc los aminofcidos presentan impedimentos estéricos paf

gu tamafio. {(43).

La estructura tridimensional de cualquler proteina no es "al azar” sino que
esta condicionada y restringida por la rigidez del enlace peptidico y facto

res estéricos producidos por los radicales de los amincdcidos.{43)

Para obtener una mayor estabilidad en los polipéptidos se deben reunir es-

tes requlipites:

1} Los &tomos que integran el enlace peptidico deben Ser coplanarcs y es ne

cegario que asu configuracldn sea trans,
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2) Los &tomos del enlace peptidico tienen la posibilidad de interaccionar
a través de puentes de hidrégeno, :lo gque debe presentarse a su m&xima capa

cidad para aumentar la egtabilidad de la protefna.

3) Para una méxima energf{a dc interaccidn a través de puentes de hidrSgeno

se requicre una colincaridad de todos los enlaces peptidicos. (5..13)

ORGANIZACION ESTRUCTURAL.

La Configuracidén es el ordenamiento espacial de los grupos sustituyentes -
en log esterecofsomeros de tal forma que estas estructuras no pueden inter-

convertiree sin la ruptura de los enlaces covalentes, (43)

La conformacién se refiere a la ordenacién de los grupos que son librea de
adoptar varias posiciones sin la ruptura de enlaces, lo que ge debe a su -

rotacién alrededor de los enlaces simples de la molécula, (43).

Las protefnas globulares presentan diferentes estadoa de ordenacién estruc
tural dentro de su propia molécula. Las propicdades y caracterfsticaa de -
laa protefinas dependen de la conformacidn en que se encuentren. Para que -
una protefina tenga determinada actividad blolégica €8s neacsarjo que adquie
ra una c¢onformacidn especifica y Gnica, La destruccidn de la conformacién

trae consigo la pérdida de la actividad.

Las cuatro estructuras de las proteinas estan estabilizadas por diferentes
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tipos de uniones quimicas. (cuadro 4).

CUADRQ 4.

FUERRZAS DE UNION. (37)

EMERGIA DISTANCIA DE  GRUPOS QUE

T1IFO MECANISMO (Kcal/msl)  INDRAMCION (A) " TNTFRACCIONN

COVALENTE Feparto de electranes 30 - 100 1-2 C-C, CH, C=0, CH
58, CH-S.

PUENIE INIOD  Atracclén Collarbica en- 10 - 20 2-3 l‘&i;. ¥, Col T

e grpos argads opues

tamente.
PLENTES [E E! hidripero es reperti- 2=-10 2-3 N-H""°,0=C, K",
HIDAOGEND do entre 2 dtams elec—

tronegativas.
FUERZAS ATRAC  Induccifn mrtua de momen 1-3 -5 Grypos spolares,

TIVAS IE VAN tos dipolares en grupos

TER WALLS spolares,

El enlace S-S5 es el mis débil ya que requiere una mencor encrgia para su hi-
drélisis y es el linico que puede ser roto sin causar una pérdida total de -

la conformacién y por lo tanto de la funcionalidad. El enlace peptidico C-N
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es el mis fuerte de los existentes en las protefnas. Las proteinas tienden-
g adquipir la conformacidn més estable, que es la que se encuentra en los -
niveles més bajos de energia libre y se¢ produce debido a las diferentes -

uniones quimicas que intervienen en la formacién del polipéptido, (37)

ESTRUCTURA FPRIMARIA.

Esta estructura esta determinada por la forma aecuencial y ordenada en que-
se encuentran distribufdes los aminoécidos 8 1o large de la cadena de pro--
tefna y es una propiedad reproducible controlada genéticamente y vdnica para

cada fraccién proteica. (5}

Muchas de laa propiedades y caracteristicas de las proteinas dependen de la
secuencia y tipo de aminodcidos que contengan. La presencia de una gran can
tidad de nminoicidon hidréfobos hace que las protefnas sean poco solubles -
en agua, mientras que los hidréfilos 1la smolubilizan répidamente., Debido a ~
la influencia de los diferentes grupos R, la estructuraprimaria determina

en gran medida el tipo y la intensidad de la estructura secundaria y tercip

r{a. {13},

ESTRUCTURA SECUNDARIA.

La estructura secundaria se refiere a la ordenacidn regular y periédica en
el eapacio de las cadenas polipeptidicag a lo largo de una direccién. Exis~

ten tres tipos de estructura sccundariat
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1} Hélice alfa,

2) Conformacién beta,

3) Hélice de colégena.

{43)

Todas estan ¢stabilizadas por diferentes fuerzas , siendo las més importar
tantes las electroestfiticas, los puentes de hidrégene, las interacciones -

hidréfobas, y las interacciones dipolo-dipolo, (5)

a)} La mayorfa de las proteinas tienden a formar hélices alfa en los que -
una vuelta completa de la hélice contienc apréximadamente 3,6 amincécidos,
que estando orientados sus radicales R en forma perpendicular hacla el ex-
terfor del eje central, Las hélices alfa presentan menor energia libre y =
per lo tante cs la forma méAs establede lm estructura secundaria, Se pueden
formar los L & D isdémeros y adems con un enrollamiento heljcoldal hacla —

la derecha o lzquierda; Sin embarge, todas las proteinas que actualmente -

se conocen e£n la naturaleza se forman con L aminodcidos ¥y Bon dextrohélices,

{a3}

Loas carbonilos de los enlaces peptidicos de la hélice alfa tienen la capa
cidad de formar puentes de hidrégeno intramoleculares entre vuecltas conse

cutivas de la cadena de proteinas. (43)

Estas uniones suceden cada 3,6 aminofcidos apréximadamente a lo largo de -

la hélice y se efectian entre el Atomo de hidrigeno de un enlace peptidiceo
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{N-H) y el ox{geno carbenflico (C=0) del tercer aminodcide que le sucede.
Los puentes de hidrdgeno son paralelos al ¢je de la hélice y debido al al-
to nﬁmero que conticne eada proteina contribuyen de gran manera a la forma
cién dc la estructura secundaria, a pesar de que su encrgfa de formacidn -

individual sea muy baja. (43)

La hélice alfa s¢ ve favorecida y establlizade por los sigulentes aminofici-
dos: alanina, leucina, fenilalanina, tirosina, trin~ofane, cistecina, metio

nina, histidina, aspargina, glutenipa, valina, fad)

La prolina ¢ hidrixiprolina tienen la propiedad de romper las hélices alfa
ya que su estruziura quimica cjerce impedimentos ¥ no le ‘permite Integrar-

sc & ellas., (43)

t) El segundo tipo de estructura secundaria es la conformacién beta y se

prCSCnta.en las queratinas. Cada cadena polipéptidica adopta una conforma-
cién de "zig-zag" extendida, de tal forma que pueden existir varias molécu
las de proteinas alincadas paralela o antiparalelamente, produciendo lémi-
nas plegadas que se ercumtran unida=  transversalmente por puentes de hidré
geno intermoleculares. Todas las uniones peptidicas contribuyen a la forma
eién de puentes de hidrégeno y por lo tanto le cenfieren upa gran estabily
dad a este tipo de estructura. "% grupes R de los aminodcidos estan jgca-
lizados por encima o por debaj)o de los plancs de "“zig-zag" de la lémina =~

plegada. Las cadenas polipéptidicas paralclas sc desarrollan en la misma -
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direceidn del N terminal al C terminal, mientras que en las antiparalelss -

lag cadepas se extienden en direcciones opuestas. (57)

¢) El tercer tipo de eatructura secundaria ge presents en las hélicea de c¢g
ldgena, gque eg uns proteina fibrosa muy rigida y a= encuentra en los tejidos
conectivos de loa vertebrados supericreg,. Debide a su alte contenido de pro
lipa e hidréxiprolina, la colégena forma una estructura secundsria consis--
tente en una triple hélice de cadenas polipeptfdicas. Cada hélice es una ca
dena enrollada hacia la izguierda y se mantienen unidas por puentes de hidrd

geno intermolecularea. (24, 43)

Cuando no existen puentes de hidrbgeno o ningdne otra unidn que restrinja
la libre rotacién de la c¢adena, la proteina puede adguirir muchas conforma-
cionea que estan controladas por factores como la temperatura, pH, presencia
dc Bsales, adlidos totales y le naturaleza del disolvente en que se encuentre,
A le conformacldn de las proteinaa en este estado de libertad me le designa

% al azar * y Be le¢ alcanza cuando hay un proceso ce deanaturalizacidn del

polipgéptida, (43},

ESTRUCTURA TERCIARIA.

Esta estructura se refiere al modo en que le cadena polipeptidice se curva

o se pliega para formar una estructura eatrechamente plegada y compacts, cp

racteristica de las protelnas globulares.
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Las protefnas globulares tienen sus cadenas plegadas en forma compactn con
estructura tridimensionel altamente organizada. Las principales fuerzas que
contribuyen a la estabilidad de la estructura son los enlaces disulfuro -
(S-S}, los hidrSfobos, los hidr&filos y los puentes idnicos. Loa grupos R -
de los diferentes aminoficidos desempeflan un popel muy importante ya que el
grado de estructura terciaria que la proteina requlera dependera de sy natu

raleza, de su tamaflo, y de los efectos estéricos que ejerzan, (5),

El puente S~5 es ¢l mds fuerte y se forma cuando dos moléculas de cisteina
se oxidan, lo que imparte una alta estabilidad a la proteina. Existen protef
nas que carecen de enlaces S-S5 pero ¢uya estructura terciaria esta estabili
zada por puentes hidrdfilos, hidréfobos y salinos, aungue puede ser una mo-
lécula menos estable que las que contienen enleces disulfuro, (S)

Cuando las proteinas se disuelven en agua tienden a adquirlr una estructura
con una energia libre minima para poder tener una mayor estabilidad lo que
hace que los aminodcidos no polares se orienten hacia el centro o el inte;
rier de la protefna, mientras que los polares lo hagan hacia el exterior -
en contacto con el agun. Esta orientacidn y localizaclén de los amincécidos
en Areas afines definidas de la cadena del polipéptido hacen que se desarro
1len micrommbientes hidrSfobos ¢ hidrSfilos en los cuales se encucntran y -

desarrollan muchas de las actividades blol&gicas de las proteinas. (67)
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ESTRUCTURA CUATERNARIA.

La eatructura cuaternaria no necesariamente existe en todos los polipéptides
y 9¢ refiere a la asoclacién de dos o mAs cadenas de protefnas a través de

uniones covalentes, hidréfobos, ete. (56).

Esta estructura pone de manifiesto la forma fisica en gque ge digponen en el
espacio las cadenas individuales polipeptidicas de una protefna que eatan =
compuesta por mds de una cadena. La mayor parte de las protefnas de pesos -
moleculares ¢levados, ya scan fibrosas o globulares, contienen dogs o més =

fracciones de polipéptidos.
PROPIRDADES FISICAS ¥ QUINICAS DE LAS PROTEINAS.

Las proteinas poseen muy diferentes propiedades fisicas y quimicas que las

hacen impartir diferentcs caracteristicas a los alimentos.

COMPOSICION.

El andélinis de la caposicidn de los aminodcidos que contiene ws protelna se efectuan por mé
todos de cromatografia de intercamble ifénico. Generalmente se emplean dos -

resinas: una <¢ationica y otra anionica, que tienen la capaclided de separar

los diferentes amino&cidoa debido a su alta afinidad por cada uno de ellos,

(43),
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El primer paso en el andlisis de una proteina es su hidrSlisis total. Las -

proteinas se pueden hidrolizar al calentgrlas en exceso de Scido clorhidri-

co 6 N a 120°C por 10 a 24 heras. Este tratamiento destruye el triptofano -
al igual que un porcentaje de treonina y serina. Durante este tipo de hidré-
lisie los grupos R amino de la aspargina y la glutamina se liberan transfor~
mando estos aminodcldos en dcido dspartico y dcldo glutdmico, La ventaja de

eate tratamiento es gue no se produce un nlto‘grado de racemizacidn de aming
4cidos y 86lo la L-cistefna se transforma en una mezcla de los isdmeros D y

L. {34).

Otra forma de hldrolizar las proteinas es con &lcalis concentrados como el -
hidréxido de sodio a temperatura de ebullicién. La principal ventaja de este
método e8 qur no se destruye el triptofane, pero se produce una fuerte race—
mizacién de la mayoria de los ominodcidos ¥y la destruccidn de un porcentaje

de cistelna, cistina, serina, treonina, aspargina, glutamina y lisina.(43).

El hidrolizade de la proteina se pasa a travée de columnas de intercambio -
idénico, donde los aminodcidos Be eluyen a diferentes velocidades de acuerdo

con la afinidad que tengan por los grupos reéactivos de las resinas, Cada ami
nodcldo es identificado con baee en el tiempo en qQue tarda én salir de la co

lumna. (43).

El métode Kjeldshl es el utilizado en la mayoria de los andlisis cuantitati-

voe de las protcinas.totales. (50).
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ELECTROFORESIS.

Debidoc a la presencia de aminoécidos cargados eldctricamente a un pH deter-
mina#o. la proteina cuando ne somete & un campo eléctrico se desplaza hacia
el cdtado o énodo, dependiendo del balance global de cargas positivas o ne—
gativas. Las velocidades de imigraclén es una funcidén de la carga neta d@ =
la proteina, de la forma, del pH, de la intensidad de la corriente aplicada
¥ del material utilizado come scporte para efectuar la electroforesis. En -
los métodos més comunes de elctroforesis se use como soporte la forma poli-~
merizada dec la acrilamida y en algunos casos se emplea papel o almidén gela

tintizado. (54).

En la electroforenais se emplean muches agentes quimicos que tienen como fun

clén el facilitar la movilidad de las proteinas a lo large del aoporte. (54)

SOLUBILIDAD.

La solubilidad de las proteinas esta determinada por:

a) Su grado de hidratacién,

b) Su densidad ¥y distribucién de cargas a lo large de la cadena.

c) La presencia de compuestos no protefcos como fosfatos, carbohidrates o -

1i{pidos que pueden tener un e=fecto estabilizante,
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Lap proteinas son electrolitos de altos pesos moleculares y de un gran orden
entructural y son muy suceptibles a cambios profundos en su sclubilidad -

cuando se altera algino de los tres factores anteriores.

Los principales agentes que logran efectuar dichom camblos son:

1.~ Fuerza idnica.

2.- pH.

3,- Propledades dieléctricas del disolvente.

d.~ Temperatura.

{43).

La insolubilizacién completa de las proteinas produce su precipiéacidn. 1o
que sucede cuando varias moléculas de polipéptido llegan m estar en contac-
to intimo, de tal manera que forman grandes agregados cuya solubilidad es -
menor que de la molécula en su forma individual. La cual s¢ puede ajuatar -
el pH al punto lsoeléctrico de la proteina, por la adiclén de sales o con —

£l uso de ciertos disolventes.

La sclubilidad de la proteina también depende de la relacion de los aminod-~
cidos hidréfiles-hidréfobes, su secuencia de aminoidcidos o estructura prima

ria y longitud de la cadena, (5,13,43).



- 27 -

1. EFECTO DE LA FUERZA IQNICA.

Las sales neutras ejercen efectos muy marcades en la sgolubillidad de las pro
teinas globulares, lo que ¢sta muy rclacionade con la fuerza ifnica que de-
sarrolian. Dentro de un intervaloe de bajas cencentraciones las sales incre-
mentan la solubilidad de muchas protefnas; este fendmeno recibe =1 nombre -

de solubllizacién por salado.{43}.

51 aumenta conasiderablemente la fuerza idnica del sistema, se logra reducir
la solubilidad hasta producir la precioitacidn; fendmeno que es llamado in-

solubilizacidn por salado., (43}.

Las sales de iones divalentea son mucho més eficaces en la precipitacidn de

las proteinas que las sales de los icnes monovalentea. (67).

Los cationes y aniones de las sales neutras tienen afinidad por los grupos
iénicos R provenientes de los aminodcidos ionizables, por lo que evitan la
interaccién entre moléculas de protefnas a través de grupos cargadoa. Al in
hiblr dicha interaccidn aumenta la solubilidad de las protefnas y se produ

ce 8y solubllizacidn por salado. (23).

En la ingolubillizacidn por salado, se conaidera gue las sales en conceftra-
ciones clevadas tiesnen un efegto deshidratante sobre las proteinas, Qque se

refleja en que la protefna plerde parte del agua que la rodea y sirve como
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agente estabilizante. Las protefnas se estabilirzan y permanecen insclubles
debido a que interaccionan con las moléculas de angua a través de grupos hi-
dréfilos idnicos por lo que la eliminacldn de dicha agum estabhilizante las
obliga a acclonar entre cllas mismas, de tal forma que Be agregan y precipl

tan, [43).

2. EFECTO DEL pH.

Debido a su naturaleza anfétera la solubilidad de las prn-efnas 3zlobulares

esta muy influenciada por el pH al que se encuentre. (58).

Es minima en el punto isceléctrico, perc aumenta al alejarse de él. Depen~—
diendo del pH del sistema, las protefinas pueden actuar como cationes o come
aniones, de tal forma que Al teneér la misma carga eléctrica desarrollan -
fuerzas de repulsidn entre ellas, que repercuten en un aumento de la solubi
lidad y eatabilidad. En el punto ispeléctrico las fuerzas de repulsién son
minimas lo que hace que las protefnas tiendan a agregarse con su consecuthn-—
te precipitacién final., No todas las proteinas son insolubles en sy punto -

igoeléctrico. (43, 49).

3. EFECTO DE LOS DISQLVENTES,

Los disclventes ejercen una influencia muy marcada en la estabilidad y soly
bilidad de las proteinas, de tal forma que la constante dieléctrica del me-

dio en que se disuelven es un factor determinante. La fuerza de atraccidn -
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entre dos moléculas de proteina puede aumentar si se colocan en un disolven
te con un valor bajo de su constante dieléctrica. Por lo cual el etanol y =
la acetona se emplean para la obtencidn comercial de precipitados de protel
nas ¢on el inconveniente que las inducen a una fuerte despaturalizacibén. EL
etanel inestablliza las solusiones de protefnas debido a que posee una -
constante dieléctrica menor que la del agua, lo que hace que los grupos R -
laa proteinas disminuyan su grado de ionizacldn y tlenden m agregarse y a —

precipitar. (19, a3, &9),

4. EFECTD DE LA TEMPERATURA,

Dentro de un intervalo de O a 40°C, la solubilidad de la mayorfa de las pro
tefnas 2¢ incrementa al aumentar la temperatura; Sin embargo, hay excepcio-
nes ya que existen protefnas como la casei{na beta, que es mis soluble a O -
gue & 25°C, Cuando la temperatura asumenta conglderablemente y pe sale del -
intervalo de solubilidad méxima, el efectc sc hace inverso y la proteina se
desnaturallza con su conamecuente precipitancidn, La mayoria de las protef--

nas se vuelven ineatables a temperaturas mayores de 40 a 50°C,(43)

HIDRATACION.

Loo protefnas presentan diferentes capacidades de retencién de agua, debido

a la facilidad gque tlenen de interacionar con las moléculas de este disolven

te a través de puentes de hidrégeno. {92)
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Estos grados de hidratacldn se deben a las diferenclas que existen en la re
lacidén de aminodcides polares y no polares de cada protefna y a Tactores co

mo pH, temperatura y fuerza idnica. (9).

Los aminoAcidos polares spn los grupos que ejercen una influencia en la in
teraccién proteipa-agua; pueden ser de naturaleza ecatiénica, aniénlca ¥y no
idnica y para cada una de ellas tienen una diferente capacldad de retencidn

de agua. {a4l}.

Los sitios activos mids importantes de¢ los aminoficidos con capaclidad para -

formar puentes de hidrdgeno son los ~COOH, =-NH,, -O0H {alifético y fendlico),

ot
xC=0, ~-NH- y tienen mayor capacidad de retencién de agus cuando se encuen—

tran en forma lonizada por lo que la influencia del pH del sistema en que

se encuentran es de importancia fundamental. Lo conformacidn tridimensional
de la proteina ejerce una influcneia muy grande en su hidratacidn, ya Que -
loa grupos activos deben ser expuestos hacia ¢1 exterior en contacto con -
el agua para permitir una mayor interaccién. La presencia de ciertas sales

¥ solutos, influeyen en forma determinante en la solubilidad, viscosldad, -
hidratacién y gelificacidn de las proetefnas, lo cual se relaciona con el he
cho de que algunas sales pueden interaccionar con los grupos y sitios acti-
vos que retienen mgua. La cantidad de sales que 8¢ unen ¢on una melécula de
protef{na es funclén de la actividad de agua del sistema, mientraa que la —
cantidad de agua retenida de las proteinas €s una funcién de la concentra--—

cidn de sales. (%),



- 31 -

VISCOSIDAD.

La viscosidad de las dispersicnes de protefnas varia de acuerdo con el tama
fio y forma dc la molécula de polipéptido y ademés es igualmente influencia-~
da por los mismos factores quc afectan su hidratacién y agregacién. A bajas
temperaturas se favorecc la formacién de puentes de hidrégeno, lo que trﬂc-
consigo un aumente on la hidratacidn de la proteina y por lo tanto una ma--
yor viscosidad de sus disperslones. El efecto contrario sucede al incremepn—

tar la temperatura. {28, 41).

AGREGACION.

Las moléculas de proteina tienen la capacidad de agregarse a través de acclg
nea entre ellas mismas, lo que depende de foctores como pH, punto isceléctri

co, fuerza idnica. (19, 49, 89).

Loa tratamientos térmicea inducen mis féeilmente la agregacidn de las protef

nas cuantc mis cercanc este el pH al punto isoeléctrico, (43, 49,69).

Los métodoa comerciales de aislamiento de proteinas Ee basan en las condi--

ciones que favorecen el fendmenho de agregacidn,

DESNATURALIZACION.

Las protef{nas tienen un alte grado de eatructuracidn y de orden conformaclo-
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nal que €8 necesario para que desarrollen su actividad biolégica. Pueden -
perder dicha estructuracién en el fenémeno conocido como desnaturalizacién.

{a3).

La desnaturalizacién ee la pérdida de la estructura secundaria, terclaria y
cuaternaris de las protefnas sin que exista una hidrélisis del enlace pepti
dico, es decir, es el rompimiento de alguno de los enlaces disulfure, inter

¢ intramoleculares, de los puentes de hidrSgeno y de los ibnicos.{43).

Durante la desnaturalizacién, la prote{na se desdobla adquiriendo una confor
macién al szar que depende de la intensidad del tratamiento que me aplique

por lo que en algunos casos el procesc puede ser reveraible. (43).

Cada proteina tienen una diferente sensibilidad a los agentes desnaturali--
zantes en funcién de la facilidad de estos para afectar la estructura tridi
mensional del polipéptido. Las protefnas deanaturalizadas presentan caracte
rigticas y propiedades diferentes a las proteinas en su forma original y es
tas diferencins se relacionan directamente con el métode utilizado para la

desnaturalizacién. Las proteinas altamente desnaturalizadan tienden a la -~

agregacién y precipitacibén. (43).

Las operacloncs mds importantes que se emplean durante la manufactura de -~
alimentos ¥ que pueden inducir a la desnaturalizacidn de las protefnaa son

el calentamiente, preslién, irradiacidn, congelamiento, los eafuerzos mec&ni
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cos, el pH dcido o alealino, y la presencin de sales. En general, cualquier
agente quimico capaz de romper puentes de hidrégeno e hidréfobos pueden cau
gar la deanaturalizacidn de protefnas. La urea, el clorhidrate de guanidina,
los detergentea, el etancl, la acetona y otras sustancla inducen este fend-

meno. (19, 49, 69, 70},

Los métodos que existen para medir la intensidad de la desnaturalizacidn de
las proteinas se basan en las determinacicnes de algin cambio fisice o qui-
mico durante este fendmeno. La desnaturalizaclén no siempre es dafiina y en

muchos casos es necesaria como parte escenclal en la manufactura de clertos
alimentoa., Las protefnas desnaturalizadas pueden ser atacadas més f&cilmen~
te por las enzimas proteclfcicas del estdSmago y por lo tanto se asimilan -

con mayor velocidad. (30)

COAGULACION ¥ GELIFICACION.

La prlificacidén &8 un proccso que se realiza en dos etapas:

a) Primero s8e requlere de un desdo*lamiento y desnaturallzacién de las -
L)
proteinas.

b) En una segunda reaccién sc asccian gradualmente para producir una red -
tridimensional de moléculas que retienen gran cantidad de agua formando-

ae un gel.
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La primera reaccidn se acelera debldo a altaa temperaturas, la segunda s ba
Jas. Las carscteristicas de los geles formades dependerd ¢n gran parte al -

tratamfiento térmico a la que fue sometida la proteina, {15)

Algunas proteinas son capaces de formar un gel a concentraciones relativa-

mente bajas debido a un fendmena gque sucede on tres pasos:

a} Pollmerizacidn de cadenas de proteinas por calar o cualguier otra forma
de despaturalirscidn, aegulda de la formecidén de enlacea disulfuro, de
puentes iSnicos, de hidrdgenc o hidréfobos,

b} Aumento en la hidratacién de las moléculss eepecislmente a bajas tempera

—

turas.

c©) Absorcién de agua libre.

El fendmenc de gelificacidn de protei{nas puede ser irceversible o reversible

gegin la intensidad de la desnaturalizacidn. (24),

REACCION DE MAILLARD.

La reaccién ¢ Maillard es agquella que 82 lleva a cabo entre un grupo alde-
hido o cetona, proveniente de azvicares reductores y grupos amino de aminod~
cidos y protefnas, Easte tipo de reacciones de oscurecimiento ea el Que suce
de mids frecuentemente cuando los alimenteos se colientan a temperatursas altas

o cuando se almacenan por perfodos lavgos y va acomapnade adem&n de una re-
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duceidn de la solubilidad de las proteinas, una baja en el valor nutritivo
¥ la produccién de sabores amargos. Los azicares reductores que pueden favo
recer esata reaccién son pentosas, hexosas, disacérides, 4cido urdnice y ce-
tonas. Las cetonas reaccionan con amlnas ardmaticas pero no producen pigren
tos, 8in embargo, con aminocdcidos efectuen las correspondientes reacciones

de odcurecimiento.
La reaccidén de Malllard se realiza en tres pasos:

PAS0O INICIAL: No hay produccién de color.
a) Condenzacién azicar-amine para formar una glucosamina-N-sus
titulda.
Reaccidn reversible.

b} Rearreglo de Amadori. La glucosemina se tranforma a una ceg

—

tosamina o aldesamina.

PASO INTERMEDIO: Formacidn de colores amarillos muy ligeros y produccldn de

olores desagradables.

¢) Deshidratacidn de azicares; se forman derivados del fur
fural, reductonas o dehidrorreductonas, dependiendo de
la actividad del agua del sgistemn.

d) Fragmentacién de azidcares; se forman compuestos mlfa-hi
dr;xlcarboniloa. gluccaldehido, gliceraldehide, piruval
dehido, acetol, acetona, diacetilo, etec.
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e) Degradacidn de Strecker; Amincdcided, mis dehidroreductonns que en
el paao ¢, farmacidn de aldehidos con un &tomo de carbono monos,
rnﬁscx)z.

PAS) FINAL: Farmacidn de plgnentos.
T} Condemcaciin aldSlica de corpuestos intermediarios pera formar -
pigrentos freaturades con proplodades fluacedcentes.

8) Palimerizacidn de aldehidos con emdnas. (28) .

Exiten oroa caminog que tambidn conducen al cscurveimiento y que son diferentes a la reaccién

de Maillard, (46}.
2.2, INTERACCION DE LAS PROTEINAS COM OTROS CONSTITUYENTES DE LOS ALIMENTOS.

Alguneag de las interacciows en las que intervienen las protelmas pueden reducir el valar nutrd
tivo de las alimentos debido a que farmen complejos que no 5an metabolizados por el humarno. La
digestibilidad de las protelnas se redue por la presencia de algas espesontes cono alginatos,
pectings y carrageninas, ya que el caplejo proteinn-cartohidrato que se produce es dificil de
atacar par las enzimes proteclfticas del sistema dipestivo. las accios entre tanines y protef

nan reducen la dieponibilidad bicldgica de la proteina, (14).

a) INTERACCION PROTEINA-PROTEINA.

Eate tipo ea muy comin en alimentos con un alto contenlids de proteina, lLas -

principales fuerzas que contribuyen a estas Interacciones son las unlones -
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hidréfobas orientadas en forma ordenada que hacen gue se produzcan grandes
complejos de protefna. Las estructuras cuatevnarias de las protefnas son el

reaultado de este tipo de interaccidn. (56}.

b) INTERACCION PROTEINA-POLISACARIDO.

Algunos de los carbohidratos utilizados como aditivos tienen grupos funcio=
nales muy reactivos como carbonilos y sulfatos, que pucden interaccicnar con

los grupos activos de las proteinas. (29, 51)

Las proteinas reaccicnan muy pobremente con los polisaciridos neutros, como
algunas gomas y almidones. Las reacciones entre carbohidratos y proteinas -
son de origen iénico; son muy raros los enlaces covalentes ¥y los puentes hi
dréfobos, Debido a que las proteinas y polisacdridos tiensn caracteristicas
coloidales, pueden formar grandes agrepados con eatructuras tridimensionales
muy firmes cuya eatabilidad es una funcidn de la fucrza 1énica, del pH del

sistema y de la relacién de protefna-carbohidrato que exista. {23, 27}

c) INTERACCION PROTEINA- LIPIDO.

Los lipidos reaccicnan con las prote{nas a través de puentes hidréfobos o -
idnicos y también existen puentes salinos con iones divalentes como el cal-

cia, (8, 21}.

Las lipoproteinas tienen mucha importancia biolégica ya que se encuentran -
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como eatructura bésicas en las membranas delas >élulas vegetsles y eanimalea

¥ sus modificaciones ejercen efectos muy notorios en la ealidad.

Las proteinas se emplean en muchos alimentos por su capacidad emulsicnante,
debjdo a Bu facilidad de formar estructuras lipoproteicas muy eatables. Ca-
da tipo de protefna tiene diferente capacidad emulsiononte que depende del
balance de aminofcidos hidréfobos/hidréfilos que contenga y del método em—

pleado en su cbtencidn, (5). (cuadro 5}.

CUADRO 5.

CAPACIDAD ENULSIONANTE DE ALGUNAS PROTEINAS. (&)

ml, DR ACELITE/ 100 g. DE PROTEINA.

Altimina de hurvo 10 Gliten de trigo 13.9
Caseina 0 - 10 Harina de ajoycli 9.8
Lactralbimine 79.5 Proteina de levadua 16,4
Herinn de cacstunte 2.7 ' Protelra tnicelulay 14,3
Harina de soya 12.0 Harina de pescado __ 10.8

2.3. MODIFICACIONES DE LAS PROTEINAS BAJO DIFERENTES TRATANIENTOS.

TRATAMIENTOS A ALTAS TEMPERATURAS.

La mayoria de las proteinas para consumo humano reciben de alguna mancra
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un tratamiento térmico durante su preparacién. En general el cocide auments
la disponibilidad de las proteinas. Sin embargo, en clertos casos un calen-
tamiento exceaive puede reducir su valor nutritive. Este depende de 1la di--
gestibilidad blolégica de los aminedcidos, o Bea, que para que upa protefna
sen deo buena calidad, requierc que sus constituyentes sean ficilmente meta-
bolizados, El valor nutritivo de las protefnas puede disminulr por cualquier
reaccidn inducida por €l calor que produzea la destruccidn o una reduccién

en la digestidén, la absorcién o utilizacién de un amino&cido disponible.{44)

Los camblos quimicos en las proteipas catalizados por el calor Eon muy va-—
riados y dependen de la sucéptibilidad de sus diferentes aminodcidor, exis-
tiendo rcacciones de desulfuracidn, deshidratacién, oxidacidén, ciclizacién
y descomposicidn. En cualquiera de cstos casos los amincdcidos sec vuelven -
Lnuisponibles para el humano con la consecucnte reduccién del valor nutri-

trivo de la protefpa. {3, 44).

Muchos de eatos cambies auceden en sjituaclioncs verdaderamente drésticas de
calentamiento y se presentan escasamente en las condiciones normales de prg

ceaamiento de alimentos.

Algunos tratamientos térmicos son necesarios para mejorar el valor nutritivo
de los alimentes, como en ¢1 ¢aso de las proteinas vegetales, en donde exis
ten factores antifisioldgicus que requieren de un calentamicnto para ser -

elimlnados y asi aumentar la calidad del producto final., Es nceesario pro-
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porcicnar un tratamiento térmico &ptimo para eliminar los factores antifisio
l6gicos sin afectar las caracteristicas nutricionales y organolepticas. la
disponibilidad bioldgica de algunos aminodcidos se mejora en cereales que -

" han recibido tratamiento térmigo, (14, 40, 55, 7Q).

REACCIONES ENTRE PROTEINAS.

En ausencia dr azlicarcs reductores las protef{nas estan sujectas a diferentes
reacciones gquimlicas catelizadaz per el calor, que propercionan una reducclén
del valor nutritivo del alimento., Estos cambio® se prescntan en condiclones
de tratamientos exceslvos que no st requieren necesariamente durante la ma-
hufactura de los alimentos. En ¢l caso de¢ reacclomcs entre protelnas se for
man nuevas uniones quimicas entre aminofcidos que hacen menoa digerible la
protefna. Los aminodicidos que interviencn on estos nueves enlacea pueden -
scr recuperados a través de la hidrélisis Acida de la proteina que sufris -

lag modificacjiones. {31).

El grupo amino de la lisina puede reacclonar e¢on los grupos carboxlle de los
aminoficidos aspfirtico y glﬁtémlco @ con la amida de la glutemina o aspargi-
na produciende cnlaces isopéptidicos en la proteina, El término isopéptidi-
co se usa para difercnciar cste nuevo enlace de las uniones peptidicas nor

malmente encontradas en los peolipéptidos. (31),

La formacién de enlaces isopfptidicos le cenfiere a las protefnas una estrus

tura muy rigida que hace que las protcasns Je]l jntestine humano no tengan
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libre acceso sobre su sustrate, por lo que la proteina se vﬁelve p0c0 Mmeta-
bolizablgz Sin embarge, es prehbable que si dicha protefna permanecicra més
tiempo del normal en contacte con las enzimaa digestivas, podria ser hidra-

lizada completamente y aprovechada como cualquier otra. (31),
RACEMIZACION.

Durante el proceso de tostado y ¢l calentamiente directo de proteines se -
propician diferentes reacclones quimicas que inducen la racemizacidn de ale
gunos aminodcidaos y que se¢ aceleran considcrablemente‘n pH alcalino, La ra-
cemizacién de los L aminoficidos cominmente cncontrados en las proteinas, es
una mezcla racémica de 0 y L-1sémeros, lLos D-aminodcidos no son aprovechados
por cl humano para aintetizar sus propias protefnas, sino que s6lo Be emplean
como fuente energética, por 1o gue st reduce ¢l valeor nutritivo de la protefl

na que haya sufrido ecstas reacciones de racemizacién. (26},

THATAMIENTOS A BAJAS TEMPERATURAS.

La velocidad a la cual se efectia €l congelamiento os un factor que determi
na la intensidad del dafio que ¢ alimento sufre. La compogicidn del medlo in
filuye cn la estabilidad dé las protef{nas, ya que las sales y los compuestos
de bajo peso molecular ticnden a encontrarse en una porcidén de agua no con-
geladn, lo que produce un cambic en ¢l pH y un aumento considerable on la -
fuerza idnica del eistema. Las temperaturas de ﬁnngelamlento favorecen la -

formacién de puentes de hldrégeno entre moleculas de proteina y entre éstas
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¥ los molécules de agua, lo que hace cambiar la conformacién tridimensional
de la proteina, Los sitemas de estabilidad de la proteina se ven afectados
ya que los aminbécidos se fonizen con dificultad y por lo tanto puede haber

une agregacidén de estos polimeros.

Los ciclos de congeclamiento/descongelamiento son dafinos para la mayorfa de
los alimentor jues produce una total desnaturallzacidn y mgregacién de gus

protefnas, (9). .

TRATAMIENTOS ALCALINQS.

Estos tratamientos se udan <on la finalidad de wejorar la calidad nutritiva
o para obtener cliertas propledades funclonales de estos polimeros. Sc usa -
en la elaboracidn de proteinas de soya como sustituto de la carne, para la

destruceidn de aflotoxinas en algunos granos, &n la fabricacidn de aislados

¥ concentrados de proteinas y en el pelado de frutas y vegetales. (10, 25,
57,509)

El primer paso es un deadoblamiento de la protelna original, scguido de un
»
rearreglo de los grupos sulfhidrilo y disulfuro y finalmente la orientacidn

de fibras debido a la accldn de un dcido ¥ de 1a fuerze mecénice que le im-

parte la extrusién. (28)

El principal inconveniente de los tratamientos alcalinos ¢s que B¢ induce -

la formacidn de nucvos aminoficidos como la lisino-alanina (LAL), la lantlo-
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hipna y la ornitincalanina. la praduceidn de LAL sucede a través de una rea-
ceidn de beta-eliminacidn entre la cistefna o la serina y los grupos amine

dé¢ la lisina. La reaccidn se efectia en dos etapas:

1.~ Formacién de dehidrealanina.
2.- Condensacidén del grupoc amino de la lisina con la doble ligadura de la

dehidroalanina, (a)., (Fig. 4).

NH ,~CH-COOH
i
eny2,
M
!
NH_,~CH~COOH

Fig. 4. LISINOALANINA (LAL). {(20)

La reaccién ae acelera al aumentar la tomperatura, a partir de la dehidroa-

lanina ¥ la arginina. {1, 20).

La interaccifn de cadenas adyaccntes de proteinas durante la produceidn de

catos nuevas aminofcides forma una red tridimensional rigida, sobre la cual
la enzimas proteolfticas decl intestine humano no pueden ectuar, reduciendo-
se la disponibilidad de aminodcides. El valer nutritive de la proteina dis-
minuye con estos tratamlentos y ademis cl consumo de LAL puede producir rea

ceicnes nefrotéxicas. (31, 72).
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2.4. PROPIEDADES FUNCIONALES.

Las propiedades funcionales de las protefnas ac han definido como: Cualquier
propiedad fisico-quimica que afecta cl comportamiento y las caracteristicas

de un alimento y que contribuye a la calidad final del producto. {38).

Estas propiedades dependen de las interacciones de las protefnas con los =
otros conatituyentes de los alimentos como carbohidratos, lipidos, agua y -~
sales, Influyen en cllas el pH, temperatura, fuerza iSnica, la conatante -
dieléctrica del medio, concentracién y especie de proteinas y el tratamiento
térmico previo que sufrié la proteina durante su cbtencidn. {38).
Estas propiedades y funciones se dan a continuacidn: (cuadro 6).
CUADRO 6.
PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTRINAS EMFLEADAS EN ALIMEWTOS. (38).

PROPIRDAD FANCION

Hidratacidn. Solubilidag, dispersién, absorcién de agua, es-
peaante, gelificante, viscosidad, formacidn de

masas y propledades reoldgicas en general.

Estructural ¥y reoldgica, Elasticidad, cohenidén, formacién de redes tridf
mensionales, formacidn de fibraa, viacosidad, -

agregacién , gelificacidn.
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Organoléptica, Color, olor, sabor, textura, turbidez, arenoai
dad, ete,
\
Superficie. Emulsificacién, espumante, establlizacién, for

macién de complejos lipido-protefcos,

Otras, Compatibilidad con aditives, accidn enzimdtica

y modificacidn de propiedades de loa alimentos

Exiaten muchos métodos pﬁru determinar las propiedades funcionales de las -
proteinas. Sin cmbargo, la extrapolacidén de estos datos a un sistema comple
Jo, como lo ea un alimento no es representativo, La mejor manera de obtener
informacidn scbre dichas propiedades es usar la proteina en forma directa -

en el alimento y posteriormente chservar su comportamiente, (35},

Las pretefnas pueden formar geles, emulsicnen j espumas que imparten las ca
racteristicas de textura proplas de cada alimente, contribuyendo al color y
sabor mediante reaccioncs de oscurecimiento no enzimético.

Aumentan la viacosidad de los sistcmas en que se empleanh debido a que pueden
retcner y absorber el agua lo que es muy importante en alimentos que requie
ran una consistencis o viscosidad determinada como en sopas. La facilidad
de las protefnas para formar geles depende de psu capacldad para integrar —

una estructura tridimensional ¢n la que el agua pueda quedar atrapada. La
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aceidén de las enzimas proteolfticas sobre las proteinas genera cnﬁkuestas -

de bajo peso molecular que imparten sabores & los alimentos, (35, 41).

2.5 GRUPOS AZUFRADOS.

Dentro de las proteinas el fitomo de azufre se encuentra en diferentes formas
quimicas que dependen de su estado de oxidacién, bidsicamente existen como
sulfhidrile SH o forma parte de un enlece disulfuro S-S, ya sea intra o in-

termolecular. (65]).

A su vez loa sulfhidrilow pusden ser activos ¢ inactivos y una micma protef
na puede contenerlog junto con los grupos disulfuro. Debido a la gran impor
tancia que tienen en las proteinas existen varios métodos cmpleados para su
identificacién y cuantificacién, Los grupos azufrados de las protefnas son

altamente reactivos y pueden intervenir en muchas reaccliones que influyen -
en las propiedades y cpracteristlcns de loa alimentos. Muchom cereales -
tienen sus cadenas de prote{nas unidas en forma transversal a través de en=-
laces disulfure, El glutén del trigo es un complejo protelco compueato por

dogs fracciones: una prolamina llamada gliadina y una glutelina llamada glu-
tenina que se pueden separar por una precipitacién eelectiva con alcohol y

4cido, (55},

La gliadina se encuentra estabilizada por enlaces disulfuro intramolecula-

rea; las gluteninas constan de cadenag de polipéptido unidas por enlaﬁea dai
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sulfure intermoleculares pero ademids contienen algunos intramoleculares. Las
gluteninas son las responsables de las propicdades eldsticas y cohesivan de

la harina y de la masa de trigo en el proceso de manufactura del pan.

El uso de agentes oxidantes para la herina de trigo en la industria de la -
panificacién se considera como un proceso de oxidacidn de los grupos sulfhi
drile para formar enlaces disulfuro, que contribuyen a la red tridimensional
requerida en este producto; en dicha red queda atrapado el CO

, que se produy

ce durante la fermentacidn, de tal manera que la masa se esponja. (17},

Una vez que los enlaces disulfuro han sido hidrolizados, su reoxidecidn no
8¢ efectia a trovés de los mismos sulfhidrilos que los conatitufan original
mente, sino que existe un rearreglo de grupos de formacién de nuevos enlacés.
de tal manera que no siempre siguen el mismo camino para las uniones disul-
furo. Los protefnas que han sufrido un intercamblo de grupos azufradeos tie-
nen propiedades muy diferentes a las de la proteina original. Eate intercam
bio es importante en el mejoramiento de las propiedades reoldgicas de lan ma

ga del trigo utilizada en la panificacién.

Los esfuerzos mecAnicos a los que se¢ sujectn la masa durente ¢l mezclado in-—
ducen el intercamblo de grupos disulfurc debido a que las proteinas tlcnen

una mayor facilidad de interaccién con ellas mismas; el resultado es la for
macién de una red tridimenaicnal de proteima, con las propizdades elésticas

requeridas para la obtencidén de una estructura adecuada. (42).
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La zgﬁegaclén de la oveoalblimina del huevo o de la albimina del plasma bovie
no, a través de tratamientos térmicos o con disolventes implica un intercam

bio de enlaces disulfuro de intramoleculares n intermoleculares. {65}

La adicidn de beta-lactoglobulina al glutén de trigo causa upa reduccién en
el volumén final del pan, ya que la beta-lactoalbiimina contiene grupos sul-
fhidrile muy activom que facilmente pueden reaccienar y romper los enlaces

5-S de la glutenina y gliadina inhibiendo la formacién de la eatructura pro
teica tridimensional de la masa. El Suero de la leche se puede utilizar en

la manufactura del pan siempre gque se le sujete s un tratamiento térmico au
ficlente para despaturalizar la beta-lactoglobulina y evitar la acclén de -

los grupos sulfhfidrilo. (36)
2.6 NECESIDADES DE PROTEIMAS EN EL WUMDO.

Por 1o que se reflere a la escaces mundial de alimentos, ¢8té alcanzado un

estado de crinis més grave que ningiin otro conocido hasta ahora.

Actualmente la poblecidn esta aumentando més rdpidamente que la produccién
de alimentos, de manera que la escacés general se esta agravando. E1 BO% de
tierra utilizahle para la agricultura se encyentra ya bajo cultivo; la pro-
ductividad potencial es menor del 20% en la tlerra restante. Los recursoa
alimenticios del mar han sido explotados sole parcialmente y grandes masas

de la poblacién hambrienta estén lejos del mar. En donde el incremento de -
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poblacidén y el hambre son mayores, los rendimientos agricolas de tierra y -
animales son mAs bajos. Esta situscldén puede mejorar mediante la aplicacién
intensiva de tecnologfa, pero en donde existe mayor necegidad de £sta, hay

a la vez menoa capltal con que cbtenerla. /16)

Los pafses mis desarrollados no tienen excedentes suficientes que exportar
para alimentar toda la poblacién hambrienta, Adn si los tuviera, los proble
mas relacionados con el trasiado de alimentos a las dreas de necesidad, des
contarian csta posibilidad como una solucidén en la mayoria de los casos.

153),

La libre empresa con la ganancia como incentivo ha proporcionado hasta ahora
el mejor egtimulo en la produccidn de alimentos, Tecnologla, equipos, ferti
lizantes y productos quimicos para el control de plagas son mis importantes
como exportaciones a los pafses en més desarrollo que los excedentes de ali
mentos. Pero donde hay mayoer neceaidad de ellos escacea el capital requerido

para adquirirlos. (53).

En donde el hambre es min aguda, se supohdrfia que los métodos mis radicales
para combatirla obtendrf{an los mejores recsultades. Pero cs precisamente en

eatas reglones que el analfabetismo, el conservaderisto y la tradicidén se -
resisten a aceptar métodos nuevos. La educacidn de campesinos en la produ-—
ccidn de alimentos pucde ayudar a una regién a auymentar la cantidad cultiva

da, pero ein el desarrollo simulténeoc de cistemas de transporte, conserva=-
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cidén, procesamiente y venta no se puede lograr mejoras de largo alcance en

la situaclSn alimentaria general. (S1).

Las causas y factores que contribuyen a condiclones de inanicidn estdn in--
terrelacionadoa de manera que farmaﬁ un ciclo descendente en la pobreza per
petia, mnalfabetismo y hasta salud, los cuales resultan en baja productivi-
dad, que B Bu vez produce mas pobreza. Si el actual indice de crecimiento -
se aostiene, s¢ calcula que la poblacién del mundo excederd a los & mil mi-
llones para el aflo 2,000. La velocidad actual de produccién de alimentos, -

estd lejos de alcanzar la del incremento de la poblacién.{16).
2.7 FUENTES DE PROTEINAS.

PROTEINAS DE LA LECHE.

El suerc de la leche, subproducto de la manufactura de quesos, contiene pro
teinas de muy buena calidad, tanto nutritive como funcionml que pueden ser
recuperadas por diferentes métodos para obtener productos que contengan 35
a 60% en base meca, Estas proteinas son solubles en un intervalo de pH muy
amplio y féclles de coagular con calor. 5u alto contenido de aminocdcidos -
azufrados las hacen sdecuadas como complemento nutritive de proteinas como
las de soya y otros de origen vegetal. La beta-lactoglobuling reduce el vo-
lumén del pan por lo que limlita su use en esta industria. Los caseinotos oe

producen por una precipltacidn Acida de las proteinas de la leche en presen
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cia de c¢alelo, poseen muchas propledades funclonales. Tiepen bueno digtribu
cifn de aminoScides hidréfilos e hidréfobos, presentan caracteristicas ade-
cuadas como estabilizantea, emulsionantes y tienen la capacidad de absorber
agua, mejorando la textura dec embutidoag y conservando leos productos cérnicos
con la humedad requerida durante su cocimiento y almncenamiento. Las propie
dades de espumado y de emulsidn Bon Superiores a los que presentan las pro-
teinas del suero de la leche. Los casefpatom pueden producir muchas reaceia
nes indeseables que conducen a la formacidn de sabores desagradables duran-

te el almacenamiento de los alimentos que loa contengan, {26},

PROTEINAS DE LA CARNE.

Por au funclén las proteinns de origen animal se han dividido ent

- Contrictiles (miofibrilares).
- Sarcoplésmicas.

- De tejido conectivo (estromal.

Las proteinas solubles aon las de lo8 tejidos micfibrilares y las sarcoplés
micas. Las del tejido conectivo son insclubles, La principal caracteristica
de las protefnas aglubles es su poder emulsionente y su capacidad de absor-
ecién de agum por lo que evitan las pépdidas de humedad, en la coccidn de =~
productos cédrnicos y sus derivados; tienen capacided de coagular formando

geles de textura apropiada en varios alimentos. (9, 15, 21).
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En la manpfactura de embutidos ase utilizan diferentes concentraciones de -
carne con caseinatos y algunas proteinas de origén vegetal, La incorpotacidn
de estos debe efectiarse adecuadamente para que puedan ejercer las propieda
det funtionales de una manera més efectiva., Se reguiere que las protefnas —
se solubilicen completamente para que interaccionen més estrechamente con -
los globuloa de grasa y formen una emuleién estable que resista los trata—-
mientos térmicos subsecuentes y que retenga cierta cantidad de humedad du-

rante el almacenamiento. (10, 21, 38, 44, 7i}.

La gelatina es la proteina animal méds ampliamente usada como ingrediente en
alimentos y se obtiene a partir del tejido conectivo de los huescs. la gels
tina forma geles termorreveraibles a bajas concentraclonea. Loa geles se -
forman al dispersar la protefina en agua, requirliendose un ligerc calenta——
mientc para romper logs puentes de hidrdgeno intermoleculares y aumentar la
aolubilidad de las moléculans; el subsecuente enfriamiento induce la forma-
cifn de una estructura semi-rigida y eléistica debido a la interaccidén tri-
dimensional de las moléculas del ﬁalfmero. La gelatina puede tener reaccio-

nes de hidréSlisis, ya sea por Acidos o enzimas protecl{ticas, (24, 61},

PROTEINAS DEL HUEVO. :

El uso mids importante es la formacidén de espumas. La albimina tiene la ca«
pacidad de desnaturalizarsc fdcilmente y formar una interfase aire/lfquido

(espuma}) muy estable. Dentro de las albiminas del huevo, la ovoalbimina es
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la responsable de la cantidad de espumm producida mientras que 1la ovomucina
actlia como agente estabilizador. Las slbiminas disminuyen su capacidad de

espumado cuando se contaminan con los lipidos de la yema, lo que se debe a
que cuando los globulos de la grasa se rompen liberan grasa que interaccip
na con las proteinas e inhibe lg formacién de espuma. La solubilidad de -
las proteinas del huevo sa ve afectada por las reacciones de oscurecimiento
de Maillard, por 1o gue se recomienda eliminar la glucosa residual del hue-
vo deshidratado usando la enzima glucosa-oxidasa. Las proteinas de la yema
tienen mejores propiedades emulslonantes que las de la clara, debido a la -

alta concentracidn de lecitina que contiene 1la yema. (8, 21, 67}.

SO0Y A,

La leche de soya fue producida originalmente s escals comercial para la alj
mentacién de niflos alérgicos a la leche de vaca. Estos alimentos tienen un

sabor muy peculiar que no es aceptado por el paladar cccidental. Esto ae ha
solucicnado en parte al escaldar répldemente la soya e inactivar las enzimas

que producen los compuestos volAtlles responsables del sabor. {36),

CACAHUATE.

En la India gse produce una leche de cacehuate que se utiliza para complemen
tar 1la leche de bifale consumida en ese pals, Esta mezcla tiene propliedades
muy similares a las de la leche de vaca, Las aflétoxinan del cacahuate se -

eliminan con un tratamiento con perdxido de hidrégeno. (35, 4B, 57).



cocCo.

El coco se deshidrata para obtener la copra de donde se extrae el aceite.El
residuc de eaté extraccidén contiene 18-25% de protefna con una textura muy
fibresa para ser consumida por el humano, por lo que se vende como alimento
para animales. Se ha utilizado el coco ¢n la produccitn de leche vegetal; -
puesto gue ya existe la tecnologfa para su elaboracidn en forma deshidrata-

da, descremada y con buenas propiedades nutritivas. (22).

PROTEINA DE DRIGEN MICROBIANO.

El término génerico que se utiliza para referirse :a este grupo de proteinas
es ¢l de PROTEINA UNICELULAR. A continuacidn se sefialan loa diferentes microoe-
ganismos utilizados para la prodccion .dc protefna urdcelular a partir de suatratos reng
vables y no renovables (cuadro 7 )}, ua seleccién del mlcrooranniémo esta
determinada por el uso final que ae perniga con la proteina, es decir, depen
de 51 es para uso humano o animal, También influye el co;to del procesc y -

disponibilidad del sustrato.

CUADRO 7,
SUSTRATO PARA PRODUCCIOM DE PROTEINA UNICELULAR. (45)s

SUSTRATO TIPO DE ORGANISNQ

1. RENOVABLE:

COy~ Luz solar. Alga: Soirulina maxima.



Celulosa.

Azdcares y almidones.

2. MO RENOVABLE.

Metano.

Alcanos.

Etanol.
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Bacteria fotos{ntetica: Rhodopseudomona gela-
tinoBa.
Bacteria celulolitica: Brevibacteriup sp.

Actinomiceto termifilo: Thermomospora sg.

Hongo! Trichoderma viride.

Levadura:

Saccharomyces ecerevisine; cagdida -

utilis; Kluyveromyces {ragilis.
Hongo: Asperplllus niger; Furgcgium gemitectd

cum; Endomycopsis fibuligers.

Bacteria:

bium sp.

Bacteria:

ha sp.

Levadura:
is,
Bacteria:

Levadura:

Methylococcus capsulatis; Hypomicrg

Acinetobacter cerificaus; Passudomo-

Efndlda lipolytica; Candida tropica

Acinetobacter calcoaceticus,

Candida utilis.



Metanol. Bacteria: Peeudomona _sp.
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Levadura: Hansenula polimorpha; tarulopsis me

thanosorbosa,
Peaechos quinmicoa Levadura: Candida pseudotropicalis; Candida —
industriales. lipolytica.

Hongo: Tglchospooum cytaneum.

El

de

alga espirulina conztituyc un buen alimento debildo a que su composicidn

aminodcidos esta bien balanceada, aunqgue ¢8 ligeramente deficiente en me

tionina y muy rica en tirosina y serina.

El
lo
mo

1a

4]
le

contenldo de protefina de la espirulina ee de 60 a 70X en base seca, y por
tanto oe g¢ puede conslderar como un concentrado, Actualmente se usa co-
nutrimento en la acuacultura y existen trabajos sobre la utllizacldn en

fortificacidn de alimentos para consumo humano. (48).

suero de la leche e8 uno de los desechos industriales mis empleados en -

produccién de etancl y protefna unicelular a partir de la levadura Saccha

romyces fragilis; la levaduras Candida utilis puede crecer en los desechos -

de

la industrla del papel ya que utlliza las pentosas provenlentea del pro-

cesamlento de lo pulpa de lo madera, (45).

El

principal Inconvenientc de la protefna unicelular y por la cual su uso -
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ha msido restringido, se debc a su alto contenido de Acidos nucleicos gue -
paeden tener efectos téxicos para el ser humano, El consumo de una gran can
tidad de Acides nuclelcos causa problemas fisjioldgices deb;do a que el &si-
do drico proveniente de la degradacién de las purinas se insolubiliza en el
higado y forma célculos, este efecto también 8e refleja en el desarrollo de
artitris y la gota. La eliminacidn de &cidos nucleicos e¢n la protefna unice
lul;r s8¢ pucde cfectuar por métodos quinmicos o enzimiticos; el Scido clorhf
drico a pH 1.0 - 1.5 y 4lcalis a pH 10 - 12.5 se han uttiizado para eate -~

fin, t43),

PROTEINA DE LA FAUNA MARINA.

Existen nuchas variedadcs dec peces de gran abundancia en los mares y gue no
son_cansumidos por cl nembre. La fauna de acompainmiento del camardn es muy
ahbundante ¥ en algunos casos totalmente desperdiclada ya que se devuelve -
nuevamente al mar. La produccién de harina de pescade a partir de dichs fau
na e5 und buena forma de aprovecharla. También se pueden producir concentra
dos proteicos a parctir del tejido miofibrilor de las distintas especies de
la fauna de acompafiamiento, parn lo cual se hace reacclenar ¢l anhidride -
acftico o anhidrido succinico a pH alecalino y después se afiade dcldo clorhf
drico para precipitar la protefna. Les lipidos residuales se eliminan a tra
vég de una extraccidn con iBopropanal a 70°C y el residuo se neutraliza con
el hidrdéxido de sodio, lo cual causa la solubilizacidn de la protcina que -

s¢ deshidrata posteriormente. Se considera quec la primera reaccidn sucede -

entre los grupes amine nucle6filices de la protefna y leos grupes clectrdfi-
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los de las molfculas de anhidrido, con la consecuente formaclén de una ami-
da. As{ mismo pueden ser acilados otros grup;B funcionales de las protef{nas
como son los OH de la tirosina, treonina y scrina y los SH de la cisteflna.

{2, 60},

PROTEINAS DE HOJAS.

Las hojas verdes son la mayor fuente de proteinas en el mundo: sin embargo,
a excepecidn de algunas come las espinacas y la alfalfa, £l resto solamente

gse utiliza para le alimentseidn animal, (52).

El valor nutritivo de los concentradus dn proteinas de hojas es muy alto y

puede ser comparade con algunas prote{nas de origén animal. {39).
Las hojas no se han utilizado en mayor escala debido a que sus propledades
funcionales son muy pobres, pero ac han hecho eatudics muy completos de los

posibles usca de laa proteinas de hojas para consumo humano. (52).,

PROTEINAS DE CEREALES Y SEMILLAS.

Existen muchos cereales ¥y semillas copn un alto valor nutritivo que actual—-
mente son poco utilizadas. En Perd, Bolivia y Argentina se cultivan algunos
cereales come la guinea (Chenopodium quinoa) y la canihua {C. pallidicalae)

que tienen un alto contenido proteico. En Etiopia y Sudéfrica, crecen cerea
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1es que tienen la posibilidad de convertirse en un buen alimento para poblaciones locales (3,
42), En México, los dereales ¥ semillas mis consumidos son: arroz, {rijel, avenma, trigo, malz.

2.8. LA PLANTA DEL JITOWATE.

Solanum lycoperatcum.

Lycopersicum esculentum Mill;

DESCRIPCION BOTANICA.

La tomatera es una planta herbacéa, anual, alge vellosa, de tallo, primero,

erecto y después descendente con muchas ramificaciones y que puede alcanzar

desde 0.50 m de sltura {(en las variedades enanas) hasta 1.50 m. Las hojas «

son alternas imparapinadas de 15 a 45 cm de largo, desigualmente pinadoparti
das en 5 a 9 segmentos ucorazonados-acvados, de 5 & 7 ¢m de large, hendido -
dentados. Flores amarillas en cimas corimbiformes y con los pedicelos articu
lados; caliz herbfceo y persistente, corola con su limbo hendido en 5, 6 © -
més partes, 5, 6§ o miAs estambres insertos en la gargonta de la corola y sa--
lientes, los filamentos cortfsimos ¥ las antcnas oblongocédnicas, trabadas -
con una @embrnna que sobregale del fipice y se habren por una hendedura longi
tudinal; ovario bi-trimultilocular y las placentas pegadas al disepimento y

multiovuladas.

El fruto tomate pertenece a los frutcs simples, carnosos, indehiscentes y po
lispermos y €8 por lo tantoc una verdadera baya. Su tomsfic es variable, de -

forma redondeada, bastante deprimida en su base y con surcos meridianos espa
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clados desigualmente de distinta profundidad y poco marcadoe en mlgunas varie
dades, Su guperfiecie ea lisa y este formada por un epicarpio delgade pero al
B9 resisatente ¥ brillante al exterior. Verde antes de la maduracidn, se con-

vierte producida esta en un rojo vivo.

Interiormente eata divido en 7 celdas desiguales llenas de sustancia pulposa
rojiza y acucsa ¢n lea que se hallan les semillas. El olor es aromético, ca--
racter{stico y el sabor agridulce, Existen algunas variedades de fruto amari

1lo y una variedad blanca (62) .

CLIMA,

La tomatera puede cultivarsc desde el clima tropleal hasta el frio pero debe
aplicarse prictices apropladas a las diveraas condiciones de suelo y ecold-—

gicas, ademés. de los artificios usuales en las distintas épocas del afio.
Ho le convienen los climas humedos, como témpoco las heladas tardias. Reais-
te 1los vientos marincs. En las zonas calurceas y secas se produce la caida -

de brotes (62),

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

En el valle del mezqultal, las siembras se hacen en Enero, Febrero, Marzo y

Abril, lo gue da cosechas deade Mayo haste Agosto o Septiembre.
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En Veracruz ¥y en el Noreste hacen las slembras desde Agosto hasta Enero y se

*

cosechan desde Diciembre hasta Mayo.

En Morelos hay slembras de Junio & Agosto gque dan cosechas desde Septiembre

hasta Dicembre.

En el Bz!f{o se siembra de Noviembre a Marzo y se cosecha de Marzo a Julio -

11},

PREPARACION DE LA TIERRA.

La tomatera c¢rece en todas las tlerras pero la que més le conviene son las —
arencsas y algo arcillosas. Estas tierras deben prepararsc previamente abowe
nandolo con estlercol seco de establo bien descompuesto. Exige leboracién -
profunda del terreno antes del invierpno y en la primavera trabajo de rastri-

llo extirpador.

En primavera antes de la siembra se debe emplear 500 Kg de perfosfato, 200 -
Kg de clanamida de caleclo, 200 Kg de sulfato de potasio por hectérea. La -

reaccién del ovulo mAs favorable ea a pH = 5,5 - 7.0, (11, SB).

MULTIPLICACION,

La tomatera e multiplica cominmente cde gemillas, pero también aunque en me—

noer escals por gajos e Injertos (62)
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SEMILLAS.

Las semillas del jitomate pueden sembrarse hasgta 4 afios después de cosechada;

tarda de 5 a 8 dfas en germinar {11),
Antes dec ser sembrada la semilla debe ser desinfectada. Para lo cual se sumer
ge durante’l minuto en gulfato de cobre al 1% (Arosén, Ethiodfin o Captén)

(11, &2).

Cuando se va a sembrar conviene humedecer la semilla para que se hinche duran

te algunas horas., {11).-

FORMAS DE CULTIVO.

Cultivo casero. Entre paredes o murcs. Se conserva en producclién durante todo

el afo,

Tardio. En coatas cerca del agua.

Industrall de asiento o de tierra con riego.

De secano, Clima subtropical con lluvias de més de 1 mm.

De asiento, En los valles, siembra en bordes o camellones en Qctubre con rie-

go.
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De cosecha en verano-otofio en clima cilido.

Iverndculos, clima frio con o 8in calefaceidn.

Subtropical al aire libre, con sombra aicembra en oéoao.
Templado.

Clima frio tapado con pelletileno,

Produccidn en altitudes, sierras.

(6B), *

En México, lo mAs comin es sBembrar el jitomate ponlendc primero la semilla en
un almicigo © semillero poara después transplantar la plantita o sembrarlo di-

rectamente en el terreno donde se va a cultivar,

SIEMERA EN_ALMACIGOS ¥ TRANSPORTE.

En los almicigos o semillércs ae siembran log jitomates para cuidar mejor las
plantas pequefias, Be usa tierra muy {ria y desinfectada y las plantae se pro-

tegen del fric y calor'extremos.

Se les pone tierra preparada con 25% de arena de rfo, S50% de tierra y 25X de-
estiercol podrido. Esta mezcla debe cernirse para que quede blen homogenizada

¥ suave.
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Para evitar plagas se le afiade formol al 20%, luege la tierra se cubre con -
costalea, peribdico o plastico para evitar la evaporacién del formol, se deja

asi 24 horas,

Después se destepas y se deja ventilar la tierra por 2 o 3 semanas para que =
quede limta para la siembra. Otra manera es empapar 1a tierra que s¢ va a -
usar en el almieigo con agua hirviendo, (11).

2

Para 1 hectirea de terreno se necesita un semilleto de 30 m~ ¥y 300 g. de sE-

milla (i1).

Para sembrar en la tierra nivelada se hacen surcos de 1 o 2 cm de hondo & to-

do lo largo dejando 10 em entre uno y otro.

Se pone la semilla a chorro y se cubpre con una capa de tierra preparada, El
almécigo Be riega con regadera fina cuidando que el agua caiga suave para -

que noe arrastre la semilla,

FEl almécigo se protege con una agpillera. o bastidor, El almécigo debe estar
libre de yerbas para que las plantas puedan crecer. A los 15 di{as de la miem-
bra se& quitan las plantas gque ya han germinade para dejar una ¢ada 5 om haota

el transplante. (1il).

Cuando las plantes tienen 10 a 15 cm de alto se tranaplantan al lugar defini

tivo de cultive.
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Las plantitas se siembran en surcos geparados cada 1.20 m ¥ de 1.50 @ 2.0 m

de distancia para el cultive de plaa,

La tierra debe eatar humeda y se riega en verano una vez terminado el trans-

plante (11},

SIEMBRA DIRECTA.

La siembra directa se usa en la tierra de temporal y en terreno preparado y
con surcos. En la siembra directa se necrsitan de @ a 2 Kg de semilla por =

hectéren. Se hace la siembra de acuerde con la temporada de lluvias.

En los surcos se bacen hoyos cada 30 cm ¥ en cada uno se ponen 10 scmillas -
de jitomate, se cubren con estiercol podrido o tierra. Al mes Be hace el pri
mer aclareo dejando 3 plantas por mata. Al mes y medio de la slembra se hace
otro aclareo dejando una planta por mata. (11}.

RIEGO,

Al jitomate sc le dan de 7 a 8 ricgos desde la siembra hasta la cosecha (11).

CULTIVO Y COSECHA.

El primer deamyerbe se hace con azaddn a los 15 dias del transplante y se -

aprovecha para aterrar a las plantas que hayan perdido un poco de tierra., -
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Después de las lluvias fuertea hay que revisar el cultive y desencharcar don-
de se haya acumulado el agua, arreglar la tierra donde se haya deslavado. Pa-
ra cuidar las plantas de las heladas o el calor internc se debe proteger el

cultivo con bastidores o enramadas que no tengan plaga {111},

CULTIVO DE PISD.

En el cultivo de piso se dejan crecer las plantas de fitomate libremente por
cl suelo ¥y sSe van cuidando de ponerles tlerra cuando se neceslta para conser
var el surco, cuando las plantas emplezan a aflorar para que esten firmes y
los jitomates no ee calgan, sobre todo cuando llueve. Hay que darles un riego

cuando e hacen desyerbes (11}.

CULTIVC DE ESTACADO.

En el cultivo de entacndo se ponen varas y alambrea para sostener lar plantas

y asi producir mayor cantidad de frutos que se cosechan durante més tiempo.

El corte se hace en lm madurez deseada. En este cultiva las platjitas pueden

podarse para mejores repultados y se hacen cuando las plantas ya tienen la -
horqueta en la primera inflorescencia, se corta para que desarrcolle un segun
do talle, que se deja crecer a que tengan otros dos y se cortan los demés pa

ra que la planta se quede aolo con 4 talles (11).

Por lo general son suficientes tres podas con 15 a 30 dias entre una y otra,

asi la planta queda bien formada antes de entrar a produceidn (11). .
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ESTACADO REGIONAL.

El regicnal €8 un modo de tejer espalderas para sostener el follaje de laa =
plantas de manera que se facllita el cultivo y la cosecha, se hace en la mis
ma fecha de la primera poda, Para hacerlo ae usan estacas gruesas de 2.5 m -
de alto que Se meten en la tierra 0.5 m para que queden firmes y separados de
2a2,5m uno de otro ¥y se les ponen 6 a 8§ hiladas de alambre de 20 cm una

de otra. Entre lom estacones ae entierran 5 a 7 vara mis delgadas gque se ama-
rran a las hiladas c¢on Ixtle ¥ las ramas de jitomate 8¢ usan poniendo sobre -

l1a espaldera para que crescan hacia arriba. (11}.

ESTACADO COLGADO.

Se hace con plantas que tienen la poda de 2 tallos, s¢ usan cstacadas separa
das a 2.40 m. Se tiende alambre s 1 m ¥y luego otra hilera en la parte supe--
rior. Sc unen las hiladas de arriba a bajo haciendo cuadron. Con Ixtle se au
jeta la planta abajo de la horqueta y cuando han llegads a su méxime desarrg

1lc se afianza en 1 alambre de arriba 11).

COSECHA.

Se cosecha haciendo de 4 a 5 cortes. Entre corte y corte pasan 7 & 10 dias,

Se debe cosechar segiin lo lejos se se requiera enviar el Jitnmaté.

Hay tres puntos principales de madurez:
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= Verde sazén o 3/4.
- Rosado © raspado.
= Pinto o maduro

(11).
PLAGAS.

Gusano alfiler. Este gusano hace en €l fruto hoyos del tamafio de una cabeza -
de alfiler, dejando el excremento dentro y salen hongos en las hojas, Estos
gusanos ge convierten en palomitas plateadas que ponen huevos amarilles en -

las hojas (11).

Gusano del Cuerno. Estos gusanos son de 7 a 10 em. de largo, con un cuerno

rojo o negro en la parte de atrds, Se comen las hojas,flores y frutos (11).
ENFERMEDADES .

Ahogamiento o secadera. Cuando el terreno se encharca, las plantas se ponen

amarillas y secas [(1ll).

Marchitamiento. Los nervios de las hojas mds viejas pierden color, luego

toda la hoja se pone amarilla, se marchita y muere (11).

Marchitez. Se parece al marchlitamiento pero se da mas despacio, la planta -
crece.muy chica, dando frutos chices. Las hojas inferiores sc van poniendo

amarillas, se marchitan y se coen las hojus superiores, sec ponen de color
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verde obscuro y se arrugan un poco {11).

Tizén temprano. Las hojas salen manchadas, chiquitas, redondas o alargadas
de color negre o pardo {11}.

Titzén tardfo o mancha café o quemazdn. Salen manchas cafés en ¢l tallo y-
luege las hojas y por detrés le salen belloa blancos. En los frutos le —

#alen manchas grasientas color café (11).

Moho de la Hoja. En la hoja salen manchas amarillentas que crecen y —-—
pueden cubrir la hoja completa. En los frutos sparecen manchas negras y

amarillas (11).

Antracnosis., Aparecen en las hojas manches blancas, luecge se sgujeran ¥ se
caén., En los frutos madurcs aparecen manchas negras himedas y lucgo e ==

caén {11).

Hancha Bacterial. En los frutos salen manchas obscuras con la orilla ama-
rillenta y transparentes. En las hojas y tallos aparecen manchas cafés -~

amarillentas, La enfermedad crece con la humedad (11).

2.9. PROTEINAS EN LA PLANTA (HOJAS ¥ TALLO) DE JITOMATE.

1
Los estudlos de la extraccién de la protefna dan como resultadc a nivel la-

boratarto de un 11% en basc seca, o th balance medio de anino&cidos. E1 porcentaje obtent

do es consecuencla de la aplicacién de las condiciones dptimas, que se lo--



- 70 -
grarcn a través de pjustes de variables como: tiempo de extraccidn, tempera

tura de extraccisn, concentracién de solventes, ajuste de pH, ete. {63).

La compoaicién de aminodicidos en la proteina de la mestra e dam a continuecién
{cuadro 8).
CUADRO B, 1{63).

COMPOSICION DE LA PROTEINA

AMINOACIDOS PORCENTAJE
Arginina 5,55
Acido aspértico 11
Treonina ) 7.2
Serina 5.75
Acido glutamico 24.7
Prolina 7.3
‘ Glicina 6.35
Alanina 5.0
Cisteina . —
‘Valina - 7.9
Metionina 1.95
Isoleucina : 4.7%
Leucina 4,75
Tirosina 2.55
Fenilalanina 4.28
Histidina 1.9

Lisina 3.7
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2.10. MECESIDAD DE EMRIQUECER GCJERTOS ALIMENTOS COMO LAS PASTAS ALIMENTICIAS.

En general el consumo de protefnas esta por debanjo del nivel adecuado en la

dieta, sobre todo para la poblacidn de escasos recursos ccondmicos, por lo -
que es recomendable enriguecer las pastas alimenticas con proteinas de buena
c¢alidad y de un costo acceaible como son las proteinses de la planta de jito-
mate, considerando que las pastas alimenticias son un producto que tiene gran
accptacidén dentro de las poblaciones de todos los niveles econdémicos y asf -

contribuir adecuadamente a la dieta de la poblacién.

Las pastas alimcnticias deben tener las sigulcntes propledades funcionales:
Hidrataclén, interacecidén con otros componentes, sin saber, baja viscosidad,
estabilidad al calor. Al afiadirle la proteina de la planta de jitomate, debe

conaervar en la medida de lo posible estas miomas propiedades funcicnales.

(35, 28)
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CAPITULO 3.

MATERIAL Y RQUIPO.

1. Aparato de destilaclén Kjeldahl.

2, Aparato de digestidn con condensador capaz de contener 600 ml.
3, Balanza analitica,

4, Balanza granataria.

5, Bomba de wvacfo.

-

6, Centrifuga. Internaticnal Equipment. Mgdelo MB.

7. Estufa eléctrica, R

B8, Jaules para animales de laboratorio,

9, Equipe Soxlet.

10. Molino.,

11.Mecanismo de filtracidn gue consta de un embude Bichner modificado ca-
.lifpronia con malla 200,

12. Mufla.

L3. Placa de calentamlenta.

14. Potencifmetro.

15, Material comin de laboratorio.
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CAPITULOD 4.,

REACTIVOS,

Acldo sulfirico 93-98% (v/v)} libre de nitrégeno.
Oxido de mercurio o mercurio metélico. Grado reactivo, libre de'nitrége-
no.
Sulfato de potasio o sulfato de scdic anhidro, grado reactiveo, libre de
nitrégeno.
Aclido salicilico, grado reactivo, libre de n.trégeno.
Soluclén de sulfuro de petasie o sodio o tiosulfato de sodio. Se disuel-
ven 40 g. KES comergial en 1 litro de agua deatilada. (Se puede usar 40
g+ de Naas © NEESEOS' 5"20 en 1 litro de agua destilada}.
Hidréxido de sodio en lentcjas, o en solucidn, libre de nitrégeno. Para
la golucidn disolver 450 g. de NaDH s&lido en agua destilada, enfriar y
diluir a 1 litro. La gravedad especi{fica de la solucién serd mayor o =
igual a 1,36},
Grénulos de cinc. Grado reactivo.
Cine en polvo,
Indicador rojo de metilo. Disolver 1 g. de rojo de metilo en 200 ml. de
etanol.
Acido clorhidrice o sulfirico, Solucidén estdndard 0.5 N o 0.1 N cuando
1a cantidad de nitrdgeno c¢s pequefia, Para preparar una solucidén estén--

dard de HCl para una normalidad de 0.5 se necesitan 43.01 ml. de HCl y
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Se afora a 1 litro con agua destilada, cuando el HCl tiene una pureza de
3.5 - I,
Pare una normelidad de 0.1 se necesitan B.6 ml, de HCL aftrados a 1 1itro con agua desti-

Jada, cuordo el HOL tiene una pureza de 36,5 - 38 X.

Para preparar wna solucidn estindard de "25’4 2.5 N se necesiton 13,681 ml. de HZSJA afora
dos con agua destilada a 1 litro, cumndo el stodtimuamzﬂde%—wﬁ.
Para una noemalidad de 0.1 82 necesiten 2,77 ml, dei%S)dafwad:chagn&stilmal
1§70 cuando el stjd tiene una purcza de 95 98 %,
Solucidn esténdard de hidréxido de sodio 0.1 N. 5S¢ preparen 10 ml, de la solucidn scuosa -
de NalH 1 + 1. Dr esta solucidn se toren 5.4 ml. y e aform a 1 lito con agua destilada -
libre de (De. Se comprucba 1a normmlidad de la solucidn titulands con HCL 0.1 W, los célcu
lem se realizan de la sigulents manera usando coro indicador scluciédn alechslica de ferol-
ftaleina,

Ny = VY
Vlchlwmdehi&ﬂd(bchmqumsemmmm.
Nl. = Normalidad de la solucidn de hld:ﬁxido.de sodia,
V., = Volumen de Acido clorhidrico utilizads on la titulacidn.

2
i, = Narmalidad de 1a solucidn de 4cido elorhidrico.

2

Solucidn alcahdlica de femlftaleina, Se disuelve 1 g, de ferolftaleina en polve en 100 -
ml. de etarol.

Eter etilico aphidm, Lavar el éter con 2 6 3 porciones de agun ¥ adicionar tadH o KH 85~
1ido, dejar que €l agu sea shoorvida del &ter. Decantar on un frasco seco y adicionar tro
208 de sodio metilico parg, dejar que cese la prodeeidn de hidndgena, Ouardar en frascos

campletanmnte secos, adigionar tyueos pequeiica de sodlo y cerrarlos perfectamente. (50}



CAPITULO &5,

PARTE XXPERIWNENTAL.

S.1. MATERIA PRINA.

La materia prima utilizada en el desarrollo de esta tesis ea: Lycopersicum -
esculentum, variedad Grand-Prix. Cultivada en Veracruz, sembrada ecn el mes de
Noviembre y cosechada en Abril. Sembrada directamente y cultivo de piso., Es-

tas plantas sc cuidaron especialmente para evitar que tuvieran plagas o enfer

medades.

Después de que se cosecharon los frutos, la planta entera se cxtrajo de la -

tierra y fue transportada a la Cludad de México, via terrestre.

La planta entera al recibirsae para este experimento en el laboraterlo, ge ~
lavo con agua corriente ¢on el fin de quitarle la tierra y materia extrafa -

que trala consigo, para luego proceder a la cxtracelén de la protefna,

La técnica empleada para la extraccidn de la proteina se muestra en el diégra

ma 1.

La preparacién de la pasta alimenticias fortificada con el precipitade de pro

" teina se muestra en el diagrama 2.



5.2 INVESTIGACION EXPERIMENTAL DEL METODO DE EXTRACCION DEL PRECIFITADO DE PROTEINA.

Diagrama 1., Extraccitn de la Pratefna. (63)

'letadejimmhc (tallos y hojas) extroe 1A grosa con 1,6 litros la mxstra sc 8cca Por cadp 100 g. de muegtrn fe
=
e un ol ?dqdeaeempm-mdemu-a.:! con aire. agrega 1.1 litros de NaH 0.2%

veces. {m/v) con egitacidn por 30 min.

n BOUC.

B adician BCl 5% (v/v) pie5,5, con gl tacitnp—{Se obtiore \n cxtrecto clarificadoh—{La mumwmaidn sc iltra A vacio |

}ezcla de proteina y suer La mezela de protefng e sopara | tado de Proteina -I}:srudmtmh&n ael precipitado de
del suero centri 1t Protefna con 125 ml. de acetana/100 g4

de murstra.Se ite 3 veces

[Proteina Precipitada scca. p——{Sccado oo aire.]




Disgrama 2, Preparacién de la Pasta Alilmenticia

Partificada con la Protefna.

Se mezclon 6D g, de Herina 0o Trigo Dum

Moldro. La masa de la pasta alimmticia

con 10 g. del Precipitado de Proteina y

Apua suficiente para formar una masa,

fartificada oan la proteing »e hace po-
sar por U tanic salla 20 pars darle -

|-

Elfidco se peca en un hotvio a4 una tem-
peratury de 40°C hasta que alcanza una

del 1%,

de la Planta de Jitomte.,

ta Alimenticia Fortificadn con la Proielma

e nem g e

Paslerioymente ge seca nl airc hasta

ualmmah:rt_gdtbl 10K,




5.3. METODOS DE ANALISIS.

a) DETERMINACION DE HUMEDAD. (Métode 7.003),

Se pesa una cantidad apréximade a 2 g. de muestra en un pesa filtros previa
nmente puesto a ptso constante. La muestra se mete &2 la eatufa y ae seca a8 -
una temperatura de 95-100°C por 5 horas aproximadamente, Enfriar en un desew

cador y pesar. Reportar la pérdida en pesc como porcentaje de humedad,{50).

b) DETERMINACION DE NITROGENO.(¥ftodo 2.057).

Colocar una muestra pesada de 0.7 a 2.2 g. cn cl nmatraz de digestidn del -
destilador Kjeldahl. Adiclonar Q.7 g. de dxido de mercurio ¢ .65 g. dec mer
gurio metilico, 15 g. de K2504 en poelve o "“2504 anhidro y 2% ml. dc stod.
Si la muestra usada &8 mayor a 2.2 g. se adiciona 10 ni, de Haso4 por ca-—
da gramo de muestra, Colecar el matraz en pesicidn inclinada y calentar sua
vemente hasta que termine de formar espuma ( 8i e¢s necesaric agregar una pe
queila cantidad de parafina para reducir la formacién de espumal; hervir vi-

gorogamente hasta que la solucidn se aclare y continuar hirviendo por dos -

horas mée.
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Enfriar ¥ adicionar 200 mil. apréximadamente de agua, enfriada a una tempera
tura menor de 25°C, adicionar 25 ml. de la solucién de sulfuro o tiogulfato
¥ mezclar para que preclpite ¢l mercurio. Adicionar unos pocos grinulos de
cine para prevenir que salpique, inclinande el matraz, y adicionar lentamen
te restalande por las paredes y sin agitacién NaQH. (Por cada 10 ml, de -
H2504 usados o sus equivalentes en disolucidn de stoa. adicicnar 15 g. de
HaeOH en lentejeos o solucidn sufliciente para alcalinizar el contenido del ma
traz) {El tiosulfatoc o sulfuroc puedc ser mezclado con la solucidn de NaOH an
tes de adicionarle al matraz). Inmediatamente conectar €l matraz en el des-
tilador, sobre este conectar el condensador y con la punta del condensador
sumergida en la solucidn esténdard de Acldo y 5-7 gotas de indicader rojo -
de metilo ¢n e} recipiente donde se recibird el destilads, girar el matraz
para mezclar el contenide, deapués calentar hasta degtilar todo el NH3 {cuan
do mencs 150 ml. de destilado), Remover el recipiente recibidor y lavar la
punta del condensador y titular el exceso de la solucidén estdndard de Acido

con la sclucldén esténdard de NaOH, Corregir con ¢1 blanco la determinacidn.

Célcuios:
AN = (V1 x Nl) - (v2 x Na) x 1.4007 / F

%N= Porcentaje de nitrégeno en la muestra.
Vl- ml, de la solucidén esténdard de Scido,

Nl' Normalidad +el &n'do.

ESTA 1555wy g
IS M9 Dreg
1“‘11%' ‘}i iﬁ%;iﬁﬁ)]ﬂg‘
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Vo= ml. de la solucidn de HaOH.
Nz-Normalidad de la solucidn de NaQH.
P = Gramocs de la muestra utilizados para la determinacién.

PROTEINA = %N x Factor

Factora 6.2% para las proteinmas en general y 5.7 para productos de trigo.

(50).

c) DSTERMINACION DE CENIZAS, {Método 7.009)

Pesar 2 g. de mucstra en un criscl de porcelana previamente puesto a peso -
constante y coleocarleo en una mufla a 600°C, Calentarlo a esta temperatura -
por 2 horas. Transferir el crisol a un desccador, enfriar y pesar inmediata

mente. Reportar el porcentaje de cenizas.(S0),

d) DETERMINACION DE FIBRA CRUDA, (Método 7.070)

Extraer con &ter etilico o con éter de petréleo la grasa de 2 g. de muestra.

51 el contenido de grasa ¢s8 mcnor de 1% se pucde omitir este paso,

Tranaferir la muestra a un vase de 600 ml, evitando ]la ¢ontaminacidn de la
fitra. Adicionar spréximadamente 1.5 a 2.0 g. ¢n pesc sece de la fibra cerd
mica precparada, 200 ml. de stoa al 1,25% (m/v) hirviendo y 1 gota de solu-
cién antiespumante (El exceso de antiegpumante puede dar resultadeos altos
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aélo deberf usarse en caso neccseario éara el control de la espuma). Adlcio-
nar perlas de ebullicén. Colocar el vesoc en el aparato de destilacién con -
placa de calentamiento ajustada para que hlerva exactamente 30 minutos, ro-
tando el vasc periddicamente para que los sélidos no se adhieran a las pare

dea del vaso. Revover el wvaso dc la placa de calentamlento usando el embudo

Bilchner California:

Filtrar el contenido del vaso a través del Bichner (recublerto con fibra ce
rémica, si el material A analizar esta finamente dividide), lavar el vaso -
con 50-75 ml. de agua hirviendo agregandoselo al Blichner para lavarlo. Repe
tir con 3 porciones de agua y succionar hasta secar, Remover &1 material y
el residus con un golpe en la base del Blichner contra la tapa mientras que
la cubierta se detiene con el pulgar, regresando la muestra dentro del vaso.
Adicionar 200 ml. de la solucién de thOH 1.25% (m/v) hirviendo exactamente

30 minutos. Remover el vaso y filtrar como antes. Lavar con 25 ml. de H2504

1.25%(m/v) birviendo y 3 porciones de 50 ml. de agua destilada y 25 ml. de
alcohol. Remover el materinl y residuos y transferir a un pesa-filtros pre-
viamente puesto a peso, constante, Sccar €l material y residuo 2 horas a -
130 2°C, Enfriar en un desecador y pesar, LLevar a la mufla por 30 minutes

g 600% 15°C, Enfriar en el desecador y pesar,
= - p ) %100 / P
c (Pm Py

€ = Porcentaje de fibra cruda en la muestra molida.
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Pm- Pérdida de peso en la lgnicién.

Ph' Pérdida de pesc en el blanco de fibra cerdmica.

P = Peao de lamuestra utilizada para la determinaclén.

{20).

e) DETERMINACION DE GRASA CRUDA. (Mfrodo 7.082).

Extraer la grasa cruda a una muestra de 2 gramos aprdximadamente previamen—
te seca como cn la determinacién de humedad., La nmuestra se depésita en un -
cartuche de extraceidn (previmmente pesade) con unm porosidad tal gque permi
ta el paso rfpido del #ter, El perfodo de extraccidn puede variar de 4 horas
a una velocidad de condensacidn de 5.6 gotas/seg. o 16 hrs, a 2-3 gotas/seg,
Secar la muestra a 100°C por 30 minutes, enfriar y pesar. Reportar como por

centaje de grasa. {(539),

) DETERMINACIOGN DE SUSTANCIAS EXTRACTIVAS NO NITROGENADAS.

Esta determipacién se hace por diferencia, restando de 100 los porcentajes

de humedad, proteina, cenizas, grasa cruda, fibra crud:. {80).



- 83 -

S.4. DETERMINACION DE LA RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA.
(Método 43.254) (7, 32, 50, &4).

Las fuentes de proteina que se incluirén en este estudio se llevaran a cabo

de la manera siguliente:

GRUFPO 1: DIETA DE REFERENCIA DE CASEINA.
GRUPO 2: DIETA DE PASTA FORTIFICADA.

GRUPO 3: DIKETA DE PASTA SIN FORTIFICAR.

Se experimentara con grupos de 8 ratas albinas éprague Dowley cada unc. El

eatudio durard 3 sombras, A contiruscitn se explica coms se llevarn a cabo el experimente.

El primer dim s¢ pesan los animales para integrar cada grupo, con ejemplares
de pesos semejantee. El rango de peso de los animales debe ser menor o igual
a 0.5 g .

Se colocan en jaulas individuales y se les pone 10 g. de la dieta de estudio.
Duronte los dias siguientes se va dando una cantidad de dieta suflclente pa-
ra que siempre sobre. El alimento y los animales se pesarén los dias 1,2,4,.

6, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15,

Las dictas en estudio son isocnléricas e lsoprotefcas,
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ANIMALES.

Los animales emplrados para este estudio serédn ratas albinas Sprague Dowley,
machos recién destetados (22 a 23 diaa de nacldos) que se pondrin en jaulas
individuales, cada una de las cuales llevard una etiqueta con un nimero. Ca-

da animal tendrd agua ¥ alimento suficliente y las jaulas estarén limplas.

CONDICIONES DE LA PRUEBA,

Lag Jaulas con los animales se colocardn en un lugar con condiciones constan

tes ‘de luz, temperatura ambiente de 25°C y Humedad relativa de 70%.

DIETA.

Las dietas usadas para este estudio se prepararin al 10X dc protefina y se calculardn
de la siguiente manera:

X = (1.60 x 100)/ % N de la muestra

% N = Proteina/ Factor

X = Mueatra

% N = porciento de nitrégene de la muestra.

Factor = eate factor e8 diferente para cada proteina ¥y es!
6.25 para proteinas en general

6.38 para cascinam
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5.7 para productos de trigo.
1.6 = Constante para calcular el porcentaje de protefna de cada dieta.
Aceite de semilla de algodén:

8 - (X x ¥ de extracto étcrec)/100

Mezcla dec sales USP:

5 « (X x % cenizaa)/100

Mezcla de vitaminas:

1

Celulosa:

1l - (X x % ribra cruda)/100

Agua:
5 = (X x X humedad}/100

Sacarasa ¢ miel de mafiz hasta completar 100,

Se calienta el aceite a una temperatura entre 70 y 82°C se le afiade la protel
na, la sacarosa se agita constantemente, sc¢ agrega el agua, la celulosa, se
calienta por 5 minutos méa. Se retira de la placa de calentamiento, se le afja-

de la mezcla de salea, s8c enfrfa a tecmeperatura ambiente y se le agrega la

mezecla de vitaminas.
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CAPITULO 6.

RESULTADOS .

6.1. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA PLANTA DE JITONATE SIN SUFRIR EL PROCESO DR

EXTRACCION,
CUADRO 9.

DETEHNINACION (X) BASE HUMEDA BASE SECA
Humedad 6.10 —_—
Protefina * 9.90 10.54
Cenizas 0,05 0,05
Fibra cruda 79.90 85.10
Grasa cruda 0.19 0,20
Sustancias extractivas no nitrdgenadas 3.86 4,12

* Factor = §.25 {5G).
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6,2, RESULTAPOS EN BASE AL METODO DE EXTRACCION,

Zl rendimiento de la extraccién del Precipitado de Pxtefna did 10,54 % *

* Factor = 6.25 (50)

6.3, ANALISIS BROMATOLOGICC QUE SE LE PRACTICO AL PRECIPITADD DE PROTEINA.

CUADRO 10.

DETEANINACION (X) BASE HUNEDA BASE SECA
Humedad 10.90 ——
Proteina * 84.20 94 .50
Cenizas 1,40 1.57
Fibra cruda 3.30 3.70
Grasa cruda 4] [a]
Sustancias extractivas no nitrégenadas Q.20 o.m3

* Factor = 6,25 (50)

G.4, RESULTADOS DEL HEMDINIENTO EM BASE AL METODO DE EXTRACCION.

Se obtuvo 10.9% de nasta de proteina, segiin el andlisis bromatoldgico cste

20,5 contiene 94, 5% de protefna por lo que en realidad se tiene:

Proteinaa{9d.5 r10.61)100 = 9.97 % pase scca,



9,97 =8 el total de proteina guesc i, relacionado can el 11%de protefna tedri-

co s¢ ticne un rendimiehto de:

R= (9,97 x 100}/11 =50.64 % base geca.

R = rendimjento.

La diferencia que oxiste entre los resultados se debis a que ) anflisis no
8¢ llevo a cabo inmediatamente despufs de la cosecha; tambifén hay que tomar
en cuenta otroe factores come son: variedad de la planta, época en que ge -

llevo a cabo la coseccha, tipe de glima, suele, etc,

6.5. AMALISIS BROMATOLOGICO QUE SE LE PRACTICO A LA CASEINA DE REFERENCIA.

CUADRO 11.

DETERNINACION (%) BASE_(RMEDA BASE_SKCA
Humedad 10.0 ——
Protef{na * 89,0 98.89
Cenizan 1.0 1.11
Fibra cruda o 4]
Grasa cruda [s] ]
Sustancias extractivas no nitrégenadas o o

* Factor = 6. 38 (%0)
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6.6. ANALISIS BROMATOLOGICO QUE SE LE PRACTICO A LA PASTA

FICADA COM BL PRECIPITADO DE PROTEIMA,

ALINENTICIA FORTI-

CUADROD 12.

DETERMINACTON (%) BASE HUMEDA BASE SECA
Humedad 10,0 —

Proteina * 20.0 22,22
Cenizas 1.9 2.11
Fibra cruda 2,2 2,44
Grasa cruda ¢.5 0.55
Sustancias extractivas no nitrdgenadas 65.4 72.68

* Factopr = 6,25 (50).
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6.7. ANALISIS BROMATOLOGICO QUE SE LE PRACTICO A LA PASTA ALIMENTICIA SIN

FORTIFICAR.
CUADRO 13
BDETE RMIMNACION (%) BASE HUMEDA BASE SECA
Humedad 6.2 - - -
Proteina * 11.2 11.9
Cenizas 1.3 1.3
Fibra Cruda ' 1.1. 1.1
Grasa Cruda 2,0 2.1
Sustancias extractivas no nitrégenadas 78.2 £3.3

* Factor « 5.7 por ser un producto de trigo. {50)

Segin los resultados anteriores las dietas de eate ¢atudio tendrén la siguien
te composicién, calculadas segin las formulas del punto $.4 Determinaclidn de

la Relacién de Eficiencie Protefnica (pag. 84).
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6.8 DIETAS. (CUADRC 14)
CUADRO 14
DIETAS ONEDN _ PASTA WORTIFIIAGA OON PROTEINA _ PASTA SIN RTIFIONR

FACTCOR 6.8 6.25 5,70
%N 13.94 3.:0 1.9
X 11,47 S0.00 1,63
Acelte de semilla de algodin (%) B.00 7.70 6,3
Mezcla de sales (%) 4.80 4.m 3.90
Mezcla de vitaninas (%) 1.0 1.00 1,00
Celulosa (%) 1.0 0.00 0.10
Agun (%) 3.m 0,50 0.0
Sacarcea 0 miel de maiz 69,90 35.60 7.10
Calor{as (Kcal/g) 7.0 31,50 512

6.9 AESULTADOS EN BASE A LA DETERMINACION DE LA RELACION DX EFICIENCIA PRO-
TEINICA (PER).

Loa resultados promeédic de cada dieta se dant: como sigue: \

Dista de referencia de caseina {cuadro 15}.

Dieta de Pasta fortificada con el precipitado de protefna (cuadro 16),

Dieta de pasta sin fortificar {(cumdro 17),



CUADRO 15

NEISTRD K INUE PARA LA FRAEBA [R FER,

L‘ATA ¥ _PROEDIO  SEXO:_MACHO.

Peso inicisl (Pi) 459 DIETA! CASKINS,

_W(MAS) 1t 2 a1 6 B ] 10 ]! 1112 | 313 [ 14 1 15 [TOrAL=15 dlge
PESQ ANTIMAL %9 |26 (65,5 61,2 joa.1 | 67,0 &9_12.‘__25.2__-3.3_ Pl =pap
INCREMENTO _ACUMULATIVO —_la7 106 {143 170 {200 (24 (=4 B.5 | Pf-Pi=ms
ALIMENTO INICIAL {Ai) 2794 | 200.0| o733} 2717 |272.2 | 2%0.0) 200.6 |276.0 | 7.0\ W4 | —

ALIMENTO FINAL {Af) 28,1 | 261.B) Z5.5] ZA.5 25,7 | 24.5| 1.6 | x57.2 | 290.2]1263.3. ] —

[ALIMENTC INGERIDO (Al-Ai-Af)[@.3 [20.2 {17.8 17.2 |16.5 16.4 |19.0 1ae | 1970000 | —

ALIMENTO ACUMULATIVO TAI 21.3 | 41,5 [9.3 [76.5 (90.0 (100.4] L3.41147.2 | 185.9) 187.0 — I AI=187.0

CBSERVACIONES:

JToptaguils,




CUADRO 16 HCTITHO IR DATXE PARA LA FRIEEA (B PER.

LMTA # _PROJID  SEX0: _MACHO. Peso inicial (P1) _e50g DIETA:

ITIEMPO_{DIAS) 1 ] 2 4 6 8 { 10 ; 11 312 13 | 14 15 [ TOrAla 15 diss
FESO ANIMAL .9 | 5.5 a.a_| .8 |57.0 | 59.2] | 64,6 (67,4 D6 |Pf =mg
INCREMENTO ACUMULATIVO — [36 ;7.0 Ia9 (104 | v.3l13a |15 )77 a.:._&zm Pf-Pis 3,7
Ymﬂ‘ro INICIAL (aAt) 1.4 | 7.4 200.9] 24.8|8.4 | 70.0| 6.0 |77 | Zalom.e] —

ALIMENTO FINAL (Af) 254.7 | 200.8! 261.6| 2554.2 |61 .1 | 260.5| 0.5 | 261.0 | 254.5] 7] —

ALIMENTO INGERINO (AX=Ai-Af)|6.7 |17.619.3 |10.6 8.3 [9.5 |25.7 [13.0 [10.6 |12.2 | —

ALIMENTO ACUMULATIVO FAI 6,7 [24.3 |36 (M2 (2.5 |62.0 |77 |um.B( 1.4 Q.ﬁi = |FAlaymg

OBSERVACIONES: Travpile. |




CUADRO 17

HEIISTRD (K DATOS PARA LA FRUERA IR FER,

L‘ATA # promggnio SEXO:_MACHO,

Peso inicial (Pi)

46,9

DIETA: PASTA SIN FORTIFICAR.

CBSERVACIONES:

ITIEMPO_{DIAS) X 2 a 3 8] 10 ;13 12 13 | 14 15 _ | TOTAL= 15 dfes
PESO ANIMAL 46.9{ 48.7|650.4(52.2[53.7 | 55.0|57.2]58.6 | 61.9|61.9]63.3 | pr 63.3
INCREMENTO ACUMULATIVO ~= {18 [35 (53 68 l&1 [10.3 11,7 | 15.0 | 15.0 [i6.4 Pf-Pia 16.4
ALIMENTO INICIAL (Ai) 7.4 | 201.3 278.3] X%.4| 1.1 | 28.4| 20.1 |2aw.0| 4| e —

ALIMENTO FINAL (Af) Z71.1 | 3.0 B4.6( 273,7| 2B.2 | 277.6) Z72.1 | 20,5 | Z0.3| ZAM.1| —

ALIMENTQ INGERIDO (Al=ai-ar)[16-3 j10-3 |13.7 |11.7 [12.8 [10.8 | 120 1.5 | 131 J15.7 | —

IALIMENTO ACUMULATIVO ZAY 16.3 | 6.6 |0.3 [2.0 |6a.9 7.7 [6n.7 |®.2 | v2.3 1B.0] — |Far.12.0
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6.10. RESULTADOS BN BASE A LA DETERMINACION DE PER.

GRUPO 1. DIETA DE REFERENCIA DE CASEINA.

PROMEDICQ = 2.0 % 0 = 0,5397

GRUPO 2 . DIETA DE PASTA FORTIFICADA.

PROMEDIO = 1.9%0 a 0Q,3152

GRUFO 3. DIETA DE PASTA SIN FORTIFICAR.

PROMEDIO = 1.1 £ o = 0.2496



INCREMENTO EN PESO (g)

)

o4

(1) DIETA DE REFERENCIA: CASEINA

(2) DIETA DE PASTA FORTIFICADA m
1

(3) DIETA DE PASTA SIN PORTIFICAR

A A P A

50 100 150 200

ALIMENTO INGERIDO (g}.

GRAFICA CONPARATIVA DE PER.
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6.11.PER AJUSTADO.
PER AJUSTADO = PER exp. x (PER casefna rel./PER casefna exp.)
PER caseina referencia = 2.5 (50)
PER caseina experimental = 2,0
PER pasta fortificada = 1.9

PER paata ain fortificar = 1.2

PER AJUSTADO DE PASTA FORTIFICADA = 1.9 % (2,5/2.0) = 2,78
PER AJUSTADY) LE PASTA SIN FORTIFICAR o 1.2 X (2.5/2.0) = 1.50.
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6.12.CALIDAD DE LA PROTEINA.

CP = PER DE LA MUESTRA x 100 / PER CASEINA

CP = CALIDAD DE LA PROTEINA.

Segin log dantos experimentales la calidad de la protefna en la caseina utili

zada ecg de:

CP = 2,0 x 100 / 2.5 = BO %

La calidad de la proteina en la pasta fortificada es de:

CP = 1.9 %100/ 2.5a 76%

En 1a pasta sin fortificar:

P = 1.2 x 100 / 2.5 = 4B %

8i se utiliza =1 PER ajustado tenemos que:

Calidad de la proteina en la pasta fortificada es de;

GP = 2.26 = 100 / 2.5 = 90,4 %
En la pasta sin fortiflcar:

CP = 1,42 x 100 / 2.5 = 56,8 %
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CAPITULO 7

COMNMCLUSYTONES

‘1. Se puede afirmar que el nétodo de extraccidn de la protefna es buenc, ya
que ge& obtlene 90.6 % lo cual significa, que aunque se tienen ciertos -
problemay técnicos {como el lugar y tiempo de¢ cosecha, transporte, etc),
pueds llegar a ser costeable industrialmente, ya que no requiere de tecno
logfa sofisticada para llevar a cabo la extraccidn y su posterior adiclén

a la pasta alimentiéia..

2. El anéllinis bromatolégico que se le practico a la pasta de proteina es -
de 94,5 %, © Bea que en realidad se extrac 9.97 % de Proteina pura del -
11X que se obtiene con los métodos dptimos de laboratorio, por lo que -
ae confirma que ¢l método de extraccltén 8 bueno.

3. Los resultados de la determinacidn de la Relacidn de Eficiencia Proteinica

(PER) indican que la pasta alimenticia fortificada mejoro su valor nutri-
tivo, aunque se sugiere que se realicen mis estudios sobre la digestibili-
dad de la proteina y su relacidn Sptima con el alimento (pasta alimenticia)

para obtener el miximo valor nutritivo poeible.

4, ILu determinacién de la calldad de ia proteinu demuestra que la pasta for

tificada tienc una mejor calidad en relacidn a la pasta no fortificada, -
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por lo que s¢ puede afirmar que la protefna tiene un balance medio de =

aminoAcidos.,

El problema grave con los alecalfs en el momento de la extraceidn €5 la -
posibilidad de formacién de nuevos aminoficidos o la racemizacién, por lo
gue se debe tener mucho cuidado en eata parte de la extraccidn para evitar

que se preaenten dichos prnble&aa.

Las reacciones quimicas que suceden con las proteinas pueden traer consie
g0 problemas secundarios, ya que en algunos casos los productos obtenidos
pusden ser téxicos, por lo tanto, sé deben continuar los cstudios para de-
terminar los efectos biolégicos de la protefina modificada sobre ¢1 humano

antes de usarla comercialmente.
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